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Presentacion

La Consejeria de Economia y Hacienda de la Junta de
Andalucia mantiene una intensa relacion con las universidades
andaluzas. El caso del Instituto de Estadistica de Andalucia
(IEA) no es una excepcién, sino mas bien destaca por su
continuidad e intensidad.

Las Tablas Input Output venian siendo elaboradas en el
ambito universitario, antes de la existencia del IEA, por lo que,
tras su creacion, se aposto por la continuidad de los equipos y
por el aprovechamiento de la experiencia. Y esto ha venido
siendo asi durante mas de quince anos, relevandose unos u
otros profesores en los equipos de elaboracién de las tablas,
trabajando codo con codo con los estadisticos del IEAy con el
resto del personal de los diferentes organismos de la Junta de
Andalucia, implicados en un proyecto que siempre es largo y
complejo. Por otra parte, el propio IEA ha sido en cierto modo
una cantera de profesores que hoy trabajan en las diferentes
universidades andaluzas, manteniendo muchos de ellos fuertes
vinculos con su antigua casa. La normalidad que ha adquirido
todo el proceso, la fluidez de las relaciones profesionales, en
una palabra, la facilidad con que investigadores de las
universidades se han integrado en una tarea esencial para la
estadistica en Andalucia, no debe hacer olvidar lo afortunada y
fructifera que ha sido esta vieja y consolidada relacion.

Tras la publicacién de la primera Tabla Input Output
estimada en el IEA para el afio de referencia de 1990, se tomo
la decision de encargar un conjunto de trabajos que estudiaran
la economia andaluza a la luz de esta fuente, para lo que se
conto con la participacién de un amplio nimero de profesores
en colaboracion, entre ellos algunos que habian participado en
la estimacion de la propia tabla. El resultado fue fructifero y, asi
con ocasion de la estimacion del Marco Input-Output de
Andalucia del afio 2000 se ha decidido repetir el mismo
esquema, sin grandes alteraciones, o con los cambios que
imponen las circunstancias, las posibilidades personales y el
ineludible relevo generacional.

En esta obra ha participado un buen nimero de profesores
andaluces, acompafados por algunos de los mejores
especialistas nacionales e internacionales en esta materia.
Evidentemente, aunque puedan no estar todos los que son,
puede afirmarse que todos los que estan gozan de sobrado
reconocimiento por su excelente labor profesional.

Han participado también estadisticos del IEA o de otras
unidades estadisticas de la Junta Y asi, en muchos de los
capitulos de este libro, estadisticos y universitarios han vuelto a
unir sus esfuerzos para la consecucion de unos objetivos que
les son comunes.

La libertad otorgada a los autores ha conducido a que se
contemplen muy variados aspectos de la economia andaluza a
partir del marco input output 2000. El conjunto obtenido se
organizado en tres partes no delimitadas de forma tajante,
debido a la propia naturaleza y diversidad de los trabajos. Una
primera parte tiene caracter introductorio, con los estudios mas
amplios y generales. Una segunda hace hincapié en las
interrelaciones productivas, con el fin de identificar estructuras
relevantes y sectores estratégicos para la economia andaluza.
Finalmente, en la tercera, se reliine una miscelanea de temas
donde han encontrado cabida estudios sectoriales y
particulares.

El trabajo esta a la altura del trabajo y del entusiasmo que
han dedicado los autores, y por esta razén quiero expresar mi
agradecimiento a todos los que han tenido la amabilidad de
colaborar en esta obra.

Juan Antonio Fernandez Cordén
Director del Instituto de Estadistica de Andalucia
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Antonio Titos Moreno!
César Martin Nufez2

Articulacion sectorial y efectos
multiplicadores en Andalucia
Un analisis a partir de la Tabla
Input-Output del ano 2000

1. Universidad de Cérdoba
2. Instituto de Estadistica de Andalucia






1. Introduccion y Objetivos

Como es bien sabido, la Tabla Input-Output (TIO) es un
instrumento estadistico-contable en el que se representa la
totalidad de las operaciones de produccion y distribucion que
ocurren en una economia en un periodo determinado de tiempo,
normalmente un afio. Concretamente, su matriz de consumos
intermedios tiene la peculiaridad de establecer con gran detalle
las relaciones de compra/venta existentes entre las distintas
ramas de actividad que conforman dicha economia,
configurandose como un potente instrumento de andlisis para la
misma. La informacion desagregada que ofrece permite conocer
el papel que desempenfa en el tejido productivo cualquiera de las
ramas que lo integran, lo que resulta relevante para resaltar de
entre ellas las que generan en su entorno mayor actividad, ya sea
a través de las compras, ya sea a través de las ventas que
realizan a otras ramas con las que se conectan por razones
tecnologicas derivadas de los procesos productivos.

En este ambito de conexiones por intercambio de factores de
produccion entre ramas (consumos intermedios) es donde tiene
su origen la “propagacién de la interdependencia sectorial”, rasgo
bésico en el funcionamiento de cualquier economia. Aparece asi el
concepto de “ligazén” (también denominado “vinculo”,
“encadenamiento”, “linkage”, etc.), con el que se quiere indicar los
lazos que mantiene una rama con el entramado de la estructura
productiva (como oferente y/o demandante de insumos). Su
utilizacion como mecanismo de identificacion de “sectores
polarizadores” fue evocada ya por Perroux (1955) en su teoria de
los polos de desarrollo, y algo mas tarde, pero mas extensamente,
por Hirschman (1958) cuando acufé el término de “sectores
clave”. En esencia, este autor propugnaba la necesidad de
favorecer las actividades que ejercian mayor poder o influencia
sobre otras (debido a sus vinculaciones intersectoriales) por su
capacidad de producir “tensiones o desequilibrios” entre la oferta
y la demanda, lo que sin duda se convierte en un estimulo general
sobre la actividad productiva.

A partir de entonces, términos tales como sectores
propulsores, claves o polarizadores son utilizados con profusion
en la literatura econémica. Al encontrarse tales sectores en
disposicién favorable para expansionar la actividad de otras
industrias, se estudian y se proponen estrategias sectoriales para
ellos con el fin de incrementar las relaciones entre ramas e, incluso,
propiciar el inicio de nuevas actividades productivas. Todo ello,

evidentemente, con el fin de llevar a la economia hacia mayores
niveles de renta. Siguiendo este razonamiento, y a modo de
ejemplo, Streit (1969) hablaba de las posibilidades de crecimiento
mediante la promocion de complejos industriales sobre la base de
la interdependencia sectorial; y Jones (1976) se pronunciaba
partidario de favorecer industrias con importantes ligazones y alta
capacidad de estimular la actividad de otras, porque ello llevaria a
alcanzar mayores tasas de crecimiento en la economia.

En definitiva, partiendo de la TIO es posible estudiar, por
un lado, la importancia relativa de las diferentes ramas como
“polarizadoras” de actividad, dado que cualquier rama retine
en torno suyo a otras, a través de las ligazones directas que
mantiene con ellas como demandante y/o suministradora de
insumos. Estas ligazones pueden calcularse partiendo
unicamente de los datos contenidos en la TIO.

Pero por otro lado, se puede medir el impacto que
determinadas politicas sectoriales concretas provocan no solo en
las ramas de actividad vinculadas directamente con los sectores
afectados, sino también en aquéllas con las que indirectamente
estan relacionadas en virtud del entramado de demandas y ofertas
intersectoriales. La valoracion cuantitativa de la cadena de efectos
directos e indirectos que se dan entre pares de ramas (efectos
intersectoriales) y entre cada una ellas y el conjunto de la
economia (efectos multiplicadores), exige la utilizacion de datos
de las matrices inversas de coeficientes técnicos y/o de
distribucién, matrices que se derivan de la TIO.

Teniendo en cuenta tales posibilidades, el primer objetivo de
este trabajo consistira en analizar las ligazones directas para
identificar las ramas polarizadoras de la economia de Andalucia en
base a su TIO para el afio 2000, ultima elaborada hasta el
momento; a partir de ellas se estableceran los circuitos
intersectoriales de oferta/demanda relevantes sobre los que se
articula la economia de nuestra Comunidad Auténoma, lo que a su
vez permitira dibujar esquematicamente la “malla” de actividades
en que se asienta el tejido productivo. En segundo lugar, se
estudiaran los efectos multiplicadores con el fin de medir la
capacidad de las diferentes ramas para extender su impacto a
toda la economia de Andalucia, destacando aquéllas que por su
importancia sean consideradas “estratégicas” para el conjunto
productivo.
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2. Ligazones directas en la economia de

Andalucia

Con este enfoque se pretenden detectar los encadenamientos
directos que se producen entre las ramas y que configuran la
estructura del sistema productivo de Andalucia. Es un analisis
idéneo para ofrecer el grado de articulacién del citado sistema,
basandose exclusivamente en las relaciones intersectoriales
que se establecen en su seno. La idea bésica consiste en
conectar a parejas de ramas que mantienen relevantes
relaciones entre si, unas como compradoras y otras como
vendedoras. Los multiples eslabonamientos que asi se generan
posibilitan la formacién de cadenas funcionales, las cuales
indican la sucesién de operaciones corrientes de compra-venta
que se producen entre las actividades que las forman.

Existen diversas alternativas para establecer estas
cadenas’!, pero en este trabajo haremos uso de las mas
simples en operatividad y mas faciles de interpretar. Siguiendo
la terminologia de Arjona (1972), se pueden distinguir tres tipos
de ligazones directas:

- Ligazones especificas, propuestas por Leontief
(1953), que se establecen entre cada par de ramas y que
pueden ser de demanda o de oferta.

- Ligazones absolutas, propuestas por Streit (1969),
que se establecen también entre cada par de ramas, pero que
integran en una sola medida tanto las ligazones de oferta como
de demanda. Una variante, que es la que aqui seguiremos, se
deriva de la propuesta hecha por Bellet, Lallich y Vincent (1989),
quienes consideran mejor medida la que unicamente tiene en
cuenta las dos ligazones en que una rama es la oferente y la
otra la demandante.

- Ligazones globales, propuestas por Chenery-
Watanabe (1958), que se establecen entre una rama y el resto
de la economia, pudiendo ser hacia delante o hacia atras.

1. Remitimos a Pulido y Fontela (1993) en donde se hace un resumen de dichas
alternativas.

2. Con una TIO de 50 ramas el umbral de relevancia normal seria de 1/50 = 0,02. Este
valor es demasiado bajo y haria que muchas ligazones apareciesen como relevantes,
dejando enmascaradas las que verdaderamente tienen importancia para la economia.
Por ello se suele elevar el umbral hasta valores comprendidos entre 0,05 y 0,20.

Ligazones especificas de oferta y de demanda
Estas ligazones se pueden explicar desde dos enfoques
diferentes. Por un lado, desde la perspectiva de la demanda,
tenemos una rama j que al requerir insumos procedentes de
otra rama i estimula la produccién de ésta ultima, “tira” de ella,
generandose lo que se conoce como una ligazén hacia atras.
Por otro lado, desde la perspectiva de la oferta, la rama i
suministra inputs a la rama j, estimulandola, “empujandola” a
la produccion. Se genera entonces una ligazon hacia delante.
Existe ligazon especifica entre dos ramas cuando una
compra a la otra parte de sus inputs: de oferta para la
vendedora i (LOij ) y de demanda para la compradora j (LDij).
Se calculan de la forma siguiente:

LDij =Xjj /%5 Xjj = xij /IIj

siendo Xjj el flujo de laramaialarama; ; OI; el total de flujos
suministrados por la rama i al sistema productivo (outputs
intermedios de i); e II; el total de flujos utilizados por la rama j
procedentes de todo el sistema (inputs intermedios de j). Por lo
tanto, la ligazén de oferta LOij indica el peso que tienen las
ventas intermedias que la rama i hace a la rama j sobre el total
de ventas intermedias de la rama i. Analogamente, la ligazén
de demanda LDl-j indica el peso que tienen las compras
intermedias que la rama j hace a la rama i sobre el total de
compras intermedias de la rama ;. En nuestro caso, el célculo
de estas ligazones se ha realizado sobre los flujos interiores
(subfila Andalucia de la TIO), ya que el interés del analisis reside
en ver el grado de articulacion existente entre ramas de nuestra
Comunidad Auténoma.

Tedricamente se dice que una rama es “polarizadora” de la
actividad econdmica cuando compra (vende) a otra rama mas
de I1/n del total de sus inputs (outputs) intermedios, siendo » el
total de ramas. Esto indica que la ligazén es relevante, que
supera el “umbral de relevancia” que en este caso toma el valor
1/n. No obstante, en la practica se suele hacer mas restrictiva la
condicion de rama relevante aumentando el umbral de
relevancia2. En este trabajo, y una vez analizados los valores
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obtenidos, se ha establecido un umbral de relevancia de 0,053
con el fin de poner el acento en los mas interesantes. En los
graficos 1y 2 se representan las ramas que ofrecen conexiones
importantes de oferta y de demanda. Se han seleccionado
solamente aquéllas que presentan al menos tres ligazones
relevantes con otras ramas.

De las diez ramas seleccionadas por sus ligazones
relevantes de oferta, destacan cinco que acumulan en dichas

Grafico 1. Ligazones de oferta relevantes*

ligazones al menos el 80 % de sus ventas intermedias. Tres de
ellas son del sector primario: Frutas y hortalizas, que
acumula en cuatro ramas el 88%; Vid y olivo, que vende el 100
% a tres ramas; y Ganaderia, que destina el 93% a otras tres.
Las otras dos ramas son: Extraccion de minerales no
metdlicos ni energéticos (que distribuye el 81 % entre cinco
ramas) y Productos de molineria y amildceos (que vende el
87 % a tres ramas).
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[ [ AN
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} Y
Conservas L
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\
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0,09
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*LEYENDA: Los porcentajes indican, del total de bienes y servicios que la rama vende, cuanto se concentra en las ligazones de oferta relevantes. El rojo indica que la ligazén

de oferta es mayor que 0,30, el negro que esta entre 0,15y 0,30, y el azul que esta entre 0,05 y 0,15. el resto de valores no se consideran relevantes.

3. Eso significa que al menos la compra (venta) es del 5% del total de las compras
(ventas) efectuadas por esa rama a las otras con las que se vincula.

16

MARCO INPUT-OUTPUT DE ANDALUCIA 2000. ANALISIS DE RESULTADOS



En relacion con las ligazones relevantes de demanda se
han seleccionado once ramas que cumplen los requisitos antes
citados. En general, se observa un mayor nimero de ligazones
relevantes por rama, lo que hace que las conexiones sean
menos importantes que en las de oferta. Destacan en este
aspecto las ramas Frutas y hortalizas con siete conexiones
relevantes, seguida de Vid y olivo y, Cerveza y bebidas no

Grafico 2. Ligazones de demanda relevantes*

alcohdlicas, con cinco ligazones relevantes cada una. Por otro
lado, ninguna de las once ramas acumula con estas ligazones
el 80 % de las compras intermedias que realiza; son la de
Frutas y hortalizas (con el 79 %), la de Ganaderia (con el 78
%)y la de Vid y olivo (con el 70 %) las que mayor acumulacion
presentan.
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*LEYENDA: Los porcentajes indican, del total de bienes y servicios que la rama consume, cuanto procede de las ligazones de demanda relevantes. El rojo indica que la ligazén

de demanda es mayor que 0,30, el negro que esta entre 0,15y 0,30 y el azul que esta entre 0,05 y 0,015. El resto de valores no se consideran relevantes.
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Ligazones absolutas, indices de flujo y articulacion del
tejido productivo

Como ya se ha dicho, con las ligazones absolutas de Streit se
trata de valorar cualquier tipo de relacion entre cada par de
ramas, integrando en un solo valor la interdependencia
existente entre ambas. El coeficiente simétrico de Streit
(CS), por tanto, valora conjuntamente las ligazones especificas
de oferta y de demanda entre dos ramas. Se calcula como
media aritmética de las cuatro ligazones, por lo que otorga la
misma importancia a cada una de ellas:

Cslj = CS]i =0,25 (LOU + LDI_] + LO_]I + LD_]I)

Aunque es un método clasico y se ha utilizado con
profusién, no nos parece demasiado convincente la “mezcla”
indiscriminada de las cuatro ligazones especificas en las que
tanto la rama i como la rama j se comportan simultdneamente

Grafico 3. Cadenas Productivas Relevantes*

como oferentes y demandantes. En la realidad econdémica son
muy escasas las ramas que puedan ofrecer tal comportamiento
de forma relevante. Siguiendo a Bellet, Lallich y Vincent (1989),
preferimos utilizar una variante en la que se consideran
Unicamente las dos ligazones entre cada par de ramas en que
una es la oferente y otra la demandante. Es el denominado
Indice de flujo {IF,-I-), que muestra la fuerza conjunta que liga
a dos ramas por un mismo flujo xjjt

IFij =0,5 (Loij + LDij)'

Una vez calculados los indices de flujo, se ha establecido
un umbral de relevancia de 0,15 con el fin de poner el acento
en los mas interesantes. Partiendo de los que presentan valores
relevantes se pueden formar las cadenas productivas
representadas en el grafico 3 (solo se resefian las que tienen al
menos cuatro eslabones).
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Refino de Petroleo Minerales no metalicos \
Fabricacion Mantenimiento de » Transporte terrestre >
de vehiculos vehiculos
Anexas al
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Extraccién productos Quimica basica|—p ! .
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Grafico 3. Cadenas Productivas Relevantes*
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*LEYENDA: Se ha establecido el umbral de relevancia en 0,15
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Obsérvese que quedan seleccionadas nueve cadenas.
Tres de ellas tienen como final la rama de Construccion de
inmuebles y obras de ingenieria civil y son las que mayor
longitud y complejidad presentan. Las seis restantes acaban en
los Servicios de cafeterias, bares y restaurantes.

Sin embargo, a nuestro entender el verdadero interés de
los indices de flujo reside en que a partir de ellos se puede
“dibujar” el entramado de conexiones que articulan el tejido
productivo de una economia. En el caso de Andalucia el grafico
4 permite ver esta malla, en la que definiremos como

Grafico 4. Articulacion del tejido productivo*
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Grafico 4. Articulacion del tejido productivo*

CONTINUACION
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*LEYENDA: Articulacién segun los indices de Flujo. Las flechas rojas indican que el indice de flujo es mayor que 0,3, la azul que esté entre 0,2 y 0,3 y la negra que esta

entre 0,15y 0,2

Ligazones globales hacia atras y hacia delante

Tratan de medir las ligazones existentes entre una rama y el
resto de la economia, distinguiendo entre conexiones hacia
atras y hacia delante. Con la ligazén global hacia atras, By
se mide la capacidad de una rama para “arrastrar” tras ella al
conjunto de las ramas de actividad, al comprarles productos
que utiliza como inputs para elaborar su output:

},Lj:ZiXij/Xj=Hj/Xj

siendo X; la produccion de la rama j. Esta ligazén también
indica la necesidad de insumos que tiene una rama para
elaborar una unidad de su producto.

Con la ligazoén global hacia delante, w;, se muestra la
capacidad de una rama de “empujar” a otras a las que vende
productos que luego seran utilizados como insumos. También
indica el peso de las ventas intermedias en relacion con las
ventas totales de una rama:
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Las ligazones globales permiten clasificar a las ramas en cuatro tipos:

TIPO | Ramas con p y o relevantes

TIPOII Ramas con p relevante y » no relevante
TIPO 1II Ramas con p no relevante y o relevante
TIPO IV Ramas con p y @ no relevantes

De arrastre y de empuje
De arrastre
De empuje
Ni arrastran ni empujan

Las ramas del Tipo | son muy importantes para el tejido
productivo porque presentan fuertes vinculos tanto hacia
delante (la mayoria de sus ventas tienen destino intermedio)
como hacia atras (son manufactureras porque necesitan
grandes consumos intermedios). Las ramas del Tipo |l
solamente presentan encadenamientos fuertes hacia atras (son
manufactureras), siendo el destino mas importante de sus
ventas la demanda final (consumo final, formacién de capital o
exportaciones). Las ramas del Tipo Il tienen un
comportamiento contrario a las anteriores: presentan vinculos
débiles hacia atras (requieren pocos inputs intermedios, son
poco manufactureras) pero los encadenamientos hacia delante
son relevantes (venden la mayor parte de su producciéon como
consumos intermedios a otras ramas). Las ramas del Tipo IV no
aportan demasiado al tejido productivo, ya que ni son
manufactureras (consumen pocos inputs intermedios) ni
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venden de manera importante a las ramas productivas, sino
que estan basicamente orientadas a los mercados finales.

Como se hizo anteriormente con las ligazones especificas,
las ligazones globales se han calculado sobre los totales de los
flujos interiores (subfila Andalucia de la TIO). Sus valores para
las distintas ramas se exponen en el anexo 1. Con objeto de
resaltar las que juegan un papel importante en la economia
regional, se ha establecido el valor de 0,50 como umbral de
relevancia. Se puede constatar que son bastante mas
numerosas las ramas que “empujan” (24) que las que
“arrastran” (8). La causa fundamental de esta diferencia estriba
en que las actividades de servicios (que no tienen el caracter
de manufactureras) Unicamente aparecen entre las primeras.
En el graficos 5 pueden verse las ramas mas relevantes, segun
la tipologia resefiada mas arriba.



Grafico 5. Clasificacion de las ramas segtin ligazones globales de Chenery-Watanabe*
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3. Efectos multiplicadores sobre la produccion

en Andalucia

El uso de las ligazones directas no permite analizar en su
globalidad el impacto que las relaciones intersectoriales tienen
en las distintas ramas consideradas individualmente o en el
conjunto de la economia. Y ello porque solo tienen en cuenta
los vinculos que directamente se establecen entre ramas,
dejando al margen los que, existiendo, no se aprecian en un
examen somero de la TIO. Este tipo de relaciones indirectas
que no quedan explicitadas se cuantifican a través de los
efectos multiplicadores.

A partir de una TIO pueden configurarse distintos modelos
que permiten medir y analizar los efectos que los cambios
ocurridos en las magnitudes de unas ramas producen sobre las
de otras. Nos centraremos aqui en el andlisis derivado del
modelo abierto, en el cual las variables relativas a la demanda
final y al valor afiadido son exdgenas. Este modelo ofrece la
posibilidad de dar respuestas con diferente nivel de detalle y de
desagregacion sectorial, en funcion de lo detallados que
figuren los datos que integran la TIO. No obstante, para no errar
en las conclusiones hay que tener en cuenta algunas
cuestiones:

a) Los coeficientes técnicos que indican la estructura de
las interrelaciones productivas se consideran constantes. Por
lo tanto, se presupone que cada rama necesita unas
proporciones fijas tanto de inputs intermedios suministrados
como de inputs primarios para llevar a cabo su produccién (no
se tienen en cuenta las economias de escala ni la sustitucion
de factores productivos).

b) Las relaciones entre variables tienen un caracter
estatico en el tiempo. Solo podrian ser dinamicas si
conociéramos la evolucion de las mismas en el transcurso del
tiempo.

El modelo de demanda: efectos intersectoriales
La TIO puede desarrollarse por filas (modelo de demanda) con

la siguiente expresion:

Xj=Xjp T T Xjp T Dj

siendo X; la produccion de rama ; Xjj el flujo regional de larama
i alarama j; D; la demanda final regional de productos de i; y n
el numero de ramas. Si definimos un coeficiente técnico ajj
como: a;; = Xij/Xj tendremos:

Xi ZZJ' aij Xj + Di
El sistema de ecuaciones puede escribirse de forma
matricial: X=AX +D

donde X es el vector columna de producciones de las ramas; 4
es la matriz de coeficientes técnicos interiores a5 Y D es el
vector columna de demandas finales interiores.

Operando se deduce:
X=(1-Ay!D=BD

donde B es la matriz inversa interior (denominada inversa de
Leontief) cuyos elementos genéricos son bi/" Es esta una
matriz muy importante porque informa de manera detallada de
la interdependencia de las ramas del sistema a través de su
demanda final. En definitiva, ofrece la utilizacion total (directa e
indirecta) que una rama j hace de los productos de otra i por
unidad de demanda final.

Desarrollando este sistema de ecuaciones para la rama fila
i tendremos:

Xizbil D] +bi2 D2+...+b"D'+...+binDn:2'b D:

ij ) iRt

Aplicando cambios a la variable exégena Dj, y bajo el

supuesto de constancia de coeficientes técnicos ya enunciado,
puede escribirse:

AXi = b“ AD] + biz AD2 + ...+ bij ADj + ...+ bin ADn = Zj bij ADj

Si se incrementa Unicamente la demanda final de la rama i
(todas las demas quedan igual):

ADj =1 y AD#j =0
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En este caso:

AX;=bj1.0+bjp.0+...+ bij'l ..t byy 0= bij

lo que indica que cualquier elemento de la matriz inversa de

Leontief, by" expresa la cuantia en que se incrementara la

produccion de la rama i siaumenta en una unidad la demanda final

de la rama ;. Es el efecto intersectorial entre ambas ramas y

mide el impacto que la rama i recibe de la rama j que la impulsa.
La escasa extension de un trabajo como el presente impide

exponer en su totalidad los efectos intersectoriales que se

Cuadro1. Efectos internos mas relevantes

producen entre cada par de ramas?, por lo que solamente
destacaremos aqui los mas relevantes de entre ellos. En primer
lugar nos vamos a referir a los efectos internos (bii) que se
producen dentro de cada rama; todos son mayores que la
unidad, salvo excepciones®, pero los que superan o igualan el
umbral de relevancia (fijado en 1,15) se exponen en el cuadro 1.
Puede observarse que corresponden a las ramas que presentan
los mayores consumos intra-rama (reempleos) en la TIO.

Ramas Efectos b;
42. Fabricacion de otro material de transporte 1,51
41. Construccion y reparacion naval 1,38
22. Industria del cuero y del calzado 1,37
23. Industria de la madera y del corcho (excepto muebles) 1,37
13. Fabricacion de grasas y aceites 1,31
83. Actividades cinematograficas, video, radio y television 1,27
30. Fabricacion de cemento, cal, yeso y sus derivados 1,21
60. Correos y telecomunicaciones 1,20
49. Construccion de inmuebles y obras de ingenieria civil 1,16
18. Elaboracion de vinos y alcoholes 1,15

Por otra parte, también hay valores bastante elevados que
relacionan a pares de ramas, indicando asi el intenso efecto
que se establece entre ellas. En el anexo 2 se relacionan los
efectos bij que igualan o superan el valor 0,10, umbral de
relevancia establecido®. Una representacion de estos efectos

4. Tampoco es necesario hacerlo, teniendo en cuenta que los efectos entre cada par
de ramas coinciden con los elementos de la matriz inversa de los coeficientes técnicos
regionales (véase IEA, 2006).

5. Solo toman valor uno en los casos en que las ramas no venden nada a la demanda
intermedia.

6. Rama i que tiene que aumentar al menos 0,1 mas su produccién cuando la rama j
incrementa en una unidad su demanda final.
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relevantes, asi como los encadenamientos que generan en la
economia andaluza, puede verse en el grafico 6. Las flechas
indican el sentido de los impactos: nacen en la rama impulsora
y mueren en la receptora.



Grafico 6. Encadenamiento por efectos intersectoriales de demanda*
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*LEYENDA: Encadenamientos segun los coeficientes bij- Las flechas rojas indican que el efecto multiplicador es superior a 0,5, las azules entre 0,2 y 0,5 y las negras entre

0,10y 0,20
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Puede decirse que los mas importantes encadenamientos
se producen entre algunas ramas del sector agrario (Vid y
olivo, Otros cultivos, Ganaderia) que actian impulsando a
sus industrias derivadas (Carnicas, Conservas vegetales,
Aceites, Lacteas, Harineras, Alimentos para animales,
Otros productos alimenticios, Vinos). También es
destacable el entramado formado por un conjunto de ramas
que impulsan a la de Refino de petréleo (Quimica basica,
Transporte maritimo, Energia eléctrica), conectado a su
vez con la del Transporte terrestre (a la que se vinculan las
Anexas al transporte, Cemento y derivados, Minerales
no metdlicos e Industrias de la piedra).

Con menor numero de conexiones aparecen los
encadenamientos entre los servicios de Publicidad, que se
comportan como impulsores de las industrias del Papel y
artes grdficas, y de las actividades de Cine, radio y
television; los que tienen lugar entre diversas industrias
metalicas, donde la Metalurgia actia como receptora y la
actividad de Reciclaje es impulsora; y los de la Pesca, nexo
entre las Conserveras de pescado y la Industria naval.

Efectos multiplicadores de impulsion y recepcion

Si como se ha dicho anteriormente bij es el efecto que produce
j sobre la produccién de i, el efecto de ésta sola rama j en la
produccion de todo el sistema econémico sera:

2 AX =% bij = Ij

La suma de la columna ; de la matriz inversa, IJ
proporciona la ligazén total (directa e indirecta) hacia atras: el
efecto impulsion, efecto difusion o efecto multiplicador
de demanda. Es el incremento que en la produccién de todo
el sistema provoca el aumento de una unidad en la demanda
final interior de la rama ;.

Desde otra perspectiva, también se puede medir el efecto
que sobre la produccién de una rama tiene el incremento de la
actividad en toda la economia. Para ello es frecuente hacer el
supuesto de “expansién uniforme y unitaria” de la demanda
final de todas las ramas. Esto equivale a decir que ADj =1 para
cada rama de la TIO, con lo cual se tendra:

AX;=bj.1 +bjp.1+ ... +bij.1 + .. +bj 1= Zj bij

Esta suma de los elementos de la fila i de la matriz inversa
de Leontief es una medida de ligazén total hacia delante.
Valora el efecto que sobre la produccién de la rama i tiene el
incremento de una unidad en la demanda final total de todas y
cada una de las ramas productivas.

Una critica muy importante a la utilizacion de este
multiplicador es que se basa en el supuesto de que se
producen incrementos iguales en las demandas finales de
todas las ramas, hecho que no se da en la realidad. En efecto,
no es normal que en todas las demandas finales se produzcan
los mismos incrementos, siendo mucho mas real que los
cambios acaecidos sean proporcionales a la estructura de la
demanda final de todo el sistema econdémico. Ello hizo que
Rasmussen (1956) desaconsejara su utilizacion, indicando que
para poder comparar los distintos multiplicadores hay que
ponderarlos convenientemente.
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De esta manera, si se considera que la demanda final de
todo el sistema varia proporcionalmente a su estructura,
podemos definir:

hj:Dj/(l/Il) Zj Dj:Dj/Dm

siendo hj la relacion entre la demanda final interior de j y la de
una rama media representativa de todo el sistema econémico
(Dm). Se podra escribir entonces:

AX; = Ej bij ADj = Zj bij hj ADp, = AD,, Zj Pjj
donde bij hj =pjj es el coeficiente ponderado de la matriz
inversa de Leontief. Y si AD,;, = 1 (lo que implica un reparto
proporcional de n unidades entre todas las demandas de las
ramas segun coeficientes hj ), tendremos:

AXi = Ej pij = Ri

Ahora, el efecto sobre i si tiene en cuenta la proporcion real
de las demandas de las distintas ramas. Por ello se le denomina
efecto multiplicador por crecimiento ponderado de Ila
demanda sobre |la rama i. También se expresa como el efecto
de absorcién o el impacto que recibe i (R;) cuando todo el
sistema incrementa como media en una unidad la demanda
final de cada una de sus ramas.

En el anexo 3 pueden verse los valores de los efectos
multiplicadores de impulsion, IJ y de recepcion, R;, que
relacionan a cada rama con el conjunto de la economia.
Destacan por su alto valor los efectos de impulsion de las
ramas Aceites, Carnicas, Conservas vegetales,
Alimentacién animal, Reciclaje y Cemento, cal y yeso,
mientras que tienen un escaso impacto impulsor en la
economia andaluza las ramas Personal doméstico en
hogares, Educacion no de mercado, Sanidad no de
mercado, Refino de petréleo y Limpieza industrial. Por lo
que respecta a los efectos multiplicadores de recepcion, se
observa que las ramas que mayores impactos absorben son
las de Construccion, Actividades inmobiliarias,
Cafeterias y restaurantes, Administracion publica y
Acabado de obras, mientras que las que se muestran con
menor capacidad para absorber impactos son las actividades
de Reciclaje, Extraccion de minerales metalicos,
Investigacion y desarrollo, Extraccion de productos
energéticos, Fabricacion de maquinas de oficina y
Conservas de pescado.

Relevancia de los efectos multiplicadores sobre la
produccion: ramas estratégicas

Rasmussen consideraba que para dar validez a las conclusiones
que se puedan extraer en base a estos multiplicadores sobre la
produccion generados por cambios en la demanda final, es
preciso tener en cuenta algunas cuestiones:

1. Los efectos multiplicadores deben estar bien
repartidos, es decir, que se deben distribuir lo mas
homogéneamente posible entre todas las ramas. Ello exige que
si se calculan los coeficientes de variacién, tanto para filas
como para columnas, los valores han de ser reducidos.



2.  Los efectos multiplicadores de demanda deben estar
ponderados, con objeto de tener en cuenta la magnitud
relativa de cada una de las demandas finales de la economia.

Teniendo esto en cuenta, hizo la siguiente tipificacion para
calificar el papel estratégico que cada rama juega dentro del
sistema econémico:

a) Unarama gue debe aumentar bastante su produccion
cuando se producen incrementos generalizados en las demanda
finales, absorbe o es receptora de efectos multiplicadores de
demanda. Si no respondiera bien a estos impactos, es decir, si no
incrementara convenientemente su produccion, ocasionaria
estrangulamientos en el sistema productivo.

b) Una rama que cuando aumenta su demanda final
posibilita que el conjunto de producciones se incremente
considerablemente, difunde impactos o es impulsora del
sistema productivo. Puede considerarse como motora del
mismo.

c) Unarama que reune las dos condiciones anteriores
(receptora e impulsora) se muestra como doblemente
importante para el sistema productivo, siendo considerada
como clave.

Atendiendo a lo anteriormente expuesto, para clasificar las
ramas de la economia de Andalucia se han seguido los
siguientes pasos:

a) Se han referido los multiplicadores [J Yy R;, a sus
respectivas medias, al objeto de hacer una mejor comparacion
entre ellos. Asi se han obtenido dos indices:

Indice de poder de impulsién o difusion: IPL=1;/ () 2
Indice de poder de recepcion o absorcién: IPR;=R;/(1/n) X R;

b) Se han calculado los coeficientes de variacion
respectivos:

CVIj =G /(I/m) 2 bij CVR;=0;/(1/m) X bij
siendo o; y o; las desviaciones tipicas de los elementos bij de
las respectivas filas i y columnas j. Se consideran pequefios los
coeficientes de variacion inferiores a su respectiva media.

Con estos criterios se ha hecho la siguiente clasificacion
de las ramas estratégicas:

1) RAMAS QUE RECIBEN IMPACTOS RELEVANTES DEL SISTEMA

2) RAMAS QUE IMPULSAN DE MANERA RELEVANTE AL SISTEMA

3) RAMAS QUE SON CLAVES PARA
EL SISTEMA

IPR; > 1y CVR; pequefio
IPIj >1y CVIj pequeno

IPR; > 1y CVR; pequefio
IPIj >1y CVIj pequeno

En los cuadros 2, 3 y 4 se pueden observar las ramas que
son estratégicas en la economia andaluza, porque son

impulsoras o receptoras relevantes; o que son claves porque
reunen las dos condiciones anteriores.
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Cuadro 2. Ramas claves en la economia de Andalucia

Ramas IPI; IPR;
13. Fabricacion de grasas y aceites 1,81 1,24
27. Productos de la quimica basica 1,06 1,46
30. Cemento, cal, yeso y derivados 1,33 1,00
33. Metalurgia 1,00 1,51
46. Energia eléctrica 1,00 1,23
49. Construccion y obras civiles 1,29 8,58
56. Cafeterias, bares y restaurantes 1,04 4,45
57. Transporte terrestre 1,02 2,65
Cuadro 3. Ramas impulsoras en la economia de Andalucia
Ramas IPIJ-
4. Produccion ganadera y caza 1,11
8. Extraccion de minerales metélicos 1,16
9. Minerales no metalicos ni energéticos 1,15
10. Industria carnica 1,44
11. Conservas de pescado 1,09
12. Conservas de frutas y hortalizas 1,43
14. Industrias lacteas 1,25
15. Productos de molineria y amilaceos 1,17
16. Alimentos para animales 1,41
17. Otros alimentos y tabaco 1,09
18. Elaboracion de vinos y alcoholes 1,15
22. Industria del cuero y del calzado 1,08
23. Industria de la madera y del corcho (excepto muebles) 1,27
25. Edicion, artes graficas y reproduccion de soportes grabados 1,03
29. Fabricacion de productos de caucho y materias plasticas 1,03
31. Fabricacion de productos ceramicos y otros para la construccion 1,03
32. Industrias del vidrio y de la piedra 1,02
34. Fabricacion de productos metalicos, excepto maquinaria y equipo 1,03
41. Construccion y reparacion naval 1,18
42. Fabricacion de otro material de transporte 1,15
43. Fabricacion de muebles 1,08
45. Reciclaje 1,36
48. Captacion, depuracion y distribucion de agua 1,03
58. Transporte maritimo, fluvial y aéreo 1,11
62. Seguros y planes de pensiones 1,07
69. Servicios técnicos (arquitectura, ingenieria, etc.) 1,04
70. Publicidad 1,24
83. Cine, radio y television 1,11
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Cuadro 4. Ramas receptoras en la economia de Andalucia

Ramas IPR;
1. Frutasy hortalizas 1,90
2. Cultivos de vid y olivo 1,36
3. Otros cultivos y servicios agrarios 1,12
26. Refino de petroleo 3,19
50. Acabado de obras 3,28
53. Comercio al por mayor e intermediarios de comercio 2,85
54. Comercio al por menor y reparacion de efectos personales 3,81
55. Servicios hoteleros y de otros alojamientos 1,05
59. Actividades anexas a los transportes y agencias de viajes 1,36
60. Correos y telecomunicaciones 1,52
61. Intermediacion financiera 1,52
64. Actividades inmobiliarias 5,81
74. Administracion publica 3,89
75. Educacion no de mercado 2,14
77. Actividades sanitarias y veterinarias no de mercado 2,08
78. Actividades sanitarias y veterinarias de mercado 1,21
84. Otras actividades recreativas, culturales y deportivas 1,56
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4. A modo de conclusion

Es conveniente recordar que los resultados obtenidos se basan
exclusivamente en el andlisis de los flujos internos. Es decir, se
refieren a la oferta y demanda de recursos producidos y
consumidos en Andalucia. Estudiar el uso que unas ramas
productivas hacen de los bienes y servicios que producen otras
actividades, todas ellas ubicadas en nuestra Comunidad
Auténoma, nos permite conocer el grado de articulacion
existente en su tejido productivo, asi como los efectos
multiplicadores que entre aquéllas tienen lugar. Evidentemente,
la consideracion de bienes y servicios importados, ya sea del
resto de Espania, ya del exterior nacional, hubiera conducido a
otros resultados de interés, pero que no se corresponden con
el objetivo de este trabajo.

Teniendo esto en cuenta, hay que senalar que la
articulacion relevante del tejido productivo en Andalucia tiene
lugar en torno a:

- Actividades del Complejo Agroalimentario, en el que son
polarizadores bésicos los servicios de Restaurantes, cafeterias
y bares, conectados ya sea con los sectores primarios (agricultura
y ganaderia) como con los industriales (elaboracion de alimentos y
bebidas). Es ésta una de las ramas clave de la economia andaluza
por sus efectos relevantes de impulsion y recepcion, y constituye
el eslabén final de la mayoria de las cadenas productivas mas
largas (y, por tanto, que afiaden mas valor) de Andalucia.

- Actividades del Complejo de la Construccién, en su
doble vertiente de edificacion y realizacion de obras civiles, por

un lado, y de preparacién y acabado de obras, por otro. Con ellas
se vinculan fuertemente otras ramas industriales que les
abastecen de insumos (materiales de construccion, elementos
metalicos, equipos, etc.) y otras de servicios (inmobiliarias). La
rama de Edificacion y realizacion de obras civiles también
es clave por sus importantes efectos multiplicadores, e
igualmente se presenta como actividad final de tres largas
cadenas productivas en Andalucia, con la adiciéon de valor que
ello supone. Este complejo esta conectado de manera
importante con las actividades de transporte terrestre y conexas.

- Actividades relacionadas con el Sector del Transporte
Terrestre, al que se vinculan de manera importante ramas
industriales, como la de refino de petrdleo, y otras de servicios,
tales como mantenimiento y reparacion de vehiculos o
actividades anexas a los transportes. Es una rama con
importantes ligazones de demanda y genera a su alrededor un
conjunto numeroso de actividades entre las que se producen
relevantes efectos multiplicadores de impulsion y recepcion,
por lo que también es clave para la economia. Como se ha
dicho mas arriba, estas ramas también se vinculan fuertemente
con las del complejo de la construccion.

- Actividades de Publicidad, en torno a las que se
conectan menor nimero de ramas que en los casos anteriores
(industrias del papel y artes gréaficas y actividades de radio,
television y cinematograficas) pero con vinculos muy fuertes,
puestos de manifiesto tanto a través de las ligazones como de
los efectos multiplicadores.

MARCO INPUT-OUTPUT DE ANDALUCIA 2000. ANALISIS DE RESULTADOS 33






5. Referencia bibliograficas

- Arjona Pérez, A. (1972): Tratamiento teédrico y
sistematizado de las ligazones funcionales, Boletin de
Estudios Econémicos, num. 86, vol. 27.

- Bellet, M., Lallich, S. y Vincent, M. (1989): Cluster,
Production Routes and Industrial Complexes in the
Production System. Ninth International Conference on Input-
Output Techniques, Keszthely, 4-9 september.

- Chenery, H. y Watanabe, T. (1958): International
Comparisons of the Structure of Production,
Econometrica, num. 4, vol. XXVI.

- Hirschman, A. O. (1958): The Strategy of Economic
Development, Yale University Press, New Haven, Connecticut.

- Instituto de Estadistica de Andalucia. (2006). Marco
Input-Output de Andalucia 2000. IEA. Consejeria de
Economia y Hacienda. Junta de Andalucia. Sevilla.

- Jones, L. P. (1976): The Measurement of Hirschmanian
Linkages, Quaterly Journal of Economics, num. 2, vol. XC.

- Leontief, W. (1953): Studies in the Structure of the
American Economy, Oxford University Press, New York.

- Perroux, F. (1955): Note sur la notion de pdle de
croissance, Economie Apliquée, nim. 1.

- Pulido, A. y Fontela, E. (1993): Andlisis input-output.
Modelos, datos y aplicaciones. Piramide, Madrid.

- Rasmussen, P. N. (1956): Studies in Intersectorial
Relations. North- Holland, Amsterdam. (Traduccién espafiola:
Aguilar, 1963).

- Streit, M. E. (1969): Spatial Associations and
Economics Linkages between Industries, Journal of
Regional Science, nim. 2, vol. 9.

MARCO INPUT-OUTPUT DE ANDALUCIA 2000. ANALISIS DE RESULTADOS 35






6. Anexos






Anexo 1. Ligazones globales de Chenery-Watanabe

Ramas u ®

1 Cultivos de hortalizas y frutas 0,23033 0,06705
2 Cultivos de vid y olivo 0,26550 0,89834
3 Otros cultivos y servicios agrarios 0,21854 0,63974
4 Produccion ganadera y caza 0,41092 0,69087
5  Silvicultura, explotacion forestal y servicios relacionados 0,19257 0,43533
6  Pesca, acuicultura y servicios relacionados 0,34199 0,37984
7  Extraccion de productos energéticos 0,15705 0,31396
8  Extraccion de minerales metalicos 0,51549 0,21925
9  Extraccion de minerales no metalicos ni energéticos 0,50401 0,87575
10 Industria carnica 0,68911 0,36786
11 Elaboracion y conservacion de pescados y productos de pescado 0,42903 0,09307
12 Preparacion y conservacion de frutas y hortalizas 0,82465 0,07455
13 Fabricacion de grasas y aceites 1,03103 0,27785
14 Industrias lacteas 0,53258 0,18967
15 Fabricacion de productos de molineria, almidones y amilaceos 0,57779 0,32955
16  Fabricacion de productos para la alimentacién animal 0,82676 0,65712
17  Fabricacion de otros productos alimenticios. Industria del tabaco 0,41640 0,20074
18  Elaboracion de vinos y alcoholes 0,49154 0,31116
19  Elaboracion de cerveza y bebidas no alcohdlicas 0,25073 0,32982
20 Industria textil 0,30643 0,23338
21 Industria de la confeccion y de la peleteria 0,23775 0,11729
22 Industria del cuero y del calzado 0,39695 0,33954
23 Industria de la madera y del corcho (excepto muebles) 0,44543 0,81573
24 Industria del papel 0,29261 0,48973
25  Edicion, artes graficas y reproduccion de soportes grabados 0,37650 0,53724
26  Refino de petroleo y tratamiento de residuos nucleares 0,11504 0,45679
27  Productos de la quimica basica (incluso agroquimicos) 0,42666 0,39984
28  Otros productos quimicos 0,28629 0,38810
29  Fabricacion de productos de caucho y materias plasticas 0,36238 0,60196
30 Fabricacion de cemento, cal, yeso y sus derivados 0,60458 0,86381
31 Fabricacion de productos ceramicos, ladrillos, etc., para la construccion 0,38369 0,78630
32 Industrias del vidrio y de la piedra 0,35750 0,74762
33 Metalurgia 0,34661 0,25925
34 Fabricacion de productos metalicos, excepto maquinaria y equipo 0,37417 0,74480
35 Industria de la construccion de magquinaria y equipo mecanico 0,26133 0,54886
36  Fabricacion de maquinas de oficina y equipos informaticos 0,13876 0,16299
37 Fabricacion de maquinaria y material eléctrico 0,23380 0,44136
38  Fabricacion de material electronico y aparatos de telecomunicacion 0,24531 0,11400
39  Fabricacion de instrumentos médicos, de precision, dptica, y relojeria. 0,18610 0,13947
40 Fabricacion de vehiculos de motor, remolques y semirremolques 0,16289 0,27909
41 Construccion y reparacion naval 0,47960 0,39946
42  Fabricacion de otro material de transporte 0,44767 0,38625
43  Fabricacion de muebles 0,40063 0,07537
44 Otras industrias manufactureras 0,33882 0,20367
45  Reciclaje 0,69453 0,97135

CONTINUA —>
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Anexo 1. Ligazones globales de Chenery-Watanabe

CONTINUACION

Ramas u ®
46  Produccion y distribucion de energia eléctrica 0,37272 0,70336
47  Produccion y distribucion de gas, vapor de agua y agua caliente 0,16169 0,64496
48  Captacion, depuracion y distribucion de agua 0,37601 0,61880
49  Construccion de inmuebles y obras de ingenieria civil 0,57880 0,16966
50 Preparacion, instalacion y acabado de obras 0,31095 0,77196
51  Comercio de vehiculos y carburantes 0,28350 0,28824
52  Mantenimiento y reparacion de vehiculos de motor 0,30891 0,34228
53  Comercio al por mayor e intermediarios de comercio 0,30453 0,39405
54  Comercio al por menor y reparacion de efectos personales y domésticos 0,26544 0,01450
55  Servicios hoteleros y de alojamiento en otros tipos de hospedajes 0,26740 0,24727
56  Servicios de cafeterias, bares y restaurantes; comidas preparadas. 0,36638 0,04449
57  Transporte terrestre; transporte por tuberias 0,39030 0,67318
58 Transporte maritimo, fluvial y aéreo 0,48641 0,31497
59 Actividades anexas a los transportes; agencias de viajes 0,34956 0,44418
60 Correos y telecomunicaciones 0,30412 0,61333
61 Intermediacion financiera, excepto seguros y planes de pensiones 0,22470 0,66009
62  Seguros y planes de pensiones 0,44715 0,32619
63 Actividades auxiliares a la intermediacion financiera 0,25392 0,55189
64  Actividades inmobiliarias 0,21116 0,21514
65  Alquiler de maquinaria y equipo, de efectos personales y domésticos 0,31942 0,67852
66 Actividades informaticas 0,29052 0,68280
67 Investigacion y desarrollo 0,18193 0,61353
68  Actividades juridicas, de contabilidad, etc. 0,27684 0,52774
69  Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria, ensayos, etc. 0,39451 0,38220
70  Publicidad 0,55626 0,91924
71 Servicios de investigacion y seguridad 0,16255 0,89807
72 Actividades industriales de limpieza 0,15606 0,94843
73 Otros servicios a las empresas 0,32266 0,81285
74  Administracion publica, defensa y seguridad social obligatoria 0,17655 0,00000
75  Educacion no de mercado 0,04207 0,00000
76  Educacién de mercado 0,15835 0,13765
77  Actividades sanitarias y veterinarias no de mercado 0,10789 0,00000
78  Actividades sanitarias y veterinarias de mercado 0,24605 0,29021
79  Servicios sociales no de mercado 0,23771 0,00000
80  Servicios sociales de mercado 0,19229 0,25061
81 Actividades de saneamiento publico 0,26530 0,46013
82  Actividades asociativas 0,34493 0,22573
83 Actividades cinematograficas, video, radio y television 0,43877 0,34541
84  Oftras actividades recreativas, culturales y deportivas 0,28713 0,07909
85 Actividades diversas de servicios personales 0,30686 0,05947
86 Hogares que emplean personal doméstico 0,00000 0,00000

40

MARCO INPUT-OUTPUT DE ANDALUCIA 2000. ANALISIS DE RESULTADOS



Anexo 2. Efectos mas relevantes entre cada par de ramas

La Ramas ...Incrementa ...cuando aumenta en una unidad la

Ssu produccion en... demanda final de la rama...

2. Cultivos de vid y olivo 0,90 13. Fabricacion de grasas y aceites

3. Otros cultivos 0,78 16. Alimentos para animales

2. Cultivos de vid y olivo 0,54 12. Conservas de frutas y hortalizas

3. Otros cultivos 0,52 15. Productos de molineria y amilaceos

34. Productos metalicos. 0,52 45, Reciclaje

4. Produccion ganadera 0,39 10. Industria carnica

4. Produccion ganadera 0,31 14. Industrias lacteas

6. Pescay acuicultura 0,26 11. Conservas de pescado

63. Actividades auxiliares financieras 0,26 62. Seguros y planes de pensiones

2. Cultivos de vid y olivo 0,25 18. Elaboracion de vinos y alcoholes

3. Otros cultivos 0,24 4. Produccion ganadera

33. Metalurgia 0,24 34. Productos metalicos.

25. Edicion y artes graficas 0,23 70. Publicidad

57. Transporte terrestre 0,23 30. Cemento, cal, yeso y derivados

50. Acabado de obras 0,21 49. Construccion y obras civiles

23. Madera y corcho (excepto muebles) 0,20 43. Fabricacion de muebles

16. Alimentos para animales 0,18 4. Produccion ganadera

33. Metalurgia 0,17 44. Otras industrias manufactureras

27. Productos de la quimica bésica 0,15 29. Caucho y materias plasticas

3. Otros cultivos 0,14 17. Otros alimentos y tabaco

26. Refino de petréleo 0,14 46. Energia eléctrica

26. Refino de petroleo 0,13 27. Productos de la quimica basica

33. Metalurgia 0,13 45. Reciclaje

46. Energia eléctrica 0,13 8. Extraccion de minerales metalicos

57. Transporte terrestre 0,13 9. Minerales no metalicos ni energéticos

3. Otros cultivos 0,12 10. Industria carnica

9. Minerales no metalicos ni energéticos 0,12 30. Cemento, cal, yeso y derivados

26. Refino de petréleo 0,12 9. Minerales no metalicos ni energéticos

26. Refino de petréleo 0,12 57. Transporte terrestre

26. Refino de petréleo 0,12 58. Transporte maritimo, fluvial y aéreo

40. Fabricacion de vehiculos de motor 0,12 52. Reparacion de vehiculos de motor

24. Industria del papel 0,11 25. Edicion y artes gréficas

59. Anexas a los transportes 0,11 57. Transporte terrestre

41. Construccion y reparacion naval 0,10 6. Pescay acuicultura

57. Transporte terrestre 0,10 32. Industrias del vidrio y de la piedra

83. Cine, radio y television 0,10 70. Publicidad
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Anexo 3. Efectos de impulsion y de recepcion

Ramas I R

1 Cultivos de hortalizas y frutas 1,48927 2,85255
2 Cultivos de vid y olivo 1,38392 2,04299
3 Otros cultivos y servicios agrarios 1,30784 1,68237
4 Produccion ganadera y caza 1,69711 1,04740
5  Silvicultura, explotacion forestal y servicios relacionados 1,25860 0,20639
6  Pesca, acuicultura y servicios relacionados 1,50756 0,25793
7 Extraccion de productos energéticos 1,21278 0,11307
8  Extraccion de minerales metalicos 1,75718 0,09516
9  Extraccion de minerales no metalicos ni energéticos 1,74808 0,51200
10 Industria carnica 2,18241 1,40011
11 Elaboracion y conservacion de pescados y productos de pescado 1,65713 0,15241
12 Preparacion y conservacion de frutas y hortalizas 2,17337 0,72851
13 Fabricacion de grasas y aceites 2,75100 1,85495
14 Industrias lacteas 1,89703 0,42473
15 Fabricacion de productos de molineria, almidones y amilaceos 1,78309 0,33698
16  Fabricacion de productos para la alimentacion animal 2,14363 0,34674
17  Fabricacion de otros productos alimenticios. Industria del tabaco 1,65157 1,42924
18  Elaboracion de vinos y alcoholes 1,74790 0,80555
19  Elaboracién de cerveza y bebidas no alcohélicas 1,38437 0,72927
20 Industria textil 1,43821 0,20945
21 Industria de la confeccion y de la peleteria 1,34736 0,74422
22 Industria del cuero y del calzado 1,63248 0,17151
23 Industria de la madera y del corcho (excepto muebles) 1,70958 0,64351
24 Industria del papel 1,42574 0,61598
25  Edicion, artes graficas y reproduccion de soportes grabados 1,55803 0,61622
26  Refino de petroleo y tratamiento de residuos nucleares 1,15547 478976
27  Productos de la quimica basica (incluso agroquimicos) 1,61635 2,19807
28  Otros productos quimicos 1,43513 0,58487
29  Fabricacion de productos de caucho y materias plasticas 1,56728 0,54577
30 Fabricacion de cemento, cal, yeso y sus derivados 2,01397 1,50278
31 Fabricacion de productos ceramicos, ladrillos, etc., para la construccion 1,57094 0,37624
32 Industrias del vidrio y de la piedra 1,54561 0,46240
33 Metalurgia 1,53053 2,26779
34 Fabricacion de productos metalicos, excepto maquinaria y equipo 1,56891 1,44764
35 Industria de la construccion de maquinaria y equipo mecanico 1,39168 0,78357
36  Fabricacion de maquinas de oficina y equipos informaticos 1,18811 0,11616
37  Fabricacion de maquinaria y material eléctrico 1,35241 0,43105
38  Fabricacion de material electronico y aparatos de telecomunicacion 1,35124 0,20661
39  Fabricacion de instrumentos médicos, de precision, ptica, y relojeria. 1,25420 0,29180
40 Fabricacion de vehiculos de motor, remolques y semirremolques 1,23140 0,73796
41 Construccion y reparacion naval 1,79051 0,47869
42  Fabricacion de otro material de transporte 1,75268 0,42507
43 Fabricacion de muebles 1,63616 1,05103
44 Otras industrias manufactureras 1,51167 0,33123
45  Reciclaje 2,06451 0,05017
46  Produccion y distribucion de energia eléctrica 1,51215 1,84486
47  Produccion y distribucion de gas, vapor de agua y agua caliente 1,23105 0,44426
48  Captacion, depuracion y distribucion de agua 1,56738 0,50134
49  Construccion de inmuebles y obras de ingenieria civil 1,95613 12,88780
50 Preparacion, instalacion y acabado de obras 1,48051 4,92806

CONTINUA —>

42 MARCO INPUT-OUTPUT DE ANDALUCIA 2000. ANALISIS DE RESULTADOS



Anexo 3. Efectos de impulsion y de recepcion

CONTINUACION

Ramas 1 R
51  Comercio de vehiculos y carburantes 1,40961 1,13692
52 Mantenimiento y reparacion de vehiculos de motor 1,41737 1,12502
53  Comercio al por mayor e intermediarios de comercio 1,44347 4,28229
54 Comercio al por menor y reparacion de efectos personales y domésticos 1,38584 5,71648
55  Servicios hoteleros y de alojamiento en otros tipos de hospedajes 1,39713 1,57882
56  Servicios de cafeterias, bares y restaurantes; comidas preparadas. 1,58034 6,68008
57 Transporte terrestre; transporte por tuberias 1,54283 3,97250
58 Transporte maritimo, fluvial y aéreo 1,69174 0,36726
59 Actividades anexas a los transportes; agencias de viajes 1,50469 2,03675
60 Correos y telecomunicaciones 1,44174 2,27568
61 Intermediacion financiera, excepto seguros y planes de pensiones 1,32667 2,27540
62  Seguros y planes de pensiones 1,61934 0,55382
63 Actividades auxiliares a la intermediacion financiera 1,35699 0,75258
64  Actividades inmobiliarias 1,32071 8,71914
65 Alquiler de maquinaria y equipo, de efectos personales y domésticos 1,45367 0,59053
66 Actividades informéaticas 1,41644 0,38357
67 Investigacion y desarrollo 1,26460 0,10856
68 Actividades juridicas, de contabilidad, etc. 1,39121 1,43943
69  Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria, ensayos, etc. 1,58467 1,16844
70  Publicidad 1,87724 0,83500
71 Servicios de investigacion y seguridad 1,22833 0,27116
72 Actividades industriales de limpieza 1,22126 0,53585
73 Otros servicios a las empresas 1,46772 1,20679
74  Administracion publica, defensa y seguridad social obligatoria 1,25194 5,84565
75 Educacion no de mercado 1,06043 3,21389
76  Educacion de mercado 1,22326 1,26629
77  Actividades sanitarias y veterinarias no de mercado 1,14933 3,12683
78  Actividades sanitarias y veterinarias de mercado 1,34234 1,81103
79  Servicios sociales no de mercado 1,33596 0,71650
80 Servicios sociales de mercado 1,27984 0,23031
81 Actividades de saneamiento publico 1,38601 0,60165
82  Actividades asociativas 1,51432 0,34694
83 Actividades cinematograficas, video, radio y television 1,68029 0,47035
84  Otras actividades recreativas, culturales y deportivas 1,41820 2,34732
85 Actividades diversas de servicios personales 1,43798 0,71566
86 Hogares que emplean personal doméstico 1,00000 0,70011

EFECTO MEDIO 1,51796 1,50126
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1. Introduccion y objetivos

El estudio del cambio estructural de la economia de Andalucia
entre los afios 1990 y 2000 se ha llevado a cabo partiendo de las
Tablas Input-Output (TIO) de ambos afios y aplicando el andlisis
estructural clésico derivado del modelo de demanda de Leontief.
Su valoracién se realiza normalmente analizando los efectos que
dicho cambio tiene sobre las variables endégenas del modelo, es
decir, sobre la produccion o sobre el valor afadido. Ambas estan
directamente relacionadas, por lo que es suficiente realizar el
analisis para una de ellas, que en nuestro caso, como en el de la
mayoria de los trabajos realizados en este sentido, sera la
produccion. De esta manera, se tratara de conocer las variaciones
experimentadas en la produccion de las distintas ramas como
consecuencia de los cambios estructurales habidos en el
entramado productivo de Andalucia.

Puede decirse que desde que Carter, en 1970, realizara un
estudio del cambio en la estructura de la economia
norteamericana basado en las TIO, han surgido mdultiples trabajos
que suelen agruparse bajo la denominacion genérica de analisis
de la descomposicién estructural, ya que todos tienen en
comun el objetivo de separar en distintas componentes el cambio
total que se observa en dos momentos del tiempo entre las
producciones de los distintos sectores productivos contemplados.
Entre las aportaciones a este tipo de analisis se puede citar la de
Urata (1988) para la ex-Uniodn Soviética, en la que analiza el cambio
total a partir de las TIO de 1959, 1966 y 1972 a precios constantes
de 1970, desagregandolo en las componentes expansion de
consumo, expansion de inversion, expansion de exportacion,
sustitucion de importaciones y cambios tecnoldgicos en
coeficientes. Otra aportacion es la de Forsell (1988) que utilizando
las TIO de 1960, 1970y 1980 para Finlandia, a precios constantes
de 1980y 1970, descompone el cambio total en las componentes
de crecimiento, cambio estructural y cambio tecnolégico. Y
posterior es la de Chinkook y Schiuter (1993) sobre los cambios
ocurridos en USA entre 1972 y 1982, utilizando las respectivas TIO
a precios constantes de 1982, utilizando como componentes los
cambios en la demanda final interna, en la demanda de
exportacion, en la demanda interindustrial y en los cambios de las
ratios de oferta interna sobre oferta total.

Se destaca por ultimo las aportaciones habidas en Espafa.
Puede citarse en primer lugar el trabajo de Lépez y Pulido (1992),

en el que a partir de las TIO espafiolas de 1980 y 1985, a precios
constantes de 1980, descompusieron el cambio total en dos
componentes: cambios causados por la demanda y cambios
producidos por los factores productivos (cambios tecnoldgicos).Y
la de Titos, De Haro y Parra (1996) que abordan los cambios que
tuvieron lugar en los sectores agroalimentarios espanoles en el
periodo comprendido entre 1970y 1988 a partir de las respectivas
TIO, desagregando el cambio total en cuatro componentes: por
los factores productivos (cambios tecnoldgicos), por variaciones
en la demanda final interior, por cambios en los saldos de la
balanza comercial (componente de comercio exterior) y por
ganancia o pérdida de productividad.

El objetivo principal de este trabajo es valorar
cuantitativamente y analizar las distintas componentes del
cambio estructural ocurrido en la economia de Andalucia entre
los afios 1990 y 2000, partiendo de sus respectivas TIO (TIOAN-90
y TIOAN-00). Aunque existe en Andalucia una tabla para el afo
1995, para medir cambios estructurales en la economia es
conveniente comparar situaciones bastante distantes en el tiempo.
Por ello, se ha preferido realizar el andlisis para un desfase
temporal de diez afios (1990/2000) frente al otro posible de cinco
(1995/2000).

El cambio estructural se desagregara en cinco componentes.
La primera es la componente tecnolégica, que trata de medir
los incrementos que en la produccidon causan las variaciones
habidas en la estructura de intercambios entre ramas (consumos
intermedios). La segunda es la componente de demanda final
interior y esta relacionada con los cambios surgidos en el
consumo final y en la formacion bruta de capital. La tercera,
componente de comercio exterior, es consecuencia de las
variaciones en los saldos de la balanza comercial (diferencia entre
exportaciones e importaciones). La cuarta es la componente de
especializacion, que tiene en cuenta los cambios habidos en las
producciones que no son principales o tipicas de cada rama
(producciones secundarias), y que se saldan con lo que se
denominan “transferencias” de produccion entre ramas. Y, por
Ultimo, la quinta es la componente de productividad, que mide
la influencia que las pérdidas o ganancias de productividad
habidas en cada una de las ramas han tenido en el cambio total de
las producciones.
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2. Metodologia

2.1. Adecuacion de las TIO y deflactores

Como se ha dicho anteriormente, la informacion basica para
llevar a cabo este trabajo son las TIOAN-90 y TIOAN-00. Dado
que en el marco input-output del afio 2000 se aplica una
metodologia (SEC-95) que supone un cambio metodoldgico
respecto al marco utilizado en la tabla input-output de 1990
(SEC-79), el Instituto de Estadistica de Andalucia (IEA) ha
adaptado la denominada tabla de destino andaluza del afo
2000 al formato y tipo de valoracion utilizados en la TIOAN-901,
reestructurando ambas en 54 ramas, maximo nimero al que
permiten ser agregadas segun la informacion disponible.
Aunque los célculos bésicos se han realizado sobre este
numero de ramas, la dimensién reducida de este trabajo no
permite hacer un analisis detallado de cada una de ellas. Por
ello se han agrupado en dieciséis grandes sectores, a los que
se referirdn los resultados expuestos a continuacion. En el
Anexo | se reflejan las correspondencias entre las 54 ramas con
las de las TIOAN-90 y TIOAN-00, con los 16 sectores antes
citados y con los grupos de la Clasificacion Nacional de
Actividades Econémicas (CNAE-93).

Por otro lado, para poder comparar la economia de
Andalucia en los dos afios contemplados es necesario que las
dos tablas estén valoradas a precios de un afo base, que en
nuestro caso serd el ultimo del periodo considerado (afio 2000).
Deflactando la TIOAN-90 a los precios del afio 2000 se elimina
el efecto de los precios en la valoracion de los flujos de las
tablas, aislandose de este modo el verdadero cambio
estructural causado por variaciones en las funciones de
produccion, en las pautas de consumo, en los saldos del
comercio exterior, en la estructura de las producciones
secundarias y en la productividad.

Hay que hacer constar que la informacion disponible para
la elaboracion de los indices que permitieran deflactar la

1. El paso de la tabla de destino de 2000 al formato de la TIOAN-90 lleva consigo una
serie de operaciones complejas que tienen como objetivo pasar de una valoracién a
precios basicos (tabla de 2000), a precios salida de fabrica (tabla de 1990). La
disponibilidad de los datos internos detallados para la tabla mas reciente
(fundamentalmente en lo concerniente a los impuestos y a las producciones
secundarias) ha permitido construir la TIOAN-00 con el formato de la TIOAN-90 y la
metodologia del SEC-79.

TIOAN-90 es bastante reducida, ya que béasicamente los
indicadores de precios existentes sélo estan referidos al ambito
nacional. Aun asi, se ha utilizado toda la informacién existente
que posibilitara acceder al nivel de detalle requerido por este
trabajo. De esta forma, se ha tratado de lograr una serie de
indicadores de precios que se ajustara lo maximo posible al
contenido de las ramas a deflactar, asi como de darle, en la
medida de lo posible, un caracter distintivo para la informacion
regional.

En sintesis, ha sido necesario obtener deflactores para los
componentes de la demanda (intermedia y final), teniendo en
cuenta el origen geografico de los consumos (Andalucia, resto
de Espafia y resto del mundo). Asimismo, ha sido necesario
construir una serie de deflactores para el valor ahadido bruto
(VAB), por ramas de actividad.

Las fuentes utilizadas para elaborar los indices de precios
necesarios para deflactar la demanda intermedia, tanto con
origen en el interior de Andalucia como en el resto de Espafia,
han sido muy variadas. Los indices de las ramas primarias se
han obtenido basicamente a partir de la informacién disponible
en el Instituto de Estadistica de Andalucia (IEA) sobre precios
percibidos por los agricultores para los productos agricolas y
ganaderos mas representativos en Andalucia. Cuando no ha
sido aconsejable usar esta informacién, se han utilizado los
indices de precios percibidos por los agricultores publicados
por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentaciéon (MAPA)
para el conjunto nacional, tanto para el origen de los consumos
interiores como para los procedentes del resto de Espafa. Por
ultimo, para la rama pesquera los deflactores utilizados vienen
derivados del VAB de la Contabilidad Nacional para esta rama,
ya que no se dispone de otra informacion.

Para las ramas industriales, la fuente de informacion
basica usada ha sido la estadistica de precios industriales
elaborada por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) a escala
de Secciones, Subsecciones y Divisiones de la CNAE-93.
Estos indices de precios sélo estan disponibles a escala
nacional, por lo que los deflactores utilizados para Andalucia
son basicamente los mismos que para el resto de Espafa.
Existen algunas excepciones: es el caso en el que la
agregacion de las ramas de la TIO con que se esta trabajando,
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permite darle ponderaciones especificas para Andalucia a los
deflactores nacionales e incorporar asi un matiz al deflactor
para los productos de origen andaluz. Para la rama de la
construccion, el deflactor de la demanda intermedia con origen
en Andalucia y en Espafa es el mismo que el asignado en el
VAB, deflactor al que se hara referencia mas adelante.

En cuanto a los deflactores de la demanda intermedia en
las ramas de servicios, tanto para Andalucia como para el resto
de Espafia, la fuente basica de informacién ha sido el indice de
Precios al Consumo (IPC) que elabora el INE para el ambito
nacional y para las distintas comunidades auténomas. No
obstante, la informacion regional no es tan exhaustiva como la
que existe para el total nacional. Concretamente, hasta el afio
1992 se ha utilizado el IPC con base en el afio 1983, sobre el
cual existe informacion referida a Andalucia y a Espafia con una
desagregacion por grandes grupos de actividad. Desde 1992
hasta 2000 se ha recurrido al IPC en base afio 1992, que ofrece
una informacion mas detallada. Para hacer el enlace de las dos
bases, aflos 1992 y 1993, se ha utilizado la variacién del indice
general, Unica informaciéon disponible de crecimiento de
precios en ambas bases.

En lo concerniente a los distintos componentes de la
demanda final interior (consumos en el hogar, consumos de
administraciones publicas y formacién bruta de capital), los
indicadores de precios utilizados han sido basicamente los
mismos que para la demanda intermedia, tanto para Andalucia
como para el resto de Espafa, salvo en las ramas que son
agregacion de las de la TIO del afio 2000. En estos casos se
han ponderado los deflactores con la estructura de dicha TIO
para las ramas implicadas, quedando asi diferenciados de los
de la demanda intermedia.

En cuanto a los deflactores utilizados para las
importaciones y exportaciones de bienes con el resto del
mundo, se han calculado, por ramas de actividad, a partir de la
informacion disponible en la Agencia Tributaria sobre comercio
exterior para los afios 1990 y 2000. En primer lugar ha sido
necesario establecer la correspondencia entre la clasificacion
de productos utilizada en la estadistica de comercio exterior
(Nomenclatura Combinada) y las 54 ramas de la TIO, usando
como enlace la correspondencia existente en el IEA entre la
Nomenclatura Combinada y la CNAE-93 (Rev1). Luego se han
seleccionado los productos importados o exportados desde
aduanas ubicadas en el territorio andaluz, y se han calculado
valores unitarios para cada rama de actividad, por tipo de flujo,
a partir de la informacion disponible sobre cantidad y valor
estadistico para los afios mencionados. El deflactor utilizado
para las distintas ramas es el derivado del crecimiento
observado entre dichos valores unitarios.

El método anteriormente descrito no posibilita la obtencion
de los deflactores a utilizar para las importaciones y
exportaciones de servicios, ya que la estadistica de aduanas

2. Laecuacion (2) es vdlida para todas las ramas excepto para la de Intermediacion
financiera, porque para operar con el modelo hay que eliminar de la TIO la columna
correspondiente a los “Servicios de intermediacion financiera medidos indirectamente”
(SIFMI). Consecuentemente, no existe ningun coeficiente técnico para ellos, por lo que
el sumatorio Sj aij Xj no incluye el valor de estos servicios. Para equilibrar la oferta y la
demanda de la citada rama, el valor de los SIFMI se ha incluido, solo a efectos de
célculo, en el otro sumando (DFi). Mas tarde se volvera a tener en cuenta esta inclusion
para que, con la correccién oportuna, la demanda final no se vea “contaminada” por
los SIFMI.
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contempla basicamente intercambios de bienes. Por ello, en
las ramas con importaciones o exportaciones de servicios se
han utilizado como deflactores los mismos que se elaboraron
para la demanda intermedia.

Para estimar los deflactores del VAB por ramas se han
utilizado, fundamentalmente, los crecimientos de precios
derivados de la Contabilidad Nacional (para los afios 1990 a
1994) y de la Contabilidad Regional Anual de Andalucia (para el
periodo de 1995 a 2000). Para el periodo 1994-1995, a falta de
una informacion mas precisa, se ha imputado el crecimiento de
precios para las distintas ramas de actividad calculado a partir
de los deflactores de la demanda intermedia para Andalucia.

2.2. Desarrollo del modelo

2.2.1. Desarrollo a precios corrientes

El andlisis que se va a realizar utiliza como base el modelo de
demanda abierto de Leontief. Este modelo es el desarrollado a
partir de las filas de la TIO y considera a la demanda final como
variable exdgena.

Una TIO puede desarrollarse por filas, a escala interior o
doméstica (en nuestro caso, regional) o a escala total
incluyendo las importaciones. En este trabajo Unicamente nos
interesa el desarrollo a escala total, por lo que nos centraremos
en él exclusivamente. Si llamamos i a una rama genérica, la
ecuacion que equilibra la oferta de productos de esa rama con
la demanda que la economia hace de ellos, es:

Xi + Ti + Mi + IVAl = ZJ Xij + DF1 (1)

donde X;, T;, M; e IVA; son, respectivamente, la produccién
efectiva, las transferencias, las importaciones a precios salida
de aduanayy el IVA que grava los productos de la rama i; x;; es
el flujo total (incluidas importaciones intermedias) de la rama i
(suministradora) a la rama j (utilizadora); y DF; es la demanda
final total de productos de la rama i. Se introduce en el primer
miembro el IVA para establecer el equilibrio entre una oferta
valorada con exclusién del IVA no deducible, y una demanda
que esta valorada incluyendo dicho impuesto.

Si definimos los coeficientes técnicos totales como

a;; = x;; / Xj la expresion (1) queda de la siguiente forma?2:

ij
Xi+T; +M; +1VA; =% a;. X; + DF; (2]

La ecuacion (2) puede escribirse de forma matricial:

X+T+M+IVA=A.X+DF ()]
siendo A la matriz de coeficientes técnicos a;; , y los demas
elementos (X, T, M, IVA, DF) vectores.

Operando:

X=A.X+DFI+E-T-IVA-M 4

donde DFI es el vector de demanda final interior y E es el
vector de las exportaciones. Evidentemente se cumple: DF =
DFI + E. Por otro lado, si definimos el saldo de Ia balanza
comercial (SBC) como diferencia entre exportaciones (E) e



importaciones (M), se puede llegar a la siguiente expresion: X=A.X+DFIN+SBC-T 6)

X=A.X+DFI+SBC-T-IVA () La nomenclatura concreta que se va a utilizar en nuestro
trabajo para los distintos afos sera la expuesta en la tabla
Y si se define DFIN = DFI — IVA, es decir, se deja la siguiente:
demanda final neta de IVA3 quedara:

Nomenclatura usada en el desarrollo del modelo

X90, X90/00 x00 Vectores de produccion efectiva del afio 1990 (a precios
corrientes y a precios del afio 2000) y del afio base 2000 (a
precios corrientes), respectivamente.

T90, T90/00  T00 Vectores de transferencias del afio 1990 (a precios
corrientes y a precios del afio 2000) y del afio base 2000 (a
precios corrientes), respectivamente.

A9, A90/00  A00 Matrices de coeficientes técnicos totales del afio 1990 (a
precios corrientes y a precios del afio 2000) y del afio base
2000 (a precios corrientes), respectivamente.

DFIN%0, DFIN%0/00, DFIN00 Vectores de demanda final interior neta del afio 1990 (a
precios corrientes y a precios del afio 2000) y del afio base
2000 (a precios corrientes), respectivamente.

SBC9, SBC0/00, SBCO0 Vectores de saldo de la balanza comercial del afio 1990 (a
precios corrientes y a precios del afio 2000) y del afio base
2000 (a precios corrientes), respectivamente.

CPR90/00 Vectores del cambio de productividad entre el afio 1990 y
el afho base 2000, calculado a precios del afio base.

| Matriz identidad (54 x 54)
B9, B90/00, B0O Matrices inversas de Leontief del afio 1990 (a precios

corrientes y a precios del afio 2000) y del afio base 2000 (a
precios corrientes), respectivamente.

Partiendo de la expresion (6) puede escribirse para el afo X00 - A00, X00 = DFINO0 + SBC00 - T00
base 2000, a precios corrientes: (1- A00) X00=DFIN00 + SBC00 - T00
X00 = (- A00)-1. (DFIN00 + SBCO0 - T00)
X00 = A00, X00 + DFIN?0 4+ SBC00 _ T00 (7) X00 =R00 (DFINOO + SBCO00_ TOO) (8)
Operando sobre (7) se puede llegar a: donde B% es la matriz inversa de Leontief, obtenida a partir de

los coeficientes técnicos totales, para el afio 2000.

3. Como es sabido, el IVA no deducible se acumula fundamentalmente en la
demanda final, sobre todo en el consumo final. Por ello, el ajuste correspondiente de
este impuesto se hace operando sobre esta variable.
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De igual modo se desarrollaria la ecuacion (7) para el afo
1990 a precios corrientes, con lo que se obtendria:

X9%0= A% X9 +DFIN% +SBC% - T9% ©)

2.2.2. Desarrollo a precios constantes: cambios en la
productividad

Antes de seguir con el desarrollo del modelo es conveniente
aclarar que el concepto aqui utilizado de cambio de
productividad (CPR) entre dos afos es el que propusieron
Courbis y Templé (1975): diferencia entre el valor de la
produccion de una rama y el de los factores productivos
utilizados, ambos calculados a precios constantes de uno de
los anos tomado como base. Una ganancia de productividad
indica que con los mismos 0 menos factores se han producido
mas productos. Al contrario, hay pérdida de productividad
cuando han sido utilizados los mismos o mas factores para
producir menos productos.

En este sentido, Pulido y Fontela (1993) demuestran que
cuando la diferencia entre el valor de la produccion (fila) y el de
los factores productivos utilizados (columna) -ambos
calculados a precios de un afio base t0 anterior a t (deflactores
normalmente inferiores a la unidad)- toma valor positivo (CPR >
0), significa que hay ganancia de productividad entre el afio t, y
el afio t. Por el contrario, para t < t, y deflactores superiores a la
unidad, una ganancia de productividad implica que el valor de
la produccion obtenido por productos (filas) sea menor que el
obtenido por factores (columnas), es decir, que dicha diferencia
sea negativa (CPR < 0).

En nuestro caso, el cambio de productividad entre el afo
1990y el afio 2000 para cualquier rama i (CPR;2%/00) |o medimos
a partir de la TIOAN-90 valorada a precios del afio base 2000,
por lo que el valor de su produccion efectiva, en expresion del
modelo de demanda desarrollado para la fila i (es decir, por
productos), sera:

Xi90/00 (fila) = Zj Xij90/00+ DFINi90/0°+ SBCif)O/OO — Ti90/00 (10)

Por otro lado, la produccién efectiva obtenida para la
columna i (es decir, por factores de produccion) sera:

Xi90/00 (columna) = X, in90/00 + VABi90/00 (11)

Teniendo en cuenta que el cambio de productividad
(CPRIi90/00) se mide por diferencia entre estas dos formas de
valorar la produccion, y volviendo a la igualdad (9), se puede
escribir para el mismo afo 1990, pero a precios constantes del
ano 2000:

X90/00 = A90/00 X90/00 + DEFIN90/00 + SBC90/00 _ T90/00 _ CPR90/00
(12)

2.2.3. Cambio estructural y sus componentes
Continuando con el desarrollo del modelo, si a partir de la
ecuacion (12) se sigue el proceso de operaciones llevado a
cabo para el afio 2000, se llega a:

X90/00 = B90/00_ (DFINY0/00 4 SB(90/00 _ T90/00 . CPR90/00) (13)
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Restando (8) y (13) y operando convenientemente se
obtiene:

X00 . X90/00 = DX = (B0O- B90/00) , (DFIN90/004- SB(C90/00_ T90/00) +
+ B0, (DFIN00- DFIN90/00) +
+ B0, (SBC00- SBC90/00) +
+ B0, (T90/00_ T00) +
+ BY0/00. CPRY0/00 (14)

Esta expresion pone de manifiesto que el cambio
estructural total, AX, habido en el periodo que va desde el
afo 1990 al afio 2000 (expresado en euros de 2000) puede
descomponerse en las cinco componentes ya citadas:

- Componente tecnoldgica: AX = (B00-B90/00), (DFIN90/00+
SB(CY0/00 T90/00)

- Componente de demanda interior: AXp; = B%. (DFINO0 -
DFIN90/00)

- Componente de comercio exterior: AX.; = B%. (SBC%-
SBCYV/00)

- Componente de especializacion: AXg = B0. (T0/00. T00)
= B00, (T00- T90/00)

- Componente de productividad: AXy = B90/00, CPR90/00

Evidentemente se cumple: AX = AX g + AXp; + AX(g +
AXgg + AXpr

En el Anexo Il se exponen los valores de las
macromagnitudes necesarias para la aplicacion del modelo,
tanto referidas a las 54 ramas como a los 16 sectores que las
agrupan.

2.2.4. Interpretacién de las componentes
En la expresién matricial de la componente tecnolégica, el
elemento (B00- BY/00) es el que se refiere al cambio
tecnolégico experimentado en todo el sistema productivo.
Es consecuencia de las variaciones habidas en la estructura
de los consumos intermedios, lo que se manifiesta en
cambios de los coeficientes técnicos, los cuales a su vez se
trasladan a las matrices inversas B. El elemento (DFIN90/00+
SB(C90/00. T90/00) no es mas que un factor ponderador de
este cambio. Para cualquier rama i la componente
tecnolégica serd: AXqpp= X;(b;%0- b;?0/00) . (DFIN;20/00+
SBC;?0/00—  T;%0000).  Obsérvese que la componente
tecnoldgica de cualquier sector i depende de Abj;, estando
influida por los cambios que ocurren en todos y cada uno de
los sectores productivos j. Un valor positivo para AXqg;
indica que en la década aumenté la demanda intermedia
que hizo el sistema productivo de productos de la rama i.
En la componente de demanda interior es la matriz
inversa B% |la que actia como factor ponderador, y el
vector columna (DFINC0- DFIN90/00) = ADFIN el que indica el
cambio de la demanda final interior neta en el periodo
considerado. Para cada rama i la componente de demanda
interior serd: AXp; = Xjb;00. ADFIN;, que indica el
incremento experimentado por la produccion efectiva de la



rama i al variar las DFIN; de todas y cada una de las ramas?.
Si el valor de AXpy; es positivo, en el periodo considerado
aumento la demanda final interior de productos de la rama i.

Por lo que respecta a la componente de comercio
exterior, también aqui la matriz inversa B% es un factor
ponderador, mientras que (SBC00- SBC9/00) = ASBC es un
vector columna cuyas componentes indican el cambio en el
saldo de la balanza comercial en la década 1990/2000. Para
cada rama i, el cambio experimentado en este saldo viene
dado por: AX = 2;b;i%0. ASBC;, que expresa la variacion sufrida
por la produccion efectiva de la rama i al variar los saldos de
las balanzas comerciales de todas y cada una de las ramas
productivas.

Un valor positivo para AXcg; indica que, en la década,
aumentaron mas las exportaciones que las importaciones de
productos de la rama .

En la componente de especializacion de nuevo la
matriz inversa B% juega el papel de factor ponderador, mientras
que el factor (T90/00- T00) = AT es un vector columna cuyas

4. Como se dijo anteriormente (véase nota 2), en la rama “Intermediacion financiera”
hay que hacer la correccion pertinente para que los efectos de los SIFMI no
enmascaren el verdadero significado de la componente de demanda interior. En este
sentido, si antes se afadieron los SIFMI a la demanda final para poder llevar a cabo los
célculos oportunos, ahora hay que descontarlos (con sus efectos) para tener el
verdadero valor de esta componente.

componentes indican el cambio en las producciones
principales y secundarias de las ramas en la década estudiada.
Para cada rama i, el cambio experimentado viene dado por:
AXpgi= Zjbijoo. ATj, que expresa la variacion que tiene lugar en la
produccion efectiva de la rama i al variar la estructura de las
producciones principales y secundarias de todas y cada una
de las ramas. Cuando toma valor positivo significa que
disminuyd la produccién de los productos tipicos de la rama i
como produccién secundaria en otras ramas, lo que significa
un aumento de especializacion.

Dado que la componente de productividad se mide
como: AXpp = B9%/00_ CPR90/00, para una rama determinada i esta
componente serd: AXpg; = X;b;’?%0. CPR”000, que indica la
variacion de la produccion efectiva que tiene lugar en la rama i
como consecuencia del cambio de productividad
experimentado en todas y cada una de las ramas de actividad.
Un valor positivo de AXpyg; indica ganancia de productividad en
la rama .
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3. Resultados

Como se indicé anteriormente y para una mayor concision en
la exposicion, los resultados de las 54 ramas estudiadas se han
agregado en 16 sectores segun las equivalencias expresadas
en el Anexo |. Dichos resultados se exponen en el cuadro ll1.1
(Anexo Ill) en el que se recoge, en valores absolutos, la cuantia
del cambio total y la de cada una de sus componentes tanto
para las ramas como para los sectores. En el mismo Anexo llI
se incluyen los cuadros I11.2, 111.3 y lll.4, en los que pueden verse
los resultados en valores relativos, pero solo referidos a los 16
sectores. A partir de estos cuadros se han elaborado una serie
de graficos con objeto de ofrecer una mejor interpretacion
visual de los resultados.

3.1. El cambio total en la economia de Andalucia

Se va a tratar de analizar en este apartado la cuantia del cambio
experimentado en la produccion efectiva del conjunto de la
economia andaluza a lo largo de la década 1990-2000, asi
como la aportacién que a ella han hecho los diferentes sectores

5. Hay que aclarar que la negatividad en el sector Intermediacién financiera viene
determinada por los SIFMI, seguin puede observarse en el cuadro lll.1y en el Anexo II.
En efecto, el valor de los SIFMI en el afio 1990 era de 6.341.525 (en miles de euros de
2000), mientras que el del afio 2000 ascendié a 2.174.730. La enorme diferencia entre
ellos hace que el incremento en la década sea muy negativo. Como la componente
SIFMI es, con mucho, la mas importante en este sector, su signo determina el del
cambio total en el mismo.

productivos. Nos serviremos para ello de los resultados
recogidos en los cuadros Ill.1 y IlI.3 (en los que se exponen
ademas del cambio total, sus cinco componentes, en valores
absolutos y en porcentajes sobre el total de la economia,
respectivamente) y del cuadro Ill.2, en el que se recogen las
tasas anuales acumulativas, ¢, para la década en estudio. De
los citados cuadros y de los graficos 1, 2, 3 y 4, se deduce lo
siguiente:

a) Se puede ver (cuadro lll.1) que el cambio total de la
produccion efectiva experimentado por el conjunto de la
economia andaluza en el periodo 1990-2000 fue positivo y de
64.388,3 millones de euros del afio 2000. El grafico 1 pone
claramente de manifiesto que la mayoria de los 16 sectores en
que se ha dividido la economia andaluza, contribuyeron
positivamente a dicho cambio; so6lo dos lo hicieron de forma
negativa: Pesca y acuicultura e Intermediacion
financiera®.
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Grafico 1. Cambio total de los sectores andaluces 1990-2000 (Miles de € de 2000)
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b) El cambio total de la economia andaluza supuso un (t=22,5 %) y Administracion publica, defensa y seguridad
incremento en esta década del 66,5 % con respecto a 1990 social (t = 10,6 %), Construccion (t = 8,7 %) y Educacion (t =
(cuadro l11.2). Esto equivale a una tasa anual acumulativa del 5,8 8,2 %). Los sectores que decrecieron lo hicieron con una tasa
%, si bien los diferentes sectores evolucionaron con distintas bastante menor: Pesca y acuicultura, que tuvo una tasa
tasas de crecimiento. En el grafico 2 se aprecia que los que anual acumulativa de -4,4 % e Intermediacion financiera,
mas crecieron fueron: Servicios prestados a las empresas con una tasa anual de -3,3 %.
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Grafico 2. Tasas de cambio anuales acumulativas (% sobre Produccion Efectiva)
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c) La importancia relativa de cada sector en el cambio total manufactureras (14,4 %). Estos tres sectores en conjunto
de la economia andaluza también queda expuesta en el cuadro suponen algo mas de la mitad del cambio total andaluz. Los
l1.3 y en el grafico 3. Puede observarse que el sector Servicios dos sectores cuyo cambio total es negativo tienen poca
prestados a empresas es el de mayor peso relativo, importancia en términos cuantitativos: el del sector Pesca y
representando casi el 24,0 % del conjunto andaluz; le siguen acuicultura, que signific6 menos del -0,5 %; vy el del sector
en importancia la Construccion (18,2 %) y Otras industrias Intermediacion financiera, que fue algo mayor (-3,8 %).
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Grafico 3. Importancia de cada sector en el cambio total (% sobre Total Economia)
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d) El papel jugado por cada componente en el cambio total
de la economia puede verse también en los citados cuadros
.1 y 111.3, y en el grafico 4. Se observa que la componente
dominante, y que casi por si misma da valor a todo el cambio,
es la de demanda interior (63.135,7 millones). Los sectores que
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mas destacadamente influyen en el elevado valor de esta
componente son Otras industrias manufactureras (27,3 %)
y Servicios prestados a empresas (21,2 %); los que menos,
Pesca y acuicultura (0,2 %), Agricultura, ganaderia y
silvicultura (0,5 %) e Intermediacion financiera (0,8 %).



Grafico 4. Importancia de las componentes en el cambio total de la economia andaluza (% sobre Cambio Total)
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La siguiente componente en importancia es la tecnologica,
que viene a explicar casi la mitad del cambio (30.520,5
millones); esta influida poderosamente por la del sector Otras
industrias manufactureras (49,9 %), en sentido positivo, y
por la de Comercio (-3,9 %), Resto de servicios (-3,1 %)y
Hosteleria (-3,0 %), en el negativo.

La tercera componente positiva es la de productividad,
aunque bastante mas pequefia que las anteriores (4.544,5
millones). Los sectores que mas le influyen positivamente son
Otras industrias manufactureras (48,1 %) e Intermediaciéon
financiera (22,6 %); por el contrario, influyen mucho pero en
sentido negativo Energia eléctrica, gas y agua (-8,4 %),
Industrias extractivas (-7,1 %)y Sanidad (-5,3 %).

La cuarta componente positiva, la de especializacion, es
despreciable frente a las anteriores (315,6 millones),
destacando el sector de Servicios prestados a empresas
por el alto valor negativo que aporta (-408,2 %).

Las otras dos componentes se presentan desfavorables
para esta década. La de comercio exterior presenta un alto
valor negativo (-30.031,3 millones), viniendo determinada,
fundamentalmente, por la alta negatividad que presenta en los
sectores Otras industrias manufactureras (-85,3 %) e
Industrias extractivas (-13,5 %); las mayores aportaciones
positivas a esta componente fueron las de los sectores

Comercio (8,6 %) y Agricultura, ganaderia y silvicultura
(4,9 %). La otra componente negativa corresponde a los SIFM|/
(-4.096,8 millones) que, como se dijo con anterioridad, esta
relacionada exclusivamente con el sector Intermediacion
financiera.

3.2. Las componentes del cambio total en los
sectores

Para analizar el papel de cada componente en el cambio total
experimentado por cada sector nos apoyaremos en los
resultados recogidos en el cuadro Ill.4 (en el que se exponen
para cada uno de ellos los pesos de las componentes, en
porcentajes sobre su cambio total), en el cuadro Ill.1 vy,
fundamentalmente, en los gréaficos derivados del mismo que se
han elaborado para cada sector.

I. Agricultura, ganaderia y silvicultura. En el grafico 5
se observa como destaca el gran peso de las componentes de
comercio exterior (50,2 %) y tecnoldgica (40,2 %) frente a las
demas. En la de comercio exterior es decisivo el papel de la
rama de agricultura, ya que la ganaderia y la silvicultura
presentan crecimientos negativos, al contrario de lo que ocurre
con la de demanda interior. También sobresale el peso negativo
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de la componente de especializaciéon (-2,3 %) debido ganancia de productividad (1,2 %), esta componente es
principalmente a la rama ganadera. Aunque ha habido también negativa para las producciones ganaderas.

Grafico 5. Importancia de las componentes en el cambio total del sector I-Agricultura, ganaderia y silvicultura
(% sobre Cambio Total)
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Il. Pesca y acuicultura. Este sector presenta un cambio 16,9 %) y tecnoldgica (-6,9 %). Las componentes de demanda
total negativo. En el grafico 6 se destaca la negatividad de las interior (31,2 %) y de especializacion (7,8 %) son las Unicas que
componentes de comercio exterior (-115,2 %), de productividad (- han aportado algo positivo en este periodo.

Grafico 6. Importancia de las componentes en el cambio total del sector II- Pesca y acuicultura
(% sobre Cambio Total del Sector)
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Ill. Industrias extractivas. Lo primero que se observa en el
gréafico 7 es la gran descompensacion entre componentes, puesta
de manifiesto en los enormes valores que presentan aun en
términos porcentuales. La componente mas importante del
cambio es, con mucho, la de comercio exterior (-1.111,6 %), cuya

negatividad casi se ve compensada por la suma de la tecnoldgica
(749,6 %) y de demanda interior (454,7 %). La productividad se
presenta negativa para el periodo (-87,8 %), y casi se compensa
con la componente de especializacion (95,2 %).

Grafico 7. Importancia de las componentes en el cambio total del sector lll-Industrias extractivas

(% sobre Cambio Total del Sector)
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IV. Alimentacion, bebidas y tabaco. En el grafico 8 se
puede observar que la componente que mas ha hecho crecer
al sector es la de demanda interior (51,5 %), crecimiento
experimentado en todas las ramas de actividad, a excepcion
de las industrias de aceites y de vinos, en las que hubo recesiéon
en esta variable. Le sigue la componente tecnoldgica (37,8 %),
positiva también en todas las ramas, excepto en las de bebidas

(vinos, cerveza y refrescos). Muy a distancia se sitdan las
componentes de comercio exterior (8,7 %) y de especializacion
(8,1 %). La componente de productividad es la Unica negativa
(-6,1 %), estando influida fundamentalmente por la caida
experimentada en las industrias de otros productos
alimenticios y del tabaco.

Grafico 8. Importancia de las componentes en el cambio total del sector IV-Alimentacion, bebidas y tabaco

(% sobre Cambio Total del Sector)

60

50— —— — — — — — — —

Howr-——————————

30— — — — —

20— — — — —

BTECNOLOGICA ®=DE DEMANDA INTERIOR

SDE COMERCIO EXTERIOR

ODE ESPECIALIZACION  =DE PRODUCTIVIDAD

MARCO INPUT-OUTPUT DE ANDALUCIA 2000. ANALISIS DE RESULTADOS 63



V. Otras industrias manufactureras. En el grafico 9 se
aprecia que la componente mas importante del cambio opera
en sentido negativo: la de comercio exterior (-276,6 %). Esto es
debido, principalmente, a las ramas de metalurgia, productos
metdlicos y maquinaria, asi como a las de refino de petréleo e
industrias quimicas y derivados, en las que dicha componente
evoluciond de manera muy negativa. Le siguen en importancia,

aunque ahora con signo positivo, las componentes de
demanda interior (186,4 %) y tecnoldgica (164,7 %), las cuales
presentan también valores positivos de manera general en las
ramas que forman el sector. Las componentes de
productividad y de especializacion son también positivas para
el periodo considerado, pero con un valor bastante menor que
las anteriores (23,6 % y 1,9 %, respectivamente).

Grafico 9. Importancia de las componentes en el cambio total del sector V- Otras industrias manufactureras

(% sobre Cambio Total del Sector)

300

20$€0H-—————————— — — — — — — — —

100 — — — — —

40— ————— ——— —— — — — — —

20 ———————————— - — — —

-300

BTECNOLOGICA =DE DEMANDA INTERIOR

BDE COMERCIO EXTERIOR

ODE ESPECIALIZACION ®DE PRODUCTIVIDAD

64 MARCO INPUT-OUTPUT DE ANDALUCIA 2000. ANALISIS DE RESULTADOS



VI. Energia eléctrica, gas y agua. La componente mas
importante del cambio (grafico 10) es la de demanda interior
(97,7 %), seguida de la tecnoldgica (54,4 %); ambas
componentes son positivas en las tres ramas de actividad que
integran el sector. Menos importancia tienen las componentes
de productividad (-29,1 %) y de comercio exterior (-27,8 %),

cuya negatividad es comin a todas las actividades

contempladas. Muchisima menos relevancia
componente de especializacion (4,8 %).

tiene

Grafico 10. Importancia de las componentes en el cambio total del sector VI- Energia eléctrica, gas y agua

(% sobre Cambio Total del Sector)

la

120

OTECNOLOGICA ®DE DEMANDA INTERIOR ©DE COMERCIO EXTERIOR ODE ESPECIALIZACION ~ ®DE PRODUCTIVIDAD

MARCO INPUT-OUTPUT DE ANDALUCIA 2000. ANALISIS DE RESULTADOS

65



VII. Construccion. Segun el grafico 11, las componentes aportan poco al cambio, siendo la de productividad la Unica
que determinan el cambio en este sector son la de demanda positiva (7,6 %); las de especializacion y de comercio exterior
interior (58,7 %) y la tecnoldgica (37,1 %). Las restantes son ambas negativas (-2,0 % y -1,4 %, respectivamente).

Grafico 11. Importancia de las componentes en el cambio total del sector VII- Construccion
(% sobre Cambio Total del Sector)
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VIIl. Comercio. Como puede observarse en el grafico 12,
se trata de un sector con cambio positivo en todas sus

componentes, a excepcion de la tecnoldgica (-25,2%). Son de productividad (13,6 % y 9,0 %, respectivamente).

destacabl

es las aportaciones de las componentes de comercio

Grafico 12. Importancia de las componentes en el cambio total del sector Vill- Comercio

(% sobre Cambio Total del Sector)
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IX. Hosteleria. En este sector (grafico 13), la pauta viene
marcada por la componente de demanda interior (111,1 %),
siendo asi, ademas, en las dos ramas que incluye (hospedaje y
restauracion). Le sigue en importancia, aunque con valor
negativo, la componente tecnoldgica (-22,7%), signo que viene
condicionado por la actividad de restauracion. La componente

de productividad es positiva tanto para el sector (12,6 %) como
para las dos ramas que lo forman. Las componentes de
especializacion (2,8 %) y de comercio exterior (-3,8 %) tienen
escasa importancia en el cambio total.

Grafico 13. Importancia de las componentes en el cambio total del sector IX- Hosteleria

(% sobre Cambio Total del Sector)
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X. Transportes y comunicaciones. El cambio total,
como se observa en el grafico 14, esta influido, basicamente y
casi equitativamente, por las componentes tecnoldgica y de
demanda interior (73,7 % y 73,3 %, respectivamente), siendo
asi, ademas, en las dos ramas que se integran en él. Le sigue
en importancia, aunque con valor negativo, la componente de

comercio exterior (-38,6 %), signo que también se presenta en
las dos ramas. Las componentes de especializacion (-7,3 %) y
de productividad (-1,2 %), ambas con escasa participacion en
el cambio total, sélo aparecen con este signo en la actividad de
transportes.

Grafico 14. Importancia de las componentes en el cambio total del sector X- Transporte y comunicaciones

(% sobre Cambio Total del Sector)
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XI. Intermediacioén financiera. En este sector (grafico
15) es donde Unicamente aparece la componente debida a los
SIFMI. Como ya se dijo anteriormente, el valor de estos
servicios es tan alto, en relacion con los de las demas variables
que intervienen en el célculo de las componentes, que
determinan con su signo negativo el cambio total que sufre el
sector. En efecto, la componente de los SIFMI (-169,9 %)

queda muy lejos de las de productividad (42,6 %), de demanda
interior (19,9 %), tecnoldgica (11,0 %) y de especializacion (3,7
%). La componente de comercio exterior es también negativa,
aunque tiene muy poco peso (-7,3 %). Si se excluyese la
componente de los SIFMI y se considerasen exclusivamente
las componentes contempladas para los demas sectores, el
cambio total del sector seria positivo.

Grafico 15. Importancia de las componentes en el cambio total del sector XI- Intermediacion financiera

(% sobre Cambio Total del Sector)
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XIl. Servicios prestados a empresas. Como puede tecnoldgica (31,2 %). Menos importancia tienen las
verse en el grafico 16, la componente mas importante del componentes de comercio exterior (-10,7 %), de
cambio es la de demanda interior (87,5 %), seguida de la especializacion (-8,4 %) y de productividad (0,4 %).

Grafico 16. Importancia de las componentes en el cambio total del sector XlI- Servicios prestados a empresas
(% sobre Cambio Total del Sector)
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XIll. Administracion publica, defensa y seguridad
social. Este sector (grafico 17) es especial, por cuanto no
destina nada de su produccién (denominada de no mercado) ni
a los demas sectores productivos ni al exterior regional: su
produccion se destina integramente a la demanda final interior.

Por ello no presenta valores en las componentes tecnoldgica y
de comercio exterior. El cambio total se debe casi
exclusivamente a la componente de demanda interior (92,4 %),
siendo las dos restantes, de productividad (5,4 %) y de
especializacion (2,2 %), insignificantes frente a aquélla.

Grafico 17. Importancia de las componentes en el cambio total del sector XllI- Admén. Publica, Defensa y

Seguridad Social
(% sobre Cambio Total del Sector)
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XIV. Educacion. También en este sector (grafico 18) la
componente que marca la pauta en el cambio total es la de
demanda interior (93,1 %), siendo las restantes de escasa
cuantia. Aqui se incluyen igualmente actividades de mercado y
de no mercado, por lo que las componentes tecnolégica (5,2

%) y de comercio exterior (-2,3 %) solo presentan valor en la
educacion de mercado, ya que la actividad de no mercado,
como se dijo anteriormente, Unicamente tiene salida a la
demanda final interior. Las componentes de especializacion
(4,0 %) y de productividad (-0,01 %) son muy pequefas.

Grafico 18. Importancia de las componentes en el cambio total del sector XIV- Educacion

(% sobre Cambio Total del Sector)
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XV. Sanidad. Como en los sectores anteriores, también
en éste (grafico 19) es la componente de demanda interior
(101,5 %) la que determina el sentido y magnitud del cambio. E
igual que en el caso anterior, se integran en él actividades de
mercado y de no mercado, por lo que las componentes

tecnoldgica (8,2 %)y de comercio exterior (0,1 %) solo toman
valor en la sanidad de mercado. Las dos componentes
restantes, de productividad (-9,0 %) y de especializacion (-0,8
%) también son de escasa cuantia.

Grafico 19. Importancia de las componentes en el cambio total del sector XV- Sanidad

(% sobre Cambio Total del Sector)
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XVI. Resto de servicios. Segun se observa en el grafico
20, las dos componentes mas relevantes para el cambio,

aunque de signo distinto, son la de demanda interior (126,5 %) comercio exterior (-3,2 %).
y latecnoldgica (-102,6 %). Les siguen en importancia, y ambas

Grafico 20. Importancia de las componentes en el cambio total del sector XVI- Resto de servicios

(% sobre Cambio Total del Sector)

con signo positivo, las de especializacion (42,4 %) y de
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4. Conclusiones

4.1. Relacionadas con el conjunto de la
economia

De todo lo resefiado anteriormente se pueden extraer las
siguientes conclusiones relacionadas con el conjunto de la
economia andaluza:

a) En la década analizada, 1990-2000, la economia de
Andalucia aumenté considerablemente su produccion, en
términos reales: un 66,5 % en relacion con la de 1990 (tasa
acumulativa de crecimiento anual cercana al 6,0 %). Este gran
cambio se debid principalmente a dos hechos: principalmente,
al crecimiento de la demanda interior (consumo familiar,
consumo colectivo y formacion bruta de capital); y en segundo
lugar, a los cambios tecnolégicos que han propiciado un
mayor consumo interindustrial.

b) En este periodo se ha producido una ganancia de
productividad en el sistema, es decir que con los mismos o
menos factores se han producido mas productos.

c) También puede decirse que ha habido una pequena
ganancia de especializacion en el conjunto de los sectores.

d) La caida del comercio exterior con el resto del
mundo (incluido el resto de Espafa), medida por la disminucion
del saldo de bienes y servicios, ha restado una importante

posibilidad de crecimiento econémico. De hecho, su influencia
en el cambio total es casi equivalente a la del cambio
tecnolégico, aunque de signo contrario.

e) La enorme diferencia existente entre el valor de los
SIFMI entre los afios 1990 y 2000 hace que esta componente
del cambio, que sélo ataiie a la actividad de intermediacion
financiera, repercuta de modo apreciable en el total de la
economia. En nuestro caso, ademas, de forma negativa.

4.2. Relacionadas con los sectores productivos

Por lo que se refiere a los distintos sectores en que se ha
dividido la economia, se puede concluir lo siguiente:

a) Un examen de los signos de las componentes en
cada uno de los sectores deja ver que existe una gran
diversidad tipoldgica entre ellos, como puede observarse en la
tabla adjunta. De hecho, son 16 los sectores y se presentan 11
tipos distintos de comportamiento. No puede decirse, por
tanto, que haya habido una cierta uniformidad sectorial en la
evolucion de las variables que determinan las componentes del
cambio.
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Tabla. Tipologia de los sectores segiin los signos de sus componentes

Sectores Signos de las componentes

TE DI CE ES PR

| Agricultura, ganaderia y silvicultura + + + - +

Il.  Pescay acuicultura - + - + -
Il Industrias extractivas + + - + -
IV.  Alimentacion, bebidas y tabaco + + + + -
V. Otras industrias manufactureras + + - + +
VI.  Energia eléctrica, gas y agua + + - + -
VIl Construccion + + - R +
VIll.  Comercio - + + + +
IX. Hosteleria - + - + +
X. Transportes y comunicaciones + + - - N
Xl.  Intermediacion financiera + + - + +
XIl.  Servicios prestados a empresas + + - - +
Xlll.  Administracion publica, defensa y seguridad social 0 + 0 + +
XIV.  Educacion + + + -
XV.  Sanidad + + + - R
XVI.  Resto de servicios - + - + +

b) Es destacable que ningun sector presenta todas las
componentes positivas, excepcion hecha del de administracion
publica, aunque hay que especificar que solamente tiene tres
componentes (son nulas la tecnolégica y la de comercio exterior,
como se dijo anteriormente).

c) Todos los sectores tienen la componente de demanda
interior positiva, lo que indica que en todos ellos crecid dicha
demanda en la década considerada.

d) Sin embargo, la componente de comercio exterior es
desfavorable en casi todos los sectores, ya que el saldo de la
balanza comercial entre 1990 y 2000 experimentd un déficit
generalizado en todos ellos (excepto en los casos de las
actividades agrarias y sus industrias derivadas, el comercio y, de
forma inapreciable, la sanidad).
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e) Al contrario ocurre con la componente tecnologica:
casi todos los sectores la presentan favorable para el cambio
total. Como excepciones hay que destacar las actividades de
pesca, de comercio, de hosteleria y de resto de servicios, en
las que ha disminuido la demanda interindustrial de sus
productos y servicios en el periodo considerado.

f)  De manera general se puede decir que en estos diez
afos la mitad aproximada de los sectores ganan productividad
(casi todos de actividades de servicios) y la otra mitad la pierde
(casi todos con actividades industriales).

g) Las dos terceras partes de los sectores ganan en
especializacion, destacando sobre todos la pérdida sufrida por
el sector de servicios a empresas
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Anexo 1. Correspondencias entre las 54 ramasy los 16 sectores con las TIOAN-90

N°  DENOMINACION RAMAS (R-54) RAMAS TIOAN-90 ~ RAMAS TIOAN-00 CNAE-93

1 Produccidn agricola y servcios agrarios 1a6 1a3 011-013(p) - 014
2 Produccion ganadera y caza 7 4 012-013(p) - 015
3 Silvicultura, explotacion forestal y servicios relacionados 8 5 02

1 AGRICULTURA, GANADERIA Y SILVICULTURA 1a8 1a5 01y 02

4 Pesca y acuicultura 9 6 05

[} PESCA Y ACUICULTURA 9 6 05

5 Industria Extractivas 10 7a9 10 a4
[]] INDUSTRIAS EXTRACTIVAS 10 7a9 10 a14
6 Industria Cérnica 33 10 151

7 Elaboracion de conservas de pescado y derivados 36 11 152

8 Preparacion y conservacion de frutas y hortalizas 35 12 153

9 Fabricacion de grasas y aceites 32 13 154

10 Industrias lacteas 34 14 155

11 Industria de otros productos alimenticios y tabaco 37a41y45 15a17 156 a 158, 16
12 Elaboracion de vinos y alcoholes 42 18 1591 a 1595
13 Elaboracion de cervezas y bebidas no alcohdlicas 43-44 19 1596 a 1598
IV ALIMENTACION, BEBIDAS Y TABACO 32a45 10a19 15y 16
14 Industria textil 46 20 17

15 Industria de la confeccion y la peleteria 48 21 18

16 Industria del cuero y calzado 47 22 19

17 Industria del papel 51 24 21

18  Edicidn, artes graficas y reproduccion de soportes grabados 52 25 22

19  Refino de petrdleo 1 26 23

20  Fabricacion de productos quimicos basicos ( incluiso agroquimicos ) 21-22 27 241-242
21 Fabricacion de otros productos quimicos 23-24 28 243 a 247
22 Industria de la transformacion del caucho y materias plasticas 53 29 251-252
23 Fabricacion de cemento, cal, yeso y sus derivados 17-18 30 265-266
24 Fabricacion de productos ceramicos, azulejos, ladrillos, etc. 16 31 262 a 264
25 Industrias del vidrio y de la piedra 19-20 32 261-267-268
26 Metalurgia 15 33 27

27 Industria de la maderay el corcho, fabricacion de muebles y de productos metalicos 25-49-50 23-34-43 20-28-361
28  Construccion de maquinaria y equipo mecanico 26 35 29

29  Fabricacion de maquinaria y material eléctrico y electrénico 27 36238 30a32
30  Fabricacion de equipo médico y aparatos de precision, Optica, etc 31 39 33

31 Fabricacion de vehiculos a motor, remolques y semirremolques 28 40 34

32 Construccion y reparacion naval 29 4 351

33 Fabricacion de otro material de transporte 30 42 352 a355
34 Otraindustria manufacturera 54-55 44 362 a 366
v OTRAS INDUSTRIAS MANUFACTURERAS 11,15 a 30,46 a 55 20a44 17a36
35  Produccion y distribucion de enegia eléctrica 12 46 401

36 Produccion y distribucion de gas y vapor de agua 13 47 402-403
37 Captacion, depuracion y distribucién de agua 14 48 4

VI ENERGIA ELECTRICA, GAS Y AGUA 12a14 46 a 48 40y 41
38  Construccion 56-57 49-50 45

VIl CONSTRUCCION 56 y 57 49y 50 45

39  Comercio, recuperacion y reparaciones 58-59-62 45y 51ab54 37,50a52
Vil COMERCIO 58-59-62 45y 51a54 37,50 a 52
40  Hoteles, pensiones y otro tipo de hospedaje 61 55 551-552
41 Restaurantes y otros establecimientos para comer y beber 60 56 553 a 555
IX  HOSTELERIA 60y 61 55y 56 55

42 Transportes y actividades anexas 63265 57 a59 60a 63
43 Correos y telecomunicaciones 66 60 64

X TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 63 a 66 57 a 60 60 a 64
44 Intermediacion financiera, seguros, planes de pensiones y actividades auxiliares 67-68 61a63 65a67
Xi INTERMEDIACION FINANCIERA 67y 68 61a63 65 a 67
45  Servicios prestados a las empresas 69 64a73 70a74
Xl SERVICIOS PRESTADOS A EMPRESAS 69 64a73 70a74
46  Administracion publica, defensa y seguridad social obligatoria 78 74 75-99
Xill  ADMINISTRACION PUBLICA, DEFENSA Y SS 78 74 75-99

47 Educacion no de mercado Al 75 80(p)

48  Educacion de mercado 72 76 80(p)
XIV  EDUCACION My72 75y76 80

49  Actividades sanitarias y veterinarias no de mercado 73 77 851(p)-852(p)
50  Actividades sanitarias y veterinarias de mercado 74 78 851(p)-852(p)
XV SANIDAD 73y74 77y78 851-852
51 Servicios sociales y actividades asociativas 77 79-80-82 853-91

52 Actividades recreativas, culturales y deportivas 75 83-84 92

53 Actividades diversas de servicios personales 70 85 93

54  Otros servicios destinados a la venta 76 81-86 90-95
XVI  RESTO DE SERVICIOS 70y75a77 79 a 86 853,90 a 93,95

FUENTE: Elaboracion propia
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Anexo Il. Macromagnitudes necesarias para la aplicacion del modelo (miles de € del afio 2000)

RAMAS Y SECTORES Aiio 2000

X00 DFIN00 SBCo0 ToO SIFMI00
1 Produccion agricola y servcios agrarios 6.770.306 971.014 1.951.737 49.327
2 Produccion ganadera y caza 1.197.738 65.969 44,727 -313
3 Silvicultura, explotacion forestal y servicios relacionados 213.099 20.514 3.333 13.997
1 AGRICULTURA, GANADERIA Y SILVICULTURA 8.181.143 1.057.497 1.999.797 63.011
4 Pesca y acuicultura 341.995 322.158 -286.135 -23.020
[} PESCA Y ACUICULTURA 341.995 322,158 -286.135 -23.020
5 Industria Extractivas 927.355 39.936 -5.427.841 -37.045
Il INDUSTRIAS EXTRACTIVAS 927.355 39.936 -5.427.841 -37.045
6 Industria Carnica 1.527.588 1.344.828 -616.054 203.898
7 Elaboracion de conservas de pescado y derivados 173.981 568.614 -546.437 14.502
8 Preparacion y conservacion de frutas y hortalizas 932.408 313.377 417.902 -34.838
9 Fabricacion de grasas y aceites 2.308.640 -98.344 1.550.713 -14.668
10  Industrias lacteas 591.078 787.741 -480.053 -66.060
11 Industria de otros productos alimenticios y tabaco 3.063.759 1.576.255 74.645 -93.139
12 Elaboracion de vinos y alcoholes 1.112.870 144,820 284.184 -42.948
13 Elaboracion de cervezas y bebidas no alcohdlicas 1.103.424 282.935 175.711 -98.008
IV ALIMENTACION, BEBIDAS Y TABACO 10.813.748 4.920.226 860.611 -131.261
14 Industria textil 243.861 328.176 -637.426 15.172
15 Industria de la confeccion y la peleteria 945.635 994.534 -275.819 -25.270
16 Industria del cuero y calzado 214,927 380.340 -318.716 -2.824
17 Industria del papel 765.599 74.045 -584.811 -3.839
18  Edicion, artes graficas y reproduccion de soportes grabados 771.023 399.616 -297.534 -9.197
19  Refino de petrdleo 7.678.461 1.678.367 1.685.698 -395.294
20  Fabricacion de productos quimicos basicos ( incluiso agroquimicos ) 2.388.098 62.206 404.173 330.207
21 Fabricacion de otros productos quimicos 689.651 1.636.106 -2.697.622 33.616
22 Industria de la transformacion del caucho y materias plésticas 680.229 73.749 -349.900 -5.287
23 Fabricacion de cemento, cal, yeso y sus derivados 1.913.881 22.315 -240.118 -55.426
24 Fabricacion de productos ceramicos, azulejos, ladrillos, etc. 476.439 39.854 -400.294 -11.159
25  Industrias del vidrio y de la piedra 582.594 27.880 -195.908 -10.768
26 Metalurgia 2.814.722 92.082 782.939 -10.253
27 Industria de la madera y el corcho, fabric. de muebles y de prod. metalicos 3.925.318 1.391.430 -881.471 -39.476
28  Construccion de maquinaria y equipo mecanico 893.591 870.016 -1.739.939 75.440
29  Fabricacion de maquinaria y material eléctrico y electronico 897.667 992.493 -2.755.951 34.567
30  Fabricacion de equipo médico y aparatos de precision, dptica, etc 399.981 227.858 -313.239 -39.114
31 Fabricacion de vehiculos a motor, remolques y semirremolques 941.544 3.021.209 -3.383.147 -23.813
32 Construccion y reparacion naval 592.218 29.448 264.341 -15.845
33 Fabricacion de otro material de transporte 557.299 286.083 -82.635 -31.671
34 Otraindustria manufacturera 410.332 447.042 -188.44 -731
v OTRAS INDUSTRIAS MANUFACTURERAS 28.783.070 13.074.849 -12.205.819 -190.965
35 Produccion y distribucion de enegia eléctrica 2.379.615 640.667 -258.491 -16.606
36 Produccion y distribucion de gas y vapor de agua 552.901 116.830 59.941 -3.496
37  Captacion, depuracion y distribucion de agua 595.900 224.298 -30.361 9.876
VI ENERGIA ELECTRICA, GAS Y AGUA 3.528.416 981.795 -228.911 -10.226
38  Construccion 22.092.286 14.728.088 9.959 116.842
VIl CONSTRUCCION 22,092.286 14.728.088 9.959 116.842
39  Comercio, recuperacion y reparaciones 15.838.160 11.904.612 -78.860 -614.036
Vil  COMERCIO 15.838.160 11.904.612 -78.860 -614.036
40  Hoteles, pensiones y otro tipo de hospedaje 2.114.743 1.453.578 0 -162.261
41 Restaurantes y otros establecimientos para comer y beber 8.174.612 7.881.774 0 86.489
IX  HOSTELERIA 10.289.355 9.335.352 0 -75.772
42  Transportes y actividades anexas 7.331.471 1.950.140 -161.493 382.688
43 Correos y telecomunicaciones 2.884.649 1.111.229 -420.352 -72.806
X  TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 10.216.120 3.061.369 -581.845 309.882
44 Intermediacion financiera, seguros, planes de pensiones y activ. Auxiliares 4.613.639 1.194.928 -327.061 -87.974 2.174.730
Xl INTERMEDIACION FINANCIERA 4.613.639 1.194.928 -327.061 -87.974 2.174.730
45  Servicios prestados a las empresas 18.219.228 10.360.401 -697.548 1.441.573
Xl SERVICIOS PRESTADOS A EMPRESAS 18.219.228 10.360.401 -697.548 1.441.573
46  Administracion publica, defensa y seguridad social obligatoria 7.716.959 7.229.190 0 -487.769
Xlll  ADMINISTRACION PUBLICA, DEFENSA Y SS 7.716.959 7.229.190 0 -487.769
47  Educacion no de mercado 3.982.528 3.974.549 0 -7.979
48  Educacion de mercado 1.670.513 1.347.442 -28.041 -105.238
XIV  EDUCACION 5.653.041 5.321.991 -28.041 -113.217
49  Actividades sanitarias y veterinarias no de mercado 3.929.236 3.866.886 0 -62.350
50  Actividades sanitarias y veterinarias de mercado 2.160.582 1.583.193 0 79.089
XV SANIDAD 6.089.818 5.450.079 0 16.739
51  Servicios sociales y actividades asociativas 1.642.284 1.426.703 0 -45.391
52 Actividades recreativas, culturales y deportivas 3.951.019 3.126.908 22.545 -295.388
53  Actividades diversas de servicios personales 894.085 830.692 0 -9.046
54  Otros servicios destinados a la venta 1.436.345 1.257.331 0 173.063
XVI  RESTO DE SERVICIOS 7.923.733 6.641.634 22,545 -176.762
T TOTAL ECONOMIA 161.228.066 95.624.105 -16.969.149 0 2.174.730
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FUENTE: Elaboracién propia
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Aiio 1990 (deflactado al aiio 2000)

X90/00 DFIN90/00 SB(90/00 T90/00 SIFM[90/00 CPR90/00
4.061.088 1.149.207 658.985 4.094 -44.530,55 Produccion agricola y servcios agrarios 1
1.093.167 142.649 229.358 1.318 19.967,50  Produccion ganadera y caza 2
126.297 16.308 -114.743 0 -1.731,50 Silvicultura, explotacion forestal y servicios relacionados 3
5.280.552 1.308.164 773.601 5.412 -26.294,54  AGRICULTURA, GANADERIA Y SILVICULTURA 1
645.568 485.341 -123.695 0 63.953,74 Pesca y acuicultura 4
645.568 485.341 -123.695 0 63.953,74  PESCA Y ACUICULTURA [}
562.186 8.121- 2.815.168- 2.852 85.183,62  Industria Extractivas 5
562.186 8.121 -2.815.168 -2.852 85.183,62  INDUSTRIAS EXTRACTIVAS [[]
864.667  1.349.084 -863.390 -32.869 -11.281,57  Industria Carnica 6
135.618 344,148 -240.121 2.091 8.852,66 Elaboracion de conservas de pescado y derivados 7
368.731 136.981 190.902 0 -1.805,87 Preparacion y conservacion de frutas y hortalizas 8
1.568.771 286.816 1.106.507 -22.851 -130.706,82  Fabricacion de grasas y aceites 9
546.260 686.691 -217.140 -3.507 -5.869,34  Industrias lacteas 10
3.272.655 1.707.898 291.138 24.043 478.992,89 Industria de otros productos alimenticios y tabaco 1
1.195.406 362.968 466.440 2.408 -136.747,55 Elaboracion de vinos y alcoholes 12
770.227 215.473 14.220 -11.998 10.929,04  Elaboracion de cervezas y bebidas no alcohdlicas 13
8.722.335 5.090.059 748.555 -42.682 212.363,44  ALIMENTACION, BEBIDAS Y TABACO v
350.264 43.216 -95.073 -22.057 -9.978,74  Industria textil 14
1.040.985 1.218.438 -357.837 15.244 123.365,24 Industria de la confeccion y la peleteria 15
126.361 347.771 -292.702 43 9.774,48 Industria del cuero y calzado 16
420.457 155.092 -234.281 -224 -3.053,46 Industria del papel 17
368.16 317.236 -193.951 -88.842 -52.291,18 Edicion, artes gréficas y reproduccion de soportes grabados 18
6.148.556 1.447.030 1.983.987 206.968 340.549,13  Refino de petréleo 19
1.657.379 17.674 388.669 -140.778 87.408,01 Fabricacion de productos quimicos basicos ( incluiso agroquimicos ) 20
503.192 997.333 -1.246.373 -490 37.934,12 Fabricacion de otros productos quimicos 21
325.192 275.995 -539.475 -569 8.889,03  Industria de la transformacion del caucho y materias plasticas 22
917.814 193 -45.101 1.351 41.185,92 Fabricacion de cemento, cal, yeso y sus derivados 23
384.243 34.303 23.758 -4.658 30.118,62 Fabricacion de productos ceramicos, azulejos, ladrillos, etc. 24
360.169 50.895 37.582 3.758 -50.184,95 Industrias del vidrio y de la piedra 25
1.218.509 27.450 152.808 -15.805 -83.414,42  Metalurgia 26
2.144.747 1.081.558 -159.425 87.779 116.791,18  Industria de la madera y el corcho, fabric. de muebles y de prod. metélicos 27
353.108 221471 -281.108 -2.502 2.640,95 Construccion de maquinaria y equipo mecanico 28
945.047 509.571 -248.126 -11.221 54.088,15  Fabricacion de maquinaria y material eléctrico y electronico 30
23.371 84.868 -102.168 0 -6.687,55 Fabricacion de equipo médico y aparatos de precision, Optica, etc 30
833.083 1.984.872 -2.295.837 -6.395 126.311,12 Fabricacion de vehiculos a motor, remolques y semirremolques 31
601.888 162.874 2.318.198 0 -2.019.462,50 Construccion y reparacion naval 32
649.760 169.233 178.846 -14.973 152.183,42 Fabricacion de otro material de transporte 33
154.026 455.065 -381.409 184 10.318,83 Otra industria manufacturera 34
19.526.317 9.547.238 -1.389.019 6.812 -1.083.514,58  OTRAS INDUSTRIAS MANUFACTURERAS v
1.617.708 442373 -418.717 477 171.947,25 Produccion y distribucion de enegia eléctrica 35
350.325 192.408 -12.991 0 90.575,54 Produccion y distribucion de gas y vapor de agua 36
253.876 99.380 0 49.776 83.651,85  Captacion, depuracion y distribucion de agua 37
2.221.909 734.162 -431.708 50.253 346.174,65  ENERGIA ELECTRICA, GAS Y AGUA vi
10.393.359 10.592.554 0 14.372 -872.268,61 Construccion 38
10.393.359  10.592.554 0 14.372 -872.268,61 CONSTRUCCION Vil
11.083.147 10.821.523 -3.115.836 1.188 -196.094,86 Comercio, recuperacion y reparaciones 39
11.083.147  10.821.523 -3.115.836 1.188 -196.094,86  COMERCIO Vi
1.529.991 877.425 0 -471.328 -29.484,37 Hoteles, pensiones y otro tipo de hospedaje 40
4.768.575 4.392.277 0 507.509 -406.092,74 Restaurantes y otros establecimientos para comer y beber 4
6.298.566 5.269.702 0 36.182 -435.577,11 HOSTELERIA IX
4.775.784 2.313.784 -713.094 2.409 153.489,01 Transportes y actividades anexas 42
1.084.684 425.869 0 0 28.447,48 Correos y telecomunicaciones 43
5.860.468 2.739.653 -713.094 2.409 181.936,49  TRANSPORTES Y COMUNICACIONES X
7.025.221 707.420 -314.671 0 6.341.525 -950.443,43 Intermediacion financiera, seguros, planes de pensiones y activ. Auxiliares 44
7.025.221 707.420 -314.671 0 6.341.525 -950.443,43  INTERMEDIACION FINANCIERA Xi
2.934.744 707.104 -363.541 115.300 139.702,31 Servicios prestados a las empresas 45
2.934.744 707.104 -363.541 115.300 139.702,31 SERVICIOS PRESTADOS A EMPRESAS Xu
3.115.425 2.976.483 0 -388.912 -249.970,47 Administracion publica, defensa y seguridad social obligatoria 46
3.115.425 2.976.483 0 -388.912 -249.970,47  ADMINISTRACION PUBLICA, DEFENSA Y SS Xin
2.523.816 2.517.857 0 -1.714 4.244,68 Educacion no de mercado 47
257.947 230.542 -15.581 1.868 -3.932,49 Educacion de mercado 48
2.781.763 2.748.399 -15.581 153 312,19 EDUCACION XIv
2.691.629 2.490.362 0 -53.151 148.115,74 Actividades sanitarias y veterinarias no de mercado 49
703.993 549.834 0 48.860 89.121,80 Actividades sanitarias y veterinarias de mercado 50
3.395.622 3.040.196 0 -4.291 237.237,54  SANIDAD Xv
276.399 289.200 0 0 -23.284,01 Servicios sociales y actividades asociativas 51
1.378.220 1.144.163 -9.348 -55.383 156.781,28  Actividades recreativas, culturales y deportivas 52
494.973 514.615 0 45 -56.566,99 Actividades diversas de servicios personales 53
4.842.988 3.917.908 0 261.995 -383.335,17  Otros servicios destinados a la venta 54
6.992.580 5.865.885 -9.348 206.656 -306.404,89  RESTO DE SERVICIOS Xvi
96.839.760 62.642.003 -7.769.506 0 6.341.525-2.853.704,51 TOTAL ECONOMIA T
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Guadro lll. 1. Componentes del cambio estructural de la economia andaluza 1990 / 2000 (Definitivas)

Ramas y sectores Componentes
Tecnolégica De demanda De comercio De De De SIFMI Total
Interior Exterior  especializacion productividad

1 Produccion agricola y servcios agrarios 1.052.178 -46.322 1.649.565 18.725 35.072 2.709.218
2 Produccion ganadera y caza 122.568 239.322 -174.470 -73.699 -9.149 104.571
3 Silvicultura, explotacion forestal y servicios relacionados -9.284 118.323 -18.348 -12.113 8.224 86.802
I AGRICULTURA, GANADERIA Y SILVICULTURA 1.165.461 311.324 1.456.747 -67.087 34.147 2.900.591
4 Pescay acuicultura -20.972 94.726 -349.681 23.824 -51.470 -303.572
I PESCA Y ACUICULTURA -20.972 94.726 -349.681 23.824 -51.470 -303.572
5  Industria Extractivas 2.737.163 1.660.426 -4.059.339 347.468 -320.548 365.170
Il INDUSTRIAS EXTRACTIVAS 2.737.163 1.660.426 -4.059.339 347.468 -320.548 365.170
6  Industria Carnica 219.550 377.156 294.762 -258.691 30.145 662.921
7 Elaboracion de conservas de pescado y derivados 66.274 305.471 -316.942 -9.024 -7.416 38.364
8  Preparacion y conservacion de frutas y hortalizas 43.234 233.715 241.070 43.350 2.307 563.677
9 Fabricacion de grasas y aceites 496.138 -496.768 625.110 -9.774 125.165 739.870
10 Industrias lacteas 71.934 190.262 -301.465 75.262 8.825 44.818
11 Industria de otros productos alimenticios y tabaco 245,608 206.786 -283.011 134.470 -512.749 -208.896
12 Elaboracion de vinos y alcoholes -59.662 -52.512 -239.454 79.942 189.150 -82.536
13 Elaboracion de cervezas y bebidas no alcohdlicas -291.82 7313.780 161.716 113.356 36.173 333197
IV ALIMENTACION, BEBIDAS Y TABACO 791.249 1.077.889 181.786 168.891 -128.400 2.091.414
14 Industria textil 386.680 397.066 -833.834 -24.396 -31.919 -106.403
15 Industria de la confeccion y la peleteria 83.249 -189.673 86.428 46.596 -121.951 -95.350
16 Industria del cuero y calzado 83.536 56.617 -45.406 9.490 -15.671 88.566
17  Industria del papel 616.254 469.240 -771.302 4.550 26.400 345.142
18  Edicion, artes graficas y reproduccion de soportes grabados 175.307 437.934 -168.930 -103.834 62.381 402.857
19  Refino de petrdleo 1.130.228 1.435.294 -1.180.517 560.285 -415.385 1.529.906
20  Fabricacion de productos quimicos basicos ( incluiso agroquimicos ) 1.610.171 1.032.623 -1.140.814 -652.261 -119.000 730.719
21 Fabricacion de otros productos quimicos 953.951 1.830.917 -2.561.045 -37.873 508 186.459
22 Industria de la transformacion del caucho y materias plasticas 744939 638.417 -1.042.172 6.726 7127 355.036
23 Fabricacion de cemento, cal, yeso y sus derivados 517.512 717.550 -322.156 52.006 31.155 996.067
24 Fabricacion de productos ceramicos, azulejos, ladrillos, etc. 270.627 275.260 -444.979 -2.554 -6.158 92.196
25 Industrias del vidrio y de la piedra 286.781 267.550 -439.667 25.131 82.630 222.425
26 Metalurgia 890.101 1.408.291 -1.144.715 52.990 389.545 1.596.212
27 Industria de la madera y el corcho, fabric. de muebles y de prod. metalicos 1.760.341 1.812.714 -2.034.832 160.924 81.425 1.780.571
28  Construccion de maquinaria y equipo mecanico 1.905.330 1.741.177 -3.139.981 -47.547 81.503 540.482
29 Fabricacion de maquinaria y material eléctrico y electrénico 2.397.930 2.416.220 -4.851.016 -46.623 36.110 -47.379
30 Fabricacion de equipo médico y aparatos de precision, optica, etc 374.685 397.333 -473.452 49.406 28.639 376.611
31 Fabricacion de vehiculos a motor, remolques y semirremolques -82.605 1.945.522 -1.692.242 68.028 -130.241 108.461
32 Construccion y reparacion naval 827.204 -149.992 -3.114.538 25.484 2.402.172 -9.670
33 Fabricacion de otro material de transporte 298.275 273.053 -504.761 30.405 -189.433 -92.461
34  Otraindustria manufacturera 10.559 39.828 217.195 1.728 -13.004 256.306
V  OTRAS INDUSTRIAS MANUFACTURERAS 15.241.055 17.252.942 -25.602.736 178.661 2.186.832 9.256.754
35 Produccion y distribucion de enegia eléctrica 266.675 949.089 -269.668 27.384 -211.573 761.907
36  Produccion y distribucion de gas y vapor de agua 273.615 80.418 -49.502 -15.975 -85.980 202.577
37  Captacion, depuracion y distribucion de agua 170.444 246.586 -43.921 51.255 -82.339 342.024
VI ENERGIA ELECTRICA, GAS Y AGUA 710.733 1.276.093 -363.091 62.664 -379.892 1.306.507
38  Construccion 4.337.926 6.868.045 -166.240 -229.336 888.531 11.698.927
VIl CONSTRUCCION 4.337.926 6.868.045 -166.240 -229.336 888.531 11.698.927
39  Comercio, recuperacion y reparaciones -1.196.403 2.280.937 2.595.004 648.412 427.063 4.755.012
Vill  COMERCIO -1.196.403 2.280.937 2.595.004 648.412 427.063 4.755.012
40  Hoteles, pensiones y otro tipo de hospedaje 164.055 779.098 -87.547 -308.923 38.070 584.752
41 Restaurantes y otros establecimientos para comer y beber -1.071.681 3.656.285 -63.054 421.091 463.397 3.406.037
IX HOSTELERIA -907.626 4.435.383 -150.601 112,168 501.466 3.990.789
42 Transportes y actividades anexas 2.337.262 1.675.126 -996.407 -401.544 -58.751 2.555.687
43 Correos y telecomunicaciones 873.492 1.516.206 -682.725 85.937 7.055 1.799.965
X  TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 3.210.754 3.191.332 -1.679.131 -315.607 -51.696 4.355.652
44 Intermediacion financiera, seguros, planes de pensiones y activ. Auxiliares 264.359 479.311 -174.928 88.585 1.027.842 -4.096.752 -2.411.583
X1 INTERMEDIACION FINANCIERA 264.359 479.311 -174.928 88.585 1.027.842 -4.096.752 -2.411.583
45  Servicios prestados a las empresas 4.770.172 13.369.496 -1.627.362 -1.288.193 60.370 15.284.484
Xl SERVICIOS PRESTADOS A EMPRESAS 4.770.172 13.369.496 -1.627.362 -1.288.193 60.370 15.284.484
46  Administracion publica, defensa y seguridad social obligatoria 0 4.252.707 0 98.857 249.970 4.601.534
Xl ADMINISTRACION PUBLICA, DEFENSA Y SS 0 4.252.707 0 98.857 249.970 4.601.534
47  Educacion no de mercado 0 1.456.692 0 6.265 -4.245 1.458.712
48  Educacion de mercado 150.170 1.215.909 -64.902 107.388 4.001 1.412.566
XIV EDUCACION 150.170 2.672.601 -64.902 113.653 -244 2.871.278
49  Actividades sanitarias y veterinarias no de mercado 0 1.376.524 0 9.199 -148.116 1.237.607
50 Actividades sanitarias y veterinarias de mercado 221528 1.358.150 2.991 -31.364 -94.716 1.456.589
XV SANIDAD 221.528 2.734.674 2.991 -22.165 -242.832 2.694.196
51 Servicios sociales y actividades asociativas 96.037 1.217.139 -17.312 48.350 21.672 1.365.886
52  Actividades recreativas, culturales y deportivas 182.972 2.284.370 18.122 245.362 -158.028 2.572.799
53  Actividades diversas de servicios personales -6.195 340.948 -1.014 7.889 57.484 399.112
54 Otros servicios destinados a la venta -1.227.846 -2.664.683 -29.567 93.179 422274 -3.406.643
XVI RESTO DE SERVICIOS -955.031 1.177.774 -29.771 394.781 343.402 931.154
T  TOTAL ECONOMIA 30.520.537 63.135.660 -30.031.254 315.574 4.544.544 -4.096.752 64.388.309

FUENTE: Elaboracion propia
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Cuadro lll. 2. Tasas de cambio total (% sobre produccion efectiva)

Cambio Total Tasa de cambio Tasa anual
Total (%) acumulativa, t (%)
| AGRICULTURA, GANADERIA Y SILVICULTURA 2.900.591 54,93 4,9847
I PESCAY ACUICULTURA -303.572 -47,02 -4,3755
Il INDUSTRIAS EXTRACTIVAS 365.170 64,96 5,7187
IV ALIMENTACION, BEBIDAS Y TABACO 2.091.414 23,98 2,4169
V. OTRAS INDUSTRIAS MANUFACTURERAS 9.256.754 47,41 4,4057
VI ENERGIA ELECTRICA, GAS Y AGUA 1.306.507 58,80 5,2730
VIl CONSTRUCCION 11.698.927 112,56 8,7395
Vil COMERCIO 4.755.012 42,90 4,0463
IX  HOSTELERIA 3.990.789 63,36 5,6046
X TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 4.355.652 74,32 6,3695
XI INTERMEDIACION FINANCIERA -2.411.582 -34,33 -3,3334
Xl SERVICIOS PRESTADOS A EMPRESAS 15.284.484 520,81 22,4917
Xl ADMINISTRACION PUBLICA, DEFENSA Y SEGURIDAD SOCIAL 4.601.534 147,70 10,6038
XIV EDUCACION 2.871.278 103,22 8,1977
XV SANIDAD 2.694.196 79,34 6,7056
XVI  RESTO DE SERVICIOS 931.154 13,32 1,3987
T  TOTAL ECONOMIA 64.388.309 66,49 5,8275
FUENTE: Elaboracion propia
Guadro lll. 3. Importancia de los sectores en el cambio total de la economia andaluza (% sobre total economia)
Total  Tecnoldgica De Demanda De Comercio De De De SIFMI
Exterior  Especializacion  Productividad
| AGRICULTURA, GANADERIA Y SILVICULTURA 4,50 3,82 0,49 4,85 -21,26 0,75
Il PESCA Y ACUICULTURA -0,47 -0,07 0,15 -1,16 7,55 -1,13
Il INDUSTRIAS EXTRACTIVAS 0,57 8,97 2,63 -13,52 110,11 -7,05
IV ALIMENTACION, BEBIDAS Y TABACO 3,25 2,59 1,71 0,61 53,52 -2,83
V. OTRAS INDUSTRIAS MANUFACTURERAS 14,38 49,94 27,33 -85,25 56,61 48,12
VI ENERGIA ELECTRICA, GAS Y AGUA 2,03 2,33 2,02 -1,21 19,86 -8,36
VIl CONSTRUCCION 18,17 14,21 10,88 -0,55 72,67 19,55
Vil COMERCIO 7,38 -3,92 3,61 8,64 205,47 9,40
IX  HOSTELERIA 6,20 -2,97 7,03 -0,50 35,54 11,03
X TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 6,76 10,52 5,05 -5,59 -100,01 -1,14
XI INTERMEDIACION FINANCIERA -3,75 0,87 0,76 -0,58 28,07 22,62 100,00
Xl SERVICIOS PRESTADOS A EMPRESAS 23,74 15,63 21,18 -5,42 -408,21 1,33
Xll ADMINISTRACION PUBLICA, DEFENSA Y SEGURIDAD SOCIAL 7,15 0,00 6,74 0,00 31,33 5,50
XV EDUCACION 4,46 0,49 4,23 -0,22 36,01 -0,01
XV SANIDAD 4,18 0,73 433 0,01 -7,02 -5,34
XVl RESTO DE SERVICIOS 1,45 -3,13 1,87 -0,10 125,10 7,56
T  TOTAL ECONOMIA 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

FUENTE: Elaboracion propia
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Cuadro lll. 4. Importancia de las componentes en el cambio total segiin sectores (% sobre cambio total de cada sector)

Tecnolégica De Demanda De Comercio De De De SIFMI Total
Interior Exterior  Especializacion  Productividad

| AGRICULTURA, GANADERIA Y SILVICULTURA 40,18 10,73 50,22 -2,31 1,18 100,00
I PESCA Y ACUICULTURA -6,91 31,20 -115,19 7,85 -16,95 100,00
[l INDUSTRIAS EXTRACTIVAS 749,56 454,70 -1.111,63 95,15 -87,78 100,00
IV ALIMENTACION, BEBIDAS Y TABACO 37,83 51,54 8,69 8,08 -6,14 100,00
\ OTRAS INDUSTRIAS MANUFACTURERAS 164,65 186,38 -276,58 1,93 23,62 100,00
VI ENERGIA ELECTRICA, GAS Y AGUA 54,40 97,67 -27,79 4,80 -29,08 100,00
VI CONSTRUCCION 37,08 58,71 -1,42 -1,96 7,59 100,00
Vil COMERCIO -25,16 47,97 54,57 13,64 8,98 100,00
IX HOSTELERIA -22,74 111,14 -3,77 2,81 12,57 100,00
X TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 73,71 73,27 -38,55 -7,25 -1,19 100,00
XI INTERMEDIACION FINANCIERA 10,96 19,88 -7,25 3,67 42,62 -169,88 100,00
Xl SERVICIOS PRESTADOS A EMPRESAS 31,21 87,47 -10,65 -8,43 0,39 100,00
Xil ADMINISTRACION PUBLICA, DEFENSA Y SEGURIDAD SOCIAL 0,00 92,42 0,00 2,15 543 100,00
XIV EDUCACION 523 93,08 -2,26 3,96 -0,01 100,00
XV SANIDAD 8,22 101,50 0,11 -0,82 -9,01 100,00
XVI  RESTO DE SERVICIOS -102,56 126,49 -3,20 42,40 36,88 100,00
T TOTAL ECONOMIA 47,40 98,05 -46,64 0,49 7,06 -6,36 100,00

FUENTE: Elaboracion propia
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Resumen

Este documento presenta el numero de coeficientes
importantes por rama como un indicador de integracion de la
economia andaluza, en el marco del modelo Input-Output. Un
coeficiente importante ajj aparece cuando los sectores iy j no
solo se relacionan directamente por medio de esta entrada de
la tabla, sino que ademas, se encuentran conectadas por un
mayor numero de relaciones indirectas que involucran a un
gran numero de ramas en la economia. Estos resultados se han
graficado, transformando la matriz de coeficientes importantes
en una tabla de adyacencias entre los sectores; los grafos

resultantes ayudan también a localizar grupos de ramas que
mantienen fuertes interrelaciones. Los resultados empiricos
ayudan a caracterizar a la economia andaluza orientada en
actividades como la agricultura, la construccién, el comercio,
los restaurantes y otros establecimientos para comer y beber y
los servicios prestados a las empresas. Estas ramas articulan a
la estructura econémica como un todo.

Palabras clave: Input-Output, econdmica,
estructura econdmica, crecimiento

integracion
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1. Introduccion

El desarrollo de la economia de la Comunidad Auténoma de
Andalucia ha transitado por una época de crecimiento
sostenido, si bien moderado, por lo menos a partir del ingreso
de Espafa a la Union Europea. Este resultado ha dependido en
alguna medida de las transferencias hechas por la Union. En
efecto, de acuerdo con Ramos, Gallardo y Romero (2002) la
Comunidad presenta un PIB per capita en torno del 55% de la
media europea en torno al ano 2002, por lo que ha sido
clasificada como una region prioritaria de la estrategia de
cohesién del bloque econdmico. Asi los Fondos Estructurales
han permitido mejorar la infraestructura y la capacidad
productiva, donde el acervo de capital publico per capita es
superior al del resto de Espafia. No obstante, el ingreso por
habitante de la regién no parece converger hacia el que gozan
el resto de las regiones espafiolas o europeas (Rodero,
Martinez y Pérez, 2003). Asimismo, el peso de los sectores
agrarios en el PIB se mantiene por encima de la media
espafola, mientras la industria presenta una menor
participacion; por ultimo, los servicios y la construccion
participan en medidas andlogas al del resto del pais.

El problema del crecimiento econémico y la convergencia
de las regiones y los paises ha sido un tema de interés
recurrente en el andlisis Input-Output (I0) desde los escritos de
Leontief (v.gr. 1951 y 1963) o el trabajo de Chenery y Watanabe
(1958), quienes comparan distintas estructuras econémicas en
diversos estadios de desarrollo; en este debate fue
fundamental la discusion sobre el crecimiento desequilibrado
alrededor de la obra de Hirschman (1958). Sin embargo, el
interés por las causas del crecimiento econdmico ha
menguado en periodos mas recientes en la profesion
economica en general y el auge de los modelos de crecimiento
endogeno no ha derivado en aplicaciones generalizadas en el
ambito del 10. No obstante, es facil relacionar la estructura
econémica con las posibilidades de crecimiento de una
economia; por ejemplo, un incremento de la demanda final
dado tendra impactos distintos en diferentes economias segun
la forma que adopta la relacién entre el conjunto de los sectores
en cada sistema. Por otra parte, el nivel de desarrollo de una
economia también guarda relacion con la estructura de la
economia. De este modo, Leontief (1963) describe a la
estructura de una economia desarrollada como aquella que es
mas completa y mas articulada, relativamente a aquellas

subdesarrolladas, las cuales carecen de partes constitutivas
del sistema. En esta perspectiva, el desarrollo consiste en
“completar” la estructura en el sentido de que se crean nuevas
lineas de produccién que, a la vez, se relacionen con el resto
del aparato productivo, de modo que incremente la
complejidad del sistema y adopte una forma similar a la de las
economias desarrolladas.

El propdsito de este documento es analizar el grado de
integracion de la economia andaluza empleando los llamados
coeficientes importantes (Cl); para la interpretacion de los
resultados se emplean grafos y algunos conceptos del llamado
andlisis 10 cualitativo. Se supone implicitamente que el nivel de
complejidad de las economias tiene relacion con la capacidad
de propagacion de los impulsos al crecimiento. Las
conclusiones tedricas alcanzadas en este trabajo se emplean
para caracterizar la economia andaluza. El resto del capitulo se
ha organizado como sigue: En la seccion 2 se discuten algunos
aspectos referidos a los aspectos de la integracion y los Cl; en
la seccion 3 se presentan y se discuten los resultados para la
economia andaluza. Por ultimo en la seccién 4 se presentan
algunas consideraciones finales.

La base de datos empleada son las Tablas 10 de Andalucia
de 2000 publicadas por el Instituto de Estadistica de Andalucia
de la Consejeria de Economia y Hacienda de esta Comunidad
Autdénoma. Estas Tablas incluyen las relaciones internas a la
Comunidad Auténoma de Andalucia, aquellas que sostiene la
Comunidad con el resto de Espafia, las relaciones con el resto
de la Unién Europea y con el resto del mundo. En este trabajo
hemos considerado solamente las relaciones intrandaluzas y
las que sostienen los productores andaluces con aquellos fuera
de la Comunidad, en el resto del mundo. De esta forma se
analizan las relaciones al interior de la regién en relacién con las
existentes entre la totalidad de productores que hacen posible
la produccién andaluza como tal, sin importar la ubicacién de
los agentes econdmicos. Queda por estudiar si estas
relaciones se orientan con preferencia al resto de Espafa, de la
Union Europea o fuera de ambas.

Hewings (1983) sostiene que los métodos de andlisis de
las estructuras econémicas regionales han sido, en muchos
casos, desarrollados para el estudio de economias nacionales,
a veces especificamente orientados a cuestiones del
desarrollo. Estos métodos pueden trasladarse a trabajos sobre
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economias regionales sin transformaciones, en la medida en
que las regiones produzcan una base de datos adecuaday que
constituyan efectivamente sistemas econémicos con algun
grado de articulacion. La metodologia empleada en este
trabajo cumple con esta doble condicion; ha sido desarrollada
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en estudios de economias nacionales y puede emplearse para
estudiar la region de Andalucia, que a su vez puede analizarse
con algun grado de separacion respecto de las economias
espafola y europea, de las que forma parte.



2. Integracion, desarrollo y crecimiento

En los ultimos afos la discusion en torno al crecimiento y el
desarrollo de las economias ha tenido cono uno de sus ejes el
papel del comercio exterior; se ha insistido que una senda de
crecimiento econdémico eficiente se acompafia de una
estrategia que situa a las exportaciones como motor del
proceso, sin reparar en las condiciones necesarias para que
ello se cumpla en cada realidad nacional o regional (Thirlwall,
2003). En efecto, sigue el argumento, una estrategia
exportadora contribuye a que los factores y los recursos se
asignen de acuerdo con las ventajas comparativas de cada
pais, contribuyendo a delinear un perfil de especializacion
general y dentro de cada industria. De esta forma, el comercio
exterior adquiere un perfil acorde con el logro de la mayor
eficiencia (Balassa, 1979). Ello deberia ser compatible con la
construccion de una estructura productiva compleja y
articulada que, al decir de Leontief (1963), caracteriza a una
economia desarrollada. En el caso de una regién al interior de
un pais la condicion de apertura de la economia es
consustancial a la definicion de la zona econémica frente a la
economia nacional. Sin embargo, tal como lo demuestra la
ciencia regional (Isard, 1956; Fujita, Krugman y Venables, 2000),
el estudio de la economia en un espacio geografico particular
proporciona elementos importantes para reconsiderar las
condiciones necesarias para conseguir la sostenibilidad y la
estabilidad, entre otras cuestiones referentes al desarrollo de
los paises y de las regiones mismas.

Es relevante entonces contar con unos indicadores de
integracion de las estructuras econémicas, de modo de evaluar
su grado de desarrollo y la forma en que se propagan los
impulsos al crecimiento a lo largo del aparato productivo. En
efecto, probablemente la ventaja principal de los métodos 10
tiene relacién con la posibilidad de estudiar la forma en que las
ramas se relacionan entre si dentro del sistema econdmico,
formando una red econdmica. Sin embargo, uno de los
problemas que enfrenta el analisis empirico es la interpretacion
de los resultados y de las tablas mismas. Este problema desde
luego ha dejado de tener relacién con la capacidad de computo
que enfrentaron los primeros investigadores (Leontief, 1951),
gracias al progreso en materia computacional, pero subsiste la
dificultad de aprehender una masa de datos y resultados
cuando se estudian unas matrices 10 con cualquier
desagregacion razonable.

Asi, muchos de los métodos IO tanto cuantitativos como
cualitativos intentan seleccionar un subconjunto de relaciones
intersectoriales que capturen algunas caracteristicas que
permitan describir la dindmica del sistema econémico (Aroche,
2006, Carter, 1970, Schnabl, 2001). Sin embargo, el
investigador entonces debe decidir cuales son las relaciones
que debe conservar para el estudio y cuales debe eliminar (de
Mesnard, 2000). Para tal procedimiento se han sugerido
diversas soluciones, desde filtrar las entradas de la matriz de
coeficientes técnicos por su tamafio (Czamanski y Ablas,
1979), el método de flujos minimos (Schnabl, 2001), la
descomposicion de la matriz inversa de Leontief (Sonis,
Hewings y Guo, 2000) o tomar los coeficientes importantes
(Aroche, 1996).

Probablemente el primer intento de analizar la articulacion
de la estructura econdmica haya sido mediante la
reinterpretacion de los indices de poder y sensibilidad de
dispersion -sugeridos por Rasmussen en 1956- como indices
de encadenamientos hacia atras y adelante, para identificar los
“sectores clave” propuestos por Hirschman (1958). Segun esta
metodologia, un “sector clave” es aquel que muestra un
impacto potencial mayor que el promedio tanto como oferente
como demandante de inputs, ademas estos indices se
complementan con unas medidas de la concentracion o
dispersion de los efectos. Es decir, un sector clave debe tener
un potencial de impacto superior a la media de la economia y,
ademas, debe ser capaz de diseminar tales impactos en un
gran numero de ramas (Bulmer-Thomas, 1982). Sin embargo,
ni estos indices ni la identificacion de los sectores clave dan
informacion precisa sobre la forma en que interactian los
sectores; Sonis, Hewings y Guo (2000) presentan una
metodologia para avanzar en este acometido empleando
informacion contenida en la misma matriz inversa de Leontief.

Los indices de Rasmussen se basan en el concepto de
multiplicador de la actividad econdmica, que es un resultado
elemental del modelo 0. En efecto, un multiplicador del sector
j se define como el valor de la produccion total (directa e
indirecta) en todos los sectores de la economia (1, 2, ..., j, ... n)
que se requiere para satisfacer una unidad de valor de producto
final del sector j (Miller y Blair, 1986). De otro modo, un
multiplicador indica la capacidad que tiene una industria que
demanda inputs a otra para determinar un cambio en el nivel
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de producto en la oferente cuando cambia la demanda
Claramente estos multiplicadores estan relacionados con el
grado de interrelacion entre los sectores desde el punto de
vista de la demanda intermedia, de modo que los
requerimientos indirectos de inputs de un sector seran mayores
si esta actividad se encuentra relacionada mas estrechamente
con el productor de tal material y con los sectores
demandantes de ese input. Asi, el tamafo de los
multiplicadores es un primer acercamiento a la manera en que
se relacionan las ramas de una economia.

El modelo 10 se representa mediante la siguiente ecuacion
(Miller y Blair, 1986):

X=AX+y
donde A es la matriz de coeficientes técnicos directos (g;), x es
el vector de producto bruto, e y es el vector de demanda final.
La solucién del modelo es:

x=(1-A1y
siendo (I - A" = a; la llamada matriz inversa de Leontief. Las
entradas de este arreglo representan los incrementos en la
demanda de inputs i, directos e indirectos, cuando la
produccion del bien j se incrementa en una unidad.

Este modelo se ha extendido para evaluar el uso de
factores no producidos en cada rama de la economia,
definiéndose asi los multiplicadores de cada factor particular.
Premultiplicando esta ultima ecuacién por un vector de
coeficientes de demanda de cualquier input no producido (por
ejemplo trabajo) o algun input especial como la energia (Lin y
Polenske, 1995) o los servicios ambientales (Aroche, 2000) se
escribe

gx=g(l-Ayly
donde g = Gx1 es el vector de coeficientes de demanda de
este input particular y G es la demanda directa del input. El
resultado gx es un vector de demanda total (directa mas
indirecta) de este input. Esta ecuacion permite evaluar los
impactos que cada industria tiene en el nivel produccion de
este input a través de la demanda intermedia, dadas las
relaciones directas e indirectas que mantienen las ramas entre
si. Por ejemplo, una rama puede emplear poca mano de obra
(energia o servicios ambientales) directamente en comparacion
con otras y sin embargo tener un gran impacto en el empleo (en
el uso de energia o servicios ambientales) total si demanda
inputs intensivos en mano de obra (energia o servicios
ambientales).

Oosterhaven y Stelder (2002) han planteado un debate
acerca de los multiplicadores, seguido por de Mesnard (2002) y
Dietzenbacher (2005), ya que segun los primeros, estos
multiplicadores sobreestiman tales impactos, por lo que deben
estimarse los multiplicadores netos; de Mesnard en esencia
estima tales multiplicadores como la suma por columna de la
matriz inversa de Leontief y les resta 1, Dietzenbacher plantea
la posibilidad de aceptar diversos multiplicadores, segun la
necesidad del investigador. El debate recuerda a aquel
sostenido en la literatura alrededor de los indices de
encadenamiento y los sectores clave en la década de 1970 que
al final sugirio incluir al modelo de Ghosh para construir
indicadores de impactos hacia delante de la actividad de cada
rama (Bulmer Thomas, 1982). En efecto, los multiplicadores a
que se han hecho referencia resultan de la demanda
intermedia, directa e indirecta en cada rama.
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Los Cl se han empleado también como indicadores de la
complejidad de un sistema econémico. Cuando se modifica
una entrada de la matriz A, a; un coeficiente de demanda de
input directa de la rama j a i, tiene consecuencias sobre las
entradas o j de la tabla de multiplicadores o matriz inversa de
Leontief (I - A)1, que depende del conjunto de coeficientes que
conectan a las ramas i y j directa (a;) e indirectamente (ay, ay,

.-, &). Sin embargo, los impactos potenciales que tiene
modificar cada una de las entradas de la matriz A sobre los
elementos de la matriz (I — A)-1 son distintos y dependen de la
complejidad de las relaciones indirectas entre los sectores iy j;
aun suponiendo que todas cambian en una proporcion
uniforme. Por ejemplo, aun si la rama i no demanda inputs
directamente a j, puede haber una demanda indirecta a través
de los inputs que directamente consume la rama i;
analogamente, si aun una rama k -que ofrece inputs a i- no
demanda inputs a j, sera una rama | aquella que consume
productos de j y que suple de inputs a k y por esta via, j esta
vinculada a i como fuente de inputs. De manera genérica se
establece que las demandas indirectas pueden presentar
diversos niveles de complejidad, determinados por la longitud
de estas cadenas y por el nimero de cadenas de demanda
indirecta.

Entonces la importancia de un coeficiente a; se define por
la sensibilidad de la matriz (I - A)-! ante los cambios de ese
coeficiente. Sherman y Morrison (1950) mostraron un método
para calcular los impactos del cambio en un elemento en el
arreglo original sobre la matriz inversa. Jilek (1971) citando un
articulo publicado en ruso en 1965, presenta un procedimiento
derivado de este trabajo para medir el llamado limite tolerable
r; de cambio de un coeficiente a; de modo que no provoque
cambios superiores a un p% en el producto de alguna rama j
afectada (normalmente 1%). Es decir, un cambio en a; superior
a ry causara cambios en los sectores relacionados por encima
del 1%. La férmula para calcular los limites tolerables es:

L 1
= a, [a s, /x )-"_.]

donde x; y x; representan los valores de la produccion en los
sectores i y j. Es decir, los Cl se calculan a partir de un tipo de
elasticidad de los x cuando cambia un a; Es posible clasificar al
conjunto de coeficientes de acuerdo con el tamafio del indice r;
relacionado, tomando en cuenta que cuanto menor Fi» mas
importante a;; convencionalmente (Jilek, 1971; Forsell, 1983)
se toman como los Cl aquellos cuyo r; es no mayor que 0.2.
Habra que notar, sin embargo, que no existe una justificacion
para tomar tal umbral de los indices r;;, mas alla de que ha sido
empleado por la mayor parte de las contribuciones publicadas,
lo que justifica el término “convencional”. Es decir, no existe
una razoén tedrica que justifique al umbral. Es evidente que
tomando un umbral mayor, la cantidad de coeficientes
clasificados como “importantes” sera menor y viceversa en
caso contrario.

Quizd lo mas relevante acerca de los Cl sea la
interpretacién que puede hacerse de ellos. En efecto, los Cl no
necesariamente corresponden a las mayores entradas de la
tabla A, sino que la sensibilidad de x y de la matriz (I - A)! es
mayor a un cambio en una entrada a; cuando ésta implica una



red de relaciones indirectas mas compleja, involucrando a un
mayor nimero de ramas y a un mayor numero de conexiones
indirectas entre i y j (Aroche, 2002). De este modo, el concepto
de los ClI tiene relacion con los multiplicadores, si bien se
estiman de manera distinta. En efecto, los multiplicadores se
calculan a partir de los elementos de la matriz (| — A)-1; es decir,
incluyen las relaciones directas e indirectas reales en un
sistema econdomico. Los Cl se refieren a los impactos
potenciales que tienen las entradas de la matriz de coeficientes
si variaran. Ambos grupos de impactos, desde luego, suponen
la existencia de redes de relaciones indirectas entre los
sectores de la economia.

Hirschman (1958) plantea que el crecimiento deberia
subrayar su caracter desbalanceado, privilegiando el
crecimiento alrededor de los sectores con mayor capacidad

real y potencial de propagar los impulsos al crecimiento a
través de sus interrelaciones con el conjunto del sistema
productivo y tanto como demandante como oferente de inputs;
los indicadores de las interrelaciones productivas se convierten
en las guias para una estrategia de crecimiento. Por otra parte,
hay que tener en cuenta que los indicadores propuestos se
construyen desde la demanda intermedia, directa e indirecta.
Ello se prefiere porque esta demanda deriva de la tecnologia de
produccion empleada en cada sector y en el conjunto de la
economia. Sin embargo, tal vez seria oportuno considerar que
la oferta de un bien producido una rama tiene también
impactos sobre el conjunto de la estructura productiva. El
modelo de Ghosh se construye en este sentido y los
multiplicadores y Cl derivados de alli pueden también ser de
interés para caracterizar a la economia.
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3. Los CIl en la economia andaluza

Antonio Morillas (1983) concluye que la estructura
productiva andaluza presenta un perfil de especializacion
dominado por el sector agropecuario, que la estructura se
encuentra mas bien desarticulada y con hipertrofia del sector
terciario. De alli sostiene que Andalucia se caracteriza como una
economia abierta y subdesarrollada, donde las relaciones
intersectoriales pueden describirse como “débiles”. Como
resultado, se observan dos subeconomias diferenciadas, una en
torno a la hosteleria como impulsor de los sectores alimentario y
agropecuario, éstos a su vez se articulan con algunos servicios.
La segunda subeconomia esta encabezada por la construccion
que sostiene relaciones con los materiales para la construccion y
la mineria. Ambas subeconomias mantienen pocas relaciones
entre si. Por otra parte, los sectores de quimica basica, aceites y
grasas, el agropecuario y la mineria forman la columna vertebral
de transmision de impulsos al interior del aparato productivo.

En la tabla 10 del 2000, de acuerdo con el Cuadro 1 que
muestra la composicién del producto, la economia andaluza se
especializa en los sectores (38) construccion, (45) servicios
prestados a las empresas, (39) comercio, recuperaciéon y
reparacion, (42) transportes y actividades anexas y (41)
restaurantes y otros establecimientos para comer y beber, es
decir, la economia parece orientada fundamentalmente a la
construccion y el comercio, los restaurantes y otros
establecimientos para comer y beber y los servicios prestados
a las empresas. Probablemente el peso de la construccion
tenga que ver con los programas para mejorar la infraestructura
(Ramos, Gallardo y Romero, 2002), pero sobre todo se explica
por el prolongado auge de construccion de viviendas en las
zonas costeras. Dentro de la industria manufacturera destaca
por su peso la rama 19 que es refino de petroleo, asimismo la
produccion agricola tiene un peso considerable en el PIB, pero
a diferencia de la situacién de 1980 (Morillas: 1983) el perfil
agropecuario de la economia se ha desdibujado.

El mismo Cuadro 1 muestra el peso del consumo
intermedio por rama en el total, excluyendo a las importaciones
a la region; dado que el centro de interés es la economia
andaluza, parece razonable mirar las cifras regionales (Robles y
Sanjuan 2005). De acuerdo con este cuadro, las ramas con
mayor capacidad de arrastre en la economia por su demanda
de inputs son la (38) construccion, (39) comercio, recuperacion

y reparaciones, (46) servicios prestados a las empresas, (45)
intermediacion financiera, (42) transporte y actividades anexas
y (41) restaurantes y otros establecimientos para comer y
beber. Entre las actividades productoras de bienes
comerciables, destacan (3) produccién agricola y servicios
agrarios y (9) fabricacién de grasas y aceites.

Por contraste, en el Cuadro 2 se muestra la participacion de
las importaciones intermedias por rama. De acuerdo con ello, las
ramas que mas contribuyen a las importaciones intermedias
comunitarias son (5) industria extractiva, (31) fabricacion de
vehiculos a motor, remolques y semirremolques, (29) fabricacion
de maquinaria y material eléctrico y electronico, (21) fabricacion
de otros productos quimicos, (28) construccién de maquinaria y
equipo mecanico. Es decir, se trata de ramas manufactureras
con escasas relaciones al interior de la economia de la
Comunidad. En este mismo Cuadro 2 aparece el valor de las
importaciones intermedias respecto del consumo intermedio por
rama. Este indicador caracteriza a las importaciones intermedias
sectoriales en relacion con la capacidad de articulacion derivada
de la demanda intermedia al interior de la region; las ramas con
mayores cifras incluyen (en orden de importancia): (31)
fabricacion de equipo médico y aparatos de precision, optica,
etc., (29) fabricacion de maquinaria y material eléctrico y
electrénico, (21) fabricacion de otros productos quimicos, (5)
industria extractiva, (14) industria textil, (7) elaboracion de
conservas de pescado y derivados. Es decir, las ramas con
mayores importaciones como proporcidon de su consumo
intermedio transfieren potencial de articulacion fuera de
Andalucia relativo a su capacidad realizada al interior de la
economia. Las ramas con algun peso en las importaciones
andaluzas en cualquiera de las dos acepciones aqui incluidas
incluyen a ramas de tamano mediano a pequefio respecto del
producto bruto, es decir, que la estructura productiva tiene
potencial para incrementar su grado de articulacion.

Un indicador empleado en el andlisis de las estructuras
econdémicas y su grado de articulacién es la proporcion de los
llamados CI definidos anteriormente (Jilek, 1971, Forsell, 1983), si
bien probablemente no haya sido ampliamente usado en estudios
dedicados a regiones dentro de los paises. La economia andaluza,
muestra 73 Cl en su tabla de intercambios internos (ver Cuadro 3)
que representa el 2.5% de los 2916 coeficientes técnicos. La

MARCO INPUT-OUTPUT DE ANDALUCIA 2000. ANALISIS DE RESULTADOS 99



distribucion por rama permite encontrar cuatro grupos de ramas;
en el primero se incluyen a las ramas que tienen de 9 a 4 Cl, estas
ramas son (39) Comercio, recuperacion y reparaciones con 9 Cl;
(88) Construccion, con 7; (41) Restaurantes con otros
establecimientos para comer y beber, con 5; y (45) Servicios
prestados a las empresas, con 4. Estas ramas estan incluidas entre
las cinco mayores por su participacién en el producto regional,
aunqgue no en el mismo orden. En el segundo grupo se encuentran
los sectores con 3 Cl, se conforma con dos ramas, (1) produccién
agricola y los servicios agrarios y (27) industria de la madera y el
corcho, fabricacién de muebles y de productos metalicos. En el
siguiente grupo se encuentran 33 sectores que tienen de 1 a2 Cl;
y en el ultimo grupo se hallan 15 sectores que no incluyen CI.

Lo anterior permite afirmar que la economia parece ser
articulada por los sectores de la construccién y de los diversos
servicios (primer grupo) y en segundo plano se haya el sector
agricola y la industria de la madera. Sin embargo, estas
consideraciones indican que de 54 sectores en la matriz de
transacciones internas soélo 6 sectores enlazan al conjunto del
sistema econdmico andaluz. Estas ramas se encuentran entre
las de mayor peso en la economia regional por su participacion
en el producto; asimismo cuatro de estas seis ramas se
encuentran en el grupo con la mayor demanda intermedia al
interior de la region. Es decir, la caracterizacion de ramas
importantes por el nimero de Cl presentados por rama esta
reforzada por su peso en el producto y por su capacidad de
articulacion a través de la demanda intermedia.

Como es de esperar por la naturaleza del modelo, el
numero de Cl en la tabla de intercambios totales es mayor que
en la de internos, al mismo tiempo que las entradas son
también mayores (ver Cuadro 3). Asi en el caso de Andalucia el
numero de Cl totales es 114 (3.9% del total de los coeficientes
de input). La economia refleja asi la integracién que tiene con
Espafia y con la Union Europea, principalmente, a través de las
importaciones que completan a la estructura productiva
regional, que por ello se caracteriza por ser una economia
abierta. De esta manera se observa que al incluir las
importaciones la estructura se hace mas compleja y articulada.
Sin embargo ello no implica que cambie el perfil de
especializacion, ya que la base de articulacion esta constituida
por los mismos sectores que en los intercambios internos.

Es interesante observar que en la tabla de intercambios
totales las dos industrias manufactureras que parecen ser mas
articuladas son la (26) metalurgia y (27) industria de la madera
ambas con 5 Cl. Al mismo tiempo la agricultura no cambia en el
numero de Cl entre ambas tablas, lo que sugiere que este
sector tiene una articulacion interna sdélida y que las
importaciones no son fundamentales para su funcionamiento.

De los 54 sectores productivos solo aparecen 7 con una
muy escasa interrelaciéon con el resto del aparato productivo y
las relaciones econdémicas extra regionales no mejoran este
perfil. Se trata de los sectores que no presentan Cl en ninguna
de las dos matrices, estos sectores son: las industrias
extractivas, los hoteles, la educacion de mercado y no de
mercado y las actividades diversas de servicios personales, por
lo que podemos decir que no son todas las ramas de los
servicios las que articulan al sector productivo.

Las figuras 1 y 2 presentan estos resultados de manera
grafica. Para definirlas se procede de manera convencional
(Aroche, 1996), es decir, en la tabla de los coeficientes técnicos
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se identifican los Cl, los cuales se igualan a 1; enseguida, los
coeficiente no importantes se igualan a cero, de este modo se
transforma la matriz en un arreglo binario que muestra si
existen conexiones directas entre dos sectores cualesquiera,
por lo que, en la teoria de grafos se denominan adyacentes. Asi
se interpreta la tabla como una matriz de adyacencias a la que
se asocia un grafo de relaciones intersectoriales definidas por
los Cl. Dado que el modelo 10 es de demanda, en el sentido de
que es esta variable la que transmite la influencia de un sector
a otro, en la gréafica las relaciones deberian aparecer estas
demandas de inputs como arcos, es decir, como aristas
dirigidas desde los sectores compradores hacia los oferentes.

La figura 1 muestra el grafo asociado a la matriz de
transacciones internas es interesante observar que las ramas
que presentan mayor numero de Cl, se relacionan con ramas que
les proveen inputs de acuerdo con sus perfil de especializacion,
por ejemplo el sector (39) comercio, recuperacion y reparaciones
demanda inputs de (17) papel; (35) produccion y distribucion de
energia eléctrica; (36) produccion y distribucion de gas y vapor de
agua; (37) captacion, depuracion y distribucion de agua; (40)
hoteles, pensiones y hospedaje; (42) transportes y actividades
anexas; (43) correos y telecomunicaciones; (45) servicios
prestados a las empresas. Un caso mas claro es la rama de (38)
construccion que demanda a las ramas de materiales de
construccién como (23) fabricacion de cemento, cal, yeso y sus
derivados; (24) fabricacion de productos ceramicos, azulejos,
ladrillos; (25) vidrio y de la piedra, ademas de (19) refino de
petréleo y (42) transportes y actividades anexas. Un caso similar
es el de la rama (41) restaurantes y otros establecimientos para
comer y beber, que demanda inputs de (4) pesca y acuicultura;
(6) industria carnica; (11) industria de otros productos
alimenticios; (12) elaboracion de vinos y alcoholes; (13)
elaboracion de cervezas y bebidas no alcohdlicas; (37)
captacion, depuracion y distribucion de agua. Estas industrias
presentan un perfil de articulacion sectorial bien definido hacia
sectores mas bien de tecnologias no modernas. La rama (45)
servicios prestados a las empresas se vincula con las ramas (18)
edicion, artes graficas y reproduccion de soportes grabados; (38)
construccion; (43) correos y telecomunicaciones. Entre estas
ramas, la industria de la madera, los transportes y las
telecomunicaciones conectan a grupos de ramas como
oferentes de inputs. Los servicios frecuentemente conectan a
diversos grupos de sectores.

En lo que respecta a la ubicacion de los Cl de la matriz de
intercambios totales conservan la demanda de inputs internos y se
agregan cinco sectores a saber, las industrias extractivas, otros
productos quimicos, la industria de la transformacién del caucho y
plastico, construccion de maquinaria y equipo mecanico; y la
fabricacién de maquinaria y material eléctrico y electronico. En el
comercio se suman los sectores de industria de la transformacion
del caucho y materias plasticas; la construccion de maquinaria y
equipo mecanico; y finalmente la fabricacion de vehiculos a motor,
remolques y semirremolques. En el caso de los restaurantes se
agregan las industrias lacteas y de otros productos alimenticios y
tabaco. Finalmente el sector de los servicios a las empresas
afiaden las industrias del papel y la intermediacion financiera. Estas
ramas transmiten su influencia fuera de la regién y cuyo desarrollo
interno podria generar dinamismo a la estructura econémica
interna.



4. Consideraciones finales

Este documento ha presentado algunos resultados
respecto de la integracion de la estructura econémica de la
Comunidad Auténoma de Andalucia, en particular empleando
como indicadores los llamados Cl y como base de datos la
tabla IO de 2000 preparada por el Instituto de Estadistica
Andaluza.

De acuerdo con la literatura sobre estudios regionales los
métodos de andlisis no difieren de aquellos empleados para el
estudio de las economias nacionales. Desde luego, ello no
implica que los resultados tengan la misma interpretacion o que
en su lectura no sea relevante tener en cuenta que una region
es parte de un todo que constituye la economia nacional. Las
regiones pueden tener por ejemplo un caracter mas
especializado en comparacion con el pais como un todo.

Teniendo en cuenta lo anterior es de interés del modelo 10
desarrollar estudios sobre el desarrollo de las regiones y su
comparacioén entre ellas o con otros paises. El modelo IO ha
tenido desde las primeras publicaciones de Leontief, como una
de sus preocupaciones de aplicacion las posibilidades de
crecimiento y de desarrollo.

La integracion intersectorial en una unidad econémica es
un indicador del grado de desarrollo y no solo eso, sino que se
espera que un sistema mas integrado consiga una senda de
crecimiento mas rapido y estable, dadas las relaciones
complejas existentes entre los sectores. Ello es compatible con
un perfil de especializacion que atienda la asignacion eficiente
de los recursos y la competitividad de las economias.

Este trabajo presenta como indicadores de integracion y
de complejidad del sistema econémico a los Cl. Este indicador
se ha empleado con preferencia en los estudios nacionales,
mas que en los regionales. Los resultados, sin embargo
parecen consistentes, de donde puede generalizarse el empleo
de esos Cl en los estudios regionales.

Se han discutido las vinculaciones conceptuales de este
indicador con otros como los multiplicadores y los
encadenamientos. En efecto, los multiplicadores se refieren a

la existencia de relaciones directas e indirectas entre los
sectores. Los Cl derivan de una sensibilidad potencial del
sistema econdmico ante cambios en tales coeficientes, lo que
puede derivar del cambio tecnoldgico y, por supuesto, de las
relaciones existentes entre los sectores.

Una vez encontrados los Cl se han construido las tablas
correspondientes, donde las entradas consideradas no
importantes se han igualado a cero. A partir de estas tablas se
derivaron unas matrices de adyacencias y se han construido
los grafos asociados.

En cuanto a los resultados empiricos para la economia
andaluza, la economia presenta una marcada especializacion
en la construccioén y el comercio, restaurantes y servicios a las
empresas, mientras parece haber atemperado su caracter
agrario. Es decir, el aparato productivo parece orientado a la
produccién de bienes no comerciables, si bien la construccion
atrae flujos de inversion desde el exterior a la Comunidad.
Habria que evaluar los impactos del relativo rezago del sector
agrario sobre diversos aspectos ligados al bienestar. Este
sector se encuentra sdlidamente articulado al interior de
Andalucia.

Son pocos los sectores (6) que relacionan efectivamente al
sistema, si bien también existen pocas ramas (7) que aparecen
como aislados, dados los débiles lazos que los unen al resto de
la economia. No existen grandes diferencias entre las tablas y
los grafos de intercambios internos y totales, si bien, como es
usual las tablas de totales presentan una estructura mas
compleja, articulada por los mismos sectores que en la tabla
de internos.

Las regiones dentro de los paises son en general
economias abiertas y relativamente dependientes de las
importaciones del resto del pais de que se trate o del comercio
exterior. Sin embargo, Andalucia aparece como una regién
particularmente vulnerable por su perfil de especializacion
hacia los bienes no comerciables.
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Cuadro 1. Participacion en el producto por rama y consumo intermedio por rama como porcentaje del total

Participacion en
el producto por rama

Consumo intermedio por
rama como porcentaje del

total
1 Produccién agricola y servicios agrarios 3,91 3,29
2 Produccion ganadera y caza 0,74 0,91
3 Silvicultura, explotacion forestal y servicios relacionados 0,17 0,08
4 Pesca y acuicultura 0,34 0,22
5 Industria Extractivas 3,17 0,77
6 Industria Carnica 1,31 1,81
7 Elaboracion de conservas de pescado y derivados 0,44 0,13
8 Preparacion y conservacion de frutas y hortalizas 0,55 1,08
9 Fabricacion de grasas y aceites 1,23 3,26
10 Industrias lacteas 0,62 0,5
11 Industria de otros productos alimenticios y tabaco 2,09 2,15
12 Elaboracion de vinos y alcoholes 0,70 0,95
13 Elaboracion de cervezas y bebidas no alcohélicas 0,65 0,45
14 Industria textil 0,56 0,13
15 Industria de la confeccion y la peleteria 0,92 0,40
16 Industria del cuero y calzado 0,38 0,15
17 Industria del papel 0,86 0,40
18 Edicion, artes graficas y reproduccion de soportes grabados 0,62 0,53
19 Refino de petroleo 3,96 1,65
20 Fabricacion de productos quimicos basicos (incluso agroquimicos) 1,89 1,94
21 Fabricacion de otros productos quimicos 1,88 0,35
22 Industria de la transformacion del caucho y materias plasticas 0,62 0,44
23 Fabricacion de cemento, cal, yeso y sus derivados 1,13 2,08
24 Fabricacion de productos ceramicos, azulejos, ladrillos, etc. 0,46 0,34
25 Industrias del vidrio y de la piedra 0,44 0,38
26 Metalurgia 1,94 1,73
27 Industria de la madera y el corcho, fabricacion de muebles y de productos metalicos 2,78 2,79
28 Construccion de maquinaria y equipo mecanico 1,50 0,42
29 Fabricacion de maquinaria y material eléctrico y electronico 2,12 0,36
30 Fabricacion de equipo médico y aparatos de precision, dptica, etc. 0,46 0,13
31 Fabricacion de vehiculos a motor, remolques y semirremolques 2,50 0,27
32 Construccion y reparacion naval 0,31 0,52
33 Fabricacion de otro material de transporte 0,40 0,44
34 Otra industria manufacturera 0,41 0,25
35 Produccion y distribucion de energia eléctrica 1,39 1,55
36 Produccion y distribucion de gas y vapor de agua 0,28 0,16
37 Captacion, depuracion y distribucion de agua 0,32 0,42
38 Construccion 10,96 20,19
39 Comercio, recuperacion y reparaciones 7,58 9,20
40 Hoteles, pensiones y otro tipo de hospedaje 1,00 1,06
41 Restaurantes y otros establecimientos para comer y beber 4,27 5,49
42 Transportes y actividades anexas 4,54 5,55
43 Correos y telecomunicaciones 1,70 1,79
44 Intermediacion financiera, seguros, planes de pensiones y actividades auxiliares 2,35 6,08
45 Servicios prestados a las empresas 10,47 7,71
46 Administracion publica, defensa y seguridad social obligatoria 3,50 2,60
47 Educacion no de mercado 1,92 0,36
48 Educacion de mercado 0,78 0,57
49 Actividades sanitarias y veterinarias no de mercado 1,87 0,85
50 Actividades sanitarias y veterinarias de mercado 1,09 1,05
51 Servicios sociales y actividades asociativas 0,78 0,83
52 Actividades recreativas, culturales y deportivas 1,88 2,47
53 Actividades diversas de servicios personales 0,46 0,50
54 Otros servicios destinados a la venta 0,79 0,31
Total 100,00 100,00

FUENTE: Elaboraciéon con base a los datos de la Matriz |0 2000, Instituto de Estadistica de Andalucia
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Cuadro 2. Importaciones intermedias por rama (% del total) y razon de importaciones sobre el consumo

intermedio interno por rama

Importaciones intermedias
por rama (% del total)

Importaciones sobre el
consumo intermedio

1 Produccion agricola y servicios agrarios

2 Produccion ganadera y caza

3 Silvicultura, explotacion forestal y servicios relacionados
4 Pesca y acuicultura

5 Industria Extractivas

6 Industria Carnica

7 Elaboracion de conservas de pescado y derivados
8 Preparacion y conservacion de frutas y hortalizas
9 Fabricacion de grasas y aceites

10 Industrias lacteas

11 Industria de otros productos alimenticios y tabaco
12 Elaboracion de vinos y alcoholes

13 Elaboracion de cervezas y bebidas no alcohélicas
14 Industria textil

15 Industria de la confeccion y la peleteria

16 Industria del cuero y calzado

17 Industria del papel

18 Edicion, artes gréficas y reproduccion de soportes grabados

19 Refino de petréleo

20 Fabricacion de productos quimicos basicos ( incluso agroquimicos )

21 Fabricacion de otros productos quimicos

22 Industria de la transformacion del caucho y materias plasticas
23 Fabricacion de cemento, cal, yeso y sus derivados

24 Fabricacion de productos ceramicos, azulejos, ladrillos, etc.
25 Industrias del vidrio y de la piedra

26 Metalurgia

27 Industria de la madera y el corcho, fabricacién de muebles y de productos metalicos
28 Construccion de maquinaria y equipo mecanico

29 Fabricacion de maquinaria y material eléctrico y electrénico

30 Fabricacion de equipo médico y aparatos de precision, dptica, etc.

31 Fabricacion de vehiculos a motor, remolques y semirremolques
32 Construccion y reparacion naval

33 Fabricacion de otro material de transporte

34 Otra industria manufacturera

35 Produccion y distribucion de energia eléctrica

36 Produccion y distribucion de gas y vapor de agua
37 Captacion, depuracion y distribucion de agua

38 Construccion

39 Comercio, recuperacion y reparaciones

40 Hoteles, pensiones y otro tipo de hospedaje

41 Restaurantes y otros establecimientos para comer y beber

42 Transportes y actividades anexas

43 Correos y telecomunicaciones

44 Intermediacion financiera, seguros, planes de pensiones y actividades auxiliares
45 Servicios prestados a las empresas

46 Administracion publica, defensa y seguridad social obligatoria
47 Educacion no de mercado

48 Educacion de mercado

49 Actividades sanitarias y veterinarias no de mercado

50 Actividades sanitarias y veterinarias de mercado

51 Servicios sociales y actividades asociativas

52 Actividades recreativas, culturales y deportivas
53 Actividades diversas de servicios personales
54 QOtros servicios destinados a la venta

Total

3,04
0,83
0,31
0,89
14,52

2,13
1,69
0,55
0,56
1,81

2,79
0,84
0,68
2,01
1,55

1,11
2,35
1,02
1,38
3,02

7,49
1,46
1,21
1,22
0,82

3,08
4,12
5,16
8,45
1,43

9,98
0,16
0,70
0,78
0,83

0,02
0,08
0,00
0,61
0,00

0,00
3,51
1,08
0,84
0,38

3,25
0,00
0,00
0,07
0,00

0,00
0,00
0,18
0,00

100,00

0,65
0,65
2,74
2,88
13,33

0,83
9,30
0,36
0,12
2,56

0,92
0,62
1,06
11,16
2,71

5,18
4,12
1,38
0,59
1,10

15.01
2,35
0,41
2,51
1,52

1,26
1,05
8,77
16,77
7,76

25,97
0,22
1,14
2,21
0,38

0,10
0,13
0,00
0,05
0,00

0,00
0,45
0,43
0,14
0,30

0,00
0,00
0,09
0,00
0,00

0,00
0,05
0,00
0,00

0,71

FUENTE: Elaboracién Propia en base a la matriz IP de Andalucia 2000
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Cuadro 3. Nimero de Coeficientes Importantes por Rama

Transacciones Internas

Transacciones Totales

1 Produccion agricola y servicios agrarios

2 Produccion ganadera y caza

3 Silvicultura, explotacion forestal y servicios relacionados
4 Pesca y acuicultura

5 Industria Extractivas

6 Industria Carnica

7 Elaboracion de conservas de pescado y derivados
8 Preparacion y conservacion de frutas y hortalizas
9 Fabricacion de grasas y aceites

10 Industrias lacteas

11 Industria de otros productos alimenticios y tabaco
12 Elaboracion de vinos y alcoholes

13 Elaboracion de cervezas y bebidas no alcoholicas
14 Industria textil

15 Industria de la confeccion y la peleteria

16 Industria del cuero y calzado

17 Industria del papel

18 Edicion, artes gréficas y reproduccion de soportes grabados

19 Refino de petréleo

20 Fabricacion de productos quimicos basicos (incluso agroquimicos)

21 Fabricacion de otros productos quimicos

22 Industria de la transformacion del caucho y materias plasticas
23 Fabricacion de cemento, cal, yeso y sus derivados

24 Fabricacion de productos ceramicos, azulejos, ladrillos, etc.
25 Industrias del vidrio y de la piedra

26 Metalurgia

27 Industria de la madera y el corcho, fabricacién de muebles y de productos metalicos
28 Construccion de maquinaria y equipo mecanico

29 Fabricacion de maquinaria y material eléctrico y electrénico

30 Fabricacion de equipo médico y aparatos de precision, dptica, etc.

31 Fabricacion de vehiculos a motor, remolques y semirremolques
32 Construccion y reparacion naval

33 Fabricacion de otro material de transporte

34 Otra industria manufacturera

35 Produccion y distribucion de energia eléctrica

36 Produccion y distribucion de gas y vapor de agua
37 Captacion, depuracion y distribucion de agua

38 Construccion

39 Comercio, recuperacion y reparaciones

40 Hoteles, pensiones y otro tipo de hospedaje

41 Restaurantes y otros establecimientos para comer y beber

42 Transportes y actividades anexas

43 Correos y telecomunicaciones

44 Intermediacion financiera, seguros, planes de pensiones y actividades auxiliares

45 Servicios prestados a las empresas

46 Administracion publica, defensa y seguridad social obligatoria
47 Educacion no de mercado

48 Educacion de mercado

49 Actividades sanitarias y veterinarias no de mercado

50 Actividades sanitarias y veterinarias de mercado
51 Servicios sociales y actividades asociativas

52 Actividades recreativas, culturales y deportivas
53 Actividades diversas de servicios personales

54 QOtros servicios destinados a la venta

Total
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FUENTE: Elaboracién Propia con base a los datos de la Matriz 10 del Instituto de Estadistica Andalucia
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Figura 1. Grafo Asociado. Tabla de Intercambios Internos. Andalucia 2000

34 Otra Ind. Manufact,

.540!:'0550*\'1005 50 Act, Sanitarias de mercado
47 Educon no de Mercado
.%EmcaoéndeMercado 46 Admon Publica
.Slss'\.msSooabs ‘ﬂkt. Sanitarias no mercado ;
18 Artes Graficas
.SZMW&S
21 Otros Quimicos )
.SOEq.q)orne‘dr.o . g .HhhemdlanonFrm.
2 Ganaderia @ 32 Constr. y repar. Naval
52 Act, recreativas
43 Correos y Telecom.

. 33 Otro matrial de Transport

. 19 Ref, Petrdleo

.31\'ghimbs y remolques

e

17 Papel

8 Conservas de Frutas

29 Maqui. eléctrico y electrénico 13 Cervezas y no Alc.

, Extri
12 Vinos y Ak, .StndExadwa

. 22 Transf, del Caucho

3 Silviouitura 24 Ceramicos y azulejos

1 Agricultura X .zaMw.vew'pon'-ec&m
23 Cemento cal y yeso el o =
..QFab.deGrasas )
25 Ind. de vidrio y piecra 26 Metalurgia
.15Cuero y Calzado k

27 Ind. Madera y corcho

15 Confeccidn y Peleteria
O
. 14 Ind, Textl

MARCO INPUT-OUTPUT DE ANDALUCIA 2000. ANALISIS DE RESULTADOS

105



Figura 2. Grafo Asociado. Tabla de Intercambios Totales. Andalucia 2000
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1. Introduccion

Desde la aparicion del modelo input-output de Leontief en el
afo 1941, la investigacion econdmica ha favorecido vy
acelerado tanto su evolucion a través de los avances logrados
en los fundamentos tedricos y desarrollos estadisticos y/o
econométricos, como su utilizacion en diversos campos del
andlisis econdémico. A este respecto, el andlisis de las
relaciones productivas ha supuesto una linea fructifera de
investigaciones.

Intentando profundizar en este tipo de estudios, diversos
investigadores han venido aplicando las Teorias de Grafos y
Redes Sociales como herramienta de analisis. El desarrollo de
estas técnicas en diferentes campos de la economia ha
suscitado un interés en la comunidad cientifica en las ultimas
décadas. De hecho, desde sus origenes en la resolucion en
1736 del famoso problema de los puentes de Kéningsber por
Leonard Euler, la Teoria de Grafos constituye una herramienta
basica en muchos campos de la ciencia y la tecnologia y, sus
teoremas y métodos han sido aplicados con éxito en temas tan
diversos como la teoria de la informacién, planificacion de la
produccion, transportes, programacion lineal, redes de
conexién, mecanica estadistica y/o genética.

La extension de estas técnicas al ambito input-output,
propiciada por los trabajos pioneros de Ponsard (1969), Lantner
(1974), Campbell (1975, 1972) y Rossier (1980), supuso una
nueva via de analisis de la estructura derivada de las relaciones
de interdependencia sectorial. La Teoria de Redes y Grafos -
aplicada en un amplio conjunto de disciplinas tales como la
sociologia, psicologia o la geografia- ha resultado de gran
utilidad como herramienta del analisis estructural en economia
(Lantner, 1974; Rossier, 1980; Morillas, 1983; Lahr y
Dietzenbacher, 2001). Derivado de los conceptos teoricos
asociados a los grafos y redes sociales, ha surgido una amplia
variedad de medidas para facilitar la descripcion de la
estructura productiva (Holub, Schnabl y Tappeiner, 1985;

1. Los origenes de la Teoria de Redes Sociales se remontan a los afos 50 con las
investigaciones iniciales de Alex Bavelas (1948, 1950) y Moreno (1954), en campos
como la sociologia, sociometria y/o antropologia. Es todavia recientemente, en torno a
los afios 90, cuando los economistas han empezado a emplear “conscientemente”
estas técnicas en sus estudios de mercado (Rauch y Casella, 2001). Desde entonces,
la literatura sobre redes en el campo de la economia ha abarcado un amplio abanico
de estudios. Una revision general puede ser consultada en Powell y Smith-Poerr
(1994).

Ghosh y Roy, 1998; Lantner, 2001; Kilkenny y Nalbarte, 2002;
Aroche-Reyes, 1996, 2002 y 2005, Morillas, 1983 y 2004, entre
otros).

En este trabajo planteamos una alternativa de analisis
estructural a través de instrumentos derivados de la Teoria de
Redes Sociales!. Una teoria que, si bien se fundamenta en la
Teoria de Grafos, ha sabido desarrollar conceptos propios que
pueden ser de gran interés para el analisis econdmico. El
potencial simplificador y la capacidad explicativa mostrada por
estas metodologias, aporta ventajosas propiedades al permitir
integrar en su desarrollo cuestiones tan relevantes como “las
posiciones relativas de los sectores, su orientacion o los
senderos por donde circula la influencia econémica dentro de
la estructura considerada” (Morillas, 1983).

A través de esta Optica, proponemos la aplicacion y el
estudio de una técnica nueva en el contexto input-output que
permite desvelar el funcionamiento y clarificar la estructura
interna de una economia, permitiendo clasificar los sectores de
acuerdo a su mayor o menor centralidad en el intercambio de
bienes y servicios. En concreto, presentamos y desarrollamos
los denominados modelos centro-periferia propuestos por
Borgatti y Everett (1999) en el campo del andlisis sociolégico.
Su traslado al analisis input-output consiste en determinar un
centro o nucleo productivo, formado por los sectores
dominantes, frente a las ramas que constituyen la periferia.
Esta terminologia proviene de los estudios sobre crecimiento y
desarrollo econémico, aunque nada tiene que ver con sus
presupuestos tedricos. Sin embargo, la busqueda de esta
dualidad de sectores en una tabla input-output, mediante la
Teoria de Redes Sociales, resulta innovadora, aunque
ciertamente esté en relaciéon con otras técnicas enfocadas a
similares objetivos, como podria ser el andlisis de las
componentes fuertemente conexas del grafo asociado, la
causalidad por bloques, la triangulacion o la jerarquia sectorial
reflejada en el grafo reducido.

Para completar el estudio de la evolucion de la estructura
productiva andaluza en los 20 afos que van desde la tabla de
1980 a la de 2000, determinamos la importancia e impactos de
los sectores catalogados como centrales a través de una nueva
metodologia denominada Indicadores Multinivel (Garcia,
Morillas y Carvajal, 2005). Estas medidas permitiran determinar
no solo los efectos generados por las ramas centrales sino
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también su inmediatez y/o su capacidad de transmision de
dichos efectos. Este ejercicio empirico permitira extraer
algunas conclusiones acerca de cudles son y como se articulan
los sectores centrales y periféricos, y cual es su evolucién e
impacto en la economia andaluza.

La informacion estadistica utilizada es la correspondiente
a las tablas input-output de Andalucia de 1980 y 2000, el
espacio temporal mas largo de que se dispone, con objeto de
detectar posibles cambios estructurales. Esta pretension, sin
embargo, cuenta con el obstaculo de la falta de homogeneidad
en la elaboracién de ambas tablas, debido al cambio de
sistema contable que tuvo lugar.
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Por esta razén, a pesar de los esfuerzos realizados por
técnicos del Instituto de Estadistica de Andalucia, que han
desembocado en la necesidad de agregar ambas tablas a 46
ramas, nos hemos visto obligados a tomar dos decisiones
importantes respecto al uso de las mismas. La primera, por
cambio del criterio contable en los autoempleos, dejar fuera de
consideracion la diagonal principal de ambas tablas. La
segunda, menos explicable desde una perspectiva
metodoldgica, eliminar la rama de Administracion Publica y
Defensa (43), por ser inconsistente el tratamiento otorgado en
la tabla de 1980 respecto a lo que se recoge en la de 2000.



2. Modelos Centro versus Periferia

El concepto de centro-periferia constituye un referente
empleado frecuentemente en la oposicion entre dos fuentes de
poder asimétricas, que surgen a través de la interaccion
establecida entre unidades donde las desigualdades
constituyen la regla habitual. Su concepcion y desarrollo no son
nuevos en economia?. La nocion de centro-periferia, desde la
optica de la teoria del desarrollo, ha resultado crucial en la
compresion de la organizacién econémica a lo largo de las
Ultimas décadas. Y en especial, ha sido clave para entender la
evolucién y el funcionamiento de la economia andaluza
(Delgado, 1981). Con el transcurso del tiempo, esta expresion,
vacia de la parte mas determinante de su contenido tedrico, se
ha ido aplicando a otras cuestiones de una forma simplista,
como expresion de una dualidad que ha podido ser abordada
desde diferentes dpticas: sectorial, espacial y/o temporal.

La propuesta de aplicacién de este término en el ambito
input-output proporciona una ordenacion de los sectores
productivos que facilita la comprensién de la transmision de la
influencia econdmica dentro de la estructura de intercambios
productivos. Su desarrollo permite localizar los nucleos
productivos alrededor de los cudles gira la actividad
econdmica, es decir, identificar la polarizacién —centro versus
periferia- existente en una economia a través de la influencia
que presentan los sectores dominantes sobre su entorno. A
este respecto, el objetivo fundamental de los denominados
modelos centro periferia en el andlisis de una estructura
econdmica es la delimitacién de un centro formado por un
conjunto de sectores fuertemente relacionados, esto es, un
grupo cohesivo y con alta densidad de transacciones
intersectoriales. En contraposicién, las ramas productivas
dispersas y poco conectadas en la red constituirian la periferia

2. La teoria de los lugares centrales (Weber , 1929; Christaller, 1933; Losch, 1939),
las teorias del centro-periferia y de la dependencia en sus distintas versiones (Frank,
1969; Lasuen, 1969; Friedmann, 1972; Amin, 1976), la teoria de la causacion circular
acumulativa (Myrdal, 1957), los Polos de Crecimiento (Frangois Perroux, 1955; Jacques
Boudeville,1968) o la Nueva Geografia Econémica (Krugman, 1991) constituyen
algunas de los enfoques econémicos que hacen referencia a este concepto.

3. Trabajaremos bajo del supuesto de la existencia de un uUnico centro, aunque
existen desarrollos que conducen a la determinacion de mdltiples centros con sus
respectivas periferias.

del sistema productivo3. Su determinacion a través de la
combinacion de la Teoria de Redes Sociales y del analisis de
una tabla input-output resulta un enfoque innovador.

Esta propuesta metodolégica se inspira en los trabajos
realizados por Borgatti y Everett (1999), en el campo
sociologico, sobre modelos denominados centro-periferia, que
permiten analizar la posiciéon de los individuos dentro de un
grupo de estudio.

Extendiendo el planteamiento al analisis input-output, la
determinacion de los sectores como unidades pertenecientes
al centro o a la periferia de la actividad economica se puede
basar en la comparaciéon de una estructura ideal centro-
periferia con los datos observados en la red sectorial.

La existencia de interrelaciones entre los sectores en la
matriz ideal puede responder a varios conceptos, segun el
modelo centro-periferia empleado. En este sentido, existen
concepciones muy diversas sobre la nocion centro-periferia.
Intuitivamente, para que este concepto adquiera sentido es
necesaria la existencia de relaciones entre ambos polos; por
ejemplo, flujos de mercancias, capitales, informacion, etc., que
generen transacciones asimétricas entre ellos y produzcan una
jerarquia de poder en torno a los vinculos establecidos. La
estructura centro-periferia surge, por tanto, cuando las propias
relaciones generan colectivos de agentes, unos mejor
conectados que otros.

Cuando se trabaja con variables dicotémicas, la estructura
tedrica mas basica de estos modelos se puede representar a
través de un organigrama en bloques, dividido en cuatro zonas,
como el que puede observarse en el cuadro n® 1.
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Cuadro n° 1. Estructura centro/periferia ideal

SECTORES 1. j+1..n
(Centro) (Periferia)
1 1.1 1.1
i 1.1 1.1
(Centro)
j+1 1.1 0..0
n 1.1 0..0
(Periferia)

Por un lado, la submatriz que muestra las relaciones entre
los sectores que constituyen el centro de la actividad
economica se encuentra representada en el primer cuadrante.
Sera un bloque formado por ramas completamente
interrelacionadas, constituido integramente por unos
(denominado habitualmente bloque 1). Las submatrices de
transacciones entre actividades del centro y la periferia de la
red productiva, cuadrantes segundo y tercero, son también un
bloque 1 aunque algunas veces no todos los sectores se
relacionen (un bloque 1 imperfecto). Por ultimo, en el cuarto
cuadrante se representan los sectores de la periferia

Figura n° 1. Estrella de Freeman

4. Matriz de adyacencia asociada al grafo correspondiente a los flujos
intersectoriales medidos bien a través de sus consumos intermedios, coeficientes
técnicos o coeficientes de distribucion.Matriz de adyacencia asociada al grafo
correspondiente a los flujos intersectoriales medidos bien a través de sus consumos
intermedios, coeficientes técnicos o coeficientes de distribucion.
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caracterizados por la ausencia de transacciones (bloque 0).

Formalmente, las relaciones establecidas# entre las ramas
productivas (3;) en este organigrama se pueden especificar
como:

1 si ¢;= centro o ¢;= centro
= M
0 en otro caso

donde c; representa la categoria a la cual el sector i-ésimo
sera asignado (centro o periferia).

El esquema recogido pone de relieve, por un lado, la idea
de conexion entre las ramas productivas centrales y de
ausencia de relacion entre los sectores periféricos y, por otro,
coémo los flujos tienden a desarrollarse mas facilmente entre en
el centro y la periferia que dentro de esta Ultima. En este
sentido, se puede definir la periferia como un conjunto de
sectores no relacionados directamente entre si, dentro de una
estructura fuertemente conexa.

Este planteamiento constituye una generalizacion del
grafo centrado méximo de Freemans. Se trata de una estrella
que en el caso mas sencillo, representado en la figura n° 1, el
centro estaria formado por un Unico sector y el resto de ramas
productivas constituiria la periferia. Su generalizacién,
mostrada en la figura n® 2, comprende un nucleo de desarrollo
formado por varias ramas productivas frente a un conjunto de
sectores dispersos y poco conectados situados en la periferia
del sistema productivo.

Figura n° 2 Generalizacion Estrella de Freeman

5. Se entiende por maximo grafo posible aquel en el cual cada par de puntos esta
conectado mediante al menos un camino



Esta descripcion de la estructura econémica a través de
campos de influencia permite determinar los nucleos
existentes en la economia. A este respecto, el centro
presentard un alto poder de liderazgo en el proceso de
desarrollo debido a su capacidad de articulacién y conexién
dentro de la estructura productiva. En contraposicion, la
periferia estd formada por un conjunto de sectores no
relacionados directamente entre si, pero si con el centro, lo que
implica cierta debilidad o dependencia en sus relaciones.

Dado que esta organizacion geométrica perfecta recogida
en el cuadro n° 1 - graficamente en la figura n° 2 -, refleja
distribuciones mas propias de contextos fisicos o quimicos que
de un sistema econdémico, existen otros “patrones ideales” de
las nociones de centro-periferia que redefinen (5;) (Borgatti y
Everett, 1999). Se trata de estructuras con una configuracion
menos estricta y que pueden llegar a ser mas préximas a un
comportamiento econémico.

En este sentido, puesto que el objetivo basico del modelo
es delimitar un centro activo y una periferia dispersa y poco
conectada, una via adecuada para ello es el empleo de
algoritmos que maximicen la densidad entre los sectores del
centro de la estructura econémica y minimicen la de la periferia,
no considerando los valores de fuera de la diagonal principal.
Las transacciones ideales centro periferia se definen entonces
como:

1 si ¢;= centro y ¢;= centro
81ii: 0 si ¢; = periferia y ¢; = periferia @

no se considera el valor en otro caso

6. Alternativamente, la estructura centro-periferia se puede concebir como un nutcleo
econdmico establecido en torno a un grupo cohesivo de sectores, frente a un conjunto
periférico de ramas aisladas. Una disposicion en la cual sélo las ramas productivas del
centro mantienen relaciones intersectoriales. Se trataria de una economia
completamente descomponible, en la que buena parte de sus sectores estarian
aislados. Tal situacién es poco probable en una economia real. Una opciéon menos
restrictiva que la anterior, consiste en seleccionar arbitrariamente un valor de la
densidad - proporcién de relaciones existentes -entre cero y uno para las
transacciones de fuera de la diagonal de la matriz tedrica (centro-periferia, periferia-
centro) y mantener la densidad de la submatriz periferia-periferia a cero y la de centro-
centro a 1. Una opcién poco consistente con la realidad y arbitraria.

7. Matriz de adyacencia asociada al grafo correspondiente a los flujos
intersectoriales medidos bien a través de los consumos intermedios, coeficientes
técnicos o coeficientes de distribucion.

8. Se debe observar que la aplicacion de este desarrollo, requiere asumir la
existencia de una particion inicial que asigne a cada sector a la regién del centro o de
la periferia. Dado que, no siempre se dispone a priori este tipo de informacion, se
pueden aplicar técnicas de optimizacion - busqueda Tabu (Glover, 1989) o algoritmos
genéticos (Goldberg, 1989), entre otras posibles- con el fin determinar un patrén que
maximice la correlacién entre los datos y la matriz tedrica centro-periferia y se obtenga
asf la informacion necesaria.

La flexibilidad de esta alternativab, junto a una
representacion mas realista en contextos econémicos vy el
hecho de que no dependa de decisiones subjetivas, son, sin
duda, ventajas que hacen aconsejable su aplicacién en los
estudios sectoriales.

Una vez que ha sido seleccionada la estructura ideal
tedrica, la determinacion de los sectores como unidades
centrales o periféricas se efectla a partir de su comparacion
con la red observada. Con esta finalidad, una medida de la
proximidad entre ambas estructuras propuesta por Borgatti y
Everett (1999) es un coeficiente de correlacion no normalizado:

k
fij 0 i @)

P=2,

n n
i=1 j=1

donde f; representa la existencia de un vinculo productivo
entre los sectores i-6simo y j-ésimo, recogida en la matriz de
adyacencia observada’, y 8!1? indica la presencia de relacién
entre ambos sectores en la matriz imagen ideal empleada. A
medida que se incrementa la correlacion (p) entre la estructura
ideal y la real, mayor serd la adaptacién de la red objeto de
estudio a la estructura ideal® y mas elevado el grado de ajuste
al modelo centro-periferia propuesto.
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3. Evolucion del nucleo productivo de la

economia andaluza

En el grafo parcial F= {fj} asociado a la matriz A= {g;} de
coeficientes técnicos, se han considerado como valores a tener
en cuenta para llevar a cabo el estudio del modelo centro
periferia en la tabla andaluza aquéllos que estan por encima de
0,019; es decir, se contemplan solo las relaciones de compra
de una determinada rama que supongan, al menos, el 1% de
su output total:

1sia; >0,01

0 en otro caso

Los resultados obtenidos para el modelo centro-periferia
aparecen en el cuadro n° 310, El nicleo central de la economia
andaluza estaba formado por 21 ramas en 1980 y por 20 en el
afno 2000. De ellas, catorce han permanecido inalteradas. Se
trata de un conjunto de actividades que tradicionalmente han
constituido la estructura basica de la economia andaluza. Unas
relacionadas con los recursos naturales (agricultura, pesca y
extractivas), otras con su primera transformaciéon (carne,
conservas de pescado, otros productos alimenticios, madera y

9. El umbral a partir del cual las relaciones observadas se consideran débiles y son
representadas por un valor nulo en el grafo de influencia, es una cuestién con cierto de
grado de subjetividad. El nivel medio de transacciones, el cociente 1/n donde n es el
numero de sectores (Simpson y Tsukui, 1965), la consideracion de las decilas de la
distribucion de coeficientes (Mougeot-Duru-Auray, 1977) o coeficientes inferiores al 1,
5 o 10% (Morillas, 1983) representan algunas de las alternativas empleadas
habitualmente. Otra optica en la determinacién de coeficientes importantes es el
andlisis de sensibilidad estructural, la cual identifica los coeficientes mas importantes
como aquellos que ante minimas variaciones de su valor lleven asociados mayores
cambios en la produccion sectorial (Schintke y Stéanglin, 1988; Holub y Schnabl, 1994;
Aroche-Reyes, 1996, Tarancdn, 2005). La experiencia indica que es en torno al 1%,
valor al que suele aproximarse mucho la novena decila, cuando se comienza a
vislumbrar lo fundamental de la estructura de las relaciones entre sectores
subyacentes en una tabla input-output.

10. Se ha utilizado el software UCINET VI (Borgatti, Everett y Freeman, 2002), que se
halla disponible en www.analytictech.com.

corcho), que junto a la quimica basica, el transporte, la
distribucion de energia y el comercio, forman el nicleo estable
de la economia andaluza a lo largo de los 20 afos analizados.

Pero, siendo relevante confirmar que la estructura basica
de esta economia sigue siendo la que fue descrita en trabajos
ya clasicos sobre la misma (Delgado, 1981; Aurioles, 1989) lo
mas relevante, sin lugar a duda, sera observar los cambios
producidos en este nucleo central, para ver la tendencia que
sigue la especializacion productiva de Andalucia.

Si se observa las ramas que formaban parte del centro en
1980 y que en el 2000 han pasado a ser periféricas en la
economia andaluza, se pone de manifiesto que la mayoria de
ellas son industrias de transformacion agroalimentarias, que
junto al papel y el vidrio formaban parte de lo que era una débil
estructura industrial, pero a la que se aferraban muchas
propuestas de desarrollo para industrializar Andalucia desde
dentro, de forma enddgena. Su desaparicion del nucleo central
es, simplemente, la constatacion de un fracaso de la voluntad
frente a la realidad de un mercado nacional e internacional mas
competitivo, cuando no de una incapacidad empresarial y
politica a la hora de definir en la practica el reparto de la
especializacion productiva a nivel nacional.
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Cuadro n° 3. Resultados del modelo centro-periferia

Centros

i fer

P er

1980

2000

1. Produccion agricola y servicios agrarios
4.Pesca y acuicultura
5. Industria Extractivas
6. Industria Carnica

7. Elaboracion de conservas de pescado y derivados
11. Industria de otros productos alimenticios y tabaco

19. Refino de petréleo

20. Fabricacion de productos quimicos basicos (incluso agroquimicos)
22. Industria de la transformacion del caucho y materias plasticas
27. Industria de la madera y el corcho, fabricacién de muebles y de productos metalicos

34. Produccidn y distribucion de energia eléctrica

38. Comercio, recuperacion y reparaciones
40. Transportes y actividades anexas
46. Otros servicios

2. Produccion ganadera y caza

8. Conservacion de frutas y hortalizas
10. Industrias lacteas

12. Elaboracion de vinos y alcoholes
13. Cervezas y bebidas no alcohdlicas
17. Industria del papel

25. Industrias del vidrio y de la piedra

3. Silvicultura, explotacion forestal

18. Edicion, artes graficas y reproduccion
21. Fabricacion de otros productos quimicos
26. Metalurgia

37. Construccion

39. Hosteleria y Restauracion

3. Silvicultura, explotacion forestal

18. Edicion, artes graficas y reproduccion
21. Fabricacion de otros productos quimicos
26. Metalurgia

37. Construccion

39. Hosteleria y Restauracion

2. Produccion ganadera y caza

8. Conservacion de frutas y hortalizas
10. Industrias lacteas

12. Elaboracion de vinos y alcoholes
13. Cervezas y bebidas no alcohdlicas
17. Industria del papel

25. Industrias del vidrio y de la piedra

9. Fabricacion de grasas y aceites
14. Industria textil
15. Industria de la confeccion y la peleteria
16. Industria del cuero y calzado

23. Fabricacion de cemento, cal, yeso y sus derivados
24. Fabricacion de productos ceramicos, azulejos, ladrillos, etc.

28. Construccion de maquinaria y equipo mecanico

29. Fabricacion de maquinaria y material eléctrico y electronico
30. Fabricacion de vehiculos a motor, remolques y semi-remolques

31. Construccion y reparacion naval

32. Fabricacion de otro material de transporte
33. Otra industria manufacturera
35. Produccién y distribucion de gas y vapor de agua
36. Captacion, depuracion y distribucion de agua
41. Correos y telecomunicaciones
42. Intermediacion financiera, seguros, planes de pensiones y actividades auxiliares
44, Educacion
45, Actividades sanitarias

18
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Por otro lado, si observamos en la tabla el grupo de nuevas
ramas que acceden al centro de la economia andaluza,
constatamos la presencia de las actividades relacionadas con
la hosteleria y la construccién, que han sido los auténticos
motores del crecimiento andaluz habido en esa dos décadas.
Las otras cuatro ramas que aparecen (exploracion forestal,
otros productos quimicos, metalurgia y edicién), en mayor o
menor proporcion, tienen bastante que ver con el crecimiento
de estos dos pilares fundamentales de su economia.

En definitiva, los resultados ponen de manifiesto, mas alla
de puntuales y honrosas excepciones para industrias
singulares, que todos los tépicos que abundan sobre la esencia
primaria, y ligada a la hosteleria y a la construccion, de la
economia andaluza parece ser una realidad constatada, aun en
el afo 2000. La evidencia de que, en el grupo periférico, y por
tanto, débilmente integrados, se encuentran practicamente
todos los sectores industriales propios de una economia
desarrollada, no hace mas que apoyar esta conclusion.
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4. Indicadores Multinivel en los nucleos

productivos

A partir del enfoque de la Teoria de las Redes Sociales, es
posible profundizar en el analisis de las caracteristicas
estructurales de los nucleos productivos anteriormente
determinados. Los Indicadores Multinivel propuestos por
Garcia, Morillas y Carvajal (2005) en el ambito input-output,
analizan la articulacion de los sectores pertenecientes a una red
mediante un enfoque que amplia y complementa la vision
tradicional de las ramas polarizadoras del crecimiento. Su
definicion se desarrolla en torno a tres rasgos estructurales
complementarios denominados efectos totales, efectos
inmediatos y efectos de intermediacién. Estas medidas
identifican la posicién, impacto y grado de articulacion que
presentan cada una de las ramas produtivas a través de,
respectivamente, la determinacién de los efectos totales que
ejerce una rama sobre el conjunto de la economia; la rapidez
(vinculacion méas o menos directa) con que se relacionan con
los demas y la importancia como elemento trasmisor dentro de
la red de intercambios.

En este sentido, esta innovadora propuesta no se basa
solo en el estudio del tamano de los eslabones, sino también
en el numero de conexiones y caminos existentes entre
sectores reflejando el grado de complejidad estructural. Los
Indicadores Multinivel extienden la optica de analisis de
multiplicadores, midiendo ademas del impacto posible de cada
uno de los sectores, la inmediatez de sus influencias y su
contribucién a la transmision de efectos. Un nuevo enfoque
que supera algunas de las limitaciones de las aplicaciones
tradicionales de Teoria de Grafos en torno al uso de grafos
dicotomicos (de Mesnard, 1995). A este respecto, los
Indicadores Multinivel se construyen sobre un mismo marco
tedrico derivado del grafo valuado asociado a la TIO y por
tanto, permiten emplear el volumen total de informacion
disponible. Su desarrollo, inspirado en los trabajos de Friedkin
(1991) y propuesto en el andlisis input-output por Garcia,
Morillas y Carvajal (2005) es expuesto a continuacion bajo cada
una de las rubricas correspondientes a los efectos. Las tres
medidas, denominadas globalmente como Indicadores
Multinivel, seran aplicadas al ntcleo de la economia andaluza
de los afios 1980 y 2000 en busqueda de la evolucién de los
efectos generados por las ramas centrales.

4.1. Efectos totales

Los distintos efectos mencionados se determinan a partir de
una matriz Markoviana A = {&}, en la que se recogen las
interrelaciones entre los vértices de la red analizada, tal que
A <0y la suma de todas sus filas sea igual a la unidad:

1
> a; =LVi=l..n
ok ©

De esta forma, se obtiene una Cadena de Markov de n
estados donde A la matriz  recoge las probabilidades de
transicion de un nodo a otro. En este sentido, la cadena de
Markov puede ser interpretada como un paseo aleatorio por el
digrafo ponderado de la matriz estocastica de coeficientes
normalizados A = {&;}, , donde al arco entre los nodos i-€simo y
j-ésimo del grafo valuado se le atribuye el peso &j, .

Dicha matriz constituye la base de un proceso cuyo
esquema tedrico, como se ha sefalado anteriormente, fue
inicialmente desarrollado por Friedkin (1991) para el estudio de
la formacién de opiniones grupales. En él se sefiala que las
opiniones iniciales y( de los individuos se transforman en
finales yt+1) a través de un proceso que refleja la propension
tanto a influencias sociales (o) como interpersonales (&;). Este
proceso se representaria mediante la ecuacion siguiente:

)".H” e a(ﬁilylll] g \'“])-!-(l _a)yllil

O<a<l ®)

expresado matricialmente como:

Y1) = ayt + (1-c)yt0 (7)

Si se verifican ciertas condiciones (Friedkin, 1990), las
opiniones iniciales se transforman en una solucién de equilibrio,

una opinién final estacionaria:

y* = (e Ay (1-0)y® = Vy! ®)
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donde V=(I-a.A)1 (1-a) recoge los efectos generados entre
los nodos de la red.

Este proceso de formacién de opiniones, en lineas
generales, se puede relacionar con el mecanismo a través del
cual se determina la produccion necesaria para satisfacer un
incremento de la demanda final determinado de forma
exdégena. La produccion seria en si la solucién de equilibrio
establecida a partir de la demanda final y las influencias
intersectoriales.

Si el esquema inicial se adapta a un marco contable input-
output, se deriva la expresion:

Xj= a(éi1X1+...+éian)+(1 'Uv)di (1 1)

donde x; y d; denotan la produccion y demanda
respectivamente de un sector i-ésimo, o ofrece una
ponderacién que permite calibrar el efecto de cambios
exogenos en la demanda y el peso de las transacciones
intersectoriales consecuentes y &; representa los coeficientes
input-output normalizados, los cuales pueden ser calculados
como la proporcién en la cual el sector j-ésimo compra al
sector i-6simo &; en términos del efecto produccion de este

n
Gltimo sector Za”
=1 :

Este modelo presenta la gran ventaja de ofrecer un andlisis
conjunto de los posibles impactos generados ante cambios en
la demanda final y/o en la demanda intermedia considerada. El
diferente peso, atribuido través de la ponderacion o, a la
demanda final y a la intermedia, permite estudiar la influencia
que supone para la rama de referencia los cambios exégenos
y/o las relaciones establecidas entre sectores. Una cuestion de
interés en el desarrollo y toma de decisiones de politica
econdmica.Dada la expresion del modelo, la determinacion de
los efectos totales estara basicamente relacionada con el
numero y longitud de los caminos existentes entre los distintos
sectores a través de las relaciones productivas especificadas,
de tal forma quelt:

V=(1-oA)'(1-a)= (I +oaA+a’AT +a A+ - a)
(12)

D<o <l

11. Sea un término arbitrario ak Ak de la serie de potencias desarrollada. Si todas las
entradas no nulas de la matriz de coeficientes input-output A son representadas por un
valor unitario, la entrada correspondiente en Ak = {&k} nos indicara el nimero de
caminos existentes entre los sectores i-ésimo y j-ésimo de longitud k.

12. Toda matriz estocastica tiene un radio espectral igual a la unidad.

13. Obsérvese la analogia existente entre el enfoque clasico de andlisis de intensidad y
relevancia de las relaciones intersectoriales en el modelo input-output y nuestro
indicador de efectos totales basado en la teoria de las redes sociales. A partir del
modelo de Leontief simplificado, el método clésico propuesto por Rasmussen (1956)
utiliza las sumas de las columnas de la matriz inversa de Leontief debidamente
normalizadas para medir las relaciones intersectoriales y su posible efecto “arrastre”
del conjunto de la economia. El indicador de efectos totales, emplea la suma en
columnas de lo que de forma genérica, podriamos considerar una matriz inversa de
. ) [v=l-ad) ' (-a)] . ) -
Leontief revisada . Es mas, podemos considerar los coeficientes de
Rasmussen como un “caso particular” donde no ha sido especificado el coeficiente de
influencia a.. Andlogamente sobre el modelo de Ghosh, Augustinovics (1970) determina
los eslabonamientos hacia delante o el denominado efecto difusion a partir del
sumatorio por filas de la inversa de la matriz de distribucién. La consideracion de los
coeficientes de distribucién permitiria la derivacion de un indicador de efectos totales
en el mismo sentido.
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donde o es una ponderacion de las relaciones
intersectoriales que permite calibrar la capacidad de influencia
entre sectores y A representa la matriz de coeficientes input-
output normalizados.

Observemos que la matriz V se determina a partir de la
matriz inversa de Leontief ponderada por dicho coeficiente a.
El método, por tanto, emplea la serie de potencias de tal forma
que cada potencia A representa una “ronda” o etapa de la
produccion. Como otras metodologias (Yan y Ames, 1965;
Robinson y Markandya, 1973; Hewings et al., 1984) estas
sucesivas etapas requeridas para satisfacer la demanda final
pueden ser consideradas como un indicador de la complejidad
estructural: el aumento del niumero de pasos a través de los
cuales dos sectores se pueden interrelacionar supone una
disminucién del impacto de sus transacciones, mientras que
para igualdad de distancias, el efecto ocasionado depende de
la intensidad o fuerza de las relaciones existentes (a.&;). Ambos
aspectos son considerados en la especificacion propuesta.

Friedkin y Johnsen (1990) demuestran que, bajo el

limA* = A
supuesto de que k=

seaproxime a la unidad:

, en el caso de que a

V= lim (I—otf\]lfl—a)=;\’ =W (13)
o—1

Esto es, si a tiende a la unidad, V convergeria a W, bajo
ciertas condiciones de la matriz A, matriz en la que los efectos
totales intersectoriales son constantes para cada sector. La
matriz V tiende entonces, al limite de A en la cual el efecto total
es constante para cada sector i-€simo. La matriz W, por tanto,
toma la forma de un estado estacionario

W=l o ow o (14)

Podemos afirmar que la matriz estocastica A de radio
espectral igual a la unidad??, resulta una matriz convergente

lim A" :EJJ

cuyo limite sera no nulo, '\ - cumpliéndose el supuesto

de partida necesario para la convergencia de la matriz bajo la
hipotesis de que a—1-.

Dicha hipétesis, ante ausencia de informacion adicional
sobre el valor de la ponderacion, seré la empleada en el célculo
de los efectos totales estimados de tal forma que el efecto total
de centralidad para un sector j-€simo TEC), se define como'3:

TEC, = —=41 —=w, Vj (15)

matricialmente expresado a partir del vector t de orden
(nx1):



I

donde m_{“} es un vector de orden (nx1) y V' la
transpuesta de V.

Se trata del promedio de los elementos de las columnas
de la matriz V de forma que cuanto mayor sea este valor, mas
relevante sera el efecto total del sector j-ésimo respecto al
conjunto de la economia.

4.2. Efectos inmediatos

El andlisis de la inmediatez en transmisién de los efectos
totales estimados es un aspecto importante en la valoracion de
politicas econdmicas. Los sectores cuyos efectos se
transmiten a través de largos caminos de relaciones
economicas, tienen un menor impacto econémico que aquellos
otros con un alto nimero de transacciones directas. No sélo
sus multiplicadores son mas pequefios (Lantner, 1974; Morillas,
1983) sino que también tienen menos posibilidades en la
transmisién de procesos de innovacion (Garcia, Morillas y
Ramos, 2005). Este rasgo se puede determinar a partir de los
denominados efectos inmediatos, que se cuantifican a partir de
la cadena de Markov asociada a la matriz A .

Dada una cadena de Markov de n estados donde la matriz
A ecoge las probabilidades de transicion de una rama a otra, el
elemento (i,j) de la denominada matriz de transicién del paso k-
ésimo, Ak , mostrara la probabilidad de pasar del sector i-ésimo
al j-ésimo en k pasos exactamente. A partir de este proceso
estocastico, la inmediatez en la difusién de los efectos de un
sector j-ésimo en la red, se puede determinar a través de la
longitud media de las secuencias de sus transacciones
econdmicas ponderadas cada una de ellas por la fuerza de las
relaciones sectoriales establecidas (Kemeny y Snell, 1960):

M=(1-Z+Ez,)q a7
donde es una matriz diagonal con
|
9y =—> E
elementos Wi, E representa una matriz (nxn) formada

por unos y Z es la denominada matriz fundamental cuya
expresion es la que sigue:

Z=[-A+A")" (18)

14. Similar interpretacion presentan los clasicos coeficientes de Streit (1969) en el
analisis input-output. Su determinacion, a partir de la matriz de consumos intermedios,
permite determinar las ramas productivas fundamentales para la interconexién del
funcionamiento de la economia, dada su importancia como demandantes de los
productos de otras ramas o como suministradoras de inputs intermedios necesarios en
la produccion de otras ramas. Obsérvese por tanto el objetivo comun de la técnica
clasica y la presentada en este epigrafe, aunque el planteamiento matematico difiera
notablemente. Los efectos de intermediacién presentan un andlisis mas completo que
el ofrecido por la metodologia tradicional al considerar no sélo las relaciones directas
entre los diferentes sectores, sino también las indirectas. Se trata de un indicador mas
rico sobre la intensidad o ligazén de las transacciones productivas.
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tal que A~ coincidira con la matriz W, que recoge el estado
. , Z
estacionario del proceso analizado (wy,..., w,) y “# es una
matriz diagonal construida a partir de la definicion de Z.

La inmediatez con que un sector se relaciona
econémicamente con otros se expresa en las columnas
respectivas de la matriz M. El indicador de estos efectos
inmediatos (IEC) se calcula como el inverso de la media de las
longitudes de los caminos de un sector j-ésimo (Friedkin, 1991):

i 1

zmu

EC() =| =—| V]

(19)

donde m; son los elementos de la matriz M. O en términos
matriciales como:

r=ny (20)

donde =l es un vector de orden

(nx1).

A medida que aumenta el valor de la medida expuesta,
mayor sera la inmediatez con la cual se propaguen los efectos
totales del sector considerado.

4.3. Efectos de intermediacion

El ultimo de los tres rasgos considerados, los denominados
efectos de intermediacion, hace referencia a la importancia de
ciertas ramas como instrumentos de transmision de los efectos
totales. Son sectores que facilitan el funcionamiento e
interconexién econdémica, vertebrando la interrelacion de las
distintas actividades productivas. Tales agentes econdmicos
funcionan en el sistema a modo de “encrucijada”,
constituyendo puntos clave para el desarrollo conjunto de la
economia. Con su célculo se obtiene informacién sobre los
sectores polarizadores del desarrollo y de su difusién en la
region y/o nacion, de tal forma que aquellas ramas que
aparecen como habitualmente interrelacionadas por tales
elementos conectores podrian llegar a formar complejos
industriales y establecerse juntas en el espacio4.

Para su estimacién la matriz M, planteada con
anterioridad, se puede descomponer en el nimero de pasos
desde un sector j-ésimo a otro i-ésimo, a través de otros
intermedios:

n
m; :Zt(ilik i=jzk @1)
k=1
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donde t es la ik- ésima celda de la matriz T en:
-4,
Ty =U-Ag 2)

y A(j) es la matriz resultante de eliminar la j-ésima fila y
columna de la matriz A (Kemeny y Snell, 1960).

A partir de los mismos, los efectos de intermediacion,
indicativos de la importancia de un sector j-ésimo como
transmisor o como punto de encrucijada para la conexién de la
red econdémica, se calculan entonces como:

z{mi
n

donde,

itll\}h
t P L EO (24)
o ("‘ I)Ttn.'u !

recoge la contribucion de un sector j-ésimo a la
transmision de los efectos intersectoriales de la rama k.

Figura n° 3. Efectos totales. Aiios 1980 y 2000

Matricialmente los efectos de intermediacion de los
diferentes sectores se pueden expresar a partir de la definicion

de la matriz, T= 5‘““} .

c=T®d® 25)

donde ® es un vector de orden (nx1) cuyos elementos son

4.4. Cambios en los sectores clave de los
nucleos productivos

En el andlisis anterior, hemos observado las diferencias
existentes en los contenidos de cada uno de los nucleos
productivos. Para profundizar en esa clasificacion, vamos a
analizar ahora cudles son los sectores clave de cada uno de los
centros que hemos expuesto anteriormente, el del afo 1980 y
el correspondiente al 2000, aplicando la metodologia que se
acaba de exponer.

Efectos Totales

0,25 +

0,2 4

0,15 4

0,1 4

0,05 11

[ 1980

M 2000

FUENTE: Elaboracién propia a partir de TIOAN-80 Y TIOAN-2000

124

MARCO INPUT-OUTPUT DE ANDALUCIA 2000. ANALISIS DE RESULTADOS



Observemos, en primer lugar, el resultado obtenido para
los efectos totales, recogido en el anexo y mostrado
graficamente en la Figura n° 3, aclarando previamente que si
una rama determinada no aparece en el grafico para un afio de
los dos contemplados, es porque no pertenece al centro
detectado en los analisis efectuados en el epigrafe 3.

La claridad expresiva del grafico, en una primera vision, es
manifiesta y sus implicaciones son bastante obvias. Los
mayores efectos totales en la tabla de 1980 estaban
concentrados a la izquierda del grafico, o sea, en las ramas mas
proximas al sector primario y su entorno. Se observa, también,
que hay cambios relativos importantes en los veinte afos
transcurridos en ese grupo de ramas.

Sin embargo, en la tabla del afo 2000, se percibe, con una
claridad meridiana, que los sectores de la derecha del grafico,
los mas relacionados con la industria y los servicios, han
pasado a tener un mayor protagonismo en la economia
andaluza. Se puede afirmar que los cambios relativos son
tremendamente importantes en muchos casos, incluso sin
tomar en consideracion las dos ramas que surgen como
novedad en el nudcleo correspondiente a este afo:
Construccion (37) y Hosteleria (39).

Un andlisis mas detallado de estos dos grandes rasgos
fundamentales que se observan en la mencionada Figura 3,
pone de manifiesto las siguientes cuestiones relativas a los
cambios en los efectos totales acaecidos en algunos sectores
singulares:

Por un lado, los sectores que sufren una mayor pérdida de
efectos son Pesca (4) y Conservas de pescado (7) junto con
Otros productos alimenticios (11). Estos tres sectores eran los
que mayores efectos tenian en la tabla de 198075. De entre
estos sectores del lado izquierdo del gréfico, los mas
relacionados con el agrario y la mineria, el que crece mas en
términos absolutos y relativos es el de Industrias extractivas (5),
seguido de Produccién agricola y servicios agrarios (1). En

15. No se toman en cuenta los sectores que desaparecen del centro, ya que este
hecho se ha comentando en el epigrafe 3.
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realidad, son las Unicas dos ramas, de entre las de este grupo,
que en el afio 2000 aumentan sus efectos totales. Sélo aparece
un sector nuevo en este grupo, en relacién a los existentes en
el afio 1980. Se trata de Silvicultura, explotacién forestal y
servicios relacionados (3).

En contraposicion, desde el sector 18 en adelante, todos
ganan efectos totales. El que mas, se corresponde con la
Industria de la madera (27), al que le sigue las ganancias
correspondientes del subgrupo relacionado con la industria
quimica, compuesto por los sectores identificados con los
ndmeros 20 (Bésica y agroquimicos), 21 (Otros productos
quimicos) y 22 (Caucho y plastico).

Por ultimo, es preciso sefalar la fuerte irrupcién en el
nucleo productivo del afilo 2000, entre alguno que otro mas,
como el 18 (Edicion y artes gréaficas) y el 26 (Metalurgia), de dos
sectores que no estaban en la tabla de 1980. Se trata del sector
Hosteleria (39), con el mayor efecto total de todos los
contemplados en la tabla, y el de Construccion (37).

La inmediatez en la transmision de estos efectos se recoge
en los efectos inmediatos. No se presenta el correspondiente
grafico porque su perfil es muy similar al de efectos totales. Si
acaso, como singularidad mas resefiable, esté el hecho de que
aumenta la importancia de la rama de Hosteleria, en detrimento
de las tres mas relacionadas con el primario de las que
hablamos anteriormente. Tal similitud entre ambos graficos, en
definitiva, puede estar poniendo de manifiesto que en la
economia andaluza los efectos directos son determinantes,
pues la ausencia de circuitos productivos relevantes, con
posibilidades de amplificar un impulso inicial de actividad, hace
que el efecto total venga dado en una gran medida por el
resultante de las relaciones directas existentes entre los
distintos sectores.

Los resultados de los efectos de intermediacién, por
ultimo, si se presentan en la Figura n° 4.
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Figura n° 4. Efectos de intermediacién. Aiios 1980 y 2000

Efectos de Intermediacion

08 _

18 19 20 21

22 25 26 27 34 37 38 39 40 46

O 1980 M 2000

FUENTE: Elaboracién propia a partir de TIOAN-80 Y TIOAN-2000

En este gréfico, se ve claramente que los principales
efectos de intermediacién en 1980, coincidian con los sectores
mas relacionados con los primeros niveles del proceso
productivo, relacionados con la agricultura y sus
transformados. Nueve sectores se situaban entonces por
encima del indice 0,5. Con la excepcién de Otros servicios (46),
todos ellos pertenecian a este grupo, situado a la izquierda del
grafico.

En el afio 2000, de todos ellos, sélo supera dicho valor el
sector Elaboracion de conservas de pescado (7), de entre el
grupo mencionado, y el de Otros servicios (46), ambos a la
baja. Sin embargo, tres nuevas ramas se vislumbran como
nuevos puntos de referencia de la estructura de intercambios
en la economia andaluza, superando el 0,5 del valor del indice
de intermediacién. La mas importante, de nuevo, la Hosteleria
(89), seguida, con un nivel muy similar, por la Industria de la
madera (27) y la Construccion (37).

En general, todas las ramas del lado derecho del gréafico,
que venimos identificando con la industria, crecen
significativamente en su papel de intermediacién. En el lado
izquierdo, del primario, las nimero 4 (Pesca y acuicultura), 5
(Industrias extractivas), 6 (Industria carnica), 7 (Elaboracién de
conservas de pescado) y 11 (Industrias de otros productos
alimenticios), son las que mantienen el pulso, a pesar de la
pérdida que sufren en su capacidad de intermediacion. Hasta
seis sectores mas de este grupo desaparecen como referencia
de los intercambios productivos que se llevan a cabo.
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Como dijimos en su momento, se trata de industrias
agroalimentarias (conservas de frutas y verduras, lacteas, vinos
y licores, cerveza, etc.), de una rancia tradicién en Andalucia,
pero que con el paso del tiempo han ido perdiendo peso
especifico en la economia andaluza y disminuyendo su
participaciéon en el conjunto de la industria agroalimentaria
espafnola, en el contexto de un proceso acelerado de
globalizacion (Cano y otros, 1999).

Entre los sectores industriales y de servicios, a la derecha
del gréfico, se observa que excepto el 25 (Industrias del vidrio y
de la piedra), que desaparece, Y el 46 (Otros servicios), que cae
ligeramente, el resto mantiene o crece notablemente en su
poder de intermediacion. No deja de ser especialmente
llamativo que una rama tan relacionada con la actividad
constructora, como la del vidrio y de la piedra, haya visto
disminuido su papel de intermediacion en el tejido productivo
andaluz.

De especial importancia son los crecimientos de los
sectores relacionados con la madera (27), productos quimicos
basicos (20) y plasticos (22), que junto con la aparicion, como
potentes nodos de enlace, de Otros productos quimicos (21),
Metalurgia (26), Construccion (37) y Hosteleria (39), conforman
la tela de arafa basica que define la estructura de intercambios
industriales en la economia andaluza en el afio 2000.
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5. Conclusiones

El estudio sistematico del modo en que se organizan y
disponen las transacciones productivas constituye una
informacién enriquecedora sobre la estructura econémica de
una region. La tarea de interpretacion de esta estructura se ve
facilitada en la medida en que puedan ser clasificadas segun
su posicion relativa en la estructura.

En este trabajo, se ha examinado la evolucion de la
estructura productiva andaluza entre los anos 1980 y 2000,
destacando los rasgos mas importantes de su articulacion a
través de conceptos derivados de la Teoria de Grafos y Redes
Sociales. En este sentido, el desarrollo de los modelos centro-
periferia (Garcia y Ramos, 2006) ha facilitado la determinacion
de las actividades centrales en la economia. En la medicion de
sus posibles efectos, hemos empleado los denominados
Indicadores Multinivel (Garcia, Morillas y Ramos, 2005), los
cuales ofrecen una nueva y amplia visién en la cual se
consideran no solo los posibles impactos sobre otros sectores,
como los tradicionales multiplicadores, sino, también,
caracteristicas importantes en cualquier aproximacién a la
descripcion del funcionamiento de una estructura, como son el
grado de inmediatez de las relaciones entre los sectores
productivos que la forman y el papel que desempenan en la
difusion de dichos efectos, a causa de la posicion relativa que
ocupan en el disefio de la red de intercambios.

De la aplicacion secuencial de ambas aproximaciones, se
puede deducir la existencia de cambios importantes en la
estructura productiva de Andalucia en el periodo 1980-2000.

Pero en nuestra opinién, esos cambios no dibujan, en términos
de grandes rasgos definitorios de lo que es su modelo
econdémico de funcionamiento, nada nuevo respecto a
tendencias ya observadas en trabajos anteriores (Morillas,
1995).

Por tanto, no podemos sino reiterar lo que ya se comentd
entonces, y que es algo ya sobradamente conocido y tratado
desde diferentes perspectivas en numerosos trabajos acerca
de la economia andaluza. La tendencia a la especializacion
vislumbrada entonces no ha hecho mas que acentuarse. Y son
las mismas cuatro patas las que soportan su estructura: sector
agrario e industria quimica, bastante relacionados, junto con la
construccion y la hosteleria, que han ganado aun mas peso
relativo en los ultimos tiempos. Salvando particularidades a
veces importantes, a veces anecdéticas, se puede continuar
afirmando que se trata de la intensificaciéon de un modelo de
crecimiento con escasa actividad industrial, basado en la
oferta, degradacion y uso de recursos naturales, debido a las
caracteristicas intrinsecas de los sectores que lo impulsan,
como son la estructura de inputs que presentan, en unos
casos, o las condiciones en que se desarrolla su oferta, en
otros.
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7. Ahexos






1. Nicleo productive-Andalucia 1980. Indicadores Multinivel

Efectos totales Efectos inmediatos Efectos mediativos
1. Produccion agricola y servicios agrarios 0,0079 0,0084 0,3383
2. Produccion ganadera 0,0744 0,0708 0,6604
4. Pesca y acuicultura 0,2435 0,1415 0,7145
5. Industrias extractivas 0,0056 0,0054 0,2853
6. Industria carnica 0,0484 0,0475 0,5847
7. Elaboracion de conservas de pescado 0,2492 0,1321 0,6837
8. Conservacion de frutas 0,0525 0,0587 0,6480
10. Industrias Lacteas 0,0436 0,0464 0,5906
11. Industria de otros pdtos alimenticios 0,1087 0,1092 0,7349
12. Elaboracion de vinos 0,0427 0,0518 0,6292
13. Cervezas y bebidas no alcohdlicas 0,0167 0,0162 0,4472
17. Industria del Papel 0,0063 0,0067 0,3061
19. Ref. Petroleo 0,0008 0,0007 0,0539
20. Fabricacion de pdtos quimicos 0,0063 0,0065 0,3156
22. Industria transformacion caucho 0,0067 0,0069 0,3052
25. Industria del vidrio 0,0067 0,0073 0,3247
27. Industria de la madera 0,0043 0,0043 0,2317
34. Produccion, distrib. Energia eléctrica 0,0047 0,0046 0,2620
38. Comercio 0,0080 0,0081 0,3297
40. Transportes y actividades anexas 0,0131 0,0134 0,4176
46. Otros servicios 0,0500 0,0512 0,6369
Media 0,0476 0,0380 0,4524
Primer Cuartil 0,0063 0,0067 0,3061
Tercer Cuartil 0,0500 0,0518 0,6369

FUENTE: Elaboracién propia a partir TIOAN-1980

2. Niicleo productivo-Andalucia 2000. Indicadores Multinivel

Efectos totales Efectos inmediatos Efectos mediativos
1. Produccion agricola y servicios agrarios 0,0296 0,0332 0,3955
3. Silvicultura, explotacion forestal 0,0106 0,0108 0,1813
4. Pesca y acuicultura 0,0762 0,0624 0,5058
5. Industrias extractivas 0,0434 0,0454 0,4688
6. Industria carnica 0,0393 0,0438 0,4457
7. Elaboracion de conservas de pescado 0,1044 0,0884 0,5756
11. Industria de otros pdtos alimenticios 0,0435 0,0505 0,4812
18. Edicion, artes graficas y reproduccion 0,0314 0,0301 0,3669
19. Ref. Petroleo 0,0077 0,0077 0,1377
20. Fabricacion de pdtos quimicos 0,0400 0,0425 0,4529
21. Fabricacion de otros productos quimicos 0,0446 0,0453 0,4622
22. Industria transformacion caucho 0,0415 0,0425 0,4455
26. Metalurgia 0,0332 0,0347 0,4030
27. Industria de la madera 0,0646 0,0749 0,5771
34. Produccion, distrib. Energia eléctrica 0,0302 0,0308 0,3808
37. Construccion 0,0616 0,0696 0,5558
38. Comercio 0,0460 0,0478 0,4668
39. Hosteleria y Restauracion 0,1464 0,1740 0,7169
40. Transportes y actividades anexas 0,0369 0,0388 0,4267
46. Otros servicios 0,0691 0,0704 0,5538
Media 0,0500 0,0522 0,4500
Primer Cuartil 0,0327 0,0344 0,4011
Tercer Cuartil 0,0623 0,0642 0,5178

FUENTE: Elaboracién propia a partir TIOAN-1980
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1. Introduccion

Entre las aplicaciones habituales del andlisis input-output figura
la identificacion de estructuras relevantes en la malla de
relaciones intersectoriales. Mediante la construccién de
indicadores a base de relaciones directas entre las ramas, como
los “coeficientes de Streitt” o “Hirschman”, o indirectas, como los
de “Rassmussen”, se obtienen “sectores clave” o “estratégicos”,
en funcion de su particular capacidad para contribuir a alcanzar
determinados objetivos, o herramientas para la simulacion vy el
célculo de impactos. Mediante técnicas de ordenacién de los
coeficientes técnicos, como las de ordenacién de ramas por
criterios de dominacion o dependencia a partir de métodos de
triangulacion de la matriz de coeficientes técnicos propuesta por
Yan y Ames en base al criterio del “mejor cliente”, se ha podido
conseguir una perspectiva singular de la estructura de la
economia consistente en la identificacién de relaciones de
jerarquia entre las ramas. Diferentes procedimientos se han
establecido, por otro lado, para destacar encadenamientos o
“linkages” entre actividades de los que deducir la existencia de
estructuras intersectoriales relevantes para explicar el
funcionamiento del conjunto. Los andlisis del tipo “cluster” o de
“grafos” constituyen vias alternativas de aproximacién a este tipo
de cuestiones, que son las aplicaciones mas habituales del
andlisis multivariante para la resolucion de este tipo de
problema’.

En este trabajo se realiza una nueva incursion en la
identificacion de estructuras relevantes de una economia
regional a partir de una tabla input-output, incorporando una
perspectiva temporal no habitual en este tipo de trabajos. La
dificultad de contar con informacion de base lo suficientemente
homogénea ha hecho que el andlisis input-output haya sido
tradicionalmente incapaz de abordar objetivos de comparacion
en el espacio y el tiempo. Aqui se ha hecho un esfuerzo para
comparar dos tablas andaluzas elaboradas por el Instituto de

1. Una amplia revisién de las aplicaciones en el ambito regional puede encontrarse
en Castillo y Grana (1993).

2. El Instituto de Estadistica de Andalucia presenté en 1994 la tabla input-output de
la economia andaluza correspondiente a 1990 y elaborada con la metodologia del
Sistema Europeo de Cuentas SEC-74, mientras que en 2006 presentd las
correspondientes a 2000, en la que se aplica la metodologia SEC-95 (IEA 1994, 2006).
3. Lahomogeneizaciéon metodoldgica ha sido realizada por César Martin Nufez (IEA).

Estadistica de Andalucia para los afios 1990 y 20002, lo que ha
obligado a una tarea previa de correccion de las diferencias
derivadas de las particularidades metodoldgicas utilizadas en
cada caso3. El resultado es que gracias al esfuerzo de
homogeneizacion realizado se dispone de dos tablas
simétricas de 54 ramas, que valoran la produccion a precios
basicos y la demanda intermedia a precios de adquisicion y
que permite diferenciar entre flujos interiores y relaciones con el
exterior.

La metodologia de andlisis utilizada se encuentra expuesta
en Aurioles, Fernandez y Manzanera (1994) y consiste en definir
el perfil de la estructura productiva de la economia andaluza
que se deduce del analisis de las relaciones de circularidad
entre ramas productivas. Los autores confian en que las
diferencias metodoldgicas que, a pesar del esfuerzo de
homogeneizacién, todavia permanecen no invaliden la
interpretacion de los cambios estructurales ocurridos en la
economia andaluza y que se aprecia a través del diferente
papel que tienen los principales complejos industriales dentro
de su estructura productiva, asi como de las variaciones en la
estructura interna de los mismos.

La aplicacion realizada consiste en identificar los
complejos industriales de la economia andaluza, analizar su
estructura interna e interpretar los cambios estructurales que a
través de los mismos se aprecian entre 1990 y 2000. El analisis
se desarrolla en tres fases. Tras una previa presentacién del
concepto de arbol de oferta y demanda, que es el instrumento
a partir del cual se estructura el proceso de identificacion de
complejos industriales, se comienza por realizar un analisis
convencional de sectores clave o estratégicos. A continuacion
se definen las relaciones de circularidad como herramientas a
partir de las cuales se identifican los complejos industriales de
la economia andaluza. Por Ultimo se analiza la estructura
interna de los mismos y los cambios que tienen lugar durante la
década de los 90.

El conjunto de trabajo descansa sobre dos pilares. Por un
lado, la construccion y andlisis de los arboles de oferta y
demanda que se levantan en torno a cada rama. Por otro, el
andlisis de las relaciones de circularidad que se identifican
dentro de cada uno de ellos.
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2. Cuestiones metodologicas

2.1. Los arboles de oferta y demanda

El concepto y los fundamentos metodoldgicos de los arboles
de oferta y demanda, asi como los detalles de formalizacion se
encuentran en Aurioles, Fernandez y Manzanera (1994), por lo
que nos limitamos a presentar de una forma descriptiva su
significado y el tipo de aprovechamiento que se plantea.

El arbol de demanda refleja de manera detallada el
conjunto de relaciones, tanto directas como indirectas, de
compra que cada rama mantiene con el resto de la economia.
Para ilustrar el concepto se ha construido el grafico 1, que

refleja una parte del arbol de demanda de la rama Agricultura
correspondiente al afio 2000, construido a partir de la tabla de
valores regionales de ese afo. Lo que se muestra, en concreto,
es la parte del conjunto del arbol de demanda de la rama
agraria en la que se explica la formacién del valor de las
compras de abonos, fertilizantes, productos fitosanitarios y
similares que la agricultura realiza a la rama 20 denominada de
Productos quimicos basicos, y que han sido producidos en
Andalucia. Como se puede apreciar, la producciéon andaluza de
fertilizantes adquirida directamente por la agricultura regional
durante el afio 2000 ascendié a 361.367 miles de euros.

Grafico 1. Arbol de demanda de la rama de Agricultura (Rama 1). Detalle de la descomposicion de las compras de
fertilizantes (Rama 20 de Productos Quimicos Basicos) por parte de la Agricultura.
Tabla: Regional-2000; Percentil 65. Limite demanda: 1.498 (unidades: miles de euros)

Orden 1 Orden 2 Orden 3
Rama Valor Rama Valor Rama Valor
5 8.695,5
L » 19 | 412936 —» 19 2.371
20 361.317 |7
— 19 4.766,7
—» 20 4.814,5
Denominacion de las ramas: = AL > 35 1.855.9
1. Agrarias L 5 42 2.369.9
5. Extractivas
19. Ref. petroleo -1.703, 3
- i —» 35 16.077 6 2
20. Prod. quimicos basicos 35 1.920.6
35. Energia eléctrica > 36 12.913.7
36. Gas y vapor de agua —> 39 2.271,5
; 2.349.4
39. Comercio 19
—» 42 12.913,7
42. Transportes 42 2.9319
45. Servicios a empresas —» 45 8.900,2
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También se observa que para atender la demanda de los
agricultores los productores andaluces de fertilizantes tuvieron
que adquirir productos de la mineria (rama 5), energia eléctrica
(85) y combustibles (19 y 36), asi como determinados servicios
(39, 42 y 45). Se trata, en definitiva, de un conjunto de compras
intermedias inducidas cuyo origen se encuentra en la demanda
de fertilizantes por parte del sector agrario, es decir, de
relaciones de demanda de segundo orden entre la agricultura y
cada una de las ramas indicadas. Asi por ejemplo, los
productores andaluces de fertilizantes (rama 20) se han visto
obligados a adquirir 41.293,6 miles de euros de productos
petroliferos (rama 19) para realizar la produccién que
posteriormente han vendido al sector agrario regional. Esta
cantidad se interpreta como una relacion de demanda de
segundo orden entre las ramas agrarias y de productos
petroliferos que opera a través de la rama de fertilizantes.

También se identifican relaciones de demanda de tercer
orden de productos petroliferos (19), pero que se realizan a
través de la propia rama 19 (reempleo), de la rama 20
(fertilizantes), de la 35 (energia eléctrica) y 42 (transportes). Si la
suma de todas estas cantidades se afnade el importe de las
adquisiciones de productos petroliferos directamente
realizadas por el sector agrario (292.446), se obtiene la
produccion que debe realizar el de refino de petréleo
(401.265,4) para atender la demanda de sus productos que,
tanto de manera directa como indirecta, tiene su origen en las
necesidades de inputs intermedios de las ramas que
conforman el sector agrario andaluz.

La generalizacion del procedimiento a la descomposicion
de las relaciones directas entre la rama de Agricultura y el resto
de la economia permite obtener la totalidad del arbol de
demanda de la Agricultura, aunque con dos matizaciones
importantes. La primera, que para evitar la duplicidad de
contabilizacion las relaciones se corrigen por el componente de
valor afadido. Esto significa que la cifra de 401.265,4,
identificada como produccion de la rama de Refino de Petroleo
destinada a satisfacer la demanda directa e indirecta de las
ramas agrarias en el afio 2000, no coincide con la totalidad de
los pagos que éstas realizan, sino exclusivamente con el valor
de los inputs primarios contenidos en la compraventa. La
segunda que se ha establecido un umbral de significacion en el
percentil 65, por debajo del cual se desprecian, por
irrelevantes, las relaciones entre las ramas. Esto significa que
en la construccion de los arboles de demanda sélo se han
tenido en cuenta las relaciones por valor superior a 1.498
(miles) de euros.

El arbol de oferta se obtiene mediante la reconstruccion en
sentido inverso de las relaciones identificadas como de
demanda. Con ello, y de la misma forma que se identificaba
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una relacion directa de demanda entre la agricultura y la rama
productora de fertilizantes, ahora también identificamos una
relacion directa de oferta entre esta Ultima (rama 20, “Productos
Quimicos Basicos”) y la agraria (rama 1) por idéntica cuantia
(361.317). Nuevamente el establecimiento de un umbral de
relevancia en el percentil 65 nos permite despreciar las
relaciones por importe inferior a 1.498 y establecer que el valor
del arbol de oferta de la rama 20 asciende a 2.012.027,2. Esta
cantidad refleja el componente de valor afadido incorporado al
conjunto de operaciones de transformacion que la economia
andaluza realiza de la produccion de fertilizantes, antes de
desaparecer por la demanda final (normalmente hacia la
exportacion) o transformada en otro tipo de productos
(normalmente agropecuarios o alimenticios).

2.2. Las relaciones circularidad y Ila
identificacion de los complejos

industriales

En la medida en que los éarboles de oferta y demanda
descomponen las relaciones de compra y venta entre cada
rama y el conjunto de la economia, proporcionan una
informacion similar a la descomposicién factorial de los
multiplicadores de Leontief y, por tanto, la posibilidad de
observar directamente las relaciones de circularidad de orden
“n”. Toda adquisicion por parte de una rama de productos de si
misma se identifica como una relacion de circularidad. Cuando
la relacion es de primer orden (reempleo), la observacion es
directa, pero cuando la adquisicion se realiza a través de otra
rama es preciso la descomposicion en detalle de todas y cada
una de las adquisiciones de primer orden. En el caso de la
Agricultura (rama 1), el arbol de demanda correspondiente a
2000 sefala la existencia de una relacion de compras de primer
orden (reempleo) por valor de 307.906. También indica que la
agricultura adquiere inputs intermedios por valor de 21.818 de
Ganaderia (rama 2) que, a su vez necesita comprar productos
agricolas por valor de 1.774,5 para poder atender la demanda
de la Agricultura (ver grafico 2). Lo que acabamos de presentar
es una relacion de circularidad de segundo orden en la rama de
Agricultura que se produce a través de la rama de Ganaderia.
También sugiere que entre ambas ramas existe una relacién
tecnoldgica de interés, que es el fundamento de lo que la
literatura reconoce como “bloques indescomponibles” (Yan y
Ames, 1965). Identificaremos estas estructuras como
conjuntos de relaciones caracterizadas por su elevada
densidad interna, cuyo origen se encuentra en la
retroalimentacion de una rama a si misma a través de otras, o
de ida y vuelta.



Grafico 2. Detalle del arbol de demanda de la rama 1 (Agricultura). Identificacion de relacion de circularidad a
través de la rama 2 (Ganaderia) (unidades: miles de euros)

1. Agricultura 1. Agricultura 307.907

2. Ganaderia 21.818

19. Ref. petréleo 13.300,1
20. Quimica basica 16.432,3

19. Ref. petréleo 1.878
20. Quimica basica 1.896,8

35. Energia eléctrica 4374,6
37. Agua 3.353,9
38. Construccion 9.232,3
38. Construccion 2.186,4

39. Comercio 9.843,3
42. Transportes 2.752,5
43. Correos y telecom. 2.177, 2

45. Servicios a empresas 2.786

1. Agricultura 1.744,5

\—1-1.—%—:@1@'. Alimentarias 3.890,8
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3. Los arboles de oferta y demanda

3.1. Analisis de frecuencias

El analisis convencional de sectores clave se centra en el
estudio de las relaciones que tienen lugar dentro de la matriz
intermedia, es decir que excluye el consumo de los hogares y
el conjunto de la demanda final, y atribuye caracter estratégico
a las ramas cuyos multiplicadores de Leontief, tanto de oferta
como de demanda, son elevados. En el caso de los
multiplicadores de oferta porque se interpreta como un
indicador de la sensibilidad del conjunto de la economia a las
variaciones en la rama; en el de los de demanda porque refleja
la capacidad de generacién de actividad inducida o arrastre en
el resto de la economia.

La transformaciéon en arbol de demanda y oferta del
volumen de compras o ventas que cada rama realiza al
conjunto de la economia, permite apreciar el proceso de
formacién de cada uno de los consumos intermedios de la
economia y de los multiplicadores de Leontief. Estos Ultimos se
obtienen de la expresién [I-A]-1 de la ecuacion de Leontief, cuya
descomposicién factorial en (1+A+A2+A3+...) permite
identificar a cada elemento a; de la matriz como el coeficiente
que refleja la intensidad de relaciones entre las ramas “i” y “j”,
tanto las directas como las indirectas. El arbol de demanda
realiza una descomposiciéon similar, pero no del coeficiente
unitario, sino de la magnitud que refleja la relacion entre las
ramas. Una diferencia significativa entre el arbol de demanda'y
el coeficiente de Leontief de cara al andlisis es que este ultimo
se expresa en términos unitarios, mientras que el primero refleja
la magnitud completa de la relacién, pero ademas se pueden
sefalar algunas otras. La mas importante es que el arbol de
demanda proporciona una estructura interna del multiplicador,
es decir, las ramas que participan en el mismo, la frecuencia o
numero de veces que lo hacen, el orden o grado en el que se
establece la relacién o, la que mas nos interesa a los efectos de
este trabajo, la aparicion de relaciones de circularidad entre las
ramas.

La informacién mas inmediata que proporciona la
observacién de un arbol de demanda es el nimero de veces
(ocurrencias) que cualquier otra rama aparece como
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proveedora de outputs intermedios. Si a cada aparicion de la
rama “i” en el arbol de demanda de la “j” podemos atribuirle
una cierta capacidad de arrastre de la segunda sobre la
primera, podemos establecer, por extension, que la capacidad
de la rama “j” para generar actividad inducida en el resto de la
economia sera tanto mayor cuanto mas elevado sea el nimero
de ramas que aparece en su arbol de demanda y también
mayor la magnitud de la relaciones.

Los arboles de oferta se construyen a partir de los arboles
de demanda. Una relacién de orden n entre “” e “i” (@), en el

“j

i
arbol de demanda de la “j”, es también una relacion de oferta
de orden m en el arbol de oferta de la rama “i” (am(o)ij). Comoen
el caso anterior, si a cada aparicion de la rama “j” en el arbol de
oferta de la “i” le atribuimos una cierta capacidad de
dependencia de la primera respecto de la segunda (para que la
rama “j” pueda producir una unidad de output necesita adquirir
Z(m)am(o)ij unidades de la “i”), también podemos concluir, por
extension, que el arbol de oferta de la rama “i” constituye un
indicador representativo del grado de dependencia que tiene la
economia de sus productos.

Una primera aproximacion puede realizarse observando el
nimero de veces (ocurrencias) que una rama aparece
formando parte de los arboles de oferta de las distintas ramas.
Podemos afirmar, en principio, que cuando este nimero es
elevado hay que atribuir a la rama una elevada capacidad de
generacion de efectos inducidos o de arrastre, lo que
proporciona un primer criterio para la jerarquizacion de la
economia. La Tabla 1 presenta una ordenacién de las ramas de
la economia andaluza en funcion de su capacidad de
generacion de efectos de arrastre, elaborada a partir de la
obtencion del niUmero de veces en que cada una de ellas esta
presente en el arbol de oferta de las restantes. Como era de
esperar, las primeras posiciones estan ocupadas por
actividades industriales y la construccién, en las que la
estructura de inputs intermedios es mas compleja y que se
interpreta en el sentido de que los cambios en su nivel de
actividad afecta a una amplia parcela de la economia.
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Tabla 1. Nimero de ocurrencias en Arboles de Oferta. Datos Regionales

Ramas ordenadas en sentido descendente (afio 2000) 1990 2000
Rama6  Carnicas 197 197
Rama9 Aceites 145 183
Rama 38 Construccion 113 183
Rama 23 Cemento y deriv. 150 176
Rama 41 Restaurantes 136 155
Rama8  Cons. Vegetales 132 151
Rama 11 Otras aliment. 162 147
Rama2 Ganaderia 194 145
Rama 52 Cultura'y deporte 92 145
Rama 37 Agua 95 143
Rama 42 Transportes 86 143
Rama 39 Comercio 90 137
Rama 12 Vinoy alcoh. 98 135
Rama 40 Hoteles 133 134
Rama 45 Servicios a empresas 69 134
Rama 26 Metalurgia 89 127
Rama5  Extractivas 163 125
Rama 27 Maderay corcho 92 125
Rama 43 Telecomunicaciones 38 125
Rama 10 Lacteas 190 124

FUENTE: Elaboracion propia

En sentido contrario, el nUmero de ocurrencias de una
rama en los arboles de demanda de las restantes se interpreta
como un primer indicador de sensibilidad o dependencia del
conjunto de la economia respecto de los productos de dicha
rama. Sugiere que cualquier cambio en la economia exigira
diferentes esfuerzos de produccion a cada rama, siendo éstos
tanto mas elevados cuanto mayor el nimero de ocurrencias en
los diferentes arboles de demanda. La Tabla 2 recoge
ordenadamente las ramas con valores mas elevados del
indicador, es decir aquéllas a cuyas variaciones es mas
sensible la economia andaluza y de las que, en consecuencia,
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depende en mayor medida para su correcto funcionamiento.
Como es logico, en esta relacién figuran las ramas que
distribuyen su producciéon mayoritariamente dentro de la
demanda intermedia y, entre ellas, servicios tales como los
servicios a empresas, el transporte, el comercio o las
telecomunicaciones. El resultado se interpreta en el sentido de
que sin el adecuado comportamiento de estas ramas,
dificilmente puede la economia afrontar un proceso de
crecimiento e incluso funcionar correctamente. Algo parecido
se puede afirmar de las industrias basicas y la energia.



Tabla 2. Nimero de ocurrencias en Arboles de Demanda. Datos Regionales

Ramas ordenadas en sentido descendente (afio 2000) 1990 2000
Rama 45 Servicios a empresas 213 381
Rama 42 Transportes 273 308
Rama 19 Refino petréleo 184 293
Rama 38 Construccion 132 220
Rama 39 Comercio 312 179
Rama 35 Energia eléctrica 266 156
Rama 43 Correos y Telecomunicaciones 114 148
Rama 27 Maderay corcho 90 110
Rama 20 Quimica bésica 74 93
Rama 44 Banca y seguros 133 92
Rama1 Agricola 104 83
Rama 28 Equipos mecanicos 38 62
Rama 5 Extractivas 101 59
Rama 22 Caucho/plastico 49 59
Rama 23 Cemento y derivados 27 56
Rama 36 Gas 28 55
Rama 40 Hoteles 45 54
Rama 26 Metalurgia 24 51

FUENTE: Elaboracion propia

3.2. Valores de los arboles de oferta y demanda

Las tablas 3y 4 reflejan relaciones similares, pero enfatizando en
la magnitud de las relaciones, lo que significa que nuestro interés
no se centra tanto en la existencia de una mera relacion
tecnoldgica, como en la intensidad de las relaciones econémicas
y que ésta viene determinada, entre otras cosas, por el tamafo
de las ramas. En la Tabla 3 se relacionan las ramas cuyo arbol
regional de oferta correspondiente a 2000 es superior al valor
medio del conjunto de las ramas, de las que igualmente se
incluye el valor equivalente correspondiente a 1990.

Con respecto a la Tabla 2 aparecen algunas diferencias
significativas y, en particular, que cuando incorporamos al
andlisis el tamafio de la actividad, la industria es definitivamente
desplazada por las grandes ramas de servicios que producen
para la demanda intermedia, (servicios a empresas, banca,
comercio, transportes y telecomunicaciones), asi como
también por la construccion que se consolida entre las ramas
con mayor capacidad de generacion de efectos de arrastre. El
resultado puede interpretarse en el sentido de que en términos
estratégicos la industria desempefa un papel trascendental en
la economia andaluza, pero desde un punto de vista cualitativo.
La explicacion se encuentra en la complejidad de las relaciones
tecnoldgicas que se desarrollan dentro de la matriz intermedia,
aunque, cuando se enfatiza en la dimensiéon econémica de
dichas relaciones, su consideracion estratégica queda
desplazada a un segundo plano ante el peso de los grandes
sectores de servicios y la construccion.
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El problema es que cuando estamos hablando de
cuestiones estratégicas, los elementos cualitativos pueden ser
tan importantes o mas que los cuantitativos. En el caso concreto
de la industria, esto significa innovacion y malla de relaciones
intersectoriales, lo que lleva a concluir que su desplazamiento
como rama estratégica por parte de algunas ramas de servicios
privados se explica sobre todo por cuestiones de tamano. La
importancia que estas actividades han adquirido para la
economia andaluza no se debe, por tanto, a su capacidad para
contribuir a objetivos estratégicos mas o menos convencionales,
sino a que se han hecho grandes; de la misma manera que la
industria ha perdido importancia estratégica, no porque se haya
reducido esa contribucion, sino porque ha perdido peso frente a
otras actividades. Otros casos de interés son los de la
construccion, cuyo papel se refuerza igualmente por razones de
tamano, asi como los servicios financieros (“Banca y seguros”)
mientras que se mantiene el de las ramas de productos basicos
(industriales, energéticos o agrarios).

La segunda cuestién a destacar es que a lo largo de los 90
se refuerza el caracter terciario de la economia y el papel de la
construccion, mientras que se mantiene el papel de las ramas
productoras de bienes y servicios basicos. En otras palabras, el
correcto funcionamiento de la economia andaluza es bastante
mas dependiente de los servicios y la construccién en el afio
2000 que lo era en 1990. La transformacion mas significativa
corresponde a la rama productora de “Servicios a las empresas”,
cuyo destacado papel en la jerarquia de 2000 refleja no
solamente el proceso de terciarizacién que ha tenido lugar en la
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economia, sino también el de externalizacion de actividades
caracteristico de estos afios. A continuacién figura la rama de
construccion, que definitivamente se instala en la parte
dominante de la jerarquia, reflejando el reforzamiento de su
posicion en la escala de ramas de las que el conjunto de la
economia andaluza depende en mayor grado para realizar su
proceso productivo. La transformacion que se produce a lo largo

Tabla 3. Arboles de oferta (regional). 1990 y 2000.

de la década se resume en que a la altura del afio 2000, cualquier
pretensiéon de crecimiento por parte de la economia andaluza
tendra que contar con una aportacion de la construccion y de las
ramas de servicios sefialadas mucho mayor que en 1990, lo que
también significa que se ha reforzado la capacidad que tiene
estas ramas para estrangular el crecimiento o que nos hemos
hecho mas dependientes de ellas.

Ramas con valores superiores a la media. Ordenacion descendente (unidades: miles de euros)

Rama Valor en 1990 Rama Valor en 2000
Rama 42 Transportes 1.932.607,1 Rama 45 Servicios a empresas 12.725.916
Rama 54 Otros servicios 1.823.887,6 Rama 38 Construccion 6.054.128,4
Rama 45 Servicios a empresas 1.733.985,5 Rama 42 Transportes 3.913.323,6
Rama1 Agricola 1.549.690,4 Rama 44 Bancay seguros 3.351.926,3
Rama 39 Comercio 1.542.484,9 Rama 39 Comercio 3.070.860,1
Rama 44 Bancay seguros 806.439,4 Rama1 Agricola 2.511.464,7
Rama 19 Ref. petrdleo 688.587,5 Rama 19 Ref. petrdleo 2.034.812,3
Rama 43 Correos y Telecomunicaciones 642.612 Rama 43 Telecomunicaciones 1.665.672,3
Rama 35 Energia eléctrica 572.186,2 Rama 35 Energia eléctrica 1.250.644,4
Rama 41 Restaurantes 548.207,5 Rama 27 Madera y muebles 1.150.036,9
Rama 38 Construccion 384.174,6

Rama 23 Cemento y derivados 380.396,6

En la Tabla 4 se ha reflejado la ordenacion descendente de
las ramas con valores de sus arboles de oferta total superiores
al promedio. La diferencia con la Tabla 3 es que en ésta se
habian considerado exclusivamente las relaciones regionales y
en esta ocasion se incluyen las importaciones. El valor del arbol
de oferta total se interpreta, en consecuencia, como un
indicador de la dependencia del conjunto de la economia
andaluza respecto de los productos de una rama,
considerando tanto la parte de ellos que es suministrada desde
el interior de Andalucia, como la importada desde el exterior.
Nuevamente nos encontramos con los “Servicios a empresas”
en la parte mas elevada de la jerarquia, pero también con que
la construccion es desplazada por las industrias “Extractivas”,
en las que se registran las importaciones de petréleo. Todo esto
debe interpretarse en un triple sentido.

En primer lugar que, segun la tabla andaluza de 2000, el
correcto funcionamiento de su economia exige una
contribucién particularmente elevada a las ramas de “Servicios
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a empresas”, “Extractivas” (importaciones de petréleo),
“Transportes” y “Construccion”. En esta exigencia reside su
elevada consideracion como actividades estratégicas, es decir,
en el estrangulamiento que para la economia podria suponer
una eventual incapacidad de respuesta por parte de estas
ramas a la demanda que la economia andaluza realice de sus
productos.

En segundo lugar, que las actividades que mas
importancia estratégica adquieren a lo largo de los 90 son la
industria extractiva, el transporte y la construccién, mientras
que la consideracion de la banca y el sector primario se
mantiene practicamente inalterada con respecto al comienzo
de la década.

En tercer lugar, que el reforzamiento de la posicion
estratégica de las ramas de “Extractivas” y “Transporte”
cuando se toma como referencia el valor de los “arboles
totales” sugiere que la economia andaluza es fuertemente
dependiente de sus importaciones.



Tabla 4. Arboles de oferta (total). 1990 y 2000
Ramas con valores superiores a la media. Ordenacion descendente (unidades: miles de euros)

Rama Valor en 1990 Rama Valor en 2000
Rama 39 Comercio 3.318.431,9 Rama 45  Servicios a empresas 17.471.019,8
Rama 42 Transportes 2.707.465,5 Ramab  Extractivas 7.943.340,2
Rama 45 Servicios a empresas 2.428.934,9 Rama 42 Transportes 7.470.619,4
Rama 1 Agricola 2.382.797,4 Rama 38  Construccion 6.769.622,2
Rama 54 Otros servicios 2.315.310,5 Rama 1 Agricola 4.624.767,3
Rama 5 Extractivas 1.519.215,3 Rama 44  Bancay seguros 4.211.997,8
Rama 19 Ref. petréleo 1.215.187,4 Rama 39  Comercio 3.992.434,6
Rama 31 Fabr. vehiculos 1.191.499,4 Rama 19  Ref. petrdleo 3.024.588
Rama 44 Banca y seguros 1.064.678,5 Rama27 Maderay muebles 2.201.477,6
Rama 35 Energia eléctrica 1.058.654,4 Rama 43  Telecomunicaciones 21141278
Rama 26 Metalurgia 986.945,7 Rama20 Quimica basica 1.937.891,7
Rama 43 Correos y Telecomunicaciones 693.885,3 Rama 35 Energia eléctrica 1.665.838,6
Rama 41 Restaurantes 619.324,7 Rama29 Maq.y mat. eléctrico 1.505.286,7
Rama 27 Madera y muebles 611.783,7

Por ultimo, la Tabla 5 refleja la ordenacién descendente de
las ramas cuyos éarboles de demanda presentan valores
superiores a la media. El valor del arbol de demanda es el
resultado de combinar complejidad tecnologica y tamafio de la
rama en cuestion, de manera que a las primeras posiciones de
la jerarquia hay que atribuirles una elevada capacidad de

generacion de efectos inducidos de demanda, es decir, que si
las ramas que figuran en la Tabla 5 crecen, el conjunto de la
economia crecera. Puede apreciarse que nuevamente la
construccion, los servicios a empresas, la banca y el
transporte, son las ramas que, junto con el comercio y los
restaurantes, mejor se ajustan a este comportamiento.
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Tabla 5. Arboles de demanda (regional). 1990 y 2000

Ramas con valores superiores a la media. Ordenacion descendente (unidades: miles de euros)

Rama Valor en 1990 Rama Valor en 2000
Rama 38 Construccion 1.594.255,9 Rama 38 Construccion 6.653.016,2
Rama 39 Comercio 1.220.669,7 Rama 39 Comercio 3.533.180,7
Rama 41 Restaurantes 909.690,5 Rama 45 Servicios a empresas 2.980.999,4
Rama9 Grasasy aceites 709.698,2 Rama 44 Bancay seguros 2.818.410,5
Rama 11 Otros productos alimenticios 641.354,7 Rama 41 Restaurantes 1.949.945,9
Rama 42 Transportes 513.826 Rama 42 Transportes 1.751.277,2
Rama1  Agricola 501.039,4 Rama9 Grasasy aceites 1.199.668,4
Rama?2 Ganaderia 429.962,1 Rama1  Agricola 1.016.521,9
Rama 54 Otros servicios 358.719,2 Rama 46 Adm. Piblicas 974.887,2
Rama 46 Adm. Publicas 323.803 Rama 52 Qcioy cultura 953.007
Rama 35 Energia eléctrica 293.044,3 Rama 11 Otros productos alimenticios 770.414,7
Rama 20 Quimica basica 273.960,6 Rama 27 Maderay muebles 739.723,9
Rama 6 Industria Carnica 267.645,7 Rama 43 Telecomunicaciones 696.605,8
Rama 44 Bancay seguros 249.255,8 Rama 23 Cemento y derivados 649.905,2
Rama 40 Hoteles 232.202,6

Rama 27 Maderay muebles 230.967,5

148

MARCO INPUT-OUTPUT DE ANDALUCIA 2000. ANALISIS DE RESULTADOS



4. Analisis de la circularidad. Identificacion de
complejos industriales

El objetivo de los estudios de las relaciones intersectoriales
basados en la triangularizaciéon de la matriz de coeficientes
técnicos suele ser la obtencion de una estructura jerarquizada
de actividades, en funcion de algun criterio de ordenacion
previamente establecido. En el caso de Aurioles, Fernandez y
Manzanera (1994), se adoptd el criterio del “mejor cliente”,
tomado de Korte y Oberhofer (1970), segun el cudl una rama “i”
ocupa una posicion dominante sobre otra “” en la jerarquia,
cuando el coeficiente técnico aj<a;. Una vez definido el criterio
de ordenacién, los procedimientos basados en la
triangularizacion de matrices permiten construir una imagen
simplificada de la organizacién funcional de la economia,
consistente en aislar a un lado de la diagonal principal la mayor
parte posible de relaciones intersectoriales®. El problema es
que en la practica las relaciones no son lineales y abundan las
situaciones con relaciones intersectoriales entre dos ramas a
ambos lados de la matriz principal. Lo que desde la perspectiva
de las técnicas de triangularizacién se considera como una
limitacion del método, se interpreta desde otras dpticas como
una oportunidad de aproximacioén al estudio de los complejos
industriales, dado que lo primero que se percibe tras una
relacion significativa de circularidad es una particular relacion
de interdependencia entre dos ramas. Esta es la interpretaciéon
que realizan Yan y Ames de las relaciones de circularidad que
son la base para su propuesta de identificacion de “bloques
indescomponibles” de una economia.

La via de los arboles de oferta y demanda para la
identificacion de relaciones de circularidad se justifica
basicamente por la posibilidad de observar e incorporar tanto
las directas como las indirectas e independientemente del
orden que sea. Se identifica una relaciéon de circularidad de

4. Existen aplicaciones realizadas sobre la economia andaluza en Morillas (1981) y
Cuadrado y Mancha (1982).
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orden N entre las ramas i y j, cuando entre ambas existen
relaciones relevantes y reciprocas de compra y venta. Si
definimos a;; °M), como una relacion de oferta entre las ramas i
y j de orden N, existira circularidad cuando exista otra relaciéon
similar de oferta de orden P entre laramajy la i, de manera que
si denominamos como R al conjunto de relaciones relevantes
de compra y venta, tanto directas como indirectas, entre dos
ramas de la economia, la relacién de circularidad se identifica a
través de la siguiente expresion:

al N a(F)
Nla, e R rla € R
/ y 4 1)

Definida de esta manera, en una relacion de circularidad
intervienen dos tipos de actividades. Por un lado, aquellas entre
las que se establece una relaciéon directa o indirecta de
compra-venta. Por otro, las actividades a través de las cuales
se establecen una relacion indirecta de circularidad. Desde el
punto de vista de la identificacién de complejos industriales,
todas ellas son relevantes, si bien cabe esperar que las
primeras ocupen una posiciéon dominante en la estructura,
frente a la periférica de las segundas. En cualquier caso, la
identificacion de las ramas que componen el complejo se
realiza mediante la aplicaciéon de un procedimiento consistente
en dos pasos. En primer lugar se identifica la existencia de
estructuras de circularidad que sugieren la existencia de
complejos industriales. En segundo lugar se identifican todas
aquellas ramas que mantienen relaciones de compra o venta
relevantes con las anteriores.
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Las Tablas 6y 7 se han elaborado a partir de los arboles de
oferta obtenidos de las tablas input-output de la economia
andaluza correspondientes a 1990 y 2000 y recoge todas las
relaciones de circularidad que se producen en la economia
andaluza en cada uno de esos afos y las ramas a través de las
cuales se producen. En ambos casos se han construido a
través de los arboles de oferta, lo que significa que una vez
identificadas todas las relaciones de circularidad existentes en
los arboles de oferta de todas las ramas, se ha procedido a
extraerlas y a reflejarlas en ambas tablas. Para su lectura

5. La razon es, por un lado, de simplificacién de la interpretacion, puesto que el
reempleo refuerza la presencia de las ramas de mayor tamafio y, por otro, porque la
elevada heterogeneidad de productos y tecnologias que se integran en las ramas
dificultan la intepretacién del dato de reempleo.
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conviene tener en cuenta que se han excluido las relaciones de
circularidad que se obtienen a partir de los reempleos y que
sélo se han mantenido las que se producen a través de otras
ramas®. En la Tabla 6, por ejemplo, se aprecia que la rama 1
(Agricultura) oferta productos intermedios a la rama 2
(Ganaderia) por valor de 269.440 y que a su vez ésta vende
productos a la Agricultura por valor de 16.516. Esta relacion
indica que entre ambas ramas existe una fuerte relacion de
interdependencia que puede interpretarse en el sentido de que
ambas integran un mismo complejo industrial.
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Tabla 7. Circularidades en Arboles de Oferta de 2000 (unidades: miles de euros)

Ramas oferentes Rama 12 Rama 17 Rama 18 Rama 19 Rama 20 Rama 23 Rama 26 Rama 27 Rama 28 Rama 31 Rama 35

al complejo
Ramas Ganaderia Papel Artes Refino Quimica ~ Cemento y Metalurgia Madera y Magquin. y Vehiculos Energia
demandantes Graficas  de petrdleo bésica derivados muebles equipo a motor eléctrica
al complejo mecan.
Rama 1 Agricultura 21.818,0 2.738,0 1.694,1 382.229,5 394.159,2 47.511,3 0,0 46.951,3 14.392,2 16.094,4  122.650,8
Rama 11 Otros prod. alimenticios 15.052,6 13.219,2 6.416,6  128.804,3 80.314,2 7.754,1 0,0 15.551,6 7.360,2 79146 43.575,8
Rama 19 Refino de petréleo 0,0 0,0 1.524,3  493.047,9 25.371,0 0,0 12.317,0 0,0 21.897,0 0,0 91.159,2
Rama 26 Metalurgia 0,0 6.299,5 27949 2441542 161.237,9 105.140,9 60.269,4 19.655,4 79.995,1 8.024,2 65.978,5
Rama 27 Madera y muebles 0,0 3.600,0 3.855,0 89.852,0 28.619,2 13.3284  527.510,3 739.022,3 17.240,4 2.396,6 35.998,7
Rama 35 Energia eléctrica 0,0 0,0 6.6743 357.173,6 19.030,8 23374 3.8139 33.404,2 20.515,4 1.7486  336.042,1
Rama 38 Construccion 0,0 2.951,0 9.438,7  702.666,0 38.694,0 1.574.138,3 41.808,7 1.473.445,8 199.005,1 0,0 61.1478
Rama 39 Comercio y reparaciones 1.569,0 92.269,8 28.829,4  288.532,5 0,0 15.096,8 1.696,4 26.988,3 58.561,3 182.317,2 296.241,5
Rama 41 Restaurantes 48.029,6 18.582,2 15.412,9 52.387,7 5.928,5 16.148,4 2.640,1 28.574,5 10.951,9 147316 130.926,7
Rama 42 Transportes 0,0 9.219,2 15.036,2 1.059.805,5 2.903,4 5.493,9 4.400,0 12.002,6 19.565,9 40.570,2 59.865,7
Rama 43 Correos y telecom. 0,0 2.644,2 20.681,6 41.664,7 0,0 431754 0,0 43.083,7 5.805,3 0,0  32.001,9
Rama 44 Banca y seguros 0,0 8.905,9 46.314,9 24.804,3 0,0 231773 0,0 28.962,3 2.207,2 00 27.637,1
Rama 45 Servicios a empresas 0,0 346046  202.212,7 112.4638 2.096,1 108.779,4 8.953,2 106.907,9 27.404,9 22160  71.900,5
Rama 52 Cultura y deporte 82.151,5 9.013,5 85.665,1 49.905,3 0,0 17.658,5 0,0 27.376,0 8.668,8 3.582,0 49.102,9
Total circularidades 36.870,6 92.269,8 202.212,7 1.416.979,1 25.371,0 1.574.138,3 527.510,3 1.473.445,8 79.995,1 182.317,2  459.301,2

Ramas oferentes Rama 38 Rama 39 Rama 40 Rama 41 Rama 42 Rama 43 Rama 44 Rama 45 Rama48  Rama52

al complejo
Ramas Construccion Comercio y Hoteles Restaurantes Transportes Correos y Bancay Servicios a Educacion Culturay Total
demandantes reparaciones telecom. seguros empresas  de mercado deporte circularidades
al complejo
Rama 1 Agricultura 455.046,5 252.013,1 3.492,6 1.717,6 139.335,0 68.116,1 41.821,9 186.985,4 455.046,5 0,0 21.818,0
Rama 11 Otros prod. alimenticios 167.040,6 189.901,8 9.044,4 5.772,4 176.082,8 36.013,7 29.355,1 287.140,1 167.040,6 3.863,0 15.052,6
Rama 19 Refino de petroleo 15.164,7 19.033,1 4.030,0 2.550,0 235.639,1 9.120,5 15.965,4 94.791,4 15.164,7 0,0 352.169,3
Rama 26 Metalurgia 67.041,7 177.451,1 10.331,1 6.457,9 271.206,7 23.278,2 16.212,2 203.269,2 67.041,7 1.682,6 79.995,1
Rama 27 Madera y muebles 65.180,1 102.407,2 9.021,3 5.111,0 214.873,2 30.853,1 334145 202.835,7 65.180,1 2.320,8 527.510,3
Rama 35 Energia eléctrica 89.750,6 39.621,2 8.556,0 5.610,0 78.028,2 42.873,7 22.585,8 195.069,7 89.750,6 4.018,1 357.173,6
Rama 38 Construccion 6.935.343,8 235.866,4 52.374,4 47.833,8 832.032,2 165.136,6 197.990,9 1.077.582,9 6.935.343,8 3.728,8  5.320.326,7
Rama 39 Comercio y reparaciones 430.125,5 616.969,8 123.110,0 63.128,5 912.173,1  323.189,5 167.621,7 2.072.210,4 430.125,5  18.042,3 3.741.450,5
Rama 41 Restaurantes 321.559,5 748.961,2 18.755,5 23.446,3 121.996,2 81.000,3 914323  823.906,2 321.559,5  19.754,8 1.572.867,4
Rama 42 Transportes 205.756,2 411.222,7 47.372,7 425034 1.306.233,7 112.158,3 89.502,8  699.415,6 205.756,2 9.761,2  2.170.443,8
Rama 43 Correos y telecom. 462.724,6 36.958,8 11.913,7 8.098,1 93217,7 6657304 5892690  490.255,8 462.7246  10.981,9 490.255,8
Rama 44 Banca y seguros 383.478,9 40.827,9 32.211,3 16.084,1 59.422,8  158.084,3 2.765.604,0 704.476,9 383.478,9 11.274,8 704.476,9
Rama 45 Servicios a empresas 1.911.566,1 151.337,5 82.870,2 59.151,4 210.172,8 312.837,9 229.064,8 1.686.259,5 1.911.566,1 121.737,8 5.264.417,8
Rama 52 Cultura y deporte 375.838,4 121.522,6 35.810,9 26.089,1 102.246,3 111.974,40 62.076,5  808.676,2 375.838,4 248.628,3 808.676,2
Total circularidades 1.911.566,1 1.311.521,4 205.980,2 122.279,9 2.190.017,2 4779745  427.0557 6.676.5240 1.911.566,1 121.737,8 21.426.634,0
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Se obtiene como resultado un total de 63 relaciones de
circularidad relevantes en 1990 y 40 en 2000, en ambos casos
organizadas en torno a los grandes sectores de servicios y la
construccion y que se refuerza a lo largo de la década en
detrimento fundamentalmente de la industria. La impresion es
que la imagen que reflejan ambos ejercicios, asi como su
evolucion, coincide con la esperada para la economia de una
sociedad occidental y terciaria en la que, junto al bloque central
de la economia, aparecen otros dos complejos de menor
entidad en 1990 (Agroalimentario y Quimico) y uno (Agrario) en
2000. Estos ultimos son los que mejor reflejan la particular
personalidad de la economia regional, aunque dentro de una
marcada tendencia a la desaparicion y a la progresiva
reproduccion de las estructuras productivas caracteristica del
Mediterraneo europeo.

Los graficos 3, 4 y 5 recogen la estructura de relaciones
entre las ramas que integran los tres complejos identificados en
la tabla andaluza de 1990. El Complejo de Servicios (grafico 3)
se organiza en torno a cinco ramas de servicios, la
construccion y el refino de petréleo, y otras siete que pueden
considerarse periféricas dentro del mismo. Entre las primeras
se identifican relaciones de circularidad relevantes que se
interpretan como representativas de la existencia de una
relacion de interdependencia reciproca entre, al menos, cada
dos de ellas. Las siete ramas que hemos considerado
periféricas se caracterizan porque entre ellas no hay
circularidad, pero son utilizadas por las primeras para
desarrollar este tipo de relaciones. Asi por ejemplo, la rama de
“Servicios a empresas”, que ocupa una posicion central dentro
del complejo, adquiere servicios de la rama de “Hoteles” que, a
su vez, vuelve a demandar “Servicios a empresas”. En la rama
de “Hoteles” no se aprecia una relacion significativa de
circularidad, pero su presencia en el complejo y el
reconocimiento de una posicion estratégica en el aparato
productivo regional se debe a su papel para que la rama de
“Servicios a empresas” pueda configurarse en una de las
actividades centrales de la economia y, mas concretamente,
del Complejo de Servicios en el que participa. Dentro de este
complejo se ha incluido una llamada hacia la identificacion de
un interesante “Complejo Agroalimentario” en torno a las
relaciones de circularidad que se identifican entre las ramas de
“Agricultura” y “Restaurantes” y en el que se integran otras

MARCO INPUT-OUTPUT DE ANDALUCIA 2000. ANALISIS DE RESULTADOS

ramas, algunas de ellas con circularidades relevantes, a través
de la rama de “Restaurantes”.

Junto al Complejo Agroalimentario (grafico 4) también
aparece el Complejo Quimico (grafico 5), que se levanta sobre
la fortaleza de las relaciones de circularidad entre las ramas
productoras de quimica basica y sus manufacturas, la industria
extractiva y la energia eléctrica. Lo caracteristico de ambos
complejos es que a lo largo de la década de los 90 languidecen
hasta desaparecer en el caso del Complejo Quimico y
descomponerse el Agroalimentario hasta el punto de
practicamente limitarse a destacar algunas relaciones
significativas de produccion de forrajeras, piensos y diversos
productos alimenticios resultante de transformacion vy
conservacion de una parte de la produccion agraria y
ganadera.

Como consecuencia de todo ello, a la altura del afio 2000
so6lo existe un gran complejo en la economia andaluza, el de
Servicios, en que se integra la construccion por el lado de la
demanday el sector energético (eléctrico y petrolifero) por el de
la oferta. Junto a éste se aprecian las reminiscencias de un
complejo agrario en el que la “Agricultura” y la “Ganaderia”
todavia mantienen una débil relacion con una parte reducida de
la industria agroalimentaria (grafico 6). La comparacion de este
resultado con el de 1990 obliga a concluir que la economia
andaluza se ha especializado, que se ha reducido su diversidad
y que se percibe que su estructura productiva se ha
simplificado con respecto a 1990, como reflejo del proceso de
integracion economica que ha tenido lugar, que nos permite
realizar mas eficientemente determinados aprovisionamientos
en el exterior, asi como colocar parte de la produccién que
anteriormente se distribuia dentro de la demanda intermedia.
En el centro del complejo se sitdan las grandes ramas de
servicios (“Correos y telecomunicaciones”, “Banca y seguros”,
“Servicios a empresas”, “Restaurantes”, “Transporte” y
“Comercio y reparaciones”). Junto a ellas, el sector de la
“Construccion” se consolida en la piramide de los sectores
adquirentes de inputs intermedios y las ramas de “Energia
eléctrica” y “Refino de petrdleo”, entre las que se identifica una
relacion de circularidad, que se integran en el resto del
complejo a través del “Transporte”, el “Comercio y
reparaciones” y los “Servicios a empresas”.
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Grafico 3. El Complejo de Servicios en 1990 (*)
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Grafico 4. El Complejo Agroalimentario en 1990
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Grafico 5. El Complejo Quimico de 1990

Grafico 6. El Complejo de Servicios en 2000 (*)
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Grafico 7. El Complejo Agrario en 2000
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5. Estructura
industriales

El complejo de servicios, junto con la construccion y la industria
agroalimentaria en 1990, y con la construccion y las energéticas
en 2000, constituyen los bloques centrales de la economia
andaluza en los dos periodos analizados. Junto a ellos figuraba
el complejo quimico, fundamentalmente localizado en la
provincia de Huelva, vinculado a la mineria del cobre y a las
actividades energéticas, incluida la mineria del carbén. La
practica desaparicion de la mineria a lo largo de la década y el
reforzamiento de las actividades energéticas explican la
desaparicion del complejo quimico como actividad relevante a la
altura del 2000 y la presencia de las ramas de produccién de
“Energia eléctrica” y de “Refino de petrdleo” entre las actividades
que conforman el bloque central de actividades. Lo que se
plantea a continuacién es profundizar en la estructura interna de
los complejos mediante la identificacion de las ramas que
ocupan posiciones dominantes y dependientes dentro del
mismo. Para ello se establece un procedimiento en dos etapas.
En primer lugar, se determina la posicion oferente o demandante
de cada rama dentro del complejo. En el caso de las actividades
periféricas la posicion oferente o demandante se obtiene de
forma inmediata, puesto que no hay circularidad, mientras que al
resto, en torno a las que se desarrollan tanto relaciones de
compra como de venta dentro del complejo, se le atribuye la
posicion correspondiente a la de mayor cuantia. En segundo
lugar se obtiene para cada rama un indicador de dependencia
respecto del conjunto de las que integran el complejo. El
indicador se interpreta en el sentido de que cuanto menor sea el
nivel de dependencia, mayor sera la posicion dominante de la
rama dentro del complejo.

5.1. Posicién oferente/demandante de las
ramas dentro de los complejos

Las tablas 8 y 9 recogen la suma por filas y columnas de las
tablas 6 y 7, de manera que para 1990 se aprecia que las dos
terceras partes de las relaciones que tienen lugar dentro del
gran complejo de servicios corresponden a las siete grandes
ramas que ocupan las posiciones centrales. Si se afiaden las

interna de los complejos

ramas centrales en el complejo agroalimentario, el porcentaje
se eleva hasta el 80%, lo que permite afirmar que la malla de
relaciones interindustriales de la economia andaluza de 1990
se organizaba en torno a los dos complejos y en torno al papel
central que jugaban el “Comercio”, la “Construccion”, los
“Restaurantes”, el “Transporte”, “Otros servicios destinados a
la venta” y los “Servicios a empresas”. En menor medida,
también contribuian la “Agricultura” y la “Ganaderia”, junto con
la actividad de “Refino de petroleo”.

Hay que destacar que las ramas que mantienen un mayor
volumen de intercambios dentro del sector servicios son el
“Comercio”, la “Construccion” y los “Restaurantes”, justamente
las tres que se integran en el mismo como sectores de demanda.
Esto quiere decir que su relevancia estratégica para la economia
andaluza deriva de su elevada capacidad para la generacion de
efectos de arrastre, es decir, que cuanto mayor sea su
protagonismo, mayor sera el crecimiento del conjunto. Las otras
cuatro ramas (“Transportes”, “Otros servicios destinados a la
venta”, “Servicios a empresas”, y “Refino de petréleo”) se
integran por el lado de la oferta, lo que determina que su
consideracion estratégica se establezca en funcion del fuerte
grado de dependencia de la economia de sus productos. Lo que
significa que el funcionamiento del conjunto del complejo esta
fuertemente condicionado por la respuesta de estas ramas a la
demanda de sus productos que realizan las restantes.

Cuando se comparan estos resultados con los del gran
complejo de servicios de 2000 (Tabla 9), lo primero que se
observa es que el numero de ramas centrales se amplia a
nueve, incorporandose “Energia eléctrica”, “Correos vy
telecomunicaciones” y “Banca y seguros”, mientras que
desaparece la de “Otros servicios destinados a la venta”. Este
nuevo conjunto de actividades centrales concentra el 80 % de
los intercambios dentro del complejo pero, a diferencia del
anterior, integra entre las actividades con mayor peso
especifico algunas otras que, a pesar del tamafo de las
relaciones dentro del complejo, no dejan de ser periféricas. Es
el caso de la industria de la “Madera y el mueble”, la “Quimica
basica”, la “Educacion de mercado” y las actividades
vinculadas a la “Cultura y deporte”.
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En este caso, las principales posiciones de oferta
corresponde a “Servicios a empresas”, el “Transporte” y las
energéticas (“Refino de petréleo” y “Energia eléctrica”),
mientras que la “Construccion”, el “Comercio” y los
“Restaurantes” siguen integrandose predominantemente por el
lado de la de la demanda, a las que se afiaden “Banca y

seguros” y “Correos y telecomunicaciones”. La conclusion es
que el bloque central de actividades productivas en la
Andalucia del afio 2000 es mas consumidora de energia que la
de 1990 y también notablemente mas dependiente de los
servicios.

Tabla 8. Complejos industriales en la economia andaluza. Posicion (oferente o0 demandante) de las ramas.

Ao 1990 (unidades: miles de euros)

Oferente (0) Demandante (D) Diferencia Suma (0 + D) %

Rama 1 Agricultura 759.902,6 83.814,2 676.088,4 843.716,8 6,12
Rama 2 Ganaderia 31.512,6 618.798,7 -587.286,1 650.311,3 4,7
Rama 3 Selvicultura 43.640,1 43.640,1 43.640,1 0,32
Rama 4 Pesca 77.687 77.687 77.687 0,56
Rama 5 Industrias extractivas 158.039,5 67.090,3 90.949,2 225.129,8 1,63
Rama 6 Carnicas 139.243,1 33.610,9 105.632,2 172.854 1,25
Rama 10 Lacteas 31.469 31.469 31.469 0,23
Rama 11 Otros productos alimenticios 305.719,1 425.047,2 -119.328,1 730.766,3 5,30
Rama 12 Vinos 100.694 100.694 100.694 0,73
Rama 13 Cerveza y no alcohdlicas 306.562,7 16.548,2 290.014,5 323.110,9 2,34
Rama 19 Refino de petréleo 352.216,5 41.729 310.487.5 393.945,5 2,86
Rama 20 Quimica basica 14.453,3 77.680,3 -63.227 92.133,6 0,67
Rama 21 Otros productos quimicos 41.005,6 41.005,6 41.005,6 0,30
Rama 22 Caucho y plastico 19.208 19.208 19.208 0,14
Rama 23 Cemento y derivados 521.049,3 521.049,3 521.049,3 3,78
Rama 24 Ceramica 114.493 114.493 114.493 0,83
Rama 25 Vidrio y piedra natural 92117 92117 92117 0,67
Rama 29 Maquinaria y mat. eléctrico y electronico 16.834 16.834 16.834 0,12
Rama 31 Vehiculos motor 42.463,3 42.463,3 42.463,3 0,31
Rama 35 Energia eléctrica 194.824,9 92.593,6 102.231,3 287.418,5 2,08
Rama 36 Gas 7.939 7.939 7.939 0,06
Rama 38 Construccion 127.547 1 1.772.421,7 -1.644.874,6 1.899.968,8 13,78
Rama 39 Comercio y reparaciones 647.166.7 1.319.425,6 -672.258.9 1.966.592,3 14,26
Rama 40 Hoteles 71.360,3 71.360,3 71.360,3 0,52
Rama 41 Restaurantes 381.118.3 1.097.201,3 -716.083 1.478.319,6 10,72
Rama 42 Transportes 749.642,9 623.006.4 126.636.5 1.372.649,3 9,95
Rama 43 Correos y telecom. 37.332,3 37.332,3 37.332,3 0,27
Rama 44 Banca y seguros 112.693,6 33.707,9 78.985,7 146.401,5 1,06
Rama 45 Servicios a empresas 680.881,8 228.369 452.512.8 909.250,8 6,59
Rama 54 Otros servicios 717.510,5 365.282.8 352.227.7 1.082.793,3 7,85
Total 6.896.327,1 6.896.327,1 0 13.792.654,2 100,00
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Tabla 9. Complejos industriales en la economia andaluza. Posicion (oferente o demandante) de las ramas.
Ao 2000 (unidades: miles de euros)

Oferente Demandante Diferencia Suma %
Rama 1 Agricultura 21.818,0 -21.818,0 21.818,0 0,05
Rama 2 Ganaderia 36.870,6 36.870,6 36.870,6 0,09
Rama 11 Otros prod.
alimenticios 15.052,6 -15.052,6 15.052,6 0,04
Rama 17 Papel 92.269,8 92.269,8 92.269,8 0,22
Rama 18 Artes gréficas 202.212,7 202.212,7 202.212,7 0,47
Rama 19 Refino de petréleo 1.416.979,1 Rama 19 Refino de petréleo 352.169.3 1.064.809.8 1.769.148,4 4,13
Rama 20 Quimica bésica 1.574.138,3 1.574.138,3 1.574.138,3 3,67
Rama 23 Cemento y derivados 25.371,0 25.371,0 25.371,0 0,06
Rama 26 Metalurgia 527.510,3 Rama 26 Metalurgia 79.995,1 447.515,2 607.505,4 1,42
Rama 27 Madera y muebles 1.473.445,8 Rama 27 madera y muebles 527.510,3 945.935,5 2.000.956,1 4,67
Rama 28 Maquinaria y
equip. mecanico 79.995,1 79.995,1 79.995,1 0,19
Rama 31 Vehiculos a motor 182.317,2 182.317,2 182.317,2 0,43
Rama 35 Energia eléctrica 459.301,2 Rama 35 Energia eléctrica 357.173.6 102.127.6 816.474,8 1,91
Rama 38 Construccién 1.911.566.1 Rama 38 Construccién 5.320.326,7 -3.408.760,6 7.231.892,8 16,88
Rama 39 Comercio y reparaciones  1.311.521.4 Rama 39 Comercio y reparaciones 3.741.450,5 -2.429.929.1 5.052.971,9 11,79
Rama 40 Hoteles 205.980,2 205.980,2 205.980,2 0,48
Rama 41 Restaurantes 122.279.9 Rama 41 Restaurantes 1.572.867.4 -1.450.587.5 1.695.147,3 3,96
Rama 42 Transporte 2.190.017,2 Rama 42 Transporte 2.170.443.8 19.573.4 4.360.461,0 10,18
Rama 43 Correos y telecomun. 477.974.5 Rama 43 Correos y telecomun. 490.255,8 -12.281.3 968.230,3 2,26
Rama 44 Banca y sequros 427.055,7 Rama 44 Banca y sequros 704.476,9 -277.421,2 1.131.532,6 2,64
Rama 45 Servicios a empresas 6.676.524,0 Rama 45 Servicios a empresas 5.264.417.8 1.412.106.2 11.940.941,8 27,86
Rama 48 Educacion de mercado 1.911.566,1 1.911.566,1 1.911.566,1 4,46
Rama 52 Cultura y deporte 121.737,8 Rama 52 Cultura y deporte 808.676,2 -686.938,4 930.414,0
Total 21.426.634 21.426.634 0 42.853.268 100
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5.2. La estructura interna de los complejos

Una ultima perspectiva de la estructura interna de los
complejos se obtiene identificando la posicion dominante o
dependiente dentro del mismo. En principio, todas las
actividades que conforman los complejos tienen como
caracteristica comun una fuerte relacion de interdependencia
con el resto, aunque entre ellas puede establecerse diferentes
grados de dependencia respecto del conjunto. En principio,
cuanto mayor sea al volumen de compras y ventas que la rama
en cuestion realiza dentro del complejo, con respecto al total
de sus compras y ventas, mayor sera también su dependencia
respecto del mismo, mientras que su posicion sera dominante
cuando se de la circunstancia contraria. Para asignar a cada
una de las ramas que figuran en los complejos un indicador de
dominacion o dependencia dentro del complejo se han
construido los coeficientes ¢’y y d’,, que reflejan,
respectivamente, la proporcion que representan las compras
que la rama “j” realiza de productos de la “h” dentro del
complejo, con respecto al valor del arbol de demanda de la
rama “j”, y la proporcién que representan las ventas de la rama
“” ala “h” con respecto al valor del arbol de oferta de la rama
“j”. A partir de aqui, diremos que la rama h ocupa una posicion
dominante sobre la j en el complejo cuando se cumpla:

C,hj + d,jh < C,jh + d,hj

La Tabla 10 presenta la jerarquia sectorial dentro del
Complejo de Servicios de 1990, atribuyendo las posiciones
dominantes a las ramas de “Banca y seguros”, “Caucho y
plasticos”, “Construccion” y “Hoteles”. Todas ellas distribuyen
buena parte de su produccion fuera del complejo, en algun
caso en la demanda final, y también adquieren una parte
significativa de sus inputs intermedios de otras ramas
igualmente ajenas. La fuerte dependencia de las ramas de
“Servicios a empresas”, “Otros servicios a la venta”,
“Comercio”, “Refino de petréleo” y “"Transporte” se explica
porque necesitan adquirir una parte significativa de sus
principales inputs intermedios dentro del complejo, mientras
que las industrias del “Vidrio y piedra”, “Ceramica” y “Cemento
y derivados” son dependientes del complejo para dar salida a
la mayor parte de sus ventas (basicamente a la rama de
“Construccion”), asi como la industria de “Maquinaria y
material eléctrico y electrénico”. También se ha incluido la Tabla
11, que recoge la misma informacién, pero referida al Complejo
Agroalimentario de 1990. En este caso, la posicion dominante
de las ramas de “Construccién” y de otros servicios es
irrelevante, puesto que la mayor parte de sus relaciones
significativas estan en el anterior Complejo de Servicios,
mientras que si se puede comprobar como las ramas de
“Agricultura”, “Ganaderia” y “Pesca” ocupaban las posiciones
centrales y dominantes en la estructura del complejo a
comienzos de los 90.

Tabla 10. Coeficientes c'y; y d';, de las ramas que integran el Complejo de Servicios en 1990. Ordenacion Ascendente

Rama h c'hj d'jh c'hj+d'jh
Rama 44 Banca y seguros 0,149 0,143 0,292
Rama 22 Caucho y plastico 0,354 0,153 0,508
Rama 41 Restaurantes 0,331 0,481 0,812
Rama 38 Construccion 0,546 0,379 0,925
Rama 40 Hoteles 0,465 0,560 1,025
Rama 45 Servicios a empresas 0,845 0,412 1,257
Rama 25 Vidrio y piedra 0,157 1,134 1,291
Rama 29 Magquinaria y mat. eléctrico y electronico 0,450 0,857 1,307
Rama 24 Ceramica 0,050 1,289 1,339
Rama 54 Otros servicios a la venta 1,038 0,328 1,366
Rama 39 Comercio y reparaciones 0,986 0,455 1,441
Rama 19 Refino de petrdleo 0,841 0,635 1,476
Rama 42 Transporte 1,273 0,431 1,704
Rama 23 Cemento y derivados 0,298 1,524 1,822
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Tabla 11. Coeficientes c'y; y d';, de las ramas que integran el Complejo agroalimentario en 1990.

Ordenacion ascendente

Ramah c'hj d'jh c'hj+d'jh
Rama 38 Construccion 0,020 0,047 0,066
Rama 44 Bancay seguros 0,085 0,059 0,144
Rama 54 Otros servicios a la venta 0,228 0,092 0,320
Rama 39 Comercio y reparaciones 0,238 0,173 0,412
Rama 45 Servicios a empresas 0,457 0,149 0,606
Rama 2 Ganaderia 0,473 0,177 0,650
Rama 4 Pesca 0,078 0,761 0,840
Rama 1 Agricultura 0,337 0,538 0,875
Rama 12 Vinos y alcoholes 0,064 0,938 1,002
Rama 13 Cervezas y bebidas no alcohdlicas 0,087 1,071 1,158
Rama 41 Restaurantes 0,947 0,695 1,643
Rama 10 Lécteas 0,070 1,577 1,647
Rama 6 Carnicas 0,074 1,893 1,967
Rama 11 Otros productos alimenticios 0,907 1,470 2,377
Rama 35 Energia eléctrica 1,647 0,837 2,484

La economia andaluza de 2000 se organiza en torno al
gran Complejo de Servicios representado en el Gréfico 6,
donde las ramas que ocupan las posiciones centrales debido
fundamentalmente a su tamafo, relativizan su posiciéon
dominante como consecuencia de que una parte importante de
sus compras y ventas se realizan dentro del complejo. Llama la
atencion la posicion de relativa independencia de las ramas
“Educacion de mercado” y “Hoteles”, que son actividades que
distribuyen buena parte de su produccién en la demanda final,
asi como la de “Restaurantes”, que es la menos dependiente
del complejo de entre las que presentan relaciones de
circularidad relevantes. Todas ellas tienen en comun que
distribuyen la mayor parte de su produccion en la demanda
final, asi como la rama de “Maquinaria y equipo mecanico”, lo

que determina que su presencia en el complejo se deba
exclusivamente a que necesitan proveerse dentro del complejo
de una parte significativa de sus inputs intermedios. Igualmente
significativo, en relacion con 1990, es que las grandes ramas
de servicios, la construccion y las energéticas, han reforzado
su integracion en el complejo, de manera que el volumen de
relaciones que mantienen dentro de bloque se incrementa
significativamente. Por Ultimo, se mantienen la presencia de la
industria auxiliar de la construccion por la fuerte dependencia
que se establece con respecto a la rama de “Construccion”, a
la que se dirige la mayor parte de su produccién.
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Tabla 12. Coeficientes c'y; y d';, de las ramas que integran el Complejo de Servicios en 2000.
Ordenacién ascendente

Rama h c'(hj) d'(ih) c'(hj)+d'(h)
Rama 48 Educacion de mercado 0,745 0,207 0,952
Rama 41 Restaurantes 0,754 0,326 1,080
Rama 40 Hoteles 0,754 0,410 1,164
Rama 28 Maquinaria y equipo mecanico 0,861 0,425 1,285
Rama 18 Artes graficas 0,813 0,828 1,641
Rama 39 Comercio y reparaciones 1,093 0,628 1,721
Rama 52 Cultura'y deporte 0,876 0,894 1,770
Rama 45 Servicios a empresas 1,361 0,500 1,860
Rama 20 Quimica basica 1,376 0,576 1,953
Rama 35 Energia eléctrica 1,840 0,269 2,109
Rama 17 Papel 1,108 1,088 2,195
Rama 43 Correos y telecomunicaciones 1,561 0,687 2,247
Rama 44 Banca y seguros 1,340 0,952 2,292
Rama 42 Transportes 1,456 0,840 2,295
Rama 38 Construccion 1,250 1,461 2,711
Rama 26 Metalurgia 0,173 2,542 2,715
Rama 31 Vehiculos a motor 0,708 2,189 2,898
Rama 27 Madera y muebles 1,013 1,924 2,936
Rama 19 Refino de petréleo 2,065 0,939 3,004
Rama 23 Cemento y derivados 0,602 2,636 3,238
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1. Introduccion

Muchos autores han destacado la importancia de las
relaciones entre los sectores de actividad, de los denominados
eslabonamientos o linkages, para el crecimiento econémico. Es
por ello que el concepto de linkage aparece en la definicién de
dos de los conceptos de mayor tradicion en el analisis 10, el
sector clave —key sector- y el aglomerado o cluster. En efecto,
puede afirmarse que un sector clave es aquel que posee
destacadas interrelaciones con el resto de las ramas tanto
hacia delante como hacia atras, mientras que un cluster no es
sino un grupo de actividades con gran interdependencia entre
si. De esta manera, ambos conceptos, siendo distintos, se
encuentran estrechamente ligados siendo muy probable que
un sector clave pertenezca a algun cluster o, si se prefiere, que
un cluster contenga uno o varios sectores claves.

Este trabajo centra su atencion en los cluster toda vez que
los sectores claves de la economia andaluza son abordados en
otro de los capitulos de esta obra. Su interés principal es

analizar el estado de la cuestion acerca de la identificacion de
aglomerados o clusters a partir de tablas input output. Es por
ello que se realiza un considerable recorrido sobre los dos
grupos de técnicas empleados, unas a partir del analisis de
grafos o afines y otras en base al analisis multivariante. Se
realiza un ejercicio de identificacion de los cluster andaluces a
partir de técnicas de grafos mientras que las segundas, las
multivariantes, son empleadas en otro capitulo de este libro.

Se elabora finalmente una estimacién de la importancia de
los cluster obtenidos mediante una de las técnicas clasicas en
la metodologia input output, la extraccion hipotética. Para ello,
y de nuevo, se realiza un apreciable repaso de las aportaciones
existentes con el animo de brindar al lector una amplia vision
de lo ya publicado. Una opcién, una técnica, es a la postre
elegida y con ella se evalla la importancia relativa de los cluster
andaluces.
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2. Clusters

Los polos de desarrollo introducidos por Perroux en 1955 han
recibido periddicas muestras de interés en los pasados afios
pero, como ocurre con casi todos los desarrollos tedricos, es
dificil encontrar al creador del ahora denominado “cluster” ya
que es posible remontarse, al menos, hasta Marshall. De
hecho, el recorrido del concepto ya ha sido muy largo aunque
su denominacién haya ido variando a lo largo del tiempo de
acuerdo a las preferencias de los distintos autores: filiére, polo,
aglomeracion, complejo... En la actualidad el estudio de los
cluster ha vuelto a ponerse de moda gracias a los trabajos de
Porter, por una parte, y a los miembros de la New Economic
Geography, como Krugman, por otra. Este Gltimo, ha explicado
la aparicion de cluster por la obtencion de economias de
escala, por el abaratamiento de los costes de transporte y de
transaccion en general y por la mayor movilidad de los factores
de produccién que se logra en su seno. Porter, por su parte,
sefala que la aglomeracion ahorra costes de infraestructura y
comunicaciones, facilita la difusion tecnolédgica y permite, por
ultimo, mejor acceso a los inputs y mas facil salida del output a
los mercados. En general, como se ve, estos autores y otros
ofrecen razones que obedecen tanto a causas de oferta, de
produccion, como de demanda, obteniéndose mejoras en
ambos sentidos de manera simultanea sin que sea facil su
distincion’.

Hay también un amplio consenso sobre la positiva
aportacion de los clusters al crecimiento econémico toda vez
que se da por supuesto que, entre otras cosas, los cluster
generan ventajas comparativas, mejoran la competencia e
incrementan la productividad. Sin embargo, también hay quién
opina que algunas de estas ventajas estan por concretar dado
que muchas de ellas son de dificil identificacion y medicién, asi
como tampoco falta quién opina que los clusters pueden
facilitar la cartelizacion y la formacion de oligopolios ademas de
otros inconvenientes de diversa indole.

Existe, por otra parte, un amplio y antiguo debate sobre el
propio concepto de cluster. En las primeras acepciones, se
definié el cluster como una concentracion o aglomeracion

1 Una adecuada revision de la literatura sobre cluster se encuentra en Hoen, A,
(2001, 11).
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geogréfica de varios establecimientos que adquirian ventajas
comparativas con la co-localizacion y con su mutua
interrelacion. De esta manera, se requerian dos componentes:

Proximidad. Los establecimientos o empresas que
componen un cluster se habian de encontrar geograficamente
proximos aunque ésta proximidad podia no querer decir
vecindad real.

Interdependencia. El cluster requeriria, para ser algo
mas que una mera concentracion de industrias, de mutua
interrelacion funcional, ya sea productiva ya de otra indole
significativa. Debian existir flujos de transmisiéon de tecnologia
0 conocimientos u otras formas de colaboracién de caracter
permanente. En ocasiones, esta cooperacién podria incluso
instrumentarse mediante instituciones de diversa indole:
administrativas, educativas, de investigacion... El cluster seria
asi un sistema complejo con una dinamica propia y no una
mera yuxtaposicion de empresas. Y, localizacion e interrelacion
serian sus elementos basicos, los que lo explican y definen. Sin
embargo, y como se verd, no todos los autores los han podido
o querido reunir de forma simultanea en sus trabajos, lo que ha
dado lugar a una larga polémica.

Asi, por ejemplo, en uno de los trabajos pioneros en este
campo, Roepke et al (1974, p. 15) diferenciaban expresamente
entre dos tipos de complejos: primero, un grupo de industrias
muy interrelacionadas y, segundo, un grupo de empresas
también interdependientes pero que se reunirian ademas
fisicamente en un espacio comun, en un centro industrial o en
vecindad dentro de una region. El primer tipo de complejos,
afadian, podian estudiarse con unas tablas input output (en
adelante TIOs) a través del analisis factorial, por triangulaciéon o
a través de grafos. Sin embargo, los segundos complejos, los
territoriales, definidos por Isard, Smolensky o Kolosovsky,
requeririan de instrumentos propios de la Economia Regional o
de la Geografia Econémica para su identificacion y no serian
objetivo de su particular analisis. Czamanski y Ablas (1979), por
su parte, distinguieron expresamente entre clusters y
complejos, definiendo cluster (p. 62) —su campo de estudio-
como un conjunto de industrias —-ramas- interconectadas por
unos flujos de bienes y servicios mas fuertes que los que
también poseen con el resto de la economia. Su definicién,
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afnadian, estaria desprovista de cualquier connotacion espacial.
Por su parte, complejo, seria un cluster que posee ademas
una similitud en sus pautas de localizacién. Por tanto, en el
término complejo si se enfatizaria en el aspecto espacial.

En cualquier caso, no puede extrahar que la irrupcion de
quienes comenzaron a emplear tablas IO y técnicas factoriales
fuera seguida de diversas criticas por parte de investigadores
del campo regional (Harrigan, F. 1982, Lathan, W.R.2 1976,
1977), reivindicando la imposibilidad de estudiar clusters sin
tener muy presentes los elementos espaciales. Sin embargo,
en buena medida, el debate se produjo por una falta de
comprension hacia la distinta naturaleza de los estudios que se
realizaban toda vez que el concepto de cluster del que se partia
o al que se queria llegar era diferente para unos y otros.

Volviendo al concepto de cluster, Hoen (2001, I, p. 2)
distingue desde un punto de vista tedrico entre dos tipos
atendiendo a su dimension, microcluster si se refieren a
empresas o establecimientos y mesoclusters si se analizan a
escala sectorial. Acepta este autor que, hipotéticamente, seria

2 Lathan, W.R. (1976, 1977) insistié también en el sentido de la excesiva complejidad
de los métodos econométricos frente a la obviedad de sus resultados —“Las ramas que
componen cada factor son aquellas que, de una u otra manera, uno siempre esperaria
que se asociaran” (p. 47)-; pero su trabajo “Needless Complexity in the Identification
on Industrial Complexes”, fue bien replicado por Czamanski (1977): “Después de todo
el andlisis de componentes principales, al nivel con que se usa en estos estudios, se
ensefia habitualmente en los cursos introductorios de estadistica” (p. 455).
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muy interesante el andlisis de los microclusters pero las fuentes
estadisticas disponibles, afiade, sélo permiten el estudio de los
mesoclusters.

Anadiendo este factor, al que cabe denominar escala, a los
ya citados, localizacion e interrelacion, serian tres ya los
elementos de los cluster a los que, necesariamente, deberian
referirse los autores en aras a la claridad expositiva. Por ultimo,
lentamente la literatura ha llegado a acufiar una distincién
adicional entre clusters que nos parece, como se vera, del
mayor interés: cluster horizontales y clusters verticales; los
primeros comparten el mercado para sus productos vy
requieren similares inputs intermedios y primarios combinados
también con parecida tecnologia. Los verticales, por su parte,
unen establecimientos que se suministran inputs de manera
sucesiva y encadenada, conformando cadenas de valor
anadido (Rosenfeld 1997). Asi pues, cuatro elementos o
caracteristicas deben finalmente emplearse para configurar los
clusters.



3. Métodos de identificacion

El segundo de los problemas que siempre esta presente en el
estudio de los cluster es el método mas adecuado para su
identificacion ya que se carece de uno suficientemente
aceptado y estandarizado. Por una parte, este problema es
|6gico si se tiene en cuenta que el propio concepto de cluster
ha sido objeto de permanente discusion, teniendo un caracter
abierto y siendo preciso definir, en cada ocasién, a qué se esta
aludiendo. Pero por otra, y aun quedando establecido un
concepto determinado, es posible discrepar en el método a
utilizar toda vez que ello puede depender, en gran medida, del
objetivo a alcanzar por parte del investigador. De esta manera,
conviene dejar claro que, al menos en nuestra opinién, no
existe un Unico procedimiento claramente superior al resto.

Se han utilizado métodos muy diversos para la
identificacion de los clusters. En ausencia de informacion, hay
quién ha debido recurrir a su experiencia y a los conocimientos
propios 0 ajenos -opinion de expertos-. Con mas
conocimientos y medios, como es el caso de Porter (1990), se
han puesto en marcha procesos, en general cualitativos, de
encuestacion, entrevistas o estudios de casos ad hoc... Pero,
independientemente de estos métodos primeros, quizas pueda
hablarse de dos vias o procedimientos cuantitativos para el
establecimiento de los clusters. Uno primero que utiliza
métodos multivariantes que pueden ser diversos, pero
generalmente derivados del andlisis factorial y uno segundo
basado, con mayor o menor intencién, en el analisis por medio
de grafos y métodos afines. Estos procedimientos utilizan
ademas habitualmente como instrumento estadistico esencial
unas tablas input output. Los procedimientos cualitativos,
ademas, se han utilizado preferentemente para la identificacion
de miniclusters, con los elementos que hemos denominado
localizacion e interrelacion casi siempre presentes, mientras
que los métodos cuantitativos, por su parte, han pretendido el

estudio de megaclusters, y sin que el elemento de localizacion
estuviese, necesariamente, presente. Por Ultimo, hay que tener
presente que los andlisis multivariantes -factorial,
componentes principales, andlisis jerarquico de clusters... -
son Utiles para detectar las relaciones “horizontales” entre las
ramas, la semejanza de sus perfiles productivos y que, por
consiguiente, pueden servir para identificar preferentemente lo
que hemos denominado clusters horizontales. Por su parte, el
andlisis de grafos relaciona verticalmente a las ramas,
poniendo de manifiesto relaciones de tipo comprador-
vendedor y, por tanto, puede utilizarse para identificar clusters
verticales.

El uso generalizado de tablas input output para la
identificacion de los clusters responde a la gran cantidad de
informacién que suministran, a su disponibilidad periddica en
muchos paises e incluso regiones vy, por ultimo, al amplio
abanico de andlisis que permiten y que se han desarrollado en
los ultimos cincuenta o sesenta afios. De hecho, y en nuestra
opinidn, la identificacion de clusters mediante TIOs comenzé y
se desarroll6 mucho ya en el pasado, singularmente en la
década de los afos setenta del pasado siglo, y tan bien, que no
mucho mas se ha afiadido con posterioridad.

Cabe sefalar por ultimo, que aunque no cabe duda de que
la identificacién de megaclusters compuestos por ramas es Util
por diversos motivos: para facilitar estudios sectoriales, para
posibilitar la comparacién internacional, para apoyar la toma de
decisiones de la politica econdmica... cuenta también con
diversas limitaciones. Asi, el analisis IO no permite revelar el
tipo de interrelacion entre los establecimientos del cluster ni las
formas de colaboracion establecidas mas alld de las
estrictamente productivas (Doeringer y Terkla 1995, p. 228).
Como tampoco, ya se ha dicho, localiza a los cluster en el
espacio.

MARCO INPUT-OUTPUT DE ANDALUCIA 2000. ANALISIS DE RESULTADOS 171






4. Miétodos multivariantes

Los procedimientos factoriales son hoy dominantes entre
quienes identifican clusters por medio de tablas 10. Sin
embargo, y aceptando plenamente su utilidad, hay que insistir
en que tienen todo su sentido en la determinacion de lo que
antes hemos denominado clusters horizontales, siendo su uso
mas cuestionable si lo que se pretende es observar y analizar
relaciones verticales. Esto ha sido reconocido, con mayor o
menor claridad o con mayor o menor énfasis por gran nimero
de autores3 aunque aln queden equivocos Y reticencias. Dos
extensos documentos de reciente publicacion realizan una
excelente sintesis de la evolucion y situacion de las técnicas IO
en relacion a la estimacion de clusters por procedimientos
factoriales y es, por tanto, ciertamente cémodo remitir al
interesado alli ya que son de facil obtencion a través de la red.
Estos son Rey, S. J. y Mattheis, D. J. (2000): /dentifying
Regional Industrial Clusters in California y Lainesse, L. y
Poussart, B. (2005) Meéthode de repérage des filiéres
industrielees sur le territoire québécois basée sur les tableaux
déntrées-sorties.

El andlisis factorial (AF) y el de componentes principales
(CP) pretenden reducir un gran numero de variables en un
numero menor que se denominan “latentes” y que reflejan, sin
embargo, la estructura de los originales. Concretamente, estas
técnicas persiguen explicar la porcién mas importantes de la
varianza de las variables a estudiar, mediante la creacion de

3 Oosterhaven et al (2001) afirman que el método estandar para la identificacion de
clusters —el andlisis factorial o de componentes principales- es inutil para medir los
linkages toda vez que: “Usa la semejanza de sus compras y ventas intermedias para
agrupar a las industrias en un cluster... Este método, por supuesto, responde a
interesantes cuestiones... Sin embargo, no contesta acerca de cudles estan mas
estrechamente vinculadas a otras” (p. 812). O’hUallachain (1984) también mantuvo
una opinién muy clara: “La evidencia empirica confirma las criticas recientes a los
componentes principales como un medio para detectar relaciones verticales, pero
demuestra su eficacia para la identificaciéon de relaciones complementarias
(complementary relationships). Las agrupaciones obtenidas no son de grupos de
empresas relacionadas verticalmente sino de empresas con perfiles similares en
requerimientos de inputs y outputs” (p. 421). Por Gltimo, incluso en trabajos pioneros y
de enorme influencia como los de Czamanski (1977) es ya posible encontrar
referencias a que el método de AF agrupa a las ramas sobre la base de la semejanza
de sus perfiles de flujos: “En los estudios basados en andlisis multivariante
(componentes o factores) el criterio fue incluso mas general ya que las industrias
fueron clasificadas como miembros de una agrupacién sobre la base de la semejanza
de sus perfiles de flujos con las otras ramas de la economia” (p. 455).

4  Puede verse sobre este particular de la exclusién de ramas Lainesse, L. y
Poussart, B. (2005), capitulo 6.

unas variables nuevas denominadas “componentes” en el caso
de ACP o “factores” en el caso del AF. La aplicaciéon del AF —o
el de CP- a las TIOs ha requerido, habitualmente de los
siguientes pasos o tareas sucesivas:

1. Seleccién y agregacion de las ramas de las TIOs. En
efecto, y este es un problema general y no solo del AF/CP a la
hora de elaborar clusters, a muchos autores les ha parecido
necesaria la seleccion de las ramas a estudiar, eliminando o
agregando aquellas de caracter general (servicios a las
empresas, comunicaciones, transportes, comercio, pero
también industrias como refino o energia eléctrica) que
aparecerian una vez tras otras en todos los clusters. Ramas
que poseen relaciones con todo el resto pero con ninguna otra
rama de manera especial4. Esto ha llevado, ademas, a primar
los estudios de ramas manufactureras sobre la de servicios, lo
cual es logico si se piensa que la riqueza de inputs, la
complejidad tecnolégica y los flujos exteriores son mucho mas
importantes en las industrias. Pero esta eleccién ha conllevado
también el marginar o no tener en absoluto en cuenta buena
parte de la economia de las regiones o paises estudiados. De
esta manera puede decirse, sin ambages, que las técnicas
multivariantes son, hasta el momento, técnicas para el analisis
de la industria manufacturera.

2. La estandarizacion o normalizacién de la matriz,
método que pretende corregir el problema de la escala o
diferente tamafo de las ramas. Para ello, se suele elaborar una
matriz de coeficientes o bien una de ligazones. Se entiende por

coeficiente técnico al ratio a, =——— 'y por coeficiente de

n

Sy

distribucion b, = % ,donde Xj y X; son, respectivamente,
3
=l

la produccion efectiva de la rama j y el producto distribuido de
la rama i. Por otra parte, zj; es el uso que la rama j hace de
inputs intermedios de la rama i. La ligazon de compras o por
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columnas es similar al coeficiente técnico: a, = —"—,

n
=i
=1

<y

mientras que la ligazén de ventas queda definida: b =—
2.7
i=1

3. La construccion de una matriz “input” donde se
aplicara la técnica factorial. Para este fin, suele realizarse una
matriz de correlaciones que, en el caso mas comun Czamanski
(1971) y Bermang y Fesser (2000), es simétrica y se formara
eligiendo, en cada caso, el valor maximo de las cuatro matrices
de correlaciones realizadas a partir de las dos matrices de
ligazones tal que: Cjj = ¢ji = max [ c(a*.’i, a*_,j), c(b*.,i, b*'J),c(a*.J,
b*_,j), c(b*_’j, a*"j) ]. En otras ocasiones -Roepke et al (1974)-
esta matriz input se ha realizado a partir de la mera suma de los
valores absolutos de la matriz intermedia z*jj = Z'ji = zj ; + 2j . O
bien -Bergman et al (1996)- se ha utilizado una matriz efectuada
por los valores maximos de las cuatro ligazones que unen a dos
ramas —o eligiendo el valor maximo del coeficiente de Strait-:
Cjj = Cjj = max [a*ij, a*jyi, b*i,j’ *j,i]'

Con la construccion de este tipo de matrices “inputs” se
consiguen, también, varios objetivos que no encontramos
declarados o especificados en los trabajos revisados. En
primer lugar se palia el problema de la cantidad de ceros y
valores muy pequefios que tiene cualquier tabla 10 y que hace
muy dificil -y lo hemos corroborado con nuestra experiencia
personal- aplicar sin mas técnicas factoriales a las matrices de
coeficientes o ligazones. De hecho, y como prueba de cuanto
decimos, en un solo caso -Roepke et al (1974)- se afirma haber
conseguido extraer factores sin utilizar una matriz input del tipo
descrito (aunque ellos también agregan en uno de sus ensayos
como acaba de indicarse en este mismo punto).

En segundo lugar, y como se habra observado, la utilizacion
de esta matriz “input” lleva, de hecho, a abandonar la busqueda
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de clusters exclusivamente horizontales al combinarse
relaciones de filas y columnas indistintamente. Ademas de ello,
la casi segura posibilidad de encontrase con sindicaciones de
ramas que, si bien pueden llegar a ser semejantes en su
estructuras productivas -industrias extractivas con servicios
destinados a la venta, por ejemplo-, no son faciles de asociar o
aceptar en un cluster, queda adecuadamente superada.

Por ultimo, no puede extranar que la construccion de esta
matriz haya sido siempre polémica ya que, en efecto, el gran
problema es que las transformaciones propuestas son de tal
magnitud que es dificil de encontrar sentido econémico en
estas matrices “inputs” reelaboradas. Esta opinién fue
apuntada, otra vez, hace ya muchos afnos -Roepke et al (1974):
“Czamanski comienza con matrices de coeficientes de
correlacion que relacionan las industrias a través de
ligazones... sin embargo, la consecuencia es que esta matriz
no estd basada en relaciones claramente identificables,
resultando dificil reconocer clusters coherentes” (p. 26).

4. Extraccién de los factores, rotacion —generalmente
varimax- y asignacion de las ramas a los clusters. De manera
habitual, los programas estadisticos al uso presentan los
resultados obtenidos en una lista de factores extraidos
dispuestos de forma decreciente en funcion del porcentaje de
varianza explicado. Es también comun en trabajos ya
publicados —Feser y Bergman (2000)- que un numero reducido
de componentes o factores expliquen un alto porcentaje de la
varianza. Cada rama de actividad posee una correlaciéon con
cada grupo extraido lo que permite su asignacion, dado el
caso, al cluster con el que tenga mayor vinculaciéon pero
también, de manera simultanea, con algun otro con quien tenga
una relacién destacada. Suele establecerse una relacion
minima para poder efectuar estas vinculaciones con las
debidas garantias.



5. Métodos de grafos y afines

Junto a trabajos facilmente reconocibles dentro del ambito de
la teoria de grafos [Campbell (1975), Slater (1977), Morillas
(1983), Bon (1989), y Aroche (2001)], otros autores han utilizado
técnicas que podriamos considerar afines a los mismos.
Distingamos brevemente algunas propuestas.

Aunque no siempre se indica expresamente puede
considerarse que los métodos de maximo o maximos son
una derivacién del andlisis de grafos. El método del maximo
solo tiene en cuenta la relacion mas importante de cada rama.
Para su elaboracion, se suele partir de la matriz Z de relaciones
intermedias localizando su mayor valor -dejando aparte la
diagonal o autoconsumos- y vinculando a las dos ramas
responsables de él. Estas dos ramas conformaran el primero
de los cluster provisionales. Se busca el siguiente maximo, se
vinculan las ramas... y asi sucesivamente... hasta que se
determine un numero de cluster que se juzgue razonable o que
ya estuviese prefijado de una manera exégena. Como se
indicd, habitualmente se establece también un filtro o cantidad
minima que garantice la importancia o relevancia econémica
del méaximo. El procedimiento cuenta con la ventaja de su
sencillez, de ser intuitivo, pero con el inconveniente principal de
que puede perder mucha informacién sobre las relaciones
secundarias entre las ramas, que pueden tener también notable
importancia. Ademas de ello, la técnica plantea también otro
inconveniente. En efecto, si se agregan dos sectores en uno, el
importe de sus transacciones con el resto de las actividades
crecera sustancialmente con lo cual sera muy probable que el
nuevo maximo se localice de nuevo precisamente alli. De
nuevo crecera el cluster y, otra vez sera muy probable que
contenga otro maximo...proceso que, finalmente, lleva al
establecimiento de un Unico gran cluster de dificil aceptacién y
comprension.

Un tercer inconveniente puede venir cuando el maximo lo
es en una matriz determinada, por ejemplo en la Z de
transacciones absolutas, pero no lo es en otras, como en la
matriz A de coeficientes técnicos, o en la B de coeficientes de
distribucion. Surge entonces la duda de qué maximos elegir o
sobre qué matriz trabajar. Para evitar este problema, sin
embargo se han hecho diferentes propuestas todas ellas
caracterizadas por el afiadido de restricciones o filtros que

garanticen que individual —en una matriz- o colectivamente —en
varias simultaneamente- el maximo sea significativo. Se habla
entonces de una técnica de maximos con restricciones.

Peeters el al (2000) en un trabajo para la OCDE proponen
un procedimiento de maximos con restricciones que puede
resumirse en los términos que siguen: se elaboran clusters
hacia atras —backwards chains, BC-, hacia delante- forward
chains, FC- y megaclusters o suma de los anteriores. Los
clusters se basan en las matrices de ligazones ya definidas. La
elaboracion de cada uno de los clusters exige, a su vez, de dos
fases sucesivas. Si se empieza por los BC, se filtrara en primer
lugar la matriz de ligazones de compras de manera que todos
sus elementos sean mayores a un filtro prefijado —un valor de
0,15 es el adecuado de acuerdo a su experiencia trabajando
con una tablas suiza de 37 ramas correspondiente a 1995-. A
continuacion, se establecen por columnas los maximos de
cada rama transformando la matriz de ligazones original en otra
binaria donde los maximos tendran el valor 1, mientras que el
resto de los elementos seran 0. Esta matriz, ya seria Util para
elaborar cluster hacia atras, pero de cara a garantizar que los
maximos tengan la suficiente entidad se impone una segunda
condicion en la segunda etapa. En efecto, se propone ahora
comprobar que la ligazén horizontal correspondiente a cada
uno de los maximos ya elegidos sea también superior a un
determinado filtro — 0,05-. Esta segunda condicién no supondra
mas que la eliminaciéon o no consideracion de algunos de los
méaximos anteriores. La elaboracion de los FC es similar a la
descrita, si bien los filtros pueden variar ya que, habitualmente,
las ligazones y coeficientes horizontales tienen un valor medio
mayor —los autores proponen 0,20 y 0,05 respectivamente-.
Los megaclusters seran por ultimo, y sin mas, la suma de los
dos clusters anteriores.

Por su parte, y aunque aplicado a un estudio multiregional,
Oosterhaven et al (2001) proponen un método alternativo de
seleccion basado en una triple condicion o filtro que nosotros
adaptamos ahora a efectos expositivos: en primer lugar, el
tamarfio absoluto de las transacciones entre las ramas debe ser
o veces -proponen o = 20- superior a la media de todas las
transacciones de la tabla. El sentido de este filtro es garantizar
que las transacciones que se consideran cuentan con la debida
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importancia medida en términos absolutos. No obstante, y por
sus efectos, es el filtro més relevante y debe ser situado en el
nivel mas bajo posible aunque no hasta el punto de hacer
inmanejable la informacion superviviente.

En segundo lugar, los coeficientes técnicos ajj deben ser
veces -proponen 3 = 10- mayores a la media de todos ellos vy,
por ultimo, los coeficientes de distribucion b;; también deber ser
B veces mayores a la media de todos ellos. Estos dos ultimos
filtros cuentan con menor relevancia, pero garantizan la
importancia relativa -medida en coeficiente- de las relaciones
entre dos ramas, tanto desde el punto de vista del comprador
como del vendedor.

Aplicados los filtros, los resultados pueden permitir
distinguir entre linkages que son grandes o importantes en
términos absolutos y aquellos que lo son, ademas, en términos
relativos o de coeficientes. Estos Ultimos linkages mostrarian el
nucleo -core- de los clusters identificados (p. 814).

Los métodos de triangulizacion y descomposicion
tienen su antecedente en los trabajos de Simpon and Tsukui
(1965) sobre triangulacion de la tabla y determinacién de la
“estructura fundamental”. Se trata de dividir la matriz
intermedia Z en grupos de filas y columnas que no tengan
relacion, o que sea muy débil, con el resto. Para ello, los flujos
zjj que no superen un cierto filtro se transforman en ceros,
reordenando y denominando posteriormente los bloques
resultantes. Esta reordenacion suele hacerse reubicando las
ramas de manera que los clusters se sitden bien en un angulo
de la matriz, bien en el entorno de la diagonal —diagonalizacién-
, proceso légico toda vez que, ya de antemano, en la tabla IO
las ramas mas afines intercambian precisamente alli. El método
de diagonalizacion puede considerarse un tipo especial de
triangulacion, pero también, tiene evidentes conexiones con los
métodos de maximos con restricciones.

Hoen® (2002, p. 136) ha desarrollado un proceso de
descomposicion muy sencillo de acuerdo a los siguientes
pasos: se elige un nivel de significacion a. Se seleccionan los
valores que pertenecen al a a% -5% por ejemplo- de los
mayores valores de Z y se transforman el resto de valores en 0.
Se reubican, por ultimo, las ramas de forma que compongan
bloques o clusters. El autor ve claras ventajas en su técnica
(Hoen 2000, p. 6): “Puesto que los flujos intermedios que no
cumplen la restriccion son transformados en cero, los
correspondientes coeficientes técnicos, de distribuciéon y de la
inversa de Leontief (en gran medida) también son
transformados en cero. Asi, todas las matrices son
diagonzalizables y, por ende, el método lleva a la obtencion de
los mismos clusters sin importar los datos utilizados de partida
(p. 138, 139)". Ademas de ello, su método no suministrar
enormes clusters, como tampoco clusters muy pequenos,
como si ocurre con otras técnicas. En tercer lugar, si bien el
numero de clusters puede variar en funcién del nivel del filtro
establecido, no puede ocurrir que una rama cambie de cluster
por ello. Si se baja el nivel, pueden aparecer los mismos 0 mas
clusters de tamano inferior, y si se sube se mantendran los
mismos clusters o se agregaran algunos de ellos, pero en
ningun caso ocurrird el denominado “cluster switching”. Por

5 Hoen (2002) ofrece un algoritmo asequible para realizar la reordenacion en el
apéndice de su trabajo.
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Ultimo, el método le permite obtener cluster similares a lo largo
del tiempo —al menos en Holanda-, resultado que no se alcanza
con otras técnicas y que es mas congruente con la presuncion
de que los clusters son estables en el tiempo.

Sin embargo, y para finalizar, puede apuntarse que, en
nuestra opinion, el método es bastante simple y drastico ya que
es operativo y cuenta con las ventajas apuntadas solo si se
utiliza un filtro elevado, lo que conduce a una notable pérdida
de informacién. De esta forma, y aunque el autor no indica el
filtro elegido, calculamos replicando su trabajo sobre la misma
TIO de Holanda, que Hoen solo se queda con el 1% de las
mayores transacciones de la matriz intermedia, porcentaje muy
restrictivo como se ve. La eleccion de un filtro menos exigente
es posible, pero entonces el nimero de clusters se multiplica
asi como el tamafo medio de los mismos, contradiciendo
algunas de las ventajas expuestas.

De la lectura del apartado anterior, de la réplica de los
trabajos citados y de la reflexion y propia experiencia, se llega a
la conclusiéon de que pueden existir diversos procedimientos
para la elaboracion de cluster a través de grafos manteniendo
un mayor nivel de exigencia que lo requerido por el método del
maximo, el de Peeters el al o del de Hoen ya citados. Nosotros,
en particular, hemos elaborado dos de naturaleza similar, que
ofrecen también, como es logico, parecidos resultados. En
ambos casos se han tomado dos decisiones previas. La
primera trabajar con ligazones y no con coeficientes. En
realidad, la eleccién no es muy importante dada la enorme
semejanza entre ambos pero, en cualquier caso, las ligazones
se ven menos influenciadas por los cambios de valoracién de
las tablas y menos alterados también por la presencia del valor
afiadido o la demanda final en el denominador de los
coeficientes. En segundo lugar, se ha pretendido que las
ligazones a considerar tuviesen siempre el adecuado respaldo
de numeros absolutos en la matriz intermedia Z, nimeros de
suficiente importancia. En efecto, al dividir consumos
intermedios sobre el total de consumos -concepto de
ligazones- puede ocurrir que el cociente sea muy elevado pero
que, al mismo tiempo, el numerador y, sobre todo, el
denominador sean irrelevantes, lo cual deberia evitarse. Para
salvar este problema, basta con filtrar toda la matriz intermedia
con un nivel suficiente alto como para eliminar los niUmeros
pequenos pero respetando, al tiempo, los restantes. De hecho,
a través de este procedimiento se eliminan muchos elementos,
porque son muchos también los pequefios nUmeros que
contiene una tabla, pero el resultado final es intrascendente
para los objetivos que se pretenden, garantizando sin embargo
el buscado respaldo a las ligazones.

El primero es un sistema de maximos variables que tiene
como objetivo principal incluir los principales clientes y
proveedores de cada rama. En efecto, es habitual que cada
actividad se relacione de manera singular con otras pocas y
determinadas ramas de manera que, incluyendo a éstas,
pueden obtenerse clusters bastante mas extensos y completos
que los que se desprenden del sistema de un maximo. Se
trataria de incluir los maximos de cada columna y fila, los mas
sobresalientes, despreciando el resto que tendran mucha
menor entidad. Del hilo de nuestra experiencia, en muchas de
las ramas bastaria incluir dos o tres maximos para abarcar mas
del 60% 6 70% de los inputs u outputs intermedios, hecho que



sera tanto mas cierto cuanto mas agregada sea la tabla de la
que se parta. Con todo, en ramas donde no concurra esta
palpable concentracion, bastaria con establecer un filtro
aceptando las ligazones mayores a un cierto y establecido nivel
y despreciando el restof. Puede parecer que este método de
maximo variable es bastante mas subjetivo que el resto y lo es
en cuanto a que obliga a tomar decisiones distintas rama a
rama. Sin embargo, todos los métodos que partan del
establecimiento de un filtro son subjetivos lo cual no quiere
decir que escapen de la logica y de la experiencia de quien los
elabora. Y ademas de ello, los cluster obtenidos por los
maximos variables son bastante mas ricos, complejos y
extensos que otros elaborados con técnicas mas claras pero
también mas simples y drasticas.

Un segundo procedimiento ha sido finalmente el elegido al
comprobar que da resultados muy préximos al de maximos
variables pero con la ventaja que puede programarse y es, por
tanto, de mucha mas rapida y facil ejecucién. El método, que
toma ideas de los trabajos de Oosterhaven y del Bergman y
Fesser es un método de triple restriccion y puede describirse
como sigue:

La matriz Z se redefine como una matriz adyacente
mediante la sustitucién de sus valores en consonancia con un
filtro () previamente definido que permita sefialar qué flujos
intersectoriales son evaluados como importantes y cudles no.
En nuestro caso, el filtro elegido ha sido la décima parte de la
media de Z.

Se estiman, a continuacion, las ligazones, volviendo a
establecerse un filtro general de manera que aquellas inferiores
auna (0,1) se transforman en 0. Las ligazones supervivientes
han superado ya dos filtros o condiciones, eligiéndose ahora
para elaborar los cluster aquellas que coinciden o lo que es lo
mismo, aquellas ligazones que son importantes tanto por
columnas como por filas. El resto se mantienen ya que ayudan
a la descripcién, pero no se tienen en cuenta en la elaboraciéon
ya que, de otra manera, casi toda la tabla quedaria asociada en
un Unico megacluster.

Realizado este filtrado, se clasifican las actividades segun
su grado de conectividad distinguiendo las que estan
fuertemente conexas, de las que presentan una conectividad
mas débil, tanto en compras como en ventas. Asi podemos
establecer la siguiente tipificacion en la que se es preciso
distinguir tanto la orientacién de los flujos (compras o ventas) y
mayor o menor nivel de conexién (mayuscula o minuscula,
respectivamente. La clasificacion establecida aparece recogida
en la tabla siguiente:

Clasificacion “I'] =02 01<ay; <02
by >02 BF bF
01<by <02 Bt bf

6 Fanjul y Segura establecieron un filtro variable similar en una de las publicaciones
de la conocida serie E indicando: “La eliminacién de un determinado ajj se ha hecho
cuando pertenecia a aquel grupo de coeficientes de la columna j-ésima que, ordenados
de mayor a menor, no eran precisos para explicar el 80% del total de inputs
intermedios demandados por el sectorj-ésimo”, p 22.

Se adopta el criterio de construir clusters aceptando como
nucleo de los mismos las relaciones dobles BF, Bf, bF y bf. Es
decir, las actividades mas fuertemente conexas en compras y
ventas se denotaran con BF, las fuertemente conexas en
compras y mas débilmente conectadas en ventas con Bf y asi
sucesivamente. A partir de lo anteriormente expuesto
podriamos representar el nicleo del cluster como sigue:

Bf

bE bf

En realidad, aunque pensamos que los clusters
establecido son consistentes, ello no impide reconocer que la
eleccion de cualquier otro filtro menos severo llevaria a la
inclusion de nuevas ramas en estos clusters como, incluso, a la
aparicion de algun otro agrupamiento nuevo. Por ello, quizas
se deberian concebir los clusters a modo de circulos
concéntricos con un nucleo indiscutible que puede elaborarse,
por ejemplo, con un método de maximo garantizado o
respaldado como el propuesto pero sin que por ello se rechace
la posibilidad de, a partir de éste, poder establecer otros
agrupamientos que partirian o se desprenderian del nucleo
central. Este planteamiento quedaria justo en las antipodas de
lo propuesto por Hoen: clusters elementales, indiscutibles y
estables en el tiempo; pero nos parece un planteamiento
mucho mas realista, mucho mas acorde con la siempre
compleja realidad.
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6. Identificacion de los cluster en las

TIOAN2000

La aplicacion del método de triple restriccién propuesto ha
permitido identificar los siguientes agrupamientos:

Un cluster alimentario amplio donde no obstante
quedan fuera las ramas de grasas y aceites, vinos, cerveza y
pesca. Incluye, sin embargo, cafeteria y bares. Tiene relaciones
a través de la rama quimica bésica —que incluye fertilizantes y
pesticidas- con el cluster quimico-energético.

Se observa en el cluster el importante papel como emisor
que hace la rama 3 otros cultivos y servicios agrarios y el papel
como sector clave —emisor de primeras materias lacteas y
carnicas, receptor de piensos y de otros cultivos y servicios
agrarios- que desarrolla la rama 4, ganaderia. Por ultimo,
también la rama 16: fabricacién de productos para la
alimentacion animal, adquiere un importante volumen de
productos agrarios que reenvia meramente transformados pero
en un volumen igualmente importante a la ganaderia.

Un cluster quimico-energético que, como se ha
indicado, mantienen relaciones con el alimentario, pero que
también lo hace con el cluster de la construccién y sus
materiales de nuevo a través de la rama quimica basica. Esta
Ultima rama hace asi de auténtica bisagra entre los tres cluster
que quedan interconectados.

Un cluster de Ia construccion y sus materiales que,
se ha dicho, mantiene relaciones con el quimico-energético,
pero también con el cluster alimentario a través de una relacion
entre bares y cafeterias y la rama inmobiliaria.

Un cluster de la madera independiente con rama de
cabecera en la silvicultura y que comprende todos sus
derivados, de muebles a papel, publicidad, artes gréficas...

Se obtiene, por Ultimo, varios cluster de menor tamafio,
incluso simples parejas de ramas, de caracter independiente:
pescay su conservacion, textil, actividades sanitarias, servicios
sociales...
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Grafico n°1. Cluster a partir del método de triple restriccion
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7. Medicion de los clusters; cluster claves

Una vez identificados los cluster principales de la economia
andaluza, el paso siguiente puede ser la cuantificacion de su
importancia, para lo cual se aplicaran técnicas ya habituales en
el andlisis input output. Este analisis, como se recoge en varios
capitulos de este libro, surgié con los trabajos de Hirschman
(1958), Chenery y Watanabe (1958) y Rasmussen (1956)
principalmente. Posteriormente fue continuado con otras
metodologias, una de las cuales es la extraccién hipotética,
iniciada por Strassert (1968) y continuada por otros autores
como Cella (1984), Sonis et al (1995) y Dietzenbacher y Van der
Linden (1997), entre otros.

En lineas generales, el andlisis estructural en un marco
input-output se centra en analizar y caracterizar los sectores
econémicos. Una forma bastante habitual de efectuar tal
caracterizacion es a partir de la determinacién de los
eslabonamientos hacia atras (BL) y hacia delante (FL) de cada
rama productiva y, a partir de ellos, establecer una clasificacion
como sigue:

Cuadro 1. Clasificacion de los sectores segiin los eslabonamientos hacia atras y hacia delante

BLR < Promedio BLR > Promedio

FLR < Promedio
FLR > Promedio

Sectores base 0 estratégicos

Sectores independientes Sectores impulsores de economia

Sectores claves

Los sectores base o estratégicos presentan unos
eslabonamientos hacia atras menores que el promedio y hacia
delante por encima de la media. Las ramas con fuerte arrastre
o impulsoras de la economia demandan inputs de otros
sectores, por tanto, destacan debido al estimulo que generan
en la producciéon de bienes intermedios. Los denominados
sectores claves presentan unos eslabonamientos hacia atras y
hacia delante por encima de la media, siendo importantes por
la oferta y la demanda que generan en el resto de sectores. Las
ramas independientes o islas provocan un menor impacto en la

economia dado que su desarrollo no afecta en demasia ni a los
sectores a los que demandan ni a los que emplean sus
productos. Para determinar la importancia de un cluster se
aplicara la anterior clasificacion, es decir, un cluster sera clave
si presenta un BL y FL por encima del promedio, impulsor si el
BL supera la media y base si es el FL el que esta sobre ella. Por
otra parte, y como ya se ha sefalado, existen diferentes formas
de cuantificar los eslabonamientos; una de ellas es la
denominada extraccion hipotética, técnica que se empleara en
este trabajo.
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Extraccion hipotética: revision de los principales
métodos

Aunque existen algunos antecedentes, puede decirse que la
metodologia de extraccion se perfila definitivamente con el
trabajo de Strassert (1968), trabajo que quiso ser una
alternativa a los métodos clasicos de medicién de
interdependencias (linkages). El autor propuso cuantificar el
efecto que se ocasionaria en una economia si se extrajera,
hipotéticamente, una rama (o conjunto de ellas), para lo cual
sugirié, literalmente, su eliminacion (fila y columna). A
continuacién, definié el eslabonamiento asociado a una rama
como el cambio que experimenta el output una vez que ésta es
extraida. Cuanto mayor sea la variacion de la producciéon mayor
sera su peso. Si se analiza asi la rama k-ésima, se tendria el
siguiente eslabonamiento total:

LR = D% %0 W

Donde L (k) representa el eslabonamiento total de la rama
analizada, x; es su output antes de la extraccién y Xi(k), el
output después de la misma.

El modelo de Leontief sefiala que x=(I-A)-ly (2) donde x
representa el output total, (I-A)-1 es la inversa de Leontiefe y la
demanda final. Por lo tanto,

) = [1- A00] 5 @

Siendo A(k) la matriz de coeficientes técnicos de
dimension (n-1)(n-1), ya que se ha eliminado la fila y columna del
sector k-ésimo. X(K) e y(k), representaran los vectores de
output y demanda final, respectivamente, ambos de dimension
(n-1). Y dados los valores que toman tanto y(k) como y(k) ,
X(k) es menor que x, esto es, x(k)<x; , Vi=1,2..k-1, k+1,..n,
donde, x(k) es obtenido como si el sector k-ésimo no existiera
en la economia y no generase relaciones con otras actividades
productivas, mientras que x se determina, simplemente,
eliminando el output final de ese sector. La suma de las
diferencias entre los elementos de xiy xi(k) puede
considerarse como la medida del eslabonamiento total del
sector analizado con el resto de la economia. El BL se obtiene,
por ejemplo, aplicando alguna metodologia clasica y el FL se
determina por la diferencia entre el encadenamiento total L(k) y
el BL; por lo tanto, el FL se obtiene de manera indirecta.

Se ha criticado esta metodologia dado que no presenta
separadamente el FL y el BL (Cella (1984), Clements (1990) y
Dietzenbacher y Van der Linden (1997). Ademas, se ha
sefalado que la extraccién completa del sector, fila y columna,
es taxativa (Dietzenbacher y Van der Linden, 1997).

Cella (1984) retoma la idea de Strassert y propone obtener
el encadenamiento total como la suma de BLy FL, para lo cual,
asume que el sector que se extrae no compra ni vende
productos intermedios; de esta forma el encadenamiento total
para el i-ésimo sector se obtiene como la diferencia entre el
output de la economia completa menos el de la i-ésima rama.

La operatoria de los métodos de extraccion hipotética se
basa, en términos generales, en la utilizacion de matrices
particionadas, de esta forma, Aij representan submatrices de
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coeficientes técnicos; en concreto, Ajj recoge las relaciones
dentro del bloque de sectores que se desea extraer, Ajy y Ay
muestran los intercambios de las ramas analizadas con el resto
de la economia y A, refleja el comportamiento del resto de la
economia. Es decir, representando de esta manera el modelo

de Leontief, se tiene
[ O[A A]] [y
|:xr:|_ [(i J_ Ay Ay L—J @

Donde X; hace referencia al output total del grupo que se
extrae j y x,. al del resto de los sectores, Yjeyr representan la
demanda final de ambos bloques. Aplicando las férmulas
habituales para determinar la inversa de una matriz
particionada, se obtiene:

x| [ H HA G, ¥,
x| |G AH G (1+AHAG,) |y,

Con Gp=(-App) !y H=[(-Aj)-AjGrrArl .

Por otra parte, si se supone que no existen relaciones entre
ambos grupos, es decir, que el bloque j no compra (Arj=0) ni
vende (Ajr=0) bienes intermedios al resto de ramas, se llega a:

©)

©

Donde ;j ¥ X representan a los vectores de output de los bloques jy

r después de la extraccion. Operando en la expresion anterior y
co=([-Ass) 1

denotando GJJ (I A”)

ElRE )

El eslabonamiento total TL puede definirse del siguiente
modo: TL=i(x-X), donde x(x) representa el output de los
bloques antes (después) de la extraccién, e i’ es un vector
columna cuyos elementos son unos. Se obtiene, por tanto, el
eslabonamiento total a partir de la expresién siguiente:

Pj—iﬂ_{n—cﬂ HA,G,, ][v,}
xr_ir GrrAer Gr UHAerrr Y (8)

Dado que el eslabonamiento total se define como la suma
de los BL y FL, podemos escribir

ETBLFLi Gy, G gHOINHi HALG ), GorAHALG e

La metodologia de Cella permite separar el intercambio
propio del sector del resto de ramas, es decir, G;;y; Y Gy, asi
como posibilitar la determinacién de los eslabonamientos hacia
atras y hacia delante de una forma directa. Sin embargo, esta
propuesta no esta exenta de criticas, entre las que podemos
sefalar las siguientes:

Los eslabonamientos no son simétricos, lo cual dificulta la
comparacion con otras metodologias (Andreosso-O Callaghan



y Yue, 2000). El empleo de la matriz de coeficientes en lugar de
la de distribucién para determinar adecuadamente los BL y FL,
ya que algunos de los términos del eslabonamiento hacia atras
deberian formar parte del FL y viceversa (Clements, 1990, Caiy
Leung, 2004). Sonis et al (1995) indican que, en lugar de
efectuar la extracciéon de un sector de la economia, seria mas
adecuado realizar una descomposicién del mismo separando
el sector que se analiza del resto; esta critica surge de la
propuesta que se recoge a continuacion.

Cambio de planteamiento: Sonis, Guilhoto, Hewings y
Martins

Estos autores en su trabajo “Linkages, key Sectors, and
Structural Change: Some New Perspectives” publicado en
1995, indican que el planteamiento de Cella es correcto, pero
difieren en cuanto a la forma en que se lleva a la practica.
Consideran que es mas apropiado separar una rama del resto
de la economia que extraerla y, para ello, proponen
descomponer la matriz A en los siguientes términos:

= Au A.If | A.I_I A_”_ + 0o 0 M
TUlAy AL|T|A 0o oA, ] T

donde A; representa las relaciones del sector separado del
resto de la economia y A, se refiere al resto de ramas.
Consideran que se debe eliminar completamente tanto el
intercambio como la demanda interna de la rama que se desea
analizar. Partiendo nuevamente del modelo de Leontief se
pueden escribir las siguientes igualdades:

©

L=P,P, L=P,P,
Con Pi= (I-A ), P,= (I-P;A)) 1, P3= (I-AP)) ! y L= (I-A) .
Obteniendo la inversa de las matrices Py y P, y

descomponiendo esta Ultima se llega a las expresiones
siguientes:

o P 1 e A

donde P, es

ol 1 1 V)

Se define el BL “puro” como BL’ =i"GAyx; . Por lo que se
refiere a la determinacién del FL se procede de la misma forma,
es decir,

P L I OfH of1 A,G,]
S e G Ay 1[0 10 1 | 12)

La matriz P; toma la forma

p_| T OH 01 AG,
PTlA; I[o 1jo 1 13
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Por lo tanto, el FL “puro” se obtiene a partir de la expresion
siguiente: FL|=A,G.x, .

En lo referente a las criticas que se le hacen a esta
propuesta, puede sefalarse que la determinacion del FL no se
considera correcta, ya que G,, representa la cantidad de inputs
que requiere el resto de la economia para satisfacer una
demanda de y,, por lo tanto, el producto G,,x, no tiene sentido;
ademas, en su calculo no se tiene en cuenta la matriz de Ghosh
(Andreosso-O'Callaghan y Yue, 2000).

Retorno a la ortodoxia: método de Dietzenbacher y Van
der Linden

Dietzenbacher y Van der Linden (1997) plantean la obtencion
de los encadenamientos a partir de la extracciéon hipotética
sefialando que la forma mas adecuada de determinarlos es a
partir de la metodologia de Cella, pero empleando el modelo de
Leontief para el célculo del BL y el de Ghosh para la
determinacion del FL. Para obtener el BL;P>-VPL consideran que
el sector que se analiza no se interrelaciona con otros, es decir,
no compra inputs (Aj;=A,;=0).

s 5[0 ARTE]L[
W= ir - 0 ‘;\J'l i:r ¥ (14)

Operando convenientemente en la ecuacion anterior, se
llega a

ol e T

Y dado que d(j) =i’ [x —i(j)] se obtiene:

if, i E-1  E=DAG, Ty,
u)_ ’| lr GlTAf_IH Gn.”\erf‘\_irGrr ."’I' (16)

En donde, operando se deriva la expresion siguiente:

dg)= [(H-D+i ’j(GrrArjH)]Yj+[(H'I)Aerrr+i ,(GrrAerAj rGrr)]Yr
7)

Si se expresa el BL en términos relativos, su formula de
célculo sera:

BL] "= mc{ﬂ]
i

Con la finalidad de cuantificar el FL;P>-VPL, Dietzenbacher y
Van der Linden parten del supuesto que el sector i-ésimo no se
interrelaciona con el resto, lo cual da lugar a que la fila
correspondiente de la matriz de distribucién sea cero, es decir,
la rama no vende inputs ni a si misma ni al resto de la economia
(B;= B;=0).

()= irL;} B“{]«*[v. v,]

n r
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Donde (i) es la transpuesta del output total de la rama i-
¢ésima, v; Y v, representan el valor afiadido de los sectores
extraidos y del resto de la economia, respectivamente.

El FL se obtiene a partir de la expresion d(i)=[x-X(i)]i , que
formulada matricialmente es

iI
]

. H-1 HB, W,
|:I(|)=[\'I v, ; G o
{w,.B,itH—n W, Br,HB, W, 19)

donde W,,=(I-B,,)! . O andlogamente,

d(i)=v,[(H-T) + (HB,W,)i,] + v,[W,B,,(H- )+ W, B HB, W,i,|

at
X )

En los ultimos afios han continuado apareciendo distintos
planteamientos en el campo de la extraccion hipotética,
aunque mas que nuevas propuestas son reformulaciones de
otras ya existentes, asi podemos sefalar la de Duarte,
Sanchez-Chdliz y Bielsa (2002), que se refieren basicamente a
sectores verticalmente integrados y Cai y Leung (2004) que
reformulan las propuesta de Cella y Sonis.

n

Finalmente, el FL relativo sera: FLY YP" = Iﬂf{

Importancia de los cluster andaluces

Nuestra propuesta para determinar la importancia de los
cluster andaluces se basa en los planteamientos propuestos
por Rasmussen (1956) para cuantificar la relevancia de los
sectores econdmicos. Dicho autor considera dos aspectos que
analizados conjuntamente, permiten caracterizar a un sector
como clave: el valor de sus encadenamientos y la dispersion
de sus efectos por la economia. Es decir, emplea para clasificar
a los sectores los encadenamientos y el coeficiente de
variacion de Pearson. Siguiendo esta propuesta, afiadiremos
sin embargo algunas modificaciones. Por lo que se refiere a la
determinacion de los eslabonamientos aplicaremos la
metodologia de extraccién hipotética y, para la consideracion
de la distribucién de las compras y ventas en el mercado,
emplearemos medidas derivadas de la teoria de la informacién.

Comenzaremos a caracterizar los cluster a partir del
célculo de los encadenamientos aplicando el método de
extraccion propuesto por Dietzenbacher y Van der Linden. Se
empleard este planteamiento por considerarlo mas adecuado
que los otros comentados; la extraccion no es tan taxativa
como la que propone Strassert y posibilita determinar los
encadenamientos de forma directa. Permite ademas calcular
eslabonamientos simétricos y emplea la matriz de Ghosh en la
cuantificacion del FL.

La importancia del cluster dependera del valor que
alcancen los eslabonamientos hacia delante y hacia atras. La
determinacion de los primeros se efectuara a partir de la matriz
de coeficientes técnicos y los segundos a partir de la matriz de
distribucion. Para efectuar la extraccion, se reordenara la matriz
de flujos de manera que los sectores que forman parte del
mismo cluster se encuentren situados consecutivamente.
Considérese la tabla inicial de flujos intermedios siguiente:
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X X Xn
X = X1 X2 Xap
X X2 X

nl nn

a partir de la cual se efectuard la reordenacion sefialada, y cada
grupo de sectores que forme un cluster podra ser entendido
como una submatriz que se obtenga de la particion de la matriz
inicial. De esta manera se obtendra:

CII Cl_‘! Cls

C:] C:z Czs
C=

Cs! Cs! Css

Es decir, se habran determinado s cluster (s<n) y asi, por
ejemplo, C,, representara una matriz que recoge los flujos entre
los sectores que constituyen el primer cluster. De la misma
manera C;; y Clj ,Vij#l recogeran las relaciones de los
sectores del cluster 1 con el resto de los cluster. Se
determinaran los coeficientes técnicos de la matriz C y se
obtendra, a partir de ella, una nueva tabla particionada que se
denotara por A:

AL A
A, A

il ir

rj 3

A; representara las relaciones de los sectores que forman parte
del cluster con ellos mismos, mientras que A;, y A,; mostraran
los vinculos de las ramas del conglomerado con las demas y
finalmente A, representara las relaciones de los sectores fuera
del cluster.

Como puede observarse

Ajj=C11’ Ajr=[C12’ Ci30Cysl, Arj=[c21! C3pp-Cral Y

A continuacion se procedera a determinar los
encadenamientos asociados al cluster analizado empleando la
técnica de Dietzenbacher y Van der Linden. Por lo tanto, y
como ya se ha sefalado, se determinaran los eslabonamientos
hacia delante y hacia atras de la siguiente manera

BLD-VL _ lnn[ (- D +i (G, A Dy, +[(H-DALG,, +i,(G,AHA G )y,

%5

De la aplicacién de las anteriores expresiones a los cluster
ya identificados se han derivado finalmente los resultados que
se recogen en la tabla numero n° 2. Es preciso notar que la
clasificacion que se muestra solo considera los valores de los
encadenamientos y que es por tanto preliminar.

v, [(H - 1) +(FB, W, )i, |+ v,[W, B, (H- )+ W, B HB, W, i | |

FLO-VPh = 10(

x!



Cuadro 2. Clasificacion de los cluster

Cluster BL; FL; Clasificacion
Cluster alimentario 1,1738 0,5981 Impulsor
Cluster quimico-energético 0,6616 0,9754 Independiente
Cluster construccion 1,0624 1,0292 Clave
Cluster madera 1,1019 1,3970 Clave

Como se puede apreciar, el cluster alimentario se muestra
como impulsor de la economia andaluza, dado que su BL
supera la unidad y su FL esté bajo ella. Se caracterizan, por
tanto, por “arrastrar” a otros sectores estimulando su
produccion. El conglomerado quimico-energético puede ser
calificado como independiente al presentar ambos
eslabonamientos por debajo de la media. Las agrupaciones
formadas por sectores relacionados con la construccién y con
la madera, aparecen como claves para la economia andaluza,
es decir, propician el crecimiento econémico al demandar
bienes intermedios de otros sectores y a su vez ofrecen sus
bienes al resto de la economia. Aunque también es cierto que
el cluster madera presenta una caracterizacion de sector clave
mas solida que la del conglomerado de la construccion, ya que
los valores de este Ultimo se encuentran rayando la unidad.

Los eslabonamientos anteriormente calculados pueden
considerarse como globales, ya que se ha analizado cada
conglomerado como un bloque Unico, sin embargo, también es
cierto que se pueden diferenciar dentro de cada uno de ellos,
por un lado, los flujos establecidos dentro del propio cluster, es
decir, compras o ventas entre los sectores que forman el
conglomerado y, por otro, las que se realizan con el resto de
ramas de la economia (inter cluster). Con el objetivo de
profundizar en el andlisis de los conglomerados determinados
en la economia andaluza se va a efectuar una descomposicion
de los eslabonamientos hacia atras y hacia delante propuestos
por Dietzenbacher y Van der Linden en estas dos
componentes. Para llevar a cabo dicha descomposicién nos
basaremos en los trabajos de Miyazawa (1971), Sonis, Hewings
y Miyazawa (1997) y Hewings et al (1999).

Comenzaremos por referirnos al eslabonamiento hacia
atras. La matriz A de coeficientes técnicos puede
descomponerse en dos submatrices de la siguiente forma

z : i 20
e A Ajr _[0 Ay L, Ay 0 ko (20)
A. A 0 A A. 0 1 !

rj rr " i

Se puede observar que la primera matriz corresponde al
supuesto de extraccion que consideran Dietzenbacher y Van
der Linden: las compras del cluster son nulas tanto dentro del
propio cluster como en el resto de la economia. Notese que
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di=iji-a) - (-a,)'p

Si descomponemos aditivamente la matriz inversa de
Leontief (Sonis, Hewings y Miyazawa (1997) y Hewings et al
(1999) se tiene

L=L+My-DL;
Donde L es la inversa de Leontief (completa),
ML=L(I-AJ-)=(I-L]~Ar)'1 y Lj=(I—Aj)'1.

Por lo tanto, d(j) = i'(L-L;)y el eslabonamiento podria
descomponerse como (Mg -I)L;;, esto es,

oflo e, 1 I T

Si descomponemos nuevamente la primera matriz,
tenemos

w-{(% o Lnsey s o 0T

Se puede observar que la primera matriz esté formada por
los denominados multiplicadores extendidos de Leontief, es
decir, Di=[1-Aj;-A;;G Ayl y D=[I-A,-Ar;Gj;A; ] Son las
inversas de los denominados complementos de Schur
Si=AjitAjrGrrAy ¥ Sr=A+Ar;Gj;A;., los cuales pueden ser
interpretados como efectos de retroalimentacion. Ademas es
posible, a su vez, descomponerlos en el producto de los
multiplicadores internos y externos de Miyazawa, esto es, los
multiplicadores internos se representan por G;; y G, €l primero
recoge la propagacion de los efectos dentro del cluster y el
segundo, en el resto de la economia. Mientras que los externos
recogen las relaciones entre cluster, es decir,
A=II-GjjA;: G Al Y A=[1-G A GjjA; ] Por lo tanto, los
multiplicadores extendidos tomaran la forma siguiente:
D=D;G;; y D,=D,G,,, Por ultimo, A,;G;; representa las compras
del cluster al resto de la economia las cuales se propagaran
dentro del mismo. De la misma forma, A;G,, muestran las
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compras del resto de la economia en el cluster estudiado y que
luego se propagaran a través de ella.

A partir de la descomposicion efectuada, dispondriamos
de dos nuevos indices que podrian ayudarnos a caracterizar
los cluster: un indicador del peso de los flujos internos,
medidos a través del multiplicador interno de Miyazawa, y otro
de la importancia de las relaciones entre cluster, definido a
partir del multiplicador externo.

Cuadro 3. Descomposicion de los encadenamientos

El anterior planteamiento puede replicarse en términos del
FL, ahora el multiplicador interno del cluster tomaria la
expresion W;=(I-By)"! y el externo Aj=[I-W;;B;, W, B;]1.

Los resultados obtenidos se presentan en la tabla
siguiente:

BL interno FL interno BL externo FL externo
Cluster alimentario 1,1365 1,0742 0,9990 1,0001
Cluster quimico-energético 0,9497 0,8960 0,9927 1,0049
Cluster construccion 0,9773 1,1227 1,0121 1,0190
Cluster madera 0,9365 0,9071 1,0030 1,0028

Por lo que se refiere a los BL y FL internos, se puede
apreciar que los valores mas elevados (por encima de la media)
aparecen en el cluster alimentario, por lo tanto, podria
considerarse como clave si sélo se tuviesen en cuenta los flujos
dentro del propio conglomerado. Por lo que se refiere a las
compras y ventas de cada uno de los cluster determinados con
el resto de la economia, se puede apreciar que son los de
construccion y madera los que podrian ser considerados como
claves desde esta Optica; por lo tanto, cabe sefialar que dichos
conglomerados son claves en un sentido global, debido al peso
que tienen sus relaciones con el resto de la economia, mas que
a las relaciones que establecidas en su interior. Como se puede
apreciar, los comportamientos que aqui se observan avalan los
resultados anteriormente obtenidos.

Caracterizacion del cluster a partir de la densidad de
sus relaciones

Hasta aqui s6lo hemos considerado la importancia en el output
total del cluster extraido, es decir, un conglomerado sera mas
importante de acuerdo al peso que tiene su produccion, pero
también puede ser interesante analizar la distribucion de los
flujos comerciales dentro de cada cluster. Es decir, un cluster
puede ser caracterizado como clave de acuerdo a su output,
pero, sin embargo, la red que constituyen sus flujos puede ser
poco densa, es decir, se establecen vinculos entre un pequefo
numero de sectores y no con la mayoria (totalidad) de los
mismos. Para analizar la distribuciéon de las compras/ventas
sectoriales se pueden emplear medidas derivadas de la teoria
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estadistica de la informacién, una de ellas es el indice
cuadratico, el cual puede ser definido de la siguiente manera:

Dada & una variable aleatoria discreta con distribucion de
probabilidad P =(p, p,...p,), s€ puede establecer la siguiente
definicion de entropia de grado 3 (3+1), 3>0:

H () = H'(py,...p,) = ﬁZ(p“ -n) @1

Siendo B el parametro que caracteriza a esa familia. Para
el valor concreto =2 surge la denominada entropia cuadratica;
asi pues, se define la entropia cuadratica a partir de la
expresion

Hl(i):2Z|).-(I—D-l):2['—zpf} (@2)

Esta medida estd acotada entre cero vy 2["%.'],
alcanzando su menor valor en el caso de que la distribucion sea
degenerada, esto es, cuando son nulas n-1 probabilidades y la
restante toma el valor uno y el maximo cuando las
probabilidades son coincidentes.

Dado que nuestro interés se centra en la determinacion de
la incertidumbre asociada a wuna tabla input-output,
consideraremos una variable aleatoria bidimensional, que
presenta una probabilidad conjunta p;. Como puede
apreciarse, para aplicar estos conceptos de teoria de la
informacion a una tabla input-output se necesita un sistema de



probabilidades” que puede establecerse al dividir cada celda
de los consumos intermedios entre el total de los mismos, esto
es,

Zji

Pij = E

donde z; son los consumos intermedios y Z = Zz es el total
de dichos consumos. i §
La medida de entropia bidimensional sera

[{3{-;,.1]}=2|:|—ZZpﬁ:|, la cual permite cuantificar lo
' 1

diversificado que esta un cluster: a medida que este indice se
aproxime a su cota superior mas diversificada estara la rama
estudiada, ya que mas uniformemente repartidos estan sus
consumos intermedios. Y viceversa si se aproxima a 0, en este

caso un sector presentard una estructura productiva mas
concentrada.

En la practica, en lugar de emplear la entropia se trabaja
con el indice cuadratico de concentracion, que es la mitad de
la entropia cuadratica, es decir,

.:(a,m:{l-;zln;}

A partir de la expresion anterior se ha procedido a
determinar la densidad de las relaciones tanto en compras
como en ventas global y dentro y entre cluster. Se han
expresado dichas densidades en términos relativos con
respecto a su cota superior, para efectuar una comparacion
mas clara al estar constituidos los cluster por distinto nimero
de sectores.

Cuadro 4. Densidad global de las compras y ventas de los cluster

Densidad compras Densidad ventas
Cluster alimentario 0,9369 0,9112
Cluster quimico-energético 0,9706 0,9822
Cluster construccion 0,9746 0,9427
Cluster madera 0,9721 0,9632

Los valores son en general elevados, bastante proximos a
sus cotas superiores. El cluster alimentario es el que presenta
unas compras y ventas mas concentradas, es decir, menos
densas. El conglomerado de la construccion muestra la mayor
densidad en compras seguido de cerca por el de madera. Las
agrupaciones quimico-energética y madera son las menos
concentradas en ventas. Si consideramos, al igual que
Rasmussen, que un sector clave es aquel que tiene elevados
encadenamientos y elevada dispersion de sus efectos,

7 Este aspecto esta recogido en Tilanus y Theil (1965) o en Doblado (1988), entre
otros.
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podriamos caracterizar de esta forma al cluster de la madera,
dado que verifica ambas condiciones.

Analogamente se puede también determinar la densidad
de las relaciones dentro y entre cluster, de esa forma se tendra
una vision pormenorizada de los mismos. Los resultados de
aplicar el indice cuadratico a los flujos dentro y entre cluster
aparecen recogidos en el cuadro siguiente:

187



Cuadro 5. Descomposicion de la densidad de las compras y ventas

Densidad Densidad Densidad Densidad

compras ventas compras ventas

“intra” “intra” “inter” “intra”

Cluster alimentario 0,8568 0,8978 0,9839 0,9324
Cluster quimico-energético 0,9106 0,9042 0,9805 0,9812
Cluster construccion 0,9081 0,9016 0,9731 0,9804
Cluster madera 0,8218 0,8304 0,9850 0,9705

Se puede apreciar que, en general, las densidades son
elevadas, alcanzandose los valores mas bajos en las compras
y ventas dentro del cluster madera, es decir, las compras y
ventas se encontrarian menos uniformemente repartidas. Se
puede observar que las compras y ventas de cada cluster con
respecto a los demas se encuentran menos concentradas que
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en el interior del cluster. El conglomerado quimico-energético
es el que presenta un mayor valor del indice tanto en sus
relaciones internas como externas, seguido de la construccion
el cual también muestra elevados valores del indice y, por tanto,
menores niveles de concentracion en los flujos de compras y
ventas.



8. Conclusiones

Los cluster de la economia andaluza han sido determinados
mediante la técnica de grafos basada en un método de triple
restriccion que proporciona unos resultados que consideramos
consistentes. Los conglomerados asi determinados son
fundamentalmente cuatro, el cluster alimentario, el quimico-
energético, el de construccién y el de madera.

Una vez que se han definido estas agrupaciones, el paso
siguiente consistié en su andlisis y caracterizacion; para ello se
siguio el enfoque de Rasmussen, definiendo como claves
aquellos sectores que tienen unos encadenamientos por
encima de la media y a la vez presentan alta densidad en sus
relaciones y vinculos de compras y ventas. Para determinar los
eslabonamientos se aplicé el método de extraccion hipotética
de Dietzenbacher y Van der Linden, por considerarlo mas
adecuado que otros. Asimismo, se estudié la distribucion de
los efectos a través del indice cuadratico. De acuerdo a ambos
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aspectos, cabe sefalar que el sector de la madera seria clave,
ya que cumple con ambos requisitos (elevados BLy FL y, a la
vez, relaciones muy densas tanto en compras como en ventas).
El analisis efectuado puede ampliarse si se descomponen los
eslabonamientos y se determina qué componente, intra cluster
o inter cluster, tiene mas peso en el total. Si se considera solo
los encadenamientos dentro del cluster, el sector alimentario se
denominaria como clave; en el caso de considerar sélo los BL
y FL entre cluster, los conglomerados construccion y madera
serian clave, es decir, son claves a nivel global por el peso que
muestran sus compras y ventas entre cluster. Ademas, las
relaciones dentro de cada cluster no son, en general,
excesivamente densas; presentado un mayor valor del indice
cuadratico las establecidas entre los distintos cluster.
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TIOAN 2000 diagonalizada

1 15 16 17 56 2 12 13 6 11 41 19 23 24 25 43 70 83
1 Cultivos de hortalizas y frutas F F
3 Otros cultivos y servicios agrarios Bf Bf BF  Bf
4 Produccion ganadera y caza
10 Industria carnica bF
14 Industrias lacteas f F
15 Productos de molineria f  bF F
16 Alimentacion animal
17 Otros productos alimenticios F
56 Cafeterias, bares y restaurantes;
2 Cultivos de vid y olivo BF BF
12 Conservacion de frutas y hortalizas F
13 Fabricacion de grasas y aceites F F
6 Pesca, acuicultura F BF
1 Conservacion de pescados F
4 Construccion y reparacion naval BF
19 Cerveza y bebidas no alcohdlicas F
32 Industrias del vidrio y de la piedra Bf
5 Silvicultura BF oI
23 Madera y del corcho BF
24 Industria del papel BF
25 Edicion, artes gréficas BF
43 Fabricacién de muebles F
70 Publicidad
83 Actividades cinematogréficas bF
7 Extraccion de prod. energéticos
26 Refino de petrdleo b F
27 Quimica basica BF Bf b
29 Caucho y materias plasticas
37 Maquinaria eléctrico
46 Produccion de energia eléctrica b
47 Produccidn y distribucion de gas
9 Extraccion de minerales no metal.
30 Cemento, cal, yeso
33 Metalurgia F b
34 Fabricacion de productos metalicos b b
49 Construccion de inmuebles
50 Acabado de obras b
61 Intermediacion financiera
64 Actividades inmobiliarias bf F
40  Fabricacion de vehiculos de motor
52 Reparacion de vehiculos de motor
38 Fabricacién de material electronico
39 Equipo de precision
20 Industria textil F
21 Confeccion y de la peleteria F
22 Industria del cuero y del calzado
54 Comercio al por menor f
57 Transporte terrestre b b F F b
59 Anexas a los transportes F
62 Seguros y planes de pensiones
63 Auxiliares financieros
68  Actividades juridicas ...
69 Servicios técnicos de arquitectura ...
72 Actividades de limpieza
77 Sanidad no de mercado
78 Sanidad de mercado
79 Servicios sociales no de mercado
80 Servicios sociales de mercado
53 Comercio al por mayor b b BF
18 Elaboracion de vinos y alcoholes F
8 Extraccion de minerales metalicos
28 Otros productos quimicos
31 Productos ceramicos
35 Maquinaria y equipo mecanico b
36 Maquinas de oficina
42 Otro material de transporte
44 Otras industrias manufactureras
45 Reciclaje
48 Agua f f
51 Comercio de vehiculos
55 Servicios hoteleros
58  Transporte maritimo y aéreo
60 Correos y telecomunicaciones b
65 Alquiler de maquinaria y equipo
66  Actividades informéticas
67 Investigacion y desarrollo
| Servicios de investigacion
73 Otros servicios a las empresas b b b
74 Administracion publica
75 Educacion no de mercado
76 Educacion de mercado
81 Saneamiento publico
82 Actividades asociativas
84 Otras actividades recreativas
85 Servicios personales
86 Personal doméstico

CONTINUA —>
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TIOAN 2000 diagonalizada CONTINUACION
7 26 27 29 37 46 47 9 30 33 34 49 50 61 64 40 52 38 39 20 21 22 54 57 59
1 Cultivos de hortalizas y frutas
3 Otros cultivos y servicios agrarios F
4 Produccién ganadera y caza
10 Industria cdrnica
14 Industrias lacteas
15 Productos de molineria
16 Alimentacion animal
17 Otros productos alimenticios
56 Cafeterias, bares y restaurantes;
2 Cultivos de vid y olivo
12 Conservacion de frutas y hortalizas
13 Fabricacion de grasas y aceites
6 Pesca, acuicultura
1" Conservacion de pescados
4 Construccion y reparacion naval
19 Cerveza y bebidas no alcohdlicas
32 Industrias del vidrio y de la piedra b F
5 Silvicultura
23 Madera y del corcho F f
24 Industria del papel
25 Edicion, artes gréficas
43 Fabricacion de muebles
70 Publicidad b f
83 Actividades cinematogréficas
7 Extraccion de prod. energéticos F BF
26 Refino de petrdleo Bf Bf F b BF b
27 Quimica basica Bf bf
29 Caucho y materias plasticas Bf F F
37 Maquinaria eléctrico f f F
46 Produccion de energia eléctrica b bf b F b f
47 Produccién y distribucion de gas bF f
9 Extraccion de minerales no metal. f BF F
30 Cemento, cal, yeso b bF  bf
33 Metalurgia BF F
34 Fabricacion de productos metdlicos bF b
49 Construccion de inmuebles f bF
50  Acabado de obras BF BF
61 Intermediacion financiera b bF
64 Actividades inmobiliarias b BF
40  Fabricacion de vehiculos de motor BF
52 Reparacion de vehiculos de motor F
38 Fabricacion de material electronico F
39 Equipo de precision BE
20 Industria textil bF
21 Confeccion y de la peleteria f
22 Industria del cuero y del calzado bF
54 Comercio al por menor f f
57 Transporte terrestre F b b b F F F b f b b b b F b F
59 Anexas a los transportes b BF
62 Seguros y planes de pensiones
63 Auxiliares financieros
68  Actividades juridicas ...
69 Servicios técnicos de arquitectura ... F F F
72 Actividades de limpieza
77 Sanidad no de mercado
78  Sanidad de mercado
79 Servicios sociales no de mercado
80 Servicios sociales de mercado
53 Comercio al por mayor b
18 Elaboracion de vinos y alcoholes
8 Extraccion de minerales metalicos f F
28 Otros productos quimicos F f b
31 Productos ceramicos F
35 Maquinaria y equipo mecanico f f f
36 Méquinas de oficina
42 Otro material de transporte F
44 Otras industrias manufactureras f
45 Reciclaje f F
48 Agua
51 Comercio de vehiculos f F
55 Servicios hoteleros F
58 Transporte maritimo y aéreo f f f F
60 Correos y telecomunicaciones b b
65 Alquiler de maquinaria y equipo F f
66  Actividades informéticas
67 Investigacion y desarrollo
| Servicios de investigacion f
73 Otros servicios a las empresas F
74 Administracion ptblica
75 Educacion no de mercado
76 Educacion de mercado f
81 Saneamiento publico f f
82 Actividades asociativas f F
84  Otras actividades recreativas
85 Servicios personales
86 Personal doméstico
CONTINUA —>
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TIOAN 2000 diagonalizada CONTINUACION
TIOAN 2000 diagonalizada 62 63 68 69 72 77 78 79 80 53 8 18 28 31 35 36 42 44 45 48
1 Cultivos de hortalizas y frutas
3 Otros cultivos y servicios agrarios
4 Produccién ganadera y caza
10 Industria cdrnica
14 Industrias lacteas
15 Productos de molineria
16 Alimentacion animal
17 Otros productos alimenticios
56 Cafeterias, bares y restaurantes;
2 Cultivos de vid y olivo
12 Conservacion de frutas y hortalizas F
13 Fabricacion de grasas y aceites
6 Pesca, acuicultura
1" Conservacion de pescados
4 Construccion y reparacion naval
19 Cerveza y bebidas no alcohdlicas
32 Industrias del vidrio y de la piedra
5 Silvicultura
23 Madera y del corcho
24 Industria del papel
25 Edicion, artes gréficas F
43 Fabricacion de muebles
70 Publicidad
83 Actividades cinematogréficas b f b
7 Extraccion de prod. energéticos
26 Refino de petrdleo
27 Quimica basica b b
29 Caucho y materias plasticas F F
37 Maquinaria eléctrico
46 Produccion de energia eléctrica
47 Produccién y distribucién de gas F b F
9 Extraccion de minerales no metal.
30 Cemento, cal, yeso F
33 Metalurgia
34 Fabricacion de productos metdlicos F b F
49 Construccion de inmuebles b F F
50  Acabado de obras
61 Intermediacion financiera F
64 Actividades inmobiliarias b F b
40  Fabricacion de vehiculos de motor b F F b b F
52 Reparacion de vehiculos de motor
38 Fabricacion de material electronico
39 Equipo de precision
20 Industria textil
21 Confeccion y de la peleteria
22 Industria del cuero y del calzado
54 Comercio al por menor
57  Transporte terrestre
59 Anexas a los transportes b b F F b b
62 Seguros y planes de pensiones f
63 Auxiliares financieros
68  Actividades juridicas ...
69 Servicios técnicos de arquitectura ...
72 Actividades de limpieza b
77 Sanidad no de mercado Bf b
78  Sanidad de mercado
79 Servicios sociales no de mercado BF
80 Servicios sociales de mercado
53 Comercio al por mayor BE I
18 Elaboracion de vinos y alcoholes b b
8 Extraccion de minerales metalicos
28 Otros productos quimicos
31 Productos ceramicos b b b
35 Maquinaria y equipo mecanico
36 Méquinas de oficina b
42 Otro material de transporte F
44 Otras industrias manufactureras
45 Reciclaje f
48 Agua
51 Comercio de vehiculos
55 Servicios hoteleros
58 Transporte maritimo y aéreo f
60 Correos y telecomunicaciones
65 Alquiler de maquinaria y equipo b b
66  Actividades informéticas
67 Investigacion y desarrollo f
! Servicios de investigacion
73 Otros servicios a las empresas
74 Administracion pblica b F b b
75 Educacion no de mercado
76 Educacion de mercado
81 Saneamiento publico
82 Actividades asociativas f
84  Otras actividades recreativas
85 Servicios personales f
86 Personal doméstico F F
0
CONTINUA —>
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TIOAN 2000 diagonalizada CONTINUACION

TIOAN 2000 diagonalizada 51 55 58 60 65 66 67 7 73 74 75 76 81 82 84 85 86
1 Cultivos de hortalizas y frutas
3 Otros cultivos y servicios agrarios
4 Produccién ganadera y caza b
10 Industria carnica
14 Industrias lacteas f

15 Productos de molineria
16 Alimentacion animal
17 Otros productos alimenticios

56 Cafeterias, bares y restaurantes; f
2 Cultivos de vid y olivo

12 Conservacion de frutas y hortalizas F

13 Fabricacion de grasas y aceites

6 Pesca, acuicultura

1" Conservacion de pescados

4 Construccion y reparacion naval F F

19 Cerveza y bebidas no alcohdlicas

32 Industrias del vidrio y de la piedra

5 Silvicultura F
23 Madera y del corcho

24 Industria del papel

25 Edicion, artes gréficas

43 Fabricacion de muebles f

70 Publicidad b
83  Actividades cinematograficas

7 Extraccion de prod. energéticos

26 Refino de petrdleo F b b

27 Quimica basica
29 Caucho y materias plasticas
37 Maquinaria eléctrico

46 Produccion de energia eléctrica b

47 Produccién y distribucién de gas

9 Extraccion de minerales no metal.

30 Cemento, cal, yeso

33 Metalurgia

34 Fabricacion de productos metdlicos

49 Construccion de inmuebles b

50  Acabado de obras b

61 Intermediacion financiera b

64 Actividades inmobiliarias b b b b F b F

40  Fabricacion de vehiculos de motor

52 Reparacion de vehiculos de motor

38 Fabricacion de material electronico
39 Equipo de precision

20 Industria textil

21 Confeccion y de la peleteria F f
22 Industria del cuero y del calzado

54 Comercio al por menor f

57 Transporte terrestre b

59 Anexas a los transportes b

62 Seguros y planes de pensiones
63 Auxiliares financieros

68  Actividades juridicas ... F b
69 Servicios técnicos de arquitectura ...

72 Actividades de limpieza F b

77 Sanidad no de mercado

78  Sanidad de mercado F

79 Servicios sociales no de mercado
80 Servicios sociales de mercado

53 Comercio al por mayor

18 Elaboracion de vinos y alcoholes
8 Extraccion de minerales metalicos
28 Otros productos quimicos

31 Productos ceramicos

35 Maquinaria y equipo mecanico

36 Méquinas de oficina F

42 Otro material de transporte

44 Otras industrias manufactureras F F
45 Reciclaje

48 Agua

51 Comercio de vehiculos
55 Servicios hoteleros

58  Transporte maritimo y aéreo f

60 Correos y telecomunicaciones b F F b
65 Alquiler de maquinaria y equipo b

66  Actividades informéticas

67 Investigacion y desarrollo F

| Servicios de investigacion

73 Otros servicios a las empresas b b

74 Administracion publica

75 Educacion no de mercado

76 Educacion de mercado f
81 Saneamiento publico

82 Actividades asociativas

84  Otras actividades recreativas f F
85 Servicios personales F f

86 Personal doméstico

B: Ligazon hacia atras de singular importancia b:Ligazon destacada hacia atras
F: Ligazén hacia delante de singular importancia f: Ligazén destacada hacia delante
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10. Anexos

El proceso de produccién tiene una dimension espacial y el
estudio de clusters o concentraciones productivas podria
quedar incompleto sin afadir la dimensién territorial. Este
apéndice es un primer ensayo en esta direccion.

Para estudiar la localizacion de la actividad se ha utilizado
la variable empleo, combinando la informacién de puestos de
trabajo del marco input-output 2000 con el directorio de
establecimientos de Andalucia que desagrega el empleo por
municipios:

EmpleoDIR |

Empleol;™: = EmpleoMIOAN'| =&——————
> EmpleoDIR|

Uinmetpior

El empleo de cada cluster se ha obtenido agregando el de
las ramas que lo componen:

— z Emp!eokamuj

ﬂ'fmrn.'q}.rn‘

Eﬁ?p!eo( luster |,

A'!HJ‘?I('JI}'HU k
Yieh

El software utilizado para su representacion cartografica
ha sido el Sistema de Informacion Multiterritorial de Andalucia
(SIMA) del Instituto de Estadistica de Andalucia. En todos los
mapas se han distinguido cinco tramos de empleo. El criterio
seguido para establecerlos es el mismo en todos los casos y es
el primero de los 3 que ofrece SIMA de modo automatico: que
todos contengan el mismo nimero de municipios. El primer
tramo incluye ademas todos los municipios sin actividad en la
rama o cluster analizado.
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Mapa 1. Cluster Alimentario
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Menos de 29 empleados
De 29 a 1 empleados
. De@1a 104 empleades
177 De 104 2 215 empleados
I vés de 215 empleados

1. En esta representacion no se ha incluido la rama 56: “Servicios de cafeterias, bares y restaurantes

Mapa 2. Cluster Construccion?
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De 85 a 184 empleados
De 184 a 411 empleados
| Ded411a910 empleados
1 Més de 910 empleados
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Mapa 3. Cluster energético-Quimico
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Menos de 12 empleados
De 12 a 26 empleados
De 26 a 51 empleados
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Més de 121 empleados

Mapa 4. Clister Madera

Menos de 32 empleados
De 32 a 73 empleados
De 73 a 181 empleados
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Subdivision del clister alimentario

Mapa 5. Rama 10: Industria carnica
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Mapa 6. Rama 14: Industrias lacteas
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Mapa 7. Rama 15: Fabricacion de productos de molineria

Menos de 4 empleados
De 4 a 10 empleados

De 10 a 21 empleados
| De 21 a42 empleados
0 Mas de 42 empleados

Mapa 8. Rama 16: Fabricacion de productos para la alimentacién animal
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Mapa 9. Rama 17: Fabricacion otros productos alimenticios. Industria del tabaco
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Menos de 24 empleados
De 24 a 51 empleados
De 51 a 79 empleados
' De 79 a 178 empleados
1 Més de 178 empleados

Mapa 10. Rama 56: Servicios de cafeterias, bares y restaurantes y provision de comidas preparadas

Menos de 56 empleados
De 56 a 122 empleados
De 122 a 227 empleados
| De 227 a 547 empleados
10 Més de 547 empleados




Subdivision del cluster de la construccion

Mapa 11. Ramas 49 y 50: Construccion de inmuebles y obras de ingenieria civil. Preparacion,
instalacion y acabado de obras

Menos de 76 empleados
De 76 a 170 empleados
De 170 381 empleados
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1 Més de 786 empleados

Mapa 12. Resto del clister de la construccion
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1. Introduccion

Este capitulo plantea desde una doble perspectiva el estudio
de los principios que rigen la interdependencia productiva en
las TIOAN 2000. De forma inicial, se lleva a cabo un analisis
cualitativo de las relaciones productivas a través de la Teoria de
Grafos. En concreto, se conecta el proceso iterativo de
potencias sucesivas de la matriz inversa de Leontief y la
busqueda del bloque indescomponible con las matrices de
distancias y caminos del grafo, respectivamente.

En segundo lugar, y como alternativa al capitulo anterior,
se determinan los clusters de la economia andaluza mediante
el analisis de componentes principales, caracterizando las
agrupaciones resultantes en funcién de sus perfiles
economicos y vinculos (externos e internos).

A lo largo del capitulo el sector de la construcciéon se
encuentra en el punto de mira de los comentarios, sacando a la
luz aspectos de su interdependencia que permanecerian
ocultos fuera del analisis input-output. Su eleccion queda
justificada por la importancia del mismo, tanto si se considera
desde el punto de vista de la oferta contribuyendo al producto
final de la economia con su valor afadido, como desde la
perspectiva de la demanda como parte de la formacion bruta
de capital fijo.

Desde la oferta, si bien la actividad constructora se
enmarca dentro del sector secundario, cuenta con
caracteristicas singulares que resultan inherentes a lo que una
ejecucioén de obra implica -movilidad, realizacion de proyectos
heterogéneos e individualizados que van desde pequefias
reparaciones domésticas hasta grandes obras de
infraestructura- y a la propia naturaleza de su producto final:
uno de los pocos bienes finales e intermedios no transportables
y adaptable a una variedad de usos, que representa, a su vez,
un bien de capital de vida extremadamente larga.

Estas peculiaridades también explican la menor
penetracion del capital y el mayor protagonismo del empleo
que lo hacen diferente del resto de actividades, especialmente
de la industria manufacturera. Asi, la construccién se manifiesta
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como una actividad relativamente intensiva en mano de obra 'y
con una repercusion destacable en el mercado laboral: en el
2000 dio trabajo al 12% de la poblacién ocupada en Andalucia.

La consideracion de la construcciéon como un agregado
esencial a la hora de explicar el crecimiento de la economia
andaluza se fundamenta en varios aspectos. En principio, es
necesario hacer referencia a su contribucion a la oferta
productiva: en el afio 2000 generd un 9,2% del valor afiadido
bruto total de la Comunidad en términos reales, marcando el
afio 2004 (10,7%) la cumbre mas visible de una participacion
claramente ascendente desde finales de los noventa.

Unido a su destacado peso, la actividad constructora se
ha visto favorecida por un gran dinamismo desde finales de los
afos noventa, que le ha permitido crecer en el periodo 1998-
2004 a una tasa media cercana al 8%, muy por encima del
resto de sectores productivos regionales y del conjunto de la
economia, destacando el afio 1999 con un crecimiento real de
dos digitos (15,9%). Sin embargo, el camino del sector, mas
sensible a las fluctuaciones acontecidas en cada periodo, no
ha sido de sentido Unico y no ha dudado en mostrar tasas
negativas -1996 y 1997-.

De todo lo anterior resulta la significativa contribucion de
la construccion al crecimiento real del VAB andaluz que, salvo
excepciones puntuales, se encuentra por encima de la
aportacion realizada por el sector primario y la industria, si bien
todo queda mediatizado por el comportamiento abrumador de
los servicios que monopolizan la explicacion de dicho
crecimiento (figura 1). Por ultimo, la figura 2 muestra la sintonia
en la evolucion seguida por la construccion en el ambito
andaluz y espafol, sin ocultar la supremacia de los datos del
sector en la Comunidad en lo que hace referencia a su
participacion en la oferta productiva, dinamismo y aportacion
al crecimiento real, todo ello en un contexto marcado por el
mayor crecimiento econémico de Andalucia en comparacién al
total nacional a partir del afio 2000.
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Figura 1. Aportacion de la construccion real del VAB
andaluz

Figura 2. Participacion de la construccion en el VAB real
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Por el lado de la demanda, la construccion se constituye
en el componente basico de la formacién de capital al
representar alrededor de dos tercios de la misma. Este hecho
debe ser puesto de manifiesto por cuanto tiende a identificarse
sin mas la formacién de capital con maquinaria o equipos. Asi
mismo, es util tener en cuenta dos aspectos en el ambito de la
demanda. En primer lugar, no toda la produccion de la actividad
constructora se reserva a inversion, segun datos de las TIOAN
2000, la produccion de la construccion llego a los veintidos mil
millones de euros, de los que aproximadamente catorce mil
millones tuvieron como destino final la formacion bruta de
capital fijo mientras que el resto alcanzo otras formas de gasto
intermedio y final. Y, en segundo lugar, no toda la FBCf en
construccién de la economia se satisface gracias a la
produccion de la propia rama sino que otras también tienen
como destino este componente del gasto -basicamente ramas
de servicios- (M° Fomento, 1999).

Por ultimo, antes de cerrar esta introduccion, hay que
hacer menciéon a un fendmeno al que Andalucia no es
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indiferente: la fuerte incidencia que la especulacion tiene dentro
del actual proceso inmobiliario. Fenémeno crucial en cualquier
andlisis del sector, ya que junto a los significativos aumentos
tanto en los costes de construccién como en el precio del suelo
que la construccion desmesurada de nuevas viviendas esta
generando, no hay que olvidar el problema ecolégico que
conlleva el consumo de un recurso irreemplazable mediante la
continua invasion de nuevos territorios sobre los que se afiaden
costosas infraestructuras. Ante un mercado que vive al dia,
donde el suelo recibe el trato de un puro activo financiero, se
hacen necesarias actuaciones que limiten, por un lado, el
principal lucro del negocio inmobiliario (comprar suelo rustico o
protegido a bajo precio y recalificarlo después como
“urbanizable” para venderlo caro) y, por otro, la recaudacion
por licencias de unos ayuntamientos a la par interesados en
extender la superficie construida (Naredo, 2000).



2. Analisis cualitativo de las relaciones

interindustriales

La realizacién de un analisis cualitativo de las relaciones
existentes entre las actividades productivas de las TIOAN 2000
es el interés que preside este apartado. Para ello, se enlaza el
estudio de las relaciones de interdependencia con la Teoria de
Grafos en un doble aspecto: el proceso iterativo de potencias
sucesivas y la busqueda del bloque indescomponible, eficaz
mecanismo de analisis de los principios que rigen la
interdependencia productiva.

2.1. Analisis iterativo

El andlisis de la interdependencia global constituye uno de los
aspectos mas significativos del modelo input-output. La idea
central descansa en la comparacion de la diferente informacion
suministrada por la matriz 4 de coeficientes técnicos y por la
inversa de Leontief, (I - 4)'! 1. Recordando el modelo input-
output en su forma matricial: x = 4x + D, siendo x el vector de
output, D el vector de demanda final y 4 la matriz de
coeficientes técnicos, que puede determinarse a través de la
expresionA=Z %' donde Z es la matriz fluo de
transacciones,Z = AX. v X es la matriz diagonal del vector
de output; la expresion x = (I -4)-1 D se constituye en
sintesis de la operativa de dicho modelo de demanda
estandar abierto y estatico, indicativa de las producciones
necesarias de cada sector para atender una demanda final -
dada una estructura productiva explicativa de la
interdependencia tecnoldgica: (I - 4)1-.

Esta solucion al modelo puede interpretarse, a su vez,
como la fase ultima de un proceso iterativo de interrelacion
sectorial. Por lo que un solo aumento de la demanda directa
puede poner en marcha una cadena de demandas indirectas,
aumentando, finalmente, la produccién total de cada sector del
sistema:

X=D+AD+A’D+A3D+ . +=(I+A+A>+ A3+ ..)D

1. La matriz inversa de los outputs permitiria el mismo proceso iterativo al planteado
para la matriz inversa de inputs.

2. Para este epigrafe de andlisis cualitativo, las dos ramas de las TIOAN 2000
relativas al sector -Construccion de inmuebles y obras de ingenieria civil (r49) y
Preparacion, instalacion y acabado de obras (r.50)- se han agregado en una sola.
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Los resultados alcanzados se constituyen en un
procedimiento tradicional de aproximacion a la matriz inversa
basado en la serie de potencias de Euler de la matriz de
coeficientes técnicos A, de la manera:

(I-A) 1= (AO+ A+ A2+ A3+ . )= (I+ A+ A2+ A3+ )= 3, ) Ak

De tal forma que, las series infinitas de Euler tienden a un
limite finito: la inversa de Leontief, (/- A)7 = (I + 4 +A42 + 43 +...).
Expresion que permite distinguir entre relaciones directas (A) e
indirectas surgidas en las distintas rondas productivas 42, 43,
A?... , pudiendo tomarse la potencia de la matriz como un
indicador del momento en que aparece la relacion entre dos
ramas productivas y que, dada la estructura de la matriz de
coeficientes técnicos, ird cuantitativamente decreciendo. El
cuadro 1 recoge los efectos directos e indirectos contenidos en
la columna de la inversa de Leontief correspondiente a la
construccion?2,

Por otro lado, el resultado anterior se puede considerar
andlogo al correspondiente al algebra ordinaria, dado que en el
lado derecho de la igualdad y entre paréntesis se tiene una
suma de los elementos de una serie de razén geométrica para
|a|<1:

l+a+a’ +a’ +...:L:(I—a)_]
l-a

2.2. Métodos cualitativos

Una préctica extendida en este tipo de analisis consiste en
transformar la matriz de coeficientes tecnoldgicos, 1= a, | ,en
una matriz binaria (también llamada matriz adyacente), 1" = .
La redefinicion de la matriz 4 se realiza sustituyendo los valores
de los coeficientes técnicos que ligan dos variables por unos y
ceros en funcién de un minimo previamente establecido
llamado “filtro” (¢), un escalar positivo menor que 1.

A partir de la aplicacién del filtro, se obtiene la matriz de
incidencia de un digrafo (grafo orientado o dirigido): matriz
cuadrada, binaria de orden n, donde cada uno de los 85
sectores esta representado por un vértice, mientras que cada
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entrada no-cero y superior al minimo en la columnaj constituye
el valor de un arco orientado que une al sector demandante
con el oferente i. De ella, se deriva una triada de matrices de
gran interés para el estudio de la malla productiva de la
economia andaluza, plasmada por los flujos intersectoriales de
las TIOAN 2000: matriz de caminos, conectividad y distancias.
A efectos de interés de este epigrafe, el analisis se centra en las
matrices de distancias y de caminos.

2.2.1. La matriz de distancias

Matriz cuadrada de orden n y diagonal principal igual a cero,
cuyos elementos, ¢;;, permiten jalonar la diferente distancia que
separa a dos vértices (sectores) cualesquiera x; y x; del grafo.

diagonal  principal

g, =® s no existe camino
E(D)—>{e, =1 distancia de un arco
e =2 distancia de dos arcos

La operativa que propone esta matriz suministra
informacion sobre el orden (momento) en que surgen las
relaciones (directas y/o indirectas) dentro del proceso de
potencias sucesivas. Por otro lado, como establece Morillas
(1983), resulta evidente que estos elementos de la matriz de
distancias, se corresponden con los elementos de la llamada
“matriz de orden” que Yan y Ames (1965) construyen en un
intento de definir una funcion de interrelacion para el sistema
productivo, y donde el criterio seguido consistia en sustituir los
subcoeficientes distintos de cero resultantes del proceso de
sucesivas potencias por un nimero que resulte indicativo de la
ronda en que aparezca o se manifieste la relacion.

m si oa, =--

i B g i

(. == (,-_"'"] =) ¥

w8
v iU

Se obtiene de esta forma una matriz de Jdrdenes de
dependencia que presentara en sus casillas un 1 si existe relacion
i — j directa; 2 si existe sélo relacion indirecta de segundo orden
(en la segunda ronda productiva); 3 si la relacion se presenta en la
tercera ronda, ...; ad infinitum, en el caso de independencia total.
Es este atributo el que, como ningun otro, torna en mejora el
procedimiento empleado con la matriz de incidencia.

El cuadro 1 relaciona el proceso iterativo de la inversa de
Leontief en la rama de la construccién con las matrices de
incidencia y distancia sin aplicar filtro alguno, pudiendo observarse
como las relaciones de primer orden reflejadas con unos en ambas
matrices coinciden. Sin embargo, un andlisis mas pormenorizado
de la informacién suministrada por la matriz de distancias conlleva
la necesidad de establecer un filtro.

La respuesta a la interrogante sobre qué valor de filtro es el
mas correcto para una tabla de 85 sectores donde caben 7.225
posibles entradas diferentes, se constituye inevitablemente en
nuestro perpetuum mobile. Sin emprender el festival de
exigencias en que puede convertirse esta especie de voz
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tutelar que es el filtro, es posible generalizar que un valor alto
puede llevar a una excesiva reduccion del ambito de flujos
intermedios representado, mientras que uno muy poco
exigente incluiria demasiadas conexiones, homogeneizando la
significacion de las diferentes entradas. En concreto, se han
contemplado como nulos todos aquellos coeficientes inferiores
a 0,015 (¢ = 1,5%) con el propdsito de recoger dentro de las
relaciones directas del sector de la construccion a sus
principales proveedores de consumos intermedios. Los datos
contenidos en la matriz de distancias resultante permiten
algunas interpretaciones:

e Considerando el numero de relaciones directas como
un indicador del grado de diversificacion sectorial
(Fanjul y Segura, 1977) y dentro de un contexto
marcado por la debilidad de las mismas -sélo el 4% del
total-, la construccion presenta en las TIOAN 2000
conexiones de este tipo con cinco sectores: refino de
petréleo, cemento, ceramica, productos metalicos y
transporte terrestre, es decir, proveedores de
materiales, servicios y energia inherentes a la actividad
constructora. Por otra parte, son las actividades
asociativas con nueve conexiones directas las que
aparecen en cabeza, seguida de minerales metalicos,
transporte maritimo, aéreo y alquiler maquinaria (con 8)
y metalurgia con 7.

e En lo que se refiere a las relaciones indirectas o
inducidas, a medida que se produce un alejamiento
significativo del momento de su aparicién su cuantia se
va reduciendo: si la norma la marcan las relaciones de
segundo, tercer y cuarto orden (el 30,1% del total de
relaciones), la importancia de las conexiones recogidas
en las siguientes rondas baja de forma drastica. En lo
que respecta al niUmero de casillas con valor infinito en
la matriz de distancias (inexistencia de camino), su
importancia (57 %) hace reflexionar sobre la dificultad
de superar el filtro.

e La construccion que indujo relaciones de segundo
orden a nueve ramas, es en el conjunto de relaciones
de tercer orden donde destaca, viéndose solo
superada en este escalén por dos servicios (transporte
maritimo y aéreo y actividades asociativas).

e Elandlisis de la matriz de distancias permite determinar
la separacion interior y exterior de cada vértice o
sector. En las TIOAN 2000, la maxima de separacion se
encuentra en la ronda novena: la relacién entre
actividades sanitarias y veterinarias de no mercado y
molineria. En el andlisis de la separacién interior -
incidencia hacia el interior del camino elemental
e (x)= Mex e[,\-, X )= Max e -, la construccion llega
por dos ocasiones hasta la ronda sexta en su

busqueda de conexiones indirectas (selvicultura y

molineria son las actividades implicadas), ir mas lejos

implicaria inexistencia de conexiones (con 47 ramas).

En su separacion exterior, - el vértice se trata como

punto de partida, ¢*(x )= Max elx,.x, )= Max e, la

construccioén alcanza la quinta ronda y también por dos
veces: otro material de transporte y produccion y
distribucion de energia eléctrica.



Por Ultimo, y a modo de coda, dos cuestiones intimamente
ligadas y que deben considerarse a la hora de extraer
conclusiones: la reducida intensidad de los vinculos sectoriales y
la necesidad de tener en cuenta el grado de concentracién en las
relaciones de cada rama con el resto. El sector de la construccion

presenta importantes grados de concentracion: las cinco
relaciones directas anteriormente comentadas son precisamente
sus principales proveedores y representan el 57% del total de
sus compras. A su vez, estas ventas a la construccion
representan los principales destinos intermedios de cemento,
ceramica, productos metdlicos y transporte terrestre y el

Cuadro 1
Efectos directos = 8 Efectos Rondas inducidas de efectos indirectos Efectos Efectos
e indirectos de la s S Directos > Totales ——— > indirectos
construccion 2 3 ;
£ a -
+
- _'+ ar
. F 3 3
. X F I F
. 4+ £ F I I .
< - - - - - te
+ + + - + +£ 1 <
-:_: f -: -I -+c 1‘ -I ¥ ‘ Suma
— e — — —_ —_ - = A2 A3 A7
1 Hortalizas y frutas 0 2 0,00000 0,000046 0,000069 0,000079 0,000082 0,000083 0,000083 0,000083 0,0000 0,0000 . 0,0000 0,0001
2 Vidy olivo 0 2 0,00000 0,000001 0,000043 0,000064 0,000074 0,000077 0,000077 0,000078 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001
3 Otros cultivos 0 2 0,00000 0,000011 0,000039 0,000061 0,000076 0,000083 0,000085 0,000086 0,0000 0,0000 0,0000  0,0001
4 Ganaderia y caza 0 2 0,00000 0,000010 0,000072 0,000097 0,000108 0,000111 0,000112 0,000113 0,0000 0,0001 0,0000 0,0001
5 Silvicultura 0 2 0,00000 0,000735 0,000788 0,000799 0,000803 0,000805 0,000805 0,000805 0,0007 0,0001 - 0,0000 0,0008
6 Pesca 0 2 0,00000 0,000021 0,000031 0,000035 0,000036 0,000037 0,000037 0,000037 0,0000 0,0000 . 0,0000 0,0000
7 Prod energéticos 0 2 0,00000 0,000101 0,000196 0,000222 0,000230 0,000231 0,000232 0,000232 0,0001 0,0001 0,0000 0,0002
8  Minerales metalicos 0 2 0,00000 0,000016 0,000125 0,000131 0,000133 0,000134 0,000134 0,000134 0,0000 0,0001 0,0000  0,0001
9 Min no metl ni enrg 1 1 0,00962 0,020022 0,020199 0,020321 0,020343 0,020350 0,020352 0,020353 0,0104 0,0002 0,0000 0,0107
10 Cérnica 0 2 0,00000 0,000124 0,000169 0,000189 0,000195 0,000196 0,000197 0,000197 0,0001 0,0000 - 0,0000 0,0002
11 Conserv pesc 0 2 0,00000 0,000005 0,000008 0,000008 0,000009 0,000009 0,000009 0,000009 0,0000 0,0000 . 0,0000 0,0000
12 Conserv frt hort 0 2 0,00000 0,000018 0,000026 0,000030 0,000031 0,000031 0,000031 0,000031 0,0000 0,0000 - 0,0000 0,0000
13 Grasas y aceites 0 2 0,00000 0,000022 0,000035 0,000042 0,000043 0,000044 0,000044 0,000044 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000
14  Lacteas 0 2 0,00000 0,000009 0,000014 0,000015 0,000016 0,000016 0,000016 0,000016 0,0000 0,0000 . 0,0000 0,0000
15  Molineria 0 2 0,00000 0,000008 0,000014 0,000017 0,000018 0,000018 0,000019 0,000019 0,0000 0,0000 - 0,0000 0,0000
16 Prod alimt animal 0 2 0,00000 0,000000 0,000005 0,000017 0,000022 0,000024 0,000025 0,000025 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
17 Tabaco 0 2 0,00000 0,000061 0,000087 0,000099 0,000102 0,000103 0,000104 0,000104 0,0001 0,0000 - 0,0000 0,0001
18  Vinos 0 2 0,00000 0,000049 0,000068 0,000076 0,000079 0,000080 0,000080 0,000080 0,0000 0,0000 0,0000  0,0001
19  Cervz beb no alcoh 0 2 0,00000 0,000073 0,000100 0,000113 0,000116 0,000117 0,000118 0,000118 0,0001 0,0000 0,0000 0,0001
20 Textil 0 2 0,00000 0,000010 0,000014 0,000015 0,000016 0,000016 0,000016 0,000016 0,0000 0,0000 - 0,0000 0,0000
21 Confeccion 1 1 0,00006 0,000094 0,000111 0,000119 0,000121 0,000122 0,000122 0,000121 0,0000 0,0000 . 0,0000 0,0001
22 Cueroy calzado 0 2 0,00000 0,000001 0,000002 0,000002 0,000002 0,000003 0,000003 0,000003 0,0000 0,0000 - 0,0000 0,0000
23 Madera 1 1 001107 0011663 0,011738 0,011766 0,011774 0,011777 0,011777 0,011780 0,0006 0,0001 0,0000  0,0007
24 Papel 1 1 0,00016 0,000623 0,000843 0,000939 0,000968 0,000977 0,000979 0,000976 0,0005 0,0002 . 0,0000 0,0008
25  Edicion 1 1 0,00019 0,000952 0,001448 0,001611 0,001667 0,001681 0,001685 0,001684 0,0008 0,0005 0,0000 0,0015
26 Refino petréleo 1 1 0,02170 0,030747 0,036051 0,037052 0,037303 0,037366 0,037382 0,037390 0,0090 0,0053 0,0000 0,0157
27 Quimica basica 1 1 0,00179 0,003479 0,004656 0,004807 0,004853 0,004867 0,004870 0,004870 0,0017 0,0012 0,0000 0,0031
28  Otros prod quimicos 1 1 0,00495 0,005826 0,006059 0,006120 0,006137 0,006141 0,006143 0,006141 0,0009 0,0002 0,0000  0,0012
29 Cauchoy plésticos 1 1 0,00243 0,004469 0,004805 0,004902 0,004925 0,004931 0,004932 0,004931 0,0020 0,0003 0,0000 0,0025
30 Cemento 1 1 0,07037 0,070479 0,071113 0,071192 0,071223 0,071234 0,071236 0,071242 0,0001 0,0006 - 0,0000 0,0009
31 Ceramica 1 1 0,02060 0,020733 0,020798 0,020819 0,020827 0,020829 0,020830 0,020829 0,0001 0,0001 . 0,0000 0,0002
32 Vidrio 1 1 001376 0,014793 0,014897 0,014939 0,014952 0,014955 0,014956 0,014958 0,0010 0,0001 0,0000 0,0012
33  Metalurgia 1 1 0,00045 0014191 0,014736 0,014952 0,015042 0,015058 0,015063 0,015066 0,0137 0,0005 0,0000  0,0146
34 Prod metalicos 1 1 0,05356 0,055136 0,055612 0,055911 0,055958 0,055972 0,055976 0,055974 0,0016 0,0005 0,0000 0,0024
35 Maqy eq. Mec 1 1 0,00913 0,010782 0,011844 0,011972 0,012008 0,012018 0,012021 0,012026 0,0017 0,0011 0,0000 0,0029
36 Mégq oficina 0 2 0,00000 0,000037 0,000055 0,000061 0,000062 0,000063 0,000063 0,000063 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001
37 Maqy mat eléc 1 1 0,00914 0,009320 0,009574 0,009612 0,009623 0,009626 0,009627 0,009633 0,0002 0,0003 0,0000 0,0005
38 Material electrénico 1 1 0,00094 0,000939 0,000943 0,000944 0,000944 0,000944 0,000944 0,000949 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000
39  Instr médico-quir 0 2 0,00000 0,000050 0,000060 0,000063 0,000064 0,000064 0,000064 0,000064 0,0001 0,0000 . 0,0000 0,0001
40 Veh motor 0 2 0,00000 0,000569 0,000939 0,001099 0,001129 0,001138 0,001140 0,001141 0,0006 0,0004 0,0000 0,0011
CONTINUA —
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Cuadro 1 CONTINUACION
Efectos directos k] &  Efectos Rondas inducidas de efectos indirectos Efectos Efectos
e indirectos de la H 2 Directos > Totales —— > indirectos
construccion 'E ‘E '
£ a -
+
. & =
. T 3 F
. R
. 4+ £ F I I .
< - - - - - te
+ + * + + + : =
I £ : ¥ £ I §° g sune
— _— —_ — —_ — —_ = A2 A3 A7
41 Naval 0 2 0,00000 0,000052 0,000088 0,000098 0,000100 0,000101 0,000101 0,000101 0,0001 0,0000 0,0000 0,0001
42 Otro mat transp 0 2 0,00000 0,000140 0,000233 0,000251 0,000256 0,000257 0,000257 0,000257 0,0001 0,0001 0,0000 0,0003
43 Muebles 0 2 0,00000 0,000035 0,000045 0,000048 0,000049 0,000050 0,000050 0,000050 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
44 Otras ind manfct 0 2 0,00000 0,000070 0,000108 0,000120 0,000124 0,000125 0,000125 0,000125 0,0001 0,0000 0,0000 0,0001
45 Reciclaje 0 2 0,00000 0,000039 0,000305 0,000321 0,000326 0,000328 0,000329 0,000329 0,0000 0,0003 0,0000 0,0003
46  Electricidad 1 1 0,00256 0,007604 0,008776 0,009120 0,009198 0,009219 0,009225 0,009232 0,0050 0,0012 0,0000 0,0067
47  Gas 1 1 0,00162 0,003055 0,003507 0,003626 0,003653 0,003660 0,003662 0,003662 0,0014 0,0005 0,0000 0,0020
48 Agua 1 1 0,00071 0,001139 0,001310 0,001360 0,001374 0,001377 0,001378 0,001379 0,0004 0,0002 0,0000 0,0007
C  Construccion 0 ¥ 1,00000 1,002452 1,003287 1,003616 1,003716 1,003744 1,003752 1,003754 0,0025 0,0008 0,0000 0,0038
51 Com vehiculos 1 1 0,00449 0,006034 0,006609 0,006745 0,006779 0,006788 0,006790 0,006788 0,0015 0,0006 0,0000 0,0023
52 Manty rep veh 1 1 0,00350 0,005659 0,006650 0,006843 0,006896 0,006909 0,006912 0,006917 0,0022 0,0010 0,0000 0,0034
53 Comercio por mayor 1 1 0,00073 0,002440 0,003535 0,003765 0,003829 0,003848 0,003853 0,003854 0,0017 0,0011 0,0000 0,0031
54  Comercio por menor 1 1 0,00101 0,001248 0,001330 0,001357 0,001363 0,001365 0,001365 0,001364 0,0002 0,0001 0,0000 0,0004
55 Hosteleria 1 1 0,00231 0,003360 0,003822 0,003956 0,003993 0,004003 0,004006 0,004011 0,0011 0,0005 0,0000 0,0017
56 Caft, bares y rest 1 1 0,00213 0,002854 0,003178 0,003273 0,003299 0,003306 0,003308 0,003314 0,0007 0,0003 0,0000 0,0012
57 Transporte terrestre 1 1 0,03357 0,055921 0,059572 0,060626 0,060850 0,060913 0,060930 0,060937 0,0224 0,0037 0,0000 0,0274
58 Tranp maritimo, aéreo 1 1 0,00124 0,001994 0,002189 0,002238 0,002251 0,002254 0,002255 0,002258 0,0008 0,0002 0,0000 0,0010
59 Act anex transp 1 1 0,00024 0,004800 0,007986 0,008447 0,008580 0,008610 0,008618 0,008624 0,0046 0,0032 0,0000 0,0084
60 Correos 1 1 0,00735 0,009902 0,011171 0,011558 0,011667 0,011696 0,011704 0,011704 0,0025 0,0013 0,0000 0,0044
61 Intermd financ 1 1 001357 0,017221 0,018416 0,018785 0,018386 0,018914 0,018921 0,018927 0,0037 0,0012 0,0000 0,0054
62 Seguros 1 1 0,00129 0,001924 0,002130 0,002192 0,002208 0,002213 0,002214 0,002213 0,0006 0,0002 0,0000 0,0009
63 Actaux intm finc 1 1 0,00113 0,002249 0,002607 0,002728 0,002762 0,002772 0,002774 0,002779 0,0011 0,0004 0,0000 0,0016
64 Actv inmobiliarias 1 1 0,00996 0,012942 0,014221 0,014656 0,014777 0,014810 0,014818 0,014826 0,0030 0,0013 0,0000 0,0049
65  Alquiler maqu 1 1 0,00996 0,012042 0,012670 0,012803 0,012838 0,012847 0,012850 0,012851 0,0021 0,0006 0,0000 0,0029
66  Activ informéticas 1 1 0,00190 0,002889 0,003239 0,003331 0,003355 0,003362 0,003363 0,003368 0,0010 0,0003 0,0000 0,0015
67 14D 1 1 0,00006 0,000189 0,000218 0,000232 0,000235 0,000236 0,000236 0,000231 0,0001 0,0000 0,0000 0,0002
68  Act jurid, contb 1 1 0,00470 0,007670 0,008290 0,008514 0,008572 0,008588 0,008593 0,008591 0,0030 0,0006 0,0000 0,0039
69  Serv téc arquit e ingn 1 1 0,00856 0,008990 0,009212 0,009280 0,009299 0,009304 0,009305 0,009303 0,0004 0,0002 0,0000 0,0007
70 Publicidad 1 1 0,00213 0,003985 0,004602 0,004817 0,004875 0,004891 0,004895 0,004900 0,0019 0,0006 0,0000 0,0028
71 Investig y seguridad 1 1 0,00088 0,001434 0,001689 0,001777 0,001799 0,001805 0,001806 0,001803 0,0005 0,0003 0,0000 0,0009
72 Acti indust limpieza 1 1 0,00123 0,002054 0,002433 0,002541 0,002571 0,002578 0,002580 0,002580 0,0008 0,0004 0,0000 0,0013
73 Otros serv empr 1 1 0,00206 0,005561 0,006629 0,006948 0,007038 0,007061 0,007068 0,007072 0,0035 0,0011 0,0000 0,0050
74 AAPP 0 o 0,00000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
75 Educ no mdo 0 o 0,00000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
76 Educ mdo 1 1 0,00106 0,001716 0,001867 0,001919 0,001933 0,001937 0,001938 0,001934 0,0007 0,0002 0,0000 0,0009
77 Actsany vet no mdo 0 o 0,00000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
78 Actsany vet mdo 0 2 0,00000 0,000151 0,000231 0,000264 0,000274 0,000276 0,000277 0,000277 0,0002 0,0001 0,0000 0,0003
79  Serv soc no mdo 0 o 0,00000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
80 Serv soc mdo 0 2 0,00000 0,000001 0,000002 0,000002 0,000003 0,000003 0,000003 0,000003 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
81 Act santo publico 1 1 0,00048 0,001231 0,001436 0,001498 0,001515 0,001519 0,001520 0,001519 0,0007 0,0002 0,0000 0,0010
82 Activ asoct 1 1 0,00040 0,000757 0,000827 0,000851 0,000858 0,000860 0,000860 0,000864 0,0004 0,0001 0,0000 0,0005
83 Act cinem, telv 0 2 0,00000 0,000169 0,000315 0,000364 0,000381 0,000385 0,000386 0,000387 0,0002 0,0001 0,0000 0,0004
84 Otras activ recr 0 2 0,00000 0,000205 0,000360 0,000414 0,000430 0,000435 0,000436 0,000437 0,0002 0,0002 0,0000 0,0004
85  Serv personales 0 2 0,00000 0,000069 0,000085 0,000091 0,000093 0,000093 0,000093 0,000093 0,0001 0,0000 0,0000 0,0001
86 Hogares 0 o 0,00000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
1,3507 1,5160 0,1652
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segundo envio en importancia para refino de petréleo.

2.2.2. Andlisis de bloques

Tradicionalmente se han sefalado cuatro arquetipos
fundamentales de actividades dentro del enjambre de
relaciones técnicas existentes en una tabla [puede verse, por
ejemplo, Martin y Rodriguez (1975)]:

. El bloque indescomponible, llamado asi por su
capacidad de aglutinar actividades altamente
interdependientes y de conducta homogénea en lo
relativo a la oferta y demanda de inputs intermedios
respecto del resto del sistema.

. En segundo lugar, se encontrarian los sectores
dominantes: que actlan basicamente como
oferentes de inputs intermedios para una amplia
gama de actividades pertenecientes tanto al bloque
indescomponible como al resto de ramas productivas
que demandan su producto. Si a; =0, pero a;; # 0, j No
depende de la produccién de i para su propio
funcionamiento, pero no al revés, es decir, el sector j
es dominante respecto de i. Independientes-
dominantes, en el lenguaje de Fanjul y Segura (1977),
ya que, unida a la caracteristica de grandes
suministradores, reciben por afiadidura tanto directa
como indirectamente escasos inputs de otros
sectores. En este punto, es necesario hacer hincapié
en los inconvenientes que puede acarrear el
considerar como Unico criterio de dominancia
sectorial el de poseer o no un coeficiente superior,
ello conllevaria ocultar el verdadero sentido de la
interdependencia, concepto eminentemente cualitativo.

. En el siguiente estadio aparecen los sectores
dependientes, cuya Unica relaciéon con el resto de
actividades queda reducida a la demanda que hacen
de sus inputs.

. Finalmente, quedan las calificadas como actividades
independientes. Es decir, aquellas que no ejercen ni
como suministradoras ni como demandantes de las
ramas incluidas en los bloques no descomponibles.
Si a; = a; = 0, las ramas productivas i y j son
absolutamente independientes la una de la otra.
Algunas las hay que so6lo estan relacionadas consigo
mismas (en una especie de soliloquio matricial), son
las llamadas de reempleo puro.

Del conjunto de cuestiones y decisiones surgidas, uno de
los principales problemas que se ha tenido que afrontar se
encuentra en la eleccion inicial del tipo de filtro que refleje con
acerbo la ruptura de la matriz de caminos, permitiendo
distinguir los diferentes bloques de sectores que constituyen la
componente mas conexa en este estudio comparativo. Hay
una ausencia de repeticion en los resultados segun se trabaje
con la matriz de demanda intermedia de valores absolutos
interiores o con la matriz de coeficientes técnicos (donde los
consumos intermedios interiores de cada rama se encuentran
ponderados por sus respectivas producciones). El mosaico
obtenido después de utilizar un filtro u otro no es el mismo,
optandose en este trabajo, en consonancia con la mayor parte
de la literatura existente al respecto, por introducir el filtro en la
matriz de coeficientes de necesidad directa interiores (A).

Una vez tomada la decision antedicha, el quid de la
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cuestion ahora se plantea en la necesidad de ir percutiendo la
matriz de caminos del grafo R(D) con una apuesta de filtro cada
vez mayor hasta la obtencién del estallido de la matriz,
revelando el nudo central. Esta matriz informa sobre la
existencia o ausencia de al menos un camino entre dos vértices
x; ¥ x; de forma tal que en la secuencia de arcos que definen
una ruta, esto es, su longitud (nimero de vértices menos uno,
que posibilita la accesibilidad de xja x;), el final de uno es el
origen del siguiente. Dado f{x;), conjunto de todos los vértices
descendientes de x;, tal que fix;) = {x; U fix) U f2 (x) U .0 f7
(x;)}, la matriz de caminos -cierre transitivo de x;- estara
formada por elementos 7;;, de forma tal que: r;=1, sii x;€ f{x;);
ry=0, sii x;& f{x;). En este esquema de valoracion, y bajo el
supuesto de que todo vértice es su légico descendiente, los
elementos de la diagonal principal se igualan a 1 (r;=1, para
todo valor de i).

De la intromision en las diferentes situaciones planteadas
en las TIOAN 2000, resulta el siguiente resumen:

. La matriz de caminos se rompe con un filtro de

2,25%, es decir, ¢ : 0,0225.

A +200 g 0 s.i a ,m =0 6 al‘")l < 0‘022?

1 si a;77 =0 6 ag " =z 0.0225

Con este nivel de exigencia se despoja de valor a

sesenta y una filas y nueve columnas que se

corresponden con 62 ramas (el 73% de la tabla),
produciéndose no sélo un cambio cuantitativo con
respecto al filtro experimentado inmediatamente
antes (el 2%) -que provocaba la “ruptura” de 55 filas
y siete columnas, relacionadas con 55 ramas- sino
que ademas, y quiza sea lo mas significativo, hay un
salto cualitativo: al 2,25% cae por primera vez la
columna de una rama (productos energéticos) antes
que su fila. Al hilo de esto Ultimo, resulta una
constante la tenacidad de las columnas de la matriz
de caminos a convertirse en ceros, de lo que se
podria inferir la mayor interdependencia sectorial por
la via de la demanda (al 3,25% desaparecen sesenta

y siete filas frente a treinta y ocho columnas y hay que

esperar a un filtro del 4,5% para que se igualen el

nimero de filas y columnas que caen). Es de
entender, por tanto, que el énfasis recaiga sobre todo
en la necesidad de ir mas lejos doblegando las

columnas, cuya capacidad de resistencia va a

resultar determinante en este estudio.

° Por otra parte, puede opinarse que la ruptura de la
matriz puede estar en un filtro anterior, menos
exigente, sin embargo pensamos que el bloque
indescomponible tiene necesariamente que ver con
la busqueda de un grupo selecto, y en este sentido
considerar al final del proceso 23 ramas
—aproximadamente una cuarta parte del total- como
el “corazén de la tabla” nos parece un adecuado nivel
de requerimiento. Bloque indescomponible (cuadro
2) entorno al cual se articula una estructura de valores
y significados diversos al incluir una amplia gama de
actividades que operan en las diferentes fases del
ciclo productivo: en las etapas iniciales (cultivos
agricolas, minas y canteras, energia eléctrica y gas),
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de transformacion en productos semielaborados
(industria metallrgica, quimica, ...), de conversion de
estos bienes en productos terminados (industrias
alimenticias, mecanicas, papel, ...) y, por ultimo,
actividades que prestan servicios necesarios para el
funcionamiento del sistema productivo (comercio,
transporte, servicios prestados a las empresas).

. Las ramas productivas del bloque indescomponible
se corresponden en gran medida con las que
presentan un mayor efecto absorciéon o expansién
uniforme de la demanda (suma de los elementos de
la fila i-6sima de la matriz inversa de Leontief), es
decir, el corolario final que un incremento de una
unidad en la demanda final de todo el sistema
productivo tiene sobre la produccion del sector
i-ésimo, esto es, cdmo un sector es arrastrado por el
sistema global -15 ramas del bloque

Cuadro 2. Bloque indescomponible de las TIOAN 2000

indescomponible estan entre las veinte con mayor
valor en este multiplicador-. El “ruido de fondo” que
se traduce de este hecho es que el detalle
suministrado por un grafo a través de las matrices
asociadas al mismo, ya se encuentra en el filén
informativo que representa la matriz inversa de
Leontief.

En lo particular, la construccion no sélo forma parte
del bloque indescomponible sino que es renuente a
dejar sin valor su fila y columna en la matriz de
caminos: después de un largo compas de espera
llega la implosion, al 5,25%. Asi mismo, también se
mantienen en el bloque actividades que, como
veremos mas adelante, se ubican en su cluster
(mineria no metalica) o que estan muy ligadas a él
(metalurgia, productos metalicos...).

Otros cultivos Productos metalicos
Mineria no metalica Maquinaria y eq. mecanico
Molineria Vehiculos de motor

Papel Electricidad

Refino petrdleo Gas

Quimica basica Construccion

Cemento Manten. y rep. vehiculos
Metalurgia Comercio por mayor

Transporte terrestre

Activ. anexas al transporte
Correos

Intermediacion financiera

Activ. inmobiliarias

Activ. juridicas, contables

Otros serv. empresariales

El cuadro 3 recoge este proceso de busqueda del filtro de
ruptura para las TIOAN 2000, reflejando la mayor disposicion a
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anularse de las filas (casillas con cruces) frente a las columnas
(casillas sombreadas).
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3. Obtencion de clusters a través de

componentes principales

Como alternativa a los clusters via grafos obtenidos en el capitulo

anterior, este epigrafe plantea una aplicacion factorial de andlisis

de componentes principales (AF/CP). Se pretende reducir un gran

numero de variables a una cifra menor -factores o componentes-

que siga reflejando, sin embargo, la estructura original de

interrelaciones (correlaciones), explicando habitualmente la mayor .

parte de la varianza observada. Su aplicacion a las TIOAN 2000

ha requerido decisiones de diversa indole:

e  Seleccién de las ramas a estudiar. Se han eliminado,
en primer lugar, aquellos sectores que sirven a un
gran numero de ramas pero de forma muy dispersa,
esto es, sin concentrar sus relaciones en unas pocas, .
dificultando una lectura acertada de los vinculos
sectoriales. Es el caso de las ramas de energia
eléctrica y comercio al por mayor, que suministran
cantidades significativas de inputs a otras cuarenta y
nueve y cuarenta y tres ramas, respectivamente3. Si
bien, inicialmente, sus coeficientes de variacion son
superiores al 100%, si no se tienen en cuenta las dos
mayores transacciones en la primera rama 'y la mayor
en la segunda, los valores de dichos coeficientes
caen por debajo de este umbral en ambos casos.
También se ha excluido del analisis la rama de
productos de caucho y materias plasticas, con
ventas muy diseminadas a otras veinte, como se
pone de manifiesto por su reducido coeficiente de
variaciéon (69%). Por otra parte, se ha considerado .
conveniente excluir del estudio a las ramas de
muebles y comercio al por menor porque abastecen
en primer lugar y sobre todo a la demanda final, en
porcentajes en torno al 96 y 99%, respectivamente.
Finalmente, la rama de hogares que emplean
personal doméstico tampoco se ha incluido por la
ausencia de intercambios con otras ramas.
° Estandarizacion o normalizacién de la matriz de flujos

intersectoriales, Z, corrigiendo el problema del .
diferente tamafo o escala en las ramas. Para ello, se

3. Aestos efectos, sélo se han contabilizado las operaciones que superan el 50% del
valor medio de las celdas no nulas de la matriz de transacciones intermedias.

han elaborado matrices de ligazones hacia atras, A,y
hacia delante, B, esto es,

Definicién de la matriz input sobre la que aplicar la
técnica factorial. La matriz suma de ligazones
intermedias, R, ha sido el algoritmo elegido en este
trabajo, indicador de la intensidad del flujo entre
sectores considerados como consumidores y
proveedores: i~ 3 * by

Con la extraccion de los factores o componentes, y
rotados -método varimax-, el analisis factorial
culmina estableciendo los clusters. Cada rama posee
una correlacién con los grupos extraidos, lo que
permite una asignacion en funcién de su carga mas
significativa, pero también, de manera simultanea,
con algun otro cluster con quien posea una relaciéon
destacada. De ahi, la necesidad de fijar una relacién
minima que permita efectuar las vinculaciones con
las debidas garantias: un umbral de 0,4 que no
elimine demasiados sectores, en la linea seguida por
OhUallachain (1984), manteniendo cierta flexibilidad
ala hora de interpretar las cargas factoriales y asignar
los miembros de cada cluster. Varios son los hechos
a considerar:

Se identifican seis clusters (agroalimentario,
energético, construccion y materiales afines, metal-
mecanico, actividades relacionadas con el transporte
y servicios), asi como un horizonte de parejas, trios o
mini-clusters: publicidad, papel y silvicultura;
productos textiles con cuero y calzado; actividades
cinematogréaficas y edicion; transporte terrestre,
maritimo y aéreo y, por Ultimo, 1+D con construccion
y reparacion naval.

El cluster agroalimentario se encuentra muy
desglosado. Al bloque dominante de hortalizas y
frutas, pesca, carnica, conservaciéon de pescados,
lacteas, tabaco, vinos y alcoholes, cerveza y bebidas
no alcohdlicas se les une una serie de ramas
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basicamente asociadas en parejas a través de un
auténtico entramado de segundas cargas factoriales:
otros cultivos y servicios agrarios, vid y olivo;
conservaciéon de frutas y hortalizas con grasas vy
aceites; molineria y productos para la alimentacion
animal y, finalmente, ganaderia junto con los servicios
de cafeterias, bares y restaurantes. En definitiva,
dieciséis ramas que recorren toda la cadena
alimenticia: desde el origen -produccion agraria,
ganadera y pesquera- pasando por su industria
manufacturera  —carnicas, lacteas, bebidas,
conservas,...- hasta llegar a los servicios
representados por la actividad de cafeterias, bares.
Solo faltaria hosteleria asignada a los servicios,
aunque con dos conexiones con el cluster via
cafeterias, bares y restauracion.

En segundo lugar, aparece una entidad quimica-
energética constituida por cinco sectores. Al bloque
inicial claramente conectado -productos energéticos,
quimica basica, gas y agua- se les une otros
productos quimicos a través de sus lazos con la
produccion y distribucion de gas.

El cluster de la actividad constructora gira entorno a
sus materiales y servicios afines. Esta constituido por
doce ramas distribuidas en dos grandes bloques. Por
un lado, mineria no metdlica, madera, cemento,
ceramica, vidrio y piedra, preparacion, instalacion y
acabado de obras, alquiler de maquinaria, servicios
técnicos de arquitectura e ingenieria; y por otro,
maquinaria y material eléctrico, material electronico,
construccion de inmuebles y obras de ingenieria civil
y las actividades inmobiliarias. En esencia, dos
conjuntos con destacadas conexiones internas pero
también ligados entre si via segundas y terceras
cargas factoriales.

El cluster metal-mecanico inicialmente compuesto
por minerales metdlicos, productos metdlicos,
maquinaria y equipo mecanico, otras industrias
manufactureras y servicios de recuperacion, recibe la
presencia de metalurgia —conectada con reciclaje y
magquinaria, equipo mecanico- y de vehiculos de
motor.

La antedicha asociacion de fabricacion de vehiculos
de motor permite conectar el cluster metal-mecanico
con un bloque de actividades relacionadas con
transportes: refino de petréleo, otro material de
transporte, comercio y mantenimiento de vehiculos y
actividades anexas al transporte. Se trata de un
agregado mas dificil de definir como entidad propia y
que podria encontrar su ubicacién final bien con el
metal-mecdnico o en el energético.

Por dltimo, emerge un horizonte misceldneo de
servicios intermedios, finales, destinados o no al
mercado: hosteleria, correos, intermediacion
financiera 'y auxiliares, seguros, informatica,
maquinaria de oficina, actividades juridicas y
contables, investigacion y seguridad, limpieza, otros
servicios a las empresa, AAPP, educacion y sanitarias
(de mercado o no), saneamiento publico, asociativas,
recreativas, servicios personales y sociales de no
mercado. En total veintiuna actividades terciarias.
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° La mayoria de las actividades econdomicas se
encuentran interrelacionadas y de ahi la necesidad de
introducir limites subjetivos de interrelacion. Maxime
cuando el AF/CP puede relacionar a un mismo sector
con diferentes agrupaciones, como por ejemplo
ocurre con varios componentes del cluster
energético (agua y quimica basica) con indiscutibles
conexiones con el agroalimentario, pero también
refino de petrdleo adscrito al entramado de
transportes tiene lazos con el energético o, por
Ultimo, los servicios técnicos de arquitectura e
ingenieria y el alquiler de maquinaria actividades
agregadas al conglomerado de la construcciéon que
mantienen evidentes relaciones con el bloque de
servicios.

° En definitiva, vinculos entre actores de diferentes
bloques, que llevan finalmente a clusters
indudablemente conectados y a que se pueda hablar
en nuestro caso, por ejemplo, de un mega-cluster de
la actividad constructora y metal mecanico, e incluso
en una hipotética agregacion final cabria afadir la
actividad energética, cargas factoriales de importante
peso asi lo sefialan. Hecho este que, en nuestra
opinién, no debe ser visto como un inconveniente
sino como un adecuado reflejo de la realidad.

3.1. Perfiles econémicos de los clusters de la
economia andaluza identificados con
AF/CP

Los perfiles econémicos de todos los clusters identificados son
resumidos en el cuadro 4, mostrando sus respectivas
participaciones y la del resto de la economia en el output, valor
anadido, empleo, demanda final e importaciones. En conjunto,
explican el 86,7% del valor afiadido bruto de la economia
andaluza en 2000, con casi un 73% procedente de tres
clusters, siendo el de servicios quien exhibe comparativamente
el porcentaje mas alto, con un 34,4%, seguido por el de la
construccioén (23,6%) y a mayor distancia el agroalimentario
(15,4%). Algo parecido ocurre con la distribucion de la
demanda final, aunque las distancias entre ellos se reducen,
mientras que con respecto al output total es el cluster de la
construccién el de mayor peso (23,1%) seguido por el de
servicios y el agroalimentario. Mayores diferencias se observan
en términos de empleo, donde destaca de nuevo el cluster de
servicios (32,9%), aunque hay que sefialar que en este caso la
participacion de los once clusters en el empleo total es
sustancialmente mas baja, reflejandose de esta forma el uso
intensivo de empleo en los sectores relacionados con el
comercio, que al ser excluidos del estudio se incluyen en la
rubrica “resto de la economia”. Los denominados mini-clusters
no alcanzan en ninguin caso una contribucioén superior al 2% en
las magnitudes antes consideradas, salvo para el cluster de
transporte que se mueve en porcentajes ligeramente
superiores (en torno al 2-3%). Por su parte, los clusters
quimico-energético, metal-mecanico y de actividades
relacionadas con el transporte, con porcentajes maximos entre
el 6y 8% en términos de output, tienen un peso intermedio en
el conjunto de la economia regional. No obstante, hay que
destacar que dichos clusters son los que presentan unos



valores relativos mas altos de consumos intermedios relacionadas con el transporte y el metal-mecanico niveles

importados (del resto de Espafia, de la Union Europea y del claramente superiores al 50%.

resto del mundo), alcanzando en el caso de las actividades

Guadro 4. Perfil econémico de los clusters. Andalucia 2000 (%)

Output VAB Df Empleo Ci ci (m)
AG 17,22 15,38 19,01 17,97 21,23 28,20
Q-E 6,97 1,97 3,46 0,86 3,91 45,59
Mt-Mec 7,74 2,46 6,68 2,69 6,41 55,63
C 23,12 23,55 22,23 16,66 26,83 23,22
Act TP 6,71 3,90 6,04 3,46 10,55 69,04
S 20,49 34,44 25,21 32,88 13,78 26,32
S-P-Pb 1,80 0,98 0,60 0,65 1,59 33,79
Tx-Cz 0,85 0,18 0,83 0,38 0,41 50,93
Ed-Cn 0,91 0,67 0,77 0,73 1,02 33,79
N_I+D 0,43 0,26 0,36 0,45 0,65 40,78
TP 2,97 2,89 1,63 3,13 3,64 26,99
RE 10,79 13,34 13,20 20,13 9,99 32,23
Total 100 100 100 100 100

AG: Agroalimentario. Q-E: Quimico-energético. Mt-Mec: Metal-mecéanico.
C: Construccion. Act TP: actividades relacionadas con el transporte.

S: Servicios. S-P-Pb: Silvicultura-papel-publicidad. Tx-Cz: Textil y calzado.
Ed-Cn: Ediciéon-Cine. N_I+G: Naval_l+D. TP: Transportes.

RE: Resto de la economia.

VAB: Valor Afiadido Bruto a precios basicos.

Df: Demanda final. ci: consumos intermedios.

ci (m): consumos intermedios importados.
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Cuadro 5. Matriz de transacciones intermedias agregada a nivel de clusters y del resto de la economia.
Andalucia, 2000 (Viles de euros)

AG Q-E  Mt-Mec C Act TP S S-P-PB Tx-Cz Ed-Cn N_I+D TP RE

6.062.793  15.409 9.341 58.424 12519  483.016 8.208  17.426 4123 3750  30.623  96.303 6.801.935

AG 89,13%  0,23% 0,14% 0,86% 0,18% 7,10% 0,12% 0,26% 0,06% 0,06%  045%  1,42% 100%
55,04%  1,17% 0,46% 0,44% 0,69% 7,10% 1,28%  20,57% 1,16%  2,57% 1,50%  2,05%

567.822 166.502 183.429  239.483 76.500  203.337 19.556 7.220 15499  10.063  14.935 248.297 1.752.643

Q-E 32,40%  9,50% 10,47%  13,66% 4,36%  11,60% 1,12% 0,41% 0,88% 057%  0,85% 14,17% 100%
516% 12,67% 9,10% 1,79% 4,20% 2,99% 3,05% 8,52% 4,37% 688%  073%  530%

89.314  30.664 817.024 1.181.231 259.638 83.007 12.647 6.479 4252 42331 28.124 191.920 2.746.631

Mt-Mec 3,25%  1,12%  29,75%  43,01% 9,45% 3,02% 0,46% 0,24% 0,15% 1,54% 1,02%  6,99% 100%
081%  233%  40,52% 8,85% 14,25% 1,22% 1,97% 7,65% 1,20%  28,95% 1,38%  4,09%

916.151 141301  192.009 7.427.254 187.452 1.241.609 35.577 4.451 47951  13.634 154.238 1.067.15511.428.782

C 8,02%  1,24% 1,68%  64,99% 1,64%  10,86% 0,31% 0,04% 0,42% 0,12% 1,35%  9,34% 100%
832% 10,75% 952%  55,62% 1029%  18,26% 5,56% 5,25% 13,52% 933%  7.57% 22,76%

433.062 278.159 165.255 798.130  189.241  257.340 18.946 2.701 6.525 4.206 1.336.047 615.513 4.105.115

Act TP 10,55%  6,78% 4,03%  19,44% 4,61% 6,27% 0,46% 0,07% 0,16% 0,10%  32,55%  14,99% 100%
393% 21,17% 8,20% 5,98% 10,39% 3,78% 2,96% 3,19% 1,84%  288% 6560% 13,13%

817.807 194.095 188.067 1.878.148 449.143 3.123.635 175.686  14.172 117.255  46.771  322.916 1.128.990 8.456.685

S 9,67%  2,30% 2,22%  22,21% 531%  36,94% 2,08% 0,17% 1,39% 0,55%  3,82% 13,35% 100%
7,42%  14,77% 9,33%  14,06% 24,66%  45,93% 27,44%  16,73% 33,07% 31,99% 1585%  24,08%

188.582 29.913  19.974  164.927 59.968  315.360 17.724 2.142 82.501 5238  30.828 310.155 1.227.312

S-P-PB 1537%  2,44% 1,63%  13,44% 4,89%  25,70% 1,44% 0,17% 6,72% 0,43%  251% 2527% 100%
1.71%  2,28% 0,99% 1,24% 3.29% 4,64% 277%  2,53% 2327%  3,58% 1,51%  6,61%

2.923 3 238 365 91 4.053 a7 1.221 1 123 31 44.081  53.601

Tx-Cz 545%  0,01% 0,44% 0,68% 0,17% 7,56% 0,88% 2,28% 0,00% 0,23%  0,06%  82,24% 100%
0,03%  0,00% 0,01% 0,00% 0,00% 0,06% 0,07% 1,44% 0,00% 008%  0,00%  0,94%

2.421 1.364 761 22.320 3293 112.012 268.165 101 4.634 1.737 710 5.261 422779

Ed-Cn 0,57%  0,32% 0,18% 5,28% 0,78%  26,49% 63,43% 0,02% 1,10% 041%  017%  1,24% 100%
0,02%  0,10% 0,04% 0,17% 0,18% 1,65% 41,88% 0,12% 1,31% 1,19%  003%  0,11%

26.791 3.028 1.060 6.414 4.893 90.748 83 83 301 1.912  18.699 2.687 156.699

N_I+D 17,10%  1,93% 0,68% 4,09% 312%  57.91% 0,05% 0,05% 0,19% 1,22% 11,93% 1,711% 100%
024%  0,23% 0,05% 0,05% 027% 1,33% 0,01% 0,10% 0,08% 1,31%  092%  0,06%

384171 217.713  232.490 1.162.073 423.048  209.382 58.640  10.594 31.551 7202 16.637 595.098 3.348.599

TP 11,47%  6,50% 6,94%  34,70% 12,63% 6,25% 1,75% 0,32% 0,94% 0,22%  0,50% 17,77% 100%
349% 1657%  11,53% 8,70% 23,22% 3,08% 916% 12,51% 8,90% 4,93% 082%  12,69%

1522.444 235786  206.825  414.757 155912 677.058 24654  18.112 40.000 9230 82961 383.229 3.770.968

RE 40,37%  6,25% 548%  11,00% 413%  17,95% 0,65% 0,48% 1,06% 0,24% 2,20%  10,16% 100%
1382% 17,95%  10,26% 311% 8,56% 9,96% 3,85%  21,38% 11,28% 6,31% 407%  817%
11.014.271 1.313.937 2.016.473 13.353.526  1.821.698 6.800.557 640.357  84.702 354.593  146.197 2.036.749 4.688.689
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
indice de difusion -0,209 0,125 0,134 -0,068 0,353 0,095 0,283  -0,199 0,076 0,030 0216  -0,095

Siguiendo con la caracterizacion de las agrupaciones
sectoriales detectadas, la elaboracion de una matriz de
transacciones intermedias agregada a nivel de clusters, como
la que se presenta en el cuadro 5, puede ser ilustrativa.

Mediante la lectura por filas de la misma se recaba
informacion de las entregas (outputs) intermedias intra e
intercluster en valores absolutos y relativos (primer porcentaje
de cada celda), mientras que con la lectura por columnas se
informa de las compras (inputs) intermedias, también en
términos absolutos y relativos (porcentaje en cursiva de cada
celda). Por ejemplo, puede comprobarse que para el cluster
agroalimentario un 89% de sus ventas y un 55% de sus
compras son intracluster, es decir, entre sectores miembros del
mismo. A su vez, vende casi un 7% al de servicios y un 8% de
sus compras tienen su origen en el cluster de la construccion.

Los datos de la diagonal principal de dicha matriz
agregada se constituyen, por tanto, en ratios que miden los
vinculos internos de cada cluster en su doble angulo: hacia
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atrds (compras), ZFZFZ,-,;’Z ZFZ,, , ¥ hacia delante (ventas),
ieF je i

XF }_“Fz“ / ZFZ z; , donde Z;; son las ventas intermedias de sector
i=F j= iF ]

i al sector j indicandose, a su vez, que i, j forman parte del
cluster F (Rey y Mattheis, 2000). En este sentido, los clusters
con fuertes vinculos internos presentan valores y porcentajes
mas grandes en las celdas de la diagonal principal que fuera de
ella, y asi ocurre en el caso de los grandes clusters, con
porcentajes notoriamente superiores al 50% en el
agroalimentario y construccién y en torno al 40% en servicios.
El cluster metal-mecanico, por su parte, tiene vinculos internos
hacia atras mas fuertes que hacia delante, al ser un importante
suministrador de inputs del cluster de la construccién. Por
ultimo, el quimico-energético y el de actividades relacionadas
con el transporte, asi como los sectores agrupados en mini
clusters, destacan como clientes o proveedores de los demas
clusters, lo que explica sus débiles vinculaciones internas.
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Los autores antes citados sugieren también la posibilidad
de calcular vinculos externos mediante indices de poder y
sensibilidad de dispersiéon de cada cluster, como la suma de los
valores de dichos indices para cada uno de los sectores que
componen el cluster en cuestion ponderados por la
importancia de su produccion. Indicadores que resultarian
ilustrativos de la importancia de cada cluster para el conjunto
de la economia. El cuadro 6 refleja el calculo de estos
indicadores para las TIOAN 2000 utilizando la matriz inversa de
Ghosh para la obtencion de los forward linkages. Asi, el cluster
metal-mecanico y dos de los mini-clusters (silvicultura-papel-
publicidad y transporte) resultan “claves” (key) para la
economia andaluza tanto por el lado de las ventas como de las
compras (BL, FL>1). Los clusters agroalimentarios y de la
construccion son “conductores” (driver), en la terminologia de
Rey y Mattheis (BL>1, FL<1), esto es, un aumento de la
demanda interior produce un incremento de la produccion

procedente del cluster que implica una subida de las compras
de insumos, estimulando asi el efecto multiplicador en la
economia regional. No obstante, hay que sefialar que dichos
clusters se catalogarian como key clusters si los forward
linkages se calcularan a partir de la inversa de Leontief. Los
bloques quimico-energético y de actividades relacionadas con
el transporte junto con la edicion vy actividades
cinematograficas cabria catalogarlos como “catalizadores”
(enabler) con indices hacia delante superiores a 1 y hacia atras
menores que la unidad, jugando un destacado papel en el
desarrollo econémico via ventas de sus productos; y por ultimo
se encuentran las agrupaciones “débiles” (weak) con ambos
indices inferiores a 1, reflejando bien la subestimacion que sufre
el cluster de servicios al no tenerse en cuenta las ventas
efectuadas a la demanda final, bien una menor influencia en al
actividad econdmica?.

Cuadro 6. indices de poder y sensibilidad de dispersion

Cluster AG Q-E  Mt-Mec C  ActTP S S-P-Pb Tx-Cz Ed-Cn  N_I+D TP RE
BL 1,124 0,992 1,008 1,038 0,866 0,880 1,047 0,914 0,999 0,960 1,061 0,953
FL 0,864 1,055 1,046 0,917 1,075 0,870 1,298 0,757 1,133 0,884 1,290 0,840

Driver  Enabler Key Driver  Enabler Weak Key Weak  Enabler Weak Key Weak

Asi mismo, como se muestra en la parte inferior del cuadro
5, se ha obtenido el denominado indice de difusion, de acuerdo
con Peeters et al (2001). Para cada cluster, dicho indice se
calcula como el logaritmo natural del cociente entre sus
entregas y compras intermedias totales. Un valor positivo del
indice de difusion indica que el cluster es un oferente neto de
bienes y servicios intermedios; un valor negativo expresa
justamente lo contrario, esto es, que es un usuario neto de
productos intermedios. Si nos centramos en los clusters de
mayor significaciéon econémica, podemos interpretar que el
agroalimentario es un usuario neto de dichos productos, al
igual que el de la construccion, aunque este ultimo en menor
grado. En cambio, el cluster de actividades relacionadas con
el transporte es claramente un oferente neto de bienes y
servicios intermedios. Esta misma orientacién, aunque menos
acentuada, manifiestan los clusters quimico-energético, metal-
mecanico y de servicios.

4. En esta categoria también se encuentra el bloque que hemos denominado como
“Resto de la economia” (RE) que no se abre a muchos comentarios por su caracter
poco homogéneo.

3.2 Descripcion del cluster de la construccion

La figura 3 muestra un grafico representativo de los flujos
comerciales mas relevantes del cluster de la construccion,
constituido por doce ramas de actividad y que es el mas
grande en términos de output en la economia andaluza (ver
cuadro 4). Los arcos o flechas pueden ser interpretados como
los canales a través de los cuales se transmiten los impulsos
econdémicos entre sectores y estan orientados en el sentido
“comprador-vendedor”. Para hacer mas compresible el grafico
se han representado exclusivamente las transacciones que
superan los 100 millones de euros, dibujando, ademas, en trazo
negro aquellas que son mayores de 500 millones. También se
han reflejado las principales conexiones con otros clusters de
la economia andaluza.

Como se puede entrever en la figura 3, el cluster de la
construccién se cimienta en torno a tres actividades
dominantes que constituyen su nlcleo o corazén: construccion
de inmuebles y obras de ingenieria civil (r.49), preparacion,
instalacion y acabado de obras (r.50) y actividades inmobiliarias
(r.64). Estos tres sectores, por si solos, acumulan algo mas del
71y el 85% del output y VAB generado por el cluster y estan
entre los mas grandes de la economia andaluza: la rama 64
ocupa el primer y segundo lugar en relacién al valor afiadido y
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al output, respectivamente, mientras que la rama 49 esta a la
cabeza en cuanto a produccién y se sitla en tercer lugar en
valor afadido. Entre ellos existen fuertes vinculos econdmicos
hacia delante y hacia atras, configurando lo que en la teoria de
grafos se denomina un componente fuerte de la estructura
productiva (strong component)® . Hay que destacar que las
compras que construccion de inmuebles hace a la rama 50 es
la transaccién intermedia mas grande de la tabla, ascendiendo
a 2.737 millones de eurosf. Son también de una cuantia muy
elevada las compras que las actividades inmobiliarias hacen
tanto a la r.50 (932 millones) como a la .49 (332 millones).

Por otra parte, las producciones de las ramas 49 y 64
estan fuertemente orientadas hacia la demanda final,
concretamente a la formacién bruta de capital en el primer caso
(83%) y al gasto en consumo final en el segundo (68%). La
rama de preparacion, instalacion y acabado de obras, en
cambio, destina en gran medida su produccién a la demanda
intermedia (77%), y sobre todo a la r.49y r.64.

Alrededor de este triangulo central se extiende una amplia
red de sectores suministradores de materiales y servicios,
siendo su principal destinataria la rama 49. Dicha actividad
realiza significativas demandas directas e indirectas de inputs a
siete sectores miembros del cluster, entre ellas una superior a
500 millones de euros (cemento, por un importe de 950
millones). Otras compras importantes de la rama 49 son las
efectuadas a productos ceramicos por 327 millones, vidrio y
piedra, por 198 millones, a la industria de la madera (128
millones), al sector de extraccién de minerales no metalicos ni
energéticos, tanto directa (150 millones) como indirectamente
a través del sector 30, asi como de servicios de alquiler de

5. Un componente fuerte es un subgrafo de un grafo dirigido o digrafo que consta de
un conjunto de puntos mutuamente alcanzables (Campbell, 1975).

6. En las TIOAN 2000 soélo dos transacciones intermedias son superiores a 1.000
millones de euros. A parte de la sefalada, la segunda pertenece al cluster
agroalimentario: compras de grasas y aceites (.13) a cultivos de vid y olivo (r.2), por
valor de 1.582,2 millones de euros.
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magquinaria y de servicios técnicos (136 y 134 millones,
respectivamente). En conjunto, mas de la mitad de la
produccion intermedia de estos sectores se destina a la rama
49. Por su parte, el sector 50, a parte de sus intensas relaciones
comerciales con las ramas 49 y 64, también demanda, dentro
del cluster, cantidades importantes de inputs a la industria del
cemento (233 millones de euros) y a maquinaria y material
eléctrico, por valor de 114 millones. Menos significativas son,
sin embargo, sus compras a la rama 38.

Ademas, el cluster de la construccion mantiene
sustanciales conexiones externas, configurandose como un
cluster abierto al mantener importantes linkages, sobre todo de
compras, con otras ramas de la economia. En comparacion
con los otros dos grandes clusters y como se desprende de los
datos del cuadro 5, es mas abierto que el agroalimentario y
menos que el de servicios. Concretamente, un 65 y un 55,6%
de sus ventas y compras intermedias totales, tienen como
destino y origen sectores miembros del cluster, mientras que
las ventas y compras fuera del cluster representan un 35 y un
44,4%, respectivamente. Son especialmente importantes las
adquisiciones que las ramas 49 y 50 hacen de la rama
productos metalicos (r.34), incluida en el cluster metal-
mecanico, por un importe de 788 y 112 millones de euros,
respectivamente. También son relevantes las compras al
cluster de actividades relacionadas con el transporte (refino de
petréleo), y de servicios (intermediacion financiera). Por otra
parte, dos ventas intermedias intercluster destacan, ambas
realizadas por actividades inmobiliarias a sectores incluidos en
los clusters agroalimentario y de servicios.



Figura 3. Cluster de la construccion

Cluster
Actv. transp. Cluster

servicios

Cluster
agroalimentario

Cluster

metal-mecanico Cluster

Actv. transp.

Tipo de transacciones

:> 100-500 millones de euros
- > de 500 millones

Ramas implicadas

9 Extraccién de minerales no metalicos ni energéticos 49 Construccion de inmuebles y obras de ingenieria civil

23 Industria de la madera y del corcho (excepto muebles) 50 Preparacion, instalaciéon y acabado de obras

26 Refino de petroleo y tratamiento de residuos nucleares 56 Servicios de cafeterias, bares y restaurantes; provisién de com. p.
30 Fabricacion de cemento, cal, yeso y sus derivados 61 Intermediacion financiera, excepto seguros y planes de pensiones
31  Fabric. de prod. cerdmicos, azulejos, ladrillos y o. t. c. constr. 64 Actividades inmobiliarias

32 Industrias del vidrio y de la piedra personales y e. d. 65 Alquiler de maquinaria y eq. sin operario, de efec.

34  Fabric. de productos metdlicos, excepto maquinaria y equipo 69 Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria, ensayos, etc.

37 Fabricacion de maquinaria y material eléctrico 84 Otras actividades recreativas, culturales y deportivas

38 Fabric. material electrénico, eq. y apar. radio, telev. y comunic.

3.3. Matriz Producto de Multiplicadores cuantitativa de la relacién existente entre las distintas ramas
que abre la posibilidad de evaluar los cambios operados en la

La busqueda de posibles medidas de conexiones sectoriales, ~ €structura econdmica de un pais a lo largo del tiempo o en los

tanto en la matriz de coeficientes técnicos como en lainversa  Perfiles de los clusters existentes:

de Leontief, se plantea de forma independiente, es decir, ,’;I.

analizando la capacidad de influencia hacia atras y hacia :

delante por separado. Esta barrera se puede salvar mediante la MPM = L ‘ k” .-’.:. 1= i k ?’- (f{_] k“ . !._" )

deduccién, a partir de la inversa de Leontief, de una segunda V I V| o ‘ *

matriz que otorgue igual peso a ambos grupos de relaciones y ¥

permita capturar el efecto global, reflejo de la relacion de una as

industria con todas las demas (Guo y Planting, 2000). Se trata
de la Matriz Producto de Multiplicadores (MPM), medida siendo k. y- k.,
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los multiplicadores de expansion uniforme de la demanda y de
produccion, respectivamente, y ¥ la intensidad global de la

-3

matriz inversa de Leontief: t=1 j=l Es importante
recordar el hecho de que, al estar todos los elementos de la
MPM divididos por la suma de los multiplicadores,
normalizando los valores, las sumas de las filas se
corresponden con la cuantia de los multiplicadores hacia
delante ;., mientras que las sumas de las columnas .; son los
multiplicadores hacia atras’.

La principal probidad de esta técnica de andlisis input-
output descansa en la representacion grafica de las relaciones
interindustriales, en el potencial informativo que la visualizacion
de la orografia del “paisaje econdmico” asociado a dicha
imagen, a modo de terrazas de diferentes niveles, proporciona.
Al depender la configuracion relativa de una MPM de los
vinculos existentes entre los diferentes sectores, surge la
oportunidad de jerarquizarlos en funcién del alcance de sus
ligazones: un elevado valor de MPM en una rama, la altura de
su celda, refleja un alcance mayor en las conexiones hacia
atrds y hacia delante. Cuanto mas alta es la columna mas
importantes son las relaciones interindustriales, y cuanto mas
escarpado sea el paisaje mayor variedad en el grado de
interrelaciones entre los distintos sectores8.

No habria inconveniente, a continuacién, en realizar una
doble ordenacion:

O  Por una parte, las columnas. Se trata de colocar a la
izquierda del grafico, al oeste, las terrazas mas altas, las que se
multiplicaron por escalares mayores (multiplicador hacia atras).

7. A su vez, la MPM describe la intensidad de primer orden de los impactos
econdémicos de cambios en las entradas individuales en la matriz de inputs directos
(Sonis, Hewings y Guo, 2000: “A New Image of Classical Key Sector Analysis:
Minimum Information Decomposition of the Leontief Inverse”, Economic System
Research, vol. 12, n° 3).

8. Una figura plana indicaria que todas las industrias (clusters) tienen el mismo rango
de interconexiones.
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Estos se corresponden basicamente con los clusters
agroalimentario, actividades relacionadas con el transporte,
quimico-energético, silvicultura-papel-publicidad, construccién y
metal-mecanico con valores por encima de la media. Les siguen,
naval e |+D, transportes, servicios, edicién-cine y, por ultimo,
textil-calzado (cuadro 7 y figura 4).

U0 La segunda ordenacién afectaria a las filas. Puede
colocarse la terraza mas alta en la primera fila de la MPM,
terraza que habra sido la multiplicada por el escalar
(multiplicador hacia delante) mas alto. La segunda cota se
encontraria en la segunda fila y asi sucesivamente. Terminado
este proceso, se veria un paisaje de terrazas descendentes
formadas, a su vez, por curvas paralelas. La terraza
preeminente se corresponde con el minicluster edicion-cine, la
de superior k;., viniendo a continuacion los clusters de
actividades relacionadas con el transporte, textil-calzado,
transportes, agroalimentario ocupando el conjunto de
actividades relacionado con la construccion la siguiente
posicién en este escalafon, viniendo a continuacién y con
valores por debajo de la media, los clusters de metal-
mecdnico, quimico-energético, silvicultura-papel-publicidad,
naval e 1+D y servicios (cuadro 7 y figura 5).

O Finalmente, la figura 6 aparece como un caso
especifico de la 4 al ilustrar la diagonal principal, la primera
columna vy fila en la ordenacion de la MPM por columnas. El
andlisis de la diagonal principal de la MPM arroja evidente
interés al reflejar cada elemento de la misma el producto de los
multiplicadores (de produccion y expansion uniforme de la
demanda) de cada cluster, es decir, su arrastre total.



Figura 4. MPM_Matriz de clusters. Tioan 2000 (ordenacion por columnas)

Hacia atras @ Hacia adelante

OAG BEActTP ORE OQ-E BS-P-PB OC BMt-Mec ON_I+D BTP @S OEd-Cn OTx-Cz

Figura 5. MPM_Matriz de clusters. Tioan 2000 (ordenacion por filas)

Hacia adelante

S-P-PB

Hacia atras

OEd-Cn mActTP @Tx-Cz mTP OAG ORE OC mMt-Mec OQ-E mS-P-PB ON_I+D @S
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Figura 6. MPM_Fila Ed-Cn, columna AG y diagonal principal. Tioan 2000 (ordenacion por columnas)

Mt-Mec
N_I+D
Ed-Cn

N
i o ’
Hacia atras X Hacia adelante
[~

OAG BActtP ORE OQE BEspPpe OC BEMt-Mec ONID BTP BSs OEdcn BTx-Cz

FUENTE: IEA. Elaboracién propia

Cuadro 7

u Q)
AG 1,6263 Ed-Cn 1,9995
Act TP 1,5241 Act TP 1,8271
RE 1,4940 Tx-Cz 1,6632
Q-E 1,4806 TP 1,4461
S-P-PB 1,4261 AG 1,4418
c 1,4151 RE 1,4266
Mt-Mec 1,4131 c 14144
N_I+D 1,3560 Mt-Mec 1,2397
TP 1,3557 Q-E 1,2014
S 1,3082 S-P-PB 1,1918
Ed-Cn 1,2479 N_I+D 1,0177
Tx-Cz 1,2298 S 1,0076

p: multiplicador hacia atras de Rasmussen

: multiplicador hacia delante de Rasmussen
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4. El método del consenso: una aplicacion a las

TIOAN 2000

Lo cierto es que, dada la complejidad de las relaciones
intersectoriales de una economia, no existe unanimidad sobre
alguna metodologia en concreto que pueda considerarse como
definitiva a la hora de identificar clusters. Y es en este ambito
donde debe ubicarse la apuesta de Rey y Mattheis (2000) con
su consensus clustering, enfoque ecléctico que intenta integrar
las complementariedades existentes entre diferentes métodos
de identificaciéon multivariante a partir de los resultados de
numerosas aplicaciones del andlisis de componentes
principales y del andlisis de conglomerados y, de esta forma,
reagrupar los sectores bajo distintos angulos econémicos. El
procedimiento se fundamenta en la extensién de la nocion de
consenso por pares de sectores a un mismo cluster a lo largo
de diversas técnicas de fijacion —sectores consistentemente
vinculados, en base a mdltiples dimensiones®. La puesta en

Matrices imputadas

practica de esta alternativa a las TIOAN 2000 ha tenido como
referencia el trabajo de Lainesse y Poussart (2005)10,
integrando en nuestro caso los resultados de cuatro
aplicaciones del andlisis de componentes principales, proceso
que se ha desarrollado en varias fases (figura 7):

° La primera etapa tiene como punto de partida la
obtencion de clusters a partir del andlisis de componentes
principales utilizando diferentes algoritmos que han dado lugar
a que se imputen cuatro matrices: ligazones de compras y de
ventas por separado (A.B), la suma de estas ligazones (R) y
una matriz de proporciones T que considere el grado de linkage
entre cada par de sectores (i, j), revelando en qué medida las
compras y ventas intermedias totales vienen determinadas por
los flujos entre esa pareja de ramas.

Matriz ligazones de compras, A

. n
a,; Z; ,-le"

Matriz ligazones de ventas, B :

bz n
bi]. = zi}./: Z;

i=1

Matriz suma de ligazones, R :

— i 1 1
—_ 4 =7z > Z +- 7 > 7
rl] al] bl] 1 i'j 'ii - 1j

]':]_ i=1

Matriz T de proporciones:

B 4t 2

I n n n
Z zji+ X zjit X zjt+ T i
j=1 " i=1 ° j=1 ~ i=l

9. Y no a partir de una Unica caracteristica (por sus ventas intermedias, por ejemplo),
como ocurre con la mayoria de las técnicas de identificacion utilizadas.

10. Dichos autores aplican el andlisis de componentes principales con el fin de
obtener dos conjuntos de clusters: uno basado en ligazones de compras y otro en
ligazones de ventas.
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e A partir de los resultados alcanzados con estas
cuatro aplicaciones se ha elaborado, en lo que seria ya una
segunda etapa, una matriz de similitud o de distancias!!. Se
trata de una matriz simétrica (86 x 86) que contiene elementos
representativos de la similitud o cercania relativa de cada par
de sectores, reflejando la propensién de cada rama a situarse
en un cluster de acuerdo a la diferente gama de matrices
estandarizadas. Formalmente, sea M las aplicaciones
realizadas, esto es, el nUmero de matrices imputadas, tal que
(m=12.. M), Cg '_1— los sectores i y j estan unidos en un

mismo cluster por la aplicaciéon m, y(() =0 en los demas

Figura 7

casos. A partir de aqui, la matriz de similitud S puede

M

S M ZWW

m

definirse como: . A continuacién, y dentro del
entorno SPSS, se lleva a cabo un andlisis de conglomerados2
con la matriz de distancias previamente obtenida,
construyendo el agrupamiento jerarquico de los sectores en
base a sus similitudes, lo que implica ordenar los sectores en
distintos niveles de manera que los de ambito superior
contengan a los inferiores. El criterio seguido para definir las
distancias ha sido el método Ward13.

Matriz de flujos
intermedios [Z]

[

i ! ! |
Matriz de Iigazones de || Matriz de ligazones de | Matriz suque Matriz de proporciones égr?:giosne%?ces
compras [A] ventas [B] ligazones [R] intermedias [T] principales
\ / / [AF/CP]
Agrupaciones ‘ Agrupaciones . Agrupaciones Agrupaciones Umobral: 0,40
A B R T v
| | I | | *
Matriz de similitud Analisis de

l

clusters de
consenso

clasificacion

11. La nocioén de similitud puede ser entendida como la opuesta de distancia.

12. A diferencia del analisis factorial, la aplicacion de esta técnica de analisis de datos
multivariantes ha sido mucho mas limitada en este campo. Caben citar a Blin y Cohen
(1977), Abbott y Andrews (1990) y Caber et al. (1991), si bien sus trabajos no se centran
en la identificacién de clusters.

13. La distancia euclidea entre variables estandarizadas es la mas utilizada (Rey y
Mattheis, 2000):

dy = J(a‘l.i - a],iJ+ (al,i - 32.j)+ -t (an.i - "‘n.i)

A parte del método Ward, los criterios del centroide y de la media de grupos son los
mas adoptados, si bien una revision de la literatura al respecto hace dificil dar reglas
generales que justifiquen la supremacia de uno sobre otros.
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. Los resultados de la aplicacién de dichos algoritmos
pueden ser resumidos para su correcta y apropiada
presentacion en un dendrograma, grafico bidimensional en
forma de arbol donde los sectores quedan agrupados a través
de lineas rectas. De tal forma que, cada corte en el mismo a una
distancia dada permite obtener una clasificaciéon del nimero de
clusters existentes a ese nivel y los sectores que lo forman. La
figura 8 visualiza el resultado de las secuencias del proceso de
“clusterizacion” de las TIOAN 2000 a partir de 74 sectores’4
que se van agregando en clusters y que, a través de un proceso
iterativo, va combinando las agrupaciones mas similares en
uno nuevo agregado. Se continda asi hasta que finalmente
todos los sectores originales pertenezcan a un unico cluster.

Al descansar, en Ultima instancia, la soluciéon de este
método en el nivel de corte o rango de distancia elegido en el
dendrograma, la eleccion de esta franja no es algo baladi. En
nuestro caso, tras una inspeccioén visual se ha decidido un
ajuste de distancia intermedia que nos permite hablar de
catorce agrupaciones que con mayor o menor logica resumen
este proceso de consenso (cuadro 8 y 9):

v Los servicios se encuentran desglosados en tres
grandes bloques que se unen a un nivel superior de distancia
conformando lo que seria un mega-cluster del sector terciario.

v Laactividad agroalimentaria estaria constituida por el
mayoritario cluster 4 de diez ramas productivas y dos
agrupaciones de menor calado, con dos y tres ramas
respectivamente que se combinan en un estadio superior
(clusters 10y 11).

v La actividad constructora queda reflejada en dos
clusters (5 y 12): el primero, méas concurrido por los materiales

14. Once ramas no han entrado en este proceso de conglomerados: electricidad,
plasticos, muebles, comercio al por mayor y al por menor, AAPP, transporte terrestre,
educacion, servicios sanitarios y veterinarios y sociales de no mercado y los servicios
domésticos de los hogares.
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propios de la actividad —mineria no metélica, madera, cemento,
ceramica, vidrio, la preparacion y acabado de obras y el alquiler
de maquinaria-, mientras que en el segundo cluster la propia
rama de la construccién se encuentra acompanada de los
materiales eléctricos y electrénicos.

V' El cluster 6 esta constituido por actividades tales
como productos energéticos, quimica basica, gas, agua que
permiten catalogarlo de energético a pesar de contar con la
presencia menos légica de la industria del papel.

vV El cluster 7 recoge actividades claramente
relacionadas con los transportes, si bien también se ubican en
él refino de petroleo y otros productos quimicos.

v Los clusters 8 y 9 acopian ramas metal-mecanicas y
si bien el primero aparece sin fisuras en cuanto a su
composicion, la presencia de material de oficina e instrumentos
médico-quirdrgicos en el bloque 9 resulta menos ldgica.
Ambos clusters se unen a un nivel de distancia superior.

v Las dos ultimas agrupaciones, que también se
asocian a una distancia mayor, resultan menos razonables al
combinar actividades que en principio tienen poco en comun.

Finalmente, y a modo de resumen, el consensus clustering
debe ser contemplado como un procedimiento objetivo que
partiendo del cardcter complementario de los numerosos
resultados alcanzados previamente, los sintetiza e integra en
una solucion final, suficientemente flexible, que refleja el perfil
definitivo de los clusters identificados. Esta flexibilidad esta
relacionada con la posibilidad de ajustar un nivel aceptable de
disimilitud dentro de los clusters.
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Cuadro 8. Clusters de consenso tioan 2000

Cluster Actividad Ramas
Servicios Hosteleria 55
1 Correos 60
Intermediacion financiera 61
Seguros 62
Activ. Aux intermed. financ. 63
Actividades informaticas 66
Actividades juridicas, contables 68
Serv. técnicos arquitec. e ing. 69
Otros servicios 73
Educacion de mercado 76
Actividades asociativas 82
Servicios Serv. cafeterias, bares y rest. 56
2 Actividades inmobiliarias 64
Publicidad 70
Actividades saneamiento publico 81
Servicios |+D 67
3 Servicios de invest. y seg. 4l
Actividades indust. de limpieza 72
Activ. sant. y veter. mercado 78
Servicios sociales de mercado 80
Actividades cinematograficas 83
Otras activ. recr., cult. dep. 84
Servicios personales 85
Agroalimentario Cultivos de hortalizas y frutas 1
4 Pesca 6
Conservacion de pescados 10
Industria carnica 1
Conservacion frutas y hortalizas 12
Fabricacion de grasas y aceites 13
Industrias lacteas 14
Cerveza y bebidas no alcohdlicas 19
Tabaco 17
Elaboracion de vinos y alcoholes 18
Construccion Mineria no metalica 9
y sus materiales Madera 23
5 Cemento 30
Ceramica 31
Vidrio 32
Preparacion, inst. y acab. obras 50
Alquiler de maquinaria 65
Energético Productos energéticos 7
6 Papel 24
Quimica basica 27
Gas 47
Agua 48
CONTINUA —>
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Cuadro 8. Clusters de consenso tioan 2000

CONTINUACION

Cluster Actividad Ramas
Actividades Refino de petrdleo 26
de transportes Otros productos quimicos 28
7 Fabricacion otro mat. de transp. 42
Comercio de vehiculos 51
Mantenm. y repar. vehic motor 52
Transporte maritimo, flv. y aéreo 58
Actividades anexas al transporte 59
Metal-mecanico Extraccion de minerales metalicos 8
8 Fabricacion de proa. metalicos 34
Construccion de mag. y eq mec. 35
Reciclaje 45
Metal- Metalurgia 33
mecanico Maquinas de oficina 36
9 Instrumentos médico-quirdrgicos 39
Vehiculos de motor 40
Otras industrias manufactureras 44
Agroalimentario Produccion ganadera y caza 4
10 Fabricacion de prod de molineria 15
Agroalimentario Cultivos de vid y olivo 2
11 Otros cultivos y serv. grarios 3
Productos para la aliment. animal 16
Construccion Magquinaria y material eléctrico 37
y materiales Material electronico 38
12 Construccion 49
Cluster 13 Selvicultura 5
Confeccion 21
Construccion y reparacion naval 41
Cluster 14 Textil 20
Cuero y calzado 22
Edicion 25
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Cuadro 9. Clusters de la economia andaluza

Ramas
Cluster AF/CP 1 2 3 4 6 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 56
agroalimentario Consenso 1 1 6 10 11 12 13 14 19 17 18
Consenso 2 4 15
Consenso 3 2 3 16
Cluster AF/CP 7 27 28 47 48
quimico-energético Consenso 7 24 27 47 48
Cluster metal-mecanico AF/CP 8 33 34 35 40 44 45
Consenso 1 8 34 35 45
Consenso 2 33 36 39 40 44
Cluster de la AF/CP 9 23 30 31 32 37 38 49 50 64 65 69
construccion Consenso 1 9 23 3 31 32 50 65
Consenso 2 37 38 49
Cluster activd. relacionadas ~ AF/CP 26 42 51 52 59
con transporte Consenso 26 28 42 51 52 58 59
Cluster de servicios AF/CP 3 55 60 61 62 63 66 68 71 72 73 74 75 76 77 78
79 81 82 84 85
Consenso 1 55 60 61 62 63 66 68 69 73 76 82
Consenso 2 56 64 70 81
Consenso 3 67 71 72 78 80 83 84 85
Mini-clusters Textil-calzado Silv-papel-public Naval - 1+D
AF/CP 20 22 5 24 70 41 67
Transportes Edicion-cine
AF/CP 57 58 25 83
Cluster 13 Cluster 14
Consenso 5 21 A4 20 22 25
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Figura 8. HIERARCHICAL CLUSTER ANALYSIS

Dendrogram using Ward Method Rescaled Distance Cluster Combine
0 5 10 15 20 25
CASE D B L e D '
Label Num.
Seguros 62
Activ asociativas 82
Activ informéticas 66 -
Otros servicios empresas 73
Intermediacién financiera 61
Actv auxil a la intermed financ 63
Correos 60 —
Act juridicas, contabilidad ... 68 —
Hosteleria 55
Educacion de mercado 76 =
Serv técnicos de arquitect e ingn 69 =
Cafeterias, bares y restaurantes 56
Publicidad 70
Actv saneamiento publico 81
Actividades inmobiliarias 64
1+D 67
Otras activ recreativas 84
Serv sociales de mercado 80
Servicios personales 85
Actv indust limpieza 72
Actv sanitarias y vetern de mercado 78
Serv investigacion y seguridad 71
Actv cinematograf, video, telv ... 83
Conservacion de pescados 1M1 -
Cerveza y bebidas no alcohdlicas 19 -
Lécteas 14—
Hortalizas y frutas 1 -
Pesca 6 —
Cérnica 10 —
Vinos y alcoholes 18—
Tabaco 17
Grasas y aceites 13 -
Conservacion frutas y hortalizas 12 =
Mineria no metdlica 9 -
Vidrio 32 -
Madera 23 -
Cemento 30 -
Cerdmica 31
Preparac, instalac y acabado de obras 50  —
Alquiler de maquinaria 65 -
Quimica basica 27
Gas 47
Productos energéticos 7
Papel 24
Agua 48
Refino petréleo 26
Actv anexas a los transportes 59
Otro material transporte 42
Mantenimiento y reparc vehiculos 52
Otros productos quimicos 28
Transporte maritimo, aéreo 58
Comercio de vehiculos 51
Minerales metélicos 8
Maquinaria y equipo mecanico 35
Productos metalicos 34
Reciclaje 45
Magquinas de oficina 36
Otras industrias manufactureras 44
Metalurgia 33
Vehiculos de motor 40
Instrumento médico-quirdirgico 39 —
Ganaderia y caza 4
Molineria 15 j
Otros cultivos 3
Productos para alimentacion animal 16 3—
Vid y olivo 2
Magquinaria y material eléctrico 37
Construccion 49
Material electronico 38
Confeccion 21
Construccion y reparacion naval 4 3—
Silvicultura 5
Textil 20
Cuero y calzado 22 3—
Edicion 25
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5. Conclusiones

El presente capitulo identifica los principales clusters de la
economia andaluza aplicando un analisis multivariante a las TIOAN
2000. Antes de comentar cualquier tipo de resultado, es
conveniente mencionar que frente a las evidentes ventajas que
presenta la utilizacion de tablas I/O para el andlisis de clusters —su
periédica disponibilidad tanto para paises como regiones y la
amplia gama de aplicaciones que facilita (estudios sectoriales,
comparaciones internacionales, andlisis de impactos provocados
por alteraciones en la demanda final o en los inputs primarios,
aspectos destacables en el ambito de la planificacién e
intervencion econdmica)-, también muestra limitaciones, como es
el hecho de no revelar formas de colaboracion mas alla de las
estrictamente productivas, por ejemplo. Pero quiza, el principal
inconveniente tenga que ver con su nivel de agregacion. Es
comunmente aceptado que la identificacion de las redes de
produccion que definen un cluster se beneficia de la utilizacion de
datos muy desagregados, asi pues a mayor nivel de detalle en la
matriz de flujos intersectoriales, mas posibilidades de obtener
“clusters reales”. En este sentido, las TIOAN 2000 estando
bastante desagregada para la media de tablas elaboradas en
Espafia, todavia se encuentra lejos del detalle disponible en otros
trabajos [Czamanski (1974) tablas 10-1963 de EE.UU.,
desagregadas en 172 ramas; Feser y Bergman (2000), tablas 10-
1987 de EE.UU., con 362 ramas; Lainesse y Poussart (2005),
tablas I0-2000 de Québec con 300 ramas].

En lo referente a los resultados obtenidos, los principales
clusters en cuanto a tamafio de la economia andaluza reciben
diferente catalogacién: metal-mecanico - clave; quimico-
energético y actividades relacionadas con el transporte —
catalizadores; bloque agroalimentario y construccion -
conductores; y los servicios — débil.

Todas las técnicas de identificacion de clusters presentan
ventajas e inconvenientes. En lo que respecta a los procedimientos

15. En la mayoria de los casos la matriz a imputar adopta la forma de una matriz de
correlaciones, bien de coeficientes técnicos (OhUlallachain, 1984) o ligazones
[Czamanski (1974) y Feser y Bergman (2000)], donde a partir del maximo de cuatro
coeficientes de correlacion, reflejo de la similitud de estructura entre dos sectores, se
crea una matriz simétrica. Pero no siempre se trata de una matriz de correlaciones.
Roepke et al. (1974) utilizan una matriz simétrica cuyos elementos se obtienen
sumando los flujos intermedios entre cada par de actividades. Tampoco lo hacen
Bergman et al. (1996), cuando recurren directamente al maximo de los coeficientes de
compras y ventas intermedias totales para cada par de sectores.
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economeétricos (AF/CP y el enfoque consensus clustering),
dominantes entre quienes en la actualidad identifican clusters por
medio de tablas I/O, quiza dejan demasiadas decisiones al arbitrio
del investigador, resultando especialmente controvertida una
cuestion estrechamente ligada a la generacion de factores: qué
matriz se desea imputar. Resulta habitual encontrar en la literatura
existente matrices input cuyo significado econémico queda
ensombrecido tras las sucesivas transformaciones de las que son
objeto5. Esta técnica puede llegar a sindicar perfiles sectoriales
que, si bien cuentan con una estructura productiva semejante, no
resultan faciles de asociar o aceptar en un mismo cluster:
industrias extractivas con servicios destinados a la venta o
plasticos asociada a las ramas agrarias, por ejemplo. Sin embargo,
la agrupacién de ramas en base a la semejanza de sus perfiles de
flujos (inputs / outputs) no siempre es visto como un inconveniente.
OhUallachain (1984) lo consideraba mas una “fortaleza” que una
debilidad del analisis multivariante, puesto que otras técnicas fallan
a la hora de identificar este tipo de relacion; y en trabajos mas
recientes como los de Rey y Mattheis (2000) y Lainesse y Poussart
(2005) se acepta esta realidad, haciendo suyo este punto de vista.

Nuestro modus operandi —imputar la matriz suma de
ligazones intermedias y flexibilidad a la hora de interpretar las
cargas factoriales- supone una aproximacion hibrida en la
medida en que el criterio de semejanzas de patrones de
compras/ventas pierde protagonismo y los resultados
obtenidos sefialan que estos clusters ya no serian horizontales
en sentido estricto.

A parte de estas limitaciones propias, se pueden resumir
las dificultades encontradas en las aplicaciones concretas que
se han llevado a cabo (CP/AF y Consensus clustering):

° La necesidad de excluir determinados sectores que
hacen dificil el desciframiento de los vinculos entre actividades.

° La decisiéon de la matriz a imputar, asi como la
interpretacién de las cargas factoriales a la hora de asignar los
miembros de cada cluster.

° El método de Consensus clustering, al recoger los
resultados de diferentes aplicaciones del analisis de CP/AF
presenta las dificultades arriba sefialadas, a las que hay que
afiadir las relativas al nivel de corte o rango de distancia a la
hora de interpretar el dendrograma.
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1. Introduccion

El crecimiento econémico en las uUltimas décadas ha llevado
incorporado un proceso de cambio estructural, esta
transformacion ha sido estudiada desde 6pticas muy dispares
a lo largo del tiempo: terciarizacién, desindustrializacion,
expansion de los servicios publicos vy, a partir de la década de
los ochenta, el enfoque desagregado en el que se estudian las
relaciones intersectoriales de la economia.

En sintesis, gran parte de las investigaciones se ha
centrado en el relevante papel de los servicios. Esta
preocupacion es ldgica, ya que en la actualidad es el sector de
mayor importancia cuantitativa, y su eficiencia condiciona la
propia del conjunto de la economia. Sin embargo, en nuestro

trabajo, con el objetivo de tener una vision mas amplia,
realizamos una propuesta metodoldgica de andlisis de las
relaciones entre los diferentes sectores productivos, sin
centrarnos Unicamente en la dualidad analitica industria-
servicios.

Tras esta breve introduccion, se hace referencia a los
antecedentes de la propuesta metodoldgica de andlisis de las
relaciones intersectoriales que se desarrolla en el tercer
apartado, para a continuacion mostrar los resultados
alcanzados a través de esta metodologia, finalizamos con una
valoracién sobre la metodologia propuesta y los resultados
obtenidos.
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2. Metodologia

A. Antecedentes metodolégicos

Las relaciones de interdependencia existentes entre los
distintos elementos que operan en el ambito de una realidad
econémica no es un campo de estudio inédito. Con el
desarrollo de los modelos econdmicos se llegd al analisis
intersectorial, que hace hincapié en las corrientes reales de la
economia. El instrumento que recoge dichas corrientes y
permite el andlisis intersectorial son las tablas input-output.

En efecto, no podemos decir que esta idea de una
economia interrelacionada sea algo nuevo. Los primeros
intentos de representacion esquematica del funcionamiento de
la economia se remontan a los economistas de la escuela
fisiocratica, concretamente en la obra “El Tableau Economique”
de Francois Quesnay, se recoge una clasificacion basica de los
agentes econémicos y una descripcion de los flujos que se
establecen entre ellos, asi como del reparto del excedente
social.

Posteriormente, a mediados del siglo XIX cuando, con el
desarrollo de la teoria econémica y la aplicacion generalizada
de las técnicas matematicas al analisis econdmico, se retome
de nuevo esta idea de circularidad econdmica por los
economistas de la escuela matematica. Leon Walras, formuld
en términos de ecuaciones matematicas, el modelo de
equilibrio econémico general, en el que se reflejaban de forma
sistematica las transacciones econdmicas entre los distintos
agentes de una economia.

Con estos antecedentes, en la década de los treinta,
Wassily Leontief aplicd los esquemas walrasianos con fines
practicos a la economia estadounidense, mediante la
construccion de una nueva tabla econémica’. Esta formulacion
original del modelo de Leontief, no exento de criticas?, fue
modificandose y perfeccionandose hasta convertirse en uno de
los instrumentos de analisis econdémico, general y parcial, mas
utilizado.

A lo largo de la década de los ochenta han aparecido un
gran numero de estudios de caracter desagregado, en el que la

1. Dando lugar a que definitivamente en 1941, con la publicacién de su obra The
Structure of American Economy, 1919-1929, apareciera el modelo input-output.
2. Véase Cao-Pinna, V.: Obra citada, pags. 204-213.
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fuente estadistica utilizada es la tabla input-output. Estos
andlisis de las relaciones intersectoriales de la economia, han
pivotado en torno a las relaciones servicios-industria, la
terciarizacion industrial y la industrializacién de los servicios.
(Momigliano, f. y Siniscalco, D., 1982).

Posteriormente, los trabajos situados en el ambito de los
procesos de terciarizacion de las economias se han reorientado
en sus andlisis hacia los fendmenos de integracién en la
estructura productiva del sector servicios, en la medida en que
este sector se estd convirtiendo en el més relevante de la
economia, y su conexion con el sector industrial es cada vez
mas necesaria en las economias en el umbral del siglo XX.
Sobre todo, cuando las economias tienden hacia la
globalizacién, y las unidades de produccion se especializan,
externalizando funciones previamente internalizadas, como un
mecanismo de mejora de la competitividad de las mismas.

En esta dinamica, la externalizacién de funciones es muy
importante en el conjunto de la actividad econdmica, pero
sobre todo en el sector industrial, en el que las funciones
externalizadas han sido, principalmente, las de servicios.
Indudablemente, esto ha supuesto, por una parte, la
intensificacion de la especializacion sectorial del conjunto de la
economia y, por otra, que los sectores y ramas de actividad
econdmica estén cada dia mas interrelacionados.

En definitiva, la relacién intersectorial mas estudiada
desde principios de los afios ochenta ha sido la relacion
industria-servicios. Siguiendo el enfoque metodolégico de G.
Pellegrini (1988a), el andlisis se realiza en una doble direccion:
la utilizacion de bienes industriales en la produccion de
servicios (Industria==>Servicios) y la utilizacién de servicios en
la produccién de bienes industriales (Servicios==>Industria).

De aqui se desprende que la terciarizacion tendra lugar
cuando se incorporen servicios a las actividades del sector
industrial, y la industrializacién cuando se incorporen bienes
industriales al sector servicios. Si el analisis lo realizamos desde
otra perspectiva, se hablara de integracién del sector servicios,
cuando el destino de los servicios sea el proceso productivo.
Terciarizacion implica, por tanto, centrar el andlisis en la
demanda de inputs; integracion hace referencia al destino de la
produccion.
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Con este planteamiento podremos analizar las relaciones
industria-servicios de forma directa: terciarizacién e integracion
directa. Pero no se pueden recoger los fendmenos de
especializacion y descentralizacion vertical que tienen un gran
impacto sobre el sector servicios. Por ello es necesario,
adicionalmente, analizar los efectos indirectos de la
incorporacion de servicios en fases de produccion anteriores.

Para poder abordar debidamente la incorporacion
indirecta de inputs al proceso productivo de las diferentes
ramas de actividad es preciso tratar el concepto de sector
verticalmente integrado, desarrollado por L. Pasinetti (1973).
Para este autor, un sector verticalmente integrado del producto
x estara definido por la cantidad de inputs necesarios (trabajo,
bienes y servicios) para obtener una unidad final de producto x.
Asi, en una economia en la que se producen n productos, se
obtendran n coeficientes de trabajo y n unidades de capacidad
productiva, luego habra n sectores verticalmente integrados.

En nuestra investigacion el concepto de sector
verticalmente integrado hace referencia a los cambios por el
lado de los inputs y de los outputs. Esta dualidad da como
resultado un sector verticalmente integrado hacia arriba o hacia
abajo, respectivamente:

° Un sector verticalmente integrado hacia arriba es un
vector de requerimientos directos e indirectos de inputs
productivos para producir una unidad de demanda final. El
término coincide con el concepto de “backward linkages”,
eslabonamientos hacia atras, utilizado habitualmente en el
andlisis input-output.

° Sector verticalmente integrado hacia abajo, es el
vector que indica el output directo e indirecto de todos los
sectores necesario para absorber una unidad adicional de valor
anadido empleada por el propio sector. En este caso no
coincide con el concepto de “forward linkages”,
eslabonamientos hacia adelante, utilizado habitualmente en el
analisis input-output, que nos viene a decir cuales son las
necesidades totales de output de esa actividad cuando
aumenta en una unidad el producto final de todas las ramas
(Munoz, C., 1989).

Esta metodologia se inscribe en una linea de investigacion
(Del Rio, C. 1992) en la que el instrumento analitico con el que se
trabaja son las tablas input-output. Diferenciaremos dos partes:
en un primer paso (Activacion), analizaremos los coeficientes de
la matriz inversa de Leontief, tal como, para el caso de la
economia italiana, lo desarrollaron F. Momigliano y D. Siniscalco
(1982). En segundo lugar (Integracion), el analisis se realiza a
partir de la técnica de la matriz particionada (Miyazawa, K., 1976),
siguiendo la metodologia de los trabajos de P. Casselli y G.
Pastrello (1984) y de G. Pellegrini (1988a 'y 1988b).

En el siguiente epigrafe, se expone la metodologia
desarrollada para el andlisis de la sectorializacion 6 activacion
de la economia, en la que se consideran relaciones
intersectoriales en una division tripartita de la economia.

3. Este efecto se recogia en trabajos anteriores como “autoactivacion interna”, véase
Del Rio, C. (1992), Cuadrado, J. R. y Allende, E. (1995); Baro, E. (1990).
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B. Propuesta metodolégica para el analisis de
los inputs: sectorializacion

En el ambito del andlisis tradicional la mayoria de los estudios
se centraban en las relaciones directas y totales, obtenidas a
partir de los coeficientes técnicos de la matriz Ay de la inversa
de Leontief (I-A)-1.

Sin embargo, existe un interés manifiesto en profundizar
en el andlisis de las relaciones intersectoriales. Nuestra
propuesta se inserta precisamente en la linea de dar respuesta
a algunas cuestiones relativas a dicho analisis.

La importancia del sector agrario y la preocupacién por su
futuro en algunas regiones de la Unién Europea y especialmente en
Andalucia, nos ha llevado a plantearnos algunas cuestiones que
posiblemente en otros paises o regiones es dificil plantearse. ¢Por
qué no incluir la agricultura en el andlisis intersectorial?. ; Como se
puede hacer un andlisis intersectorial a través del input-output, sin
las ramas agrarias?. ¢Se incluyen acaso las ramas agrarias como
una rama de otro sector (generalmente el industrial)?. ; Se habla de
terciarizacion de la industria en vez de terciarizacién de los
sectores productivos?. ¢Tan complejo es hacer un andlisis
diferenciando las ramas de actividad entre sector primario,
secundario y terciario?. ¢Tan poco interés tienen las relaciones
intersectoriales de la agricultura?.

Este trabajo se enmarca dentro de un proyecto mas amplio
que persigue dar respuesta a estas cuestiones.

- Por una parte, los andlisis desarrollados hasta el
momento se centran en las relaciones industria-servicios. Aqui,
hemos considerado oportuno tener en cuenta las relaciones
intersectoriales desde una perspectiva mas general, en el
sentido de analizar los sectores primario, secundario y terciario
(agricultura, industria y servicios), lo que supone un intento de
ampliacion metodoldgica, recogiendo el conjunto de relaciones
sectoriales de la tabla input-output.

- En segundo lugar, la introduccién de un sector mas
en el analisis deriva en un mayor niumero de relaciones
intersectoriales. Aspecto positivo desde la perspectiva de la
cantidad de informacién disponible, pero que, a la vez, supone
una mayor complejidad analitica, lo que obliga a realizar un
esfuerzo aun mayor de sintesis, interpretacion vy tipificacion de
los resultados obtenidos.

- En tercer lugar, la descomposiciéon sectorial de los
efectos totales obtenidos a partir de la matriz inversa de Leontief,
nos va ha permitir beneficiarnos de la riqgueza de informacién
disponible para alcanzar una nueva sistematizacion de
efectos, en relacion con los estudios realizados previamente. Con
ello se puede diferenciar entre efectos directos, unisectoriales,
bisectoriales y multisectoriales, en alusién al nUmero de sectores
participantes en la descomposicion sectorial llevada a cabo y, que
efectivamente aportan inputs al proceso productivo de cada rama
de actividad econdmica (Figura 1).

. Los efectos unisectoriales3, también llamados
autébnomos, recogen la capacidad de arrastre que tienen las
ramas de actividad productiva de un sector, en su interrelacion
total dentro del propio sector exclusivamente. Este efecto se
calcula a través de la inversa de Leontief en la que los
subindices i, j han de ser i=j.



e Los efectos bisectoriales recogeran las relaciones
entre alguna de las ramas de un sector productivo con
cualquier otro sector. En estos efectos tipificamos las
relaciones partiendo del principio de sector impulsor o
integrador4 del efecto bisectorial. Asi, se registran las
relaciones bisectoriales que alcanzan valores superiores al
efecto directo y unisectorial (cuando éste exista), pero inferiores
al efecto total. Por ello, los efectos bisectoriales pueden

Figura 1.

catalogarse como indicadores intermedios, en la medida en
que amplian el poder explicativo del efecto directo y
unisectorial, y no alcanzan a explicar el efecto total (Figura 1).

e  El efecto bisectorial conjunto tiene mayor poder
explicativo que el resto de relaciones bisectoriales simples, en
las que Unicamente existia un sector impulsor (integrador). Este
efecto bisectorial conjunto solo puede darse cuando i#j.

E. Neto, Multisectorial

Efecto Directo Efecto Unisectorial

Efecto Bisectorial
Un Impulsor

Efecto Bisectorial Efecto Total

Conjunto

4. Dependiendo de si el andlisis se realiza desde el lado de la demanda o de la oferta.
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. Por Ultimo, la tipificacion de las relaciones
intersectoriales se completa con la evaluacion del efecto
multisectorial, o saldo multisectorial. Para ello nos remitimos
a la ultima columna de los anexos en los que se analizan los
efectos de las relaciones intersectoriales. Creemos que la
acepcion mas acertada es la de saldo en la medida en que es un
residuo, es decir, la parte de los efectos totales que no han sido
explicados por los efectos directo, unisectorial y bisectoriales. El
saldo multisectorial, numéricamente, lo creemos poco explicativo,
por ello, lo hemos relativizado para el andlisis de los distintos
efectos 1, con relacion a su efecto total correspondiente. De esta
forma, se ponen de manifiesto relaciones econémicas que no se
desprenden de forma tan clara de ningun otro andlisis al que
hayamos tenido acceso en la actualidad.

En resumen, este nuevo desglose de efectos, podemos
aplicarlo tanto al andlisis de los inputs como del destino de la
produccion de las diferentes ramas de actividad, en la doble
dinamica sectorializacidén-integracion, no obstante, esta
investigacion se limita al desarrollo de una de las partes, la
sectorializacion o activacion de las diferentes ramas de
actividad econémica.

1. Desarrollo de la propuesta

La activacion sectorial, en un contexto multisectorial, hace
referencia a los procesos de agrarizacion, industrializacion
y terciarizacion de cada una de las ramas productivas
del conjunto de la economia. El hecho de trabajar con
tablas input-output va a permitir, en primer lugar, decir que los
procesos de activacion sectorial son el resultado de la suma de
los inputs utilizados de cada sector productivo, por lo que las
agregaciones sectoriales se realizaran a lo largo de la columna
de larama de actividad que estemos estudiando. La activacion
sectorial o sectorializacion debemos entenderla como algo
gradual entre la activaciéon directa y la activacién total. En
nuestra propuesta hemos denominado a los distintos grados
de activacion efectos sectoriales.

Por Ultimo, no queremos pasar a analizar los distintos
efectos de sectorializacion sin incidir en que los mismos son:
agrarizacion, industrializacion y terciarizacion, en funcion de los
inputs -agrarios, industriales o de servicios- empleados por la
rama de actividad estudiada.

Efectos directos: sectorializacion directa

Estos efectos se obtienen a partir de la suma por columnas de
los coeficientes técnicos de 4. En nuestro caso, como el
objetivo es el analisis de las relaciones intersectoriales,
tomaremos las matrices (Aij) de los distintos macrosectores,
obtenidas de la particién de A4, para realizar individualmente los
célculos. Asi, por ejemplo, la terciarizacién directa de la
industria la obtendremos a partir de la matriz 43,, sumando por
columnas los inputs terciarios utilizados por cada rama del

5. Las matrices las referiremos en MAYUSCULAS y los vectores en minGsculas:

()~ matrices diagonal de un vector,

()’ matriz transpuesta,

() matriz inversa.

6. Las submatrices Ajj fruto de la particion de 4, a través de los subindices i y j nos
presentan las distintas relaciones intersectoriales entre los tres sectores productivos,
por lo que ambos subindices pueden tomar valores entre 1y 3.
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sector industrial y obtener, de esta forma, cada uno de los
efectos directos de los A?j de que disponemos. Este efecto
recoge las relaciones intersectoriales de primer orden entre un
sector productivo y cada rama de actividad econdémica, es
decir, los requerimientos inmediatos necesarios por una rama
de actividad para producir una unidad adicional de dicho
producto.

Partimos de la matriz de flujos intersectoriales expresada
como:

X*u+ty=gq ()

Donde X es la matriz de consumos intermedios, « es un
vector unidad, y es el vector de demanda final y ¢ es el vector
de produccioén efectiva.

Operando en (1)5 obtenemos:

A*q+y=gq @)

Donde 4 es la matriz de coeficientes técnicos que se
obtiene a partir de:

A=X* [f}]_i (3)

Si se parte de la matriz 4 de coeficientes técnicos, que recoge
los requerimientos directos de inputs, y se aplica el método -
ampliado- propuesto por Miyazawa (1976), es posible realizar una
particién en nueve blogues. De tal forma, que nos quedaran las
relaciones de las ramas de los sectores productivos, primario,
secundario y terciario (agricultura, industria y servicios),
relacionados entre ellos en las submatricest. Desde este
momento, los subindices de todas las matrices con notacion
similar al Aif se interpretaran de la misma forma.

Aij donde los subindices i y j tomaran los valores 1,2y 3
en relacion con cada uno de los sectores:

A, A, A, @
A=|4, 4, A,
Ay Ay,

En la matriz particionada 4 se muestran agrupados en
nueve submatrices los coeficientes de requerimientos directos
de inputs que nos permitiran obtener los distintos efectos
mediante la suma por columnas de cada una de las matrices.
Asi, obtenemos la terciarizacién directa de las ramas agrarias
(431), industriales (43,) y de servicios (4s;); los efectos de
industrializacion directa de las ramas agrarias (4,;), industriales
(4,,) y de servicios (4,3) y, por ultimo, los indices de agrarizacion
de las ramas agrarias (4,;), industriales (4,,) y de servicios (4,5).

Como podemos observar, el subindice i de Aij marca la
activacion sectorial: i=1, agrarizacion, i=2, industrializacion; i=3,
terciarizacion; mientras que el subindice j de 4;; nos indica el
sector al que pertenece la rama de actividad demandante de
los inputs.

Luego los efectos directos (ED) seran:



Este efecto directo expresa los requerimientos directos de
inputs del sector /i en su conjunto en los procesos productivos de
cada una de las ramas de actividad del sector . Los presentaremos
en forma de vectores de orden j, y recogeran los efectos i para
cada una de lasj actividades. Esta sectorializacion de la economia
siguiendo la terminologia utilizada hasta la fecha permite hablar de
terciarizacion de la j-ésima rama de actividad cuando i=3. De la
misma forma, haremos referencia a la industrializaciéon cuando i=2
y, por ultimo, cuando i=1 estaremos ante la agrarizacion de la j-
ésima rama de actividad analizada.

El analisis de los efectos directos es tan soélo una
aproximacion al estudio de las relaciones entre las distintas ramas
de actividad que componen una tabla input-output. Los efectos
directos de la activacién o sectorializacién, de las ramas de
actividad productiva, no engloban todas las participaciones de los
distintos inputs en los procesos productivos que tienen lugar en
una economia. Por ello, a partir de la expresion (2) vamos a calcular
nuevos efectos que recojan el total de los efectos sectoriales, y que
denominaremos efectos totales.

2. Efectos totales: sectorializacion total

Estos efectos se obtienen a partir de la suma por columnas de
los coeficientes de la matriz inversa de Leontief, (1- 4)-/= B . En
nuestro caso, como el objetivo es el analisis de las relaciones
intersectoriales, tomaremos las matrices (Bij) de los distintos
macrosectores, obtenidas de la particion de B, para ir haciendo
individualmente los célculos. Asi, por ejemplo, la agrarizacion
total de la industria la obtendremos a partir de la matriz By, ,
sumando por columnas los inputs agrarios utilizados por cada
rama del sector industrial y, de forma sucesiva, iremos
obteniendo los efectos totales para cada una de las matrices
Bij. Este efecto recoge la totalidad de inputs utilizados hasta la
enésima relacion intersectorial que pueda existir entre una
rama de actividad y el conjunto de la economia.

En primer lugar obtenemos:

q=(I-Ay"™y ©)

Siendo (I - 4)! la matriz inversa de Leontief, que recoge los

requerimientos totales de inputs, a esta matriz la
denominaremos B :
B=(I-4)! @)

Cada elemento de la matriz B indicara los requerimientos
totales, directos e indirectos, de inputs de cada rama
productiva destinados a la produccion de una unidad de
producto generado en las distintas ramas de actividad.

Si particionamos la matriz B, al igual que haciamos con la
matriz 4, en tres macrosectores: agricultura, industria y
servicios obtenemos:

B, B, B; 3
”“-'”'I:B: B:| Bz: B:s ( )
B‘\I B'\J B}}

con esta nueva expresion obtenemos la sectorializacion total
de las distintas ramas de actividades productivas, de la
siguiente forma:
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La interpretacion de los efectos totales (ET) es similar a la
de los efectos directos, en cuanto a la sectorializacion y
andlisis de las ramas de actividad. La diferencia esta entre los
términos total y directo. El efecto total recoge todos los inputs
directos e indirectos, hasta la enésima relacion para la
produccién de una unidad adicional de la rama de actividad
que se analice. De tal forma, que de la suma por columnas de
cada una de las submatrices obtendremos los vectores de
efectos totales.

3. Desagregacion sectorial de los efectos impulsores de la
demanda de inputs

Los efectos totales que hemos analizado son la expresion
conjunta de todos los intercambios entre los sectores
productivos, asi como dentro de los propios sectores, con
independencia de que dichos intercambios se hayan realizado
directa o indirectamente. Una vez conocidos los efectos
directos y totales, cabe una profundizacion en el andlisis de las
relaciones intersectoriales, con el objetivo de poder delimitar
qué sectores son los impulsores de la intensificacion de las
relaciones intersectoriales en cada una de las ramas de
actividad econdémica. En esa direccion, la desagregacion la
vamos a realizar diferenciado entre efectos unisectoriales,
bisectoriales y multisectoriales, de acuerdo con el nimero de
sectores participantes en cada relacion intersectorial.

a. Efectos unisectoriales
Son los efectos internos de autoactivacion de cada rama de
actividad econémica por parte del sector al que pertenecen.
Este efecto se calcula a través de la inversa de Leontief de la
submatriz (I - Al-j)'1, cuando i=j. Sus coeficientes se suman
sectorialmente por columnas y representan la capacidad que
tiene cada sector productivo para impulsar autbnomamente las
ramas productivas del mismo.

Se expresara como:

La industrializaciéon unisectorial de las ramas del sector
industrial se analizara a partir de la suma por columnas de la
matriz (7 - 4,,)"1. En cada columna obtendremos los inputs
industriales utilizados en su proceso productivo por cada una
de las ramas del sector industrial para la produccion de una
unidad adicional. Cuando el andlisis se centre en la
terciarizacion auténoma de las ramas de servicios,
trabajaremos con la matriz (I - 453)°1, y para la agrarizacion
unisectorial de las ramas del sector agrario utilizaremos la
matriz (I - 4,,)"1. Estos impulsos auténomos de la demanda
para cada una de las ramas de actividad econdmica tienen un
elevado poder explicativo en relacién con el efecto total si la
magnitud de la sectorializacion es relevante. Si, por el contrario,
la rama de actividad tiene una demanda de recursos al sector
muy débil, no puede esperarse mas que un impulso unisectorial
reducido y con escaso poder explicativo con relacion al efecto
total.
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b. Efectos bisectoriales

Bajo esta denominacion se recoge un abanico de efectos que
tienen como caracteristica comun las relaciones entre las
ramas productivas de dos de los tres sectores productivos
Unicamente. En el andlisis de la sectorializacion, los efectos
bisectoriales, basicamente, pueden ser de dos tipos,
atendiendo a si el sector impulsor del efecto es Unico o si el
impulso es de caracter conjunto por parte de las ramas
productivas de los sectores intervinientes en la activacion
bisectorial.

Para calcular estos efectos desagregados es necesario
expresar los efectos totales recogidos en la matriz inversa de
Leontief B en funcién de la matriz de coeficientes técnicos 4. Al
ser ambas matrices cuadradas y del mismo orden podemos
relacionarlas por medio de la siguiente expresion, a partir de la
ecuacion (8):

B*(I-A4)=1 (11)

A efectos de calculo, es necesario disponer de la
expresion (11) en términos de las respectivas matrices
particionadas, atendiendo a la division de las matrices en
funcion de los tres macrosectores productivos: agrario,
industrial y terciario. Asi, quedaria una expresién como la que
sigue:

B, B. B,|[(I-4) -4, -4, _‘ I 00
B, B, B.|* -4, (I=4,.) -4, |={0 T 0 ('12)
. B -4, -4, {I—A,,JJ 0 oI

La expresion (11) nos permite expresar las diferentes
matrices B;; en funcion de las A;. Como la formulacion es muy
extensa hemos utilizado expresiones intermedias s notacion

utilizada igualmente en la definicion de los efectos

bisectoriales. De tal forma que los distintos B,-/- son:
By, = (aty — 0ty ) ' (13.1)
B, =cr”‘05|3[0:12 uafgla4'l'au)" (13.2)
B, =l ot — a0 y) ! (13.3)
B, =aja, (a, —a.,00a, )" (13.4)
B, = (0, —a,a;'a,) (13.5)
B., = oo, (0, —aenat,,) ! (13.6)
B, = oo, (e, —a,a0d,,) " (13.7)
By, = agay, (o, —anayie;,)”! (13.8)
By, = (o~ atier,) ! (13.9)

Por su parte, los ajj que estan en funcién de la matriz de
coeficientes técnicos particionada, son:

a’ll=[U’_'4II:_'4I!(':_A:2).IAZ‘I] (141)
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Qs =[~Ay - A, (1 - 4y) ' 4] (14.2)
a,=[-A4,-A4,(1-4,)"4.,] (14.3)
&y, = [~y — Al = Ay) Ay ] (14.4)
Aoy =[( = Aus) = Aoy (1 = A) ' Aa] (14.5)
= [=Ap— A (T = A, ) A (14.6)
oy =[=Ay = A (T = 4..) " A, ] 14.7)
gy =[—Ayp — Ay (- A4,) " 4] (14.8)
O3y = [({ = Ayy) = Ay (f = A) ' A53] (14.9)
oy =[( —A,)— A, (1 - 4,) "' 4,] (14.10)
@y =[(I = Ay)— Ay (I - 4,) " 4] (14.11)
g =[(1 - Ay) = A, (1 -A4,) " 4] (14.12)

Como podemos observar en la definicion de los o, i toma
los valores 4, 5y 6 en las expresiones [14.10], [14.11] y [14.12],
hasta este punto i=1 sector agrario, i=2 sector industrial y i=3
sector servicios. Ahora bien, como aij se puede calcular por
dos vias, en cuyo caso a4, 09s Y 033 estarian duplicados, es
por lo que hemos introducido i=4 sector agrario, i=5 sector
industrial e i=6 sector servicios. La referencia al célculo por dos
vias la podemos ver comparando cualquiera de las tres parejas
Olq1 Y O4q , Oop Y Ogp Y Ogz Y Ogs. El resto de expresiones j
tienen un valor Unico.

Los efectos bisectoriales, como ya hemos indicado, son
efectos intermedios. La tipologia de los mismos varia en
funcién de dos caracteristicas basicas:

1)  Que sea un Unico sector el impulsor del efecto, o que
sean ambos sectores participantes en el efecto bisectorial los
que actien como impulsores, en cuyo caso hablaremos de
efecto bisectorial conjunto.

2) Que el efecto bisectorial analizado sea de
autoactivacioén i =, o que, por el contrario, sea de interrelacion
sectorial (i # ). En el primer caso, y si se toma como ejemplo la
agrarizacion bisectorial de alguna rama agraria, solo industria o
servicios pueden actuar como impulsores y nunca el propio
sector agrario. Ilgualmente, por la légica del desarrollo analitico
tampoco existe un impulso bisectorial conjunto en el caso de la
autoactivacion. En el segundo, tendremos efectos bisectoriales
impulsados individualmente por el sector i y por el sector j,
ademas del efecto bisectorial conjunto impulsado por ambos
sectores.

Sobre la base de esta doble caracterizacion disponemos
de tres tipos de efectos bisectoriales:

o Efecto bisectorial con un impulsor Unicoei = :

ny r o I
EBU, =Y a; 5)



o  Efecto bisectorial con un impulsor Gnico e i # :

EBU, =) [(I-4)"4,] (16)

EBU, =Y [4,(I-4,)"] 17)

o Efecto bisectorial con ambos sectores como

impulsores e i #; :

EBC, =Y [(I-4,)" 4, (18)

La proyeccién de los distintos efectos bisectoriales de
terciarizacion sobre los sectores productivos seria la siguiente:

o Terciarizacion bisectorial de las actividades
agrarias impulsada por el sector agrario. Analiticamente lo
expresamos por 4z, (I-4;;)! y muestra el aumento de la demanda
de inputs de servicios por parte de las ramas agrarias debido al
impulso del sector agrario.

o Terciarizacion bisectorial del sector agrario
impulsada por los servicios. Su formulacion es (/-433)145,, €
indica el aumento registrado en la demanda de inputs terciarios por
parte de las ramas del sector agrario en base al empuije del sector
servicios.

o Terciarizacion bisectorial de las actividades
agrarias impulsadas conjuntamente por ambos
sectores. Toma la expresion (! — A:)" A0 y permite
conocer el incremento que se ha generado en la demanda de
inputs de servicios por parte de las ramas de actividad agrarias
debido al impulso de los dos sectores productivos
intervinientes en esta interrelacion (agrario y de servicios).

o Terciarizacion bisectorial de las actividades
industriales impulsada por el sector industrial.
Analiticamente se expresa como A4, (I -A,)! y pone de
manifiesto el aumento de la demanda de inputs de servicios por
parte de las ramas industriales a impulsos del sector industrial.

o Terciarizacion bisectorial del sector industrial
impulsada por los servicios. Se formula como (7 -433) 145, y
muestra aumento de la demanda de inputs terciarios por parte
de las ramas del sector industrial impulsado por el sector
servicios.

o Terciarizacion bisectorial de las actividades
industriales impulsadas conjuntamente por ambos
sectores. Se expresa analiticamente como (/ = 4:;) ' 4ua, y
muestra el aumento que se ha generado en la demanda de
inputs de servicios por parte de las ramas de actividad
industriales debido al impulso conjunto de los dos sectores
intervinientes en esta interrelacion (terciario e industrial).

o Terciarizacion bisectorial de los servicios
impulsada por el sector agrario. Toma la expresién &
que permite conocer el incremento que se ha producido en la
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demanda de inputs terciarios por parte de las ramas de
servicios en base al impulso del sector agrario.

o Terciarizacion bisectorial del sector servicios
impulsada por la industria. Su formulacion es o, y pone
de manifiesto, en este caso, el aumento de la demanda de
inputs terciarios por parte de las ramas del propio sector
terciario originado por el impulso del sector industrial.

c. Efectos multisectoriales

Aqui se recogen los efectos en los que las relaciones
intersectoriales estan muy diversificadas, lo que nos advierte
de una sectorializacion directa, unisectorial y bisectorial débil o
fuerte, en la medida en que este efecto alcance un valor
elevado o reducido respectivamente. Ahora bien, si las
relaciones intersectoriales son débiles en general, el efecto
multisectorial, en particular, irremediablemente sera bajo. En
conclusion, los efectos multisectoriales registraran valores
numeéricos bajos, bien porque la capacidad de arrastre hacia
atrds de la rama de actividad sea reducida, o bien porque
cuando sea relevante ésta quede explicada por los efectos
analizados con anterioridad. Se puede afirmar, a priori, que tal
efecto multisectorial aporta poca luz en nuestra propuesta
metodoldgica.

Sin embargo, si el efecto multisectorial lo relativizamos, en
relacion con el efecto total estudiado para la rama de actividad
concreta, el resultado es sorprendente. La evaluacién del
efecto multisectorial, o saldo multisectorial relativizado, cuando
estudiamos los i efectos (terciarizacion, industrializacion y
agrarizacion), nos lleva a la caracterizacion de las relaciones
econdmicas entre las ramas productivas, en las que podemos
observar los nexos de union entre las ramas de actividad y los
efectos de sectorializacion econémica estudiados.

La obtencién del efecto multisectorial, aunque la acepcion
mas acertada es la de saldo en la medida en que es un residuo,
resulta de restar a los efectos totales lo explicado por los
efectos analizados con anterioridad, es decir, los efectos
directo, unisectorial y bisectoriales.

Cuando i # j en el analisis de la interrelacion entre las
ramas de actividad productiva con los otros sectores
productivos a los que no pertenece la misma, la obtencién de
los efectos multisectoriales es aun mas inmediata que el
célculo anteriormente descrito y seria el resultado de restar al
efecto total el efecto bisectorial conjunto, asi:

Bjj=Bjj - EBC;; (19)

Como sintesis, las relaciones intersectoriales en funcién
de la demanda de factores productivos quedan expresadas
en el Esquema 1. Tal estructura se mantiene en los cuadros de
andlisis y los anexos estadisticos, pero, en aras de una mayor
informacion, cada sector se desglosa en sus respectivas ramas
de actividad.
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3. Analisis de resultados

La aplicacion de la metodologia anterior, la hemos realizado para la
economia andaluza, durante el periodo 1990-2000. Se han
utilizado las tablas input-output de la economia andaluza, una vez
homogeneizadas para su comparacion, solo utilizaremos los
coeficientes totales’ en el caso estudiado.

Desde una perspectiva global, las relaciones intersectoriales
de la economia andaluza en el desarrollo de su proceso productivo
registran un incremento del 23,6 %, medido a través de la

sectorializacién media de los coeficientes totales de los efectos
directos e indirectos (Cuadro 1); gran parte de dicho avance
(17,8%) es yarecogido por las relaciones directas lo que manifiesta
la fortaleza de tales relaciones. En las relaciones de segundo orden
destacan las relaciones intrasectoriales recogidas por el efecto
unisectorial, que muestra la autoactivaciéon de cada rama de
actividad econdmica por parte del sector del que forman parte.

Cuadro 1. Sectorializacion de la economia: Andlisis de los Inputs (Coeficientes)

Terciarizacion media

Sectorializacion media

(Coeficientes Totales) (Coeficientes Totales)
1990 2000 1990=100 1990 2000 1990=100
Efecto Directo 0,15766 0,14377 91,19 0,16271 0,19173 117,83
Efecto Total 0,60131 0,66466 110,50 0,65610 0,81096 123,60
Efecto Indirecto 0,14735 0,22460 152,42 0,16006 0,28590 178,62
Efecto Unisectorial 0,02533 0,06541 258,25 0,09602 0,21294 221,77
Efecto Bisectoriales (Sector Impulsor)
Agrario 0,00379 0,00264 69,59 0,01657 0,02631 158,78
Industrial 0,08014 0,10759 134,25 0,06266 0,09998 159,56
Servicios 0,02890 0,04410 152,61 0,03005 0,04741 157,77
Conjunto 0,02847 0,06395 224,63 0,01903 0,04379 230,16
Efecto Multisectorial
(Saldo) 0,02387 0,02859 119,77 0,01528 0,01787 116,96

FUENTE: TIOAN y TIOAN. Elaboracién propia

7. El fenébmeno de la terciarizacién lo podemos estudiar partir de los coeficientes
totales (interiores + adquiridos en el resto de Espafna + adquiridos en el resto del
mundo), o entrar en un andlisis espacial mas pormenorizado. Aunque disponemos de
la informacion, dadas las limitaciones de espacio, creemos mas oportuno tratar el
fenémeno de terciarizaciéon desde una perspectiva global, como evidencia de la
metodologia expuesta en el epigrafe anterior.
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Los valores de la sectorializacion directa media de los
coeficientes totales pasan del 0,16 al 0,19 a lo largo de la
década. Esta situacion pone de manifiesto que el sistema
productivo andaluz ha intensificado la relacion entre inputs
primarios y consumos intermedios a lo largo de la década de
los noventa. Estos cambios, desde una perspectiva general, en
las relaciones econdmicas en Andalucia, se traducen
indudablemente en wuna alteracion importante de las
actividades del tejido productivo regional.

El fendmeno de terciarizacién, entendido como la
intensificacion en el uso de input de servicios por las distintas
ramas de actividad productiva, es un hecho claro en la
economia andaluza en el periodo objeto de estudio, como lo
ponen de manifiesto los distintos efectos de forma agregada:

La terciarizacion directa media ha pasado del 15,8 por
100 al 14,4 por 100, lo que supone una disminucion del uso de
inputs terciarios. Este descenso en las relaciones
intersectoriales de primer orden entre el sector servicio y cada
rama de actividad econémica, realmente, supone un punto de
inflexiéon sobre un comportamiento observado con anterioridad
de terciarizacion generalizada (Camacho, 1999). De forma
sintética, podemos avanzar que su comportamiento ha sido
muy dispar en la medida en que asistimos, en la década de los
noventa, a una relajacion de la terciarizacion directa de la
economia andaluza, que analizaremos en profundidad en el
siguiente epigrafe.

Sin embargo, la mayor parte de los indices relativos de
terciarizacion (1990=100) son superiores a 100, como se puede
observar en el Cuadro 1, en este sentido la década de los 90 ha
sido un periodo en el que las actividades productivas de forma
indirecta han intensificado el consumo de servicios, en tanto en
cuanto los servicios se encuentran integrados en la base del
propio sistema productivo.

De esta forma, la terciarizacién total media ha crecido
alrededor de un 10%, como consecuencia del incremento de la
terciarizacién indirecta media que ha dado un salto positivo,
con un aumento superior al 50 por 100. Estos cambios apuntan
hacia una interrelacion de los servicios con el sistema
productivo cada vez mdas consistente impulsado por las
relaciones indirectas.

Asi el efecto indirecto ha pasado de un coeficiente de
0,147 a 0,224 lo que supone un aumento del 52 por 100. Tan
solo tres ramas de actividad registran una evolucién negativa
con coeficientes inferiores para el afno 2000, son una actividad
industrial, produccién y distribucion de energia eléctrica por su
alta capitalizacion, y dos actividades de servicios la educacion
de mercado y el otros servicios destinados a la venta que
registra una serie de actividades muy heterogéneas de dificil
valoracion (Anexos |, 11y 1l).

Profundizando un poco mas en el andlisis de estas
relaciones indirectas, podemos observar cémo en las
relaciones unisectoriales, entre las ramas de actividad
terciarias, registran el mayor indice de cambio, un 258 por 100.
Donde son protagonistas la rama de correos vy
telecomunicaciones, que quedaria justificado por los cambios
tecnolégicos y la emergencia de nuevas actividades como la
telefonia movil e internet que han demandado una importante
cantidad de servicios en su espectacular proceso de
desarrollo, en un segundo escalén de protagonismo se
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encuentran los servicios a empresas y los transportes como
elementos clave de la terciarizacion indirecta del conjunto de
actividades terciarias.

En cuanto a las relaciones bisectoriales, los indices de
cambio son superiores a 100, salvo en el caso del efecto
bisectorial impulsado por las actividades agrarias, donde
ademas se pone de manifiesto la debilidad de estas relaciones
sectoriales entre el sector primario y terciario. Para el resto de
relaciones bisectoriales, y principalmente para las relaciones
industria-servicios, los coeficientes toman valores elevados y el
avance es generalizado para la mayoria de las actividades
productivas.

En conclusioén, la aparente estabilidad detectada por la
sectorializacion queda envuelta en la “tempestad” cuando
apenas descendemos al andlisis a escala sectorial. Se
observan signos de terciarizacion de la economia andaluza,
que especificamente pasamos a estudiar, en ultimo lugar se
hace un andlisis de los efectos multisectoriales del modelo, lo
que nos permite ver de forma sintética la morfologia de la
economia andaluza.

Desde una perspectiva sectorial, podemos destacar,
que las ramas agrarias sufren una disminucién del efecto
directo del sector servicio en la década de los noventa; sin
embargo, en las relaciones indirectas se observa una tendencia
general hacia la terciarizacion de la agricultura andaluza. Del
lado de la industria hay que destacar que, tan solo la rama
Produccién y distribucién de energia eléctrica experimenta un
decremento de los efectos indirectos. Tal debilitacion se puede
explicar por las pérdidas sufridas en la terciarizacion bisectorial
de esta rama impulsada por el sector industrial asi como la
impulsada conjuntamente por el sector industrial y de servicios,
que no logran compensarse con el aumento experimentado en
las terciarizacion bisectoriales impulsada por el sector
servicios, como sector impulsor. Pero en general, aunque la
mayoria de las ramas industriales han experimentado un
retroceso en el efecto directo de la terciarizacion, el avance
producido en las relaciones indirectas ha propiciado un
crecimiento del efecto total en la mayoria de las ramas. Por
ultimo, la terciarizacion de las ramas de servicios ha sido
generalizada, con las salvedades mencionadas. La
interrelacion entre las ramas de servicios es cada vez mayor en
busca de los procesos de especializacion productiva, lo que
permitird una mejora de la competitividad del sector de cara al
abastecimiento de los mercados tanto interiores como
exteriores.

El efecto multisectorial recoge el conjunto de
relaciones intersectoriales indirectas no explicadas por los
efectos analizados con anterioridad. Por ello, es un saldo de
relaciones intersectoriales en las que intervienen todos los
sectores productivos. Si dicho coeficiente se relativiza en
relacion con el efecto total, el resultado aclara la parte
pendiente de explicar por los efectos directo, unisectorial y
bisectoriales. A medida que el porcentaje sea mas bajo indicara
una mayor nitidez en las relaciones intersectoriales ya
estudiadas. El resultado obtenido para el afno 2000 de los
efectos multisectoriales relativizados lo podemos observar en
el Cuadro 2.



Cuadro [A1] 2. Efecto multisectorial en porcentaje sobre los efectos totales

Ramas de actividad 2000
1 Produccion agricola y servicios agrarios 50,86%
2 Produccion ganadera y caza 46,76%
3 Silvicultura, explotacion forestal y servicios relacionados 18,88%
4 Pesca y acuicultura 38,23%
5 Industria Extractivas 0,20%
6 Industria Carnica 44,70%
7 Elaboracion de conservas de pescado y derivados 54,20%
8 Preparacion y conservacion de frutas y hortalizas 39,15%
9 Fabricacion de grasas y aceites 50,64%
10 Industrias lacteas 36,19%
11 Industria de otros productos alimenticios y tabaco 24,41%
12 Elaboracion de vinos y alcoholes 18,02%
13 Elaboracion de cervezas y bebidas no alcohdlicas 5,69%
14 Industria textil 4,34%
15 Industria de la confeccion y la peleteria 2,52%
16 Industria del cuero y calzado 471%
17 Industria del papel 6,79%
18 Edicién, artes graficas y reproduccion de soportes grabados 1,35%
19 Refino de petrdleo 0,20%
20 Fabricacion de productos quimicos bésicos ( incluiso agroquimicos ) 0,29%
21 Fabricacion de otros productos quimicos 1,63%
22 Industria de la transformacion del caucho y materias plasticas 0,34%
23 Fabricacion de cemento, cal, yeso y sus derivados 0,16%
24 Fabricacion de productos ceramicos, azulejos, ladrillos, etc. 0,26%
25 Industrias del vidrio y de la piedra 0,21%
26 Metalurgia 0,31%
27 Industria de la madera y el corcho, fabricacion de muebles y de productos metalicos 1,46%
28 Construccion de maquinaria y equipo mecanico 0,50%
29 Fabricacion de maquinaria y material eléctrico y electronico 0,37%
30 Fabricacion de equipo médico y aparatos de precision, dptica, etc 0,34%
31 Fabricacion de vehiculos a motor, remolques y semirremolques 0,34%
32 Construccion y reparacion naval 0,38%
33 Fabricacion de otro material de transporte 0,47%
34 Otra industria manufacturera 0,38%
35 Produccion y distribucion de enegia eléctrica 0,22%
36 Produccion y distribucion de gas y vapor de agua 0,18%
37 Captacion, depuracion y distribucion de agua 0,19%
38 Construccion 0,35%
39 Comercio, recuperacion y reparaciones 0,33%
40 Hoteles, pensiones y otro tipo de hospedaje 3,91%
41 Restaurantes y otros establecimientos para comer y beber 8,34%
42 Transportes y actividades anexas 0,13%
43 Correos y telecomunicaciones 0,10%
44 Intermediacion financiera, seguros, planes de pensiones y actividades auxiliares 0,14%
45 Servicios prestados a las empresas 0,28%

CONTINUA —>
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Cuadro 2 [A1] . Efecto multisectorial en porcentaje sobre los efectos totales

CONTINUACION

Ramas de actividad 2000
46 Administracion publica, defensa y seguridad social obligatoria 1,07%
47 Educacion no de mercado 1,04%
48 Educacion de mercado 0,92%
49 Actividades sanitarias y veterinarias no de mercado 0,79%
50 Actividades sanitarias y veterinarias de mercado 0,40%
51 Servicios sociales y actividades asociativas 1,62%
52 Actividades recreativas, culturales y deportivas 1,44%
53 Actividades diversas de servicios personales 0,60%
54 Otros servicios destinados a la venta 0,19%

FUENTE: TIOAN-2000. Elaboracion Propia

Desde la perspectiva de los efectos multisectoriales, los
valores mas elevados se corresponden con las actividades
cuya conexion con las actividades de servicios son mas
remotas y que se agrupan en el conjunto de las actividades
agropecuarias, la industria transformadora del sector primario y
dentro del sector servicios las ramas de hosteleria y
restauracion. Los cambios percibidos por el efecto
multisectorial no son significativos en la década de los noventa,
en contra de los efectos registrados en la terciarizacion directa,
que pasados a estudiar en detalle.

A) ¢Qué paso en los aios 90?

Nos preguntamos que ha podido ocurrir durante la década de los
noventa en la economia andaluza, la reduccién de la terciarizacion
directa como se puede explicar, es en realidad un retroceso de las
actividades de servicios o se esconde algo mas.
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En realidad si observamos el Gréfico 1 la ralentizacién de la
terciarizacion directa esta asociada en gran medida a aquellas
actividades que han ido perdiendo importancia relativa (%VAB) en
el sistema productivo andaluz (I cuadrante).donde nos
encontramos con el sector agrario y gran parte de su industria
transformadora al igual que una parte importante de la industria
pesada y algunas actividades de servicios como son los servicios
sanitarios y veterinarios publicos. Asi a las actividades de este
primer cuadrante las hemos -calificado como actividades
estancadas en base a su retroceso relativo que ha llevado
aparejado una caida importante en el uso de servicios intermedios
en su proceso productivo. Algunas de estas actividades han
registrado caidas superiores al 50% en su actividad asi como en el
uso de servicios su proceso productivo.



Grafico 1. Dinamismo productivo y terciarizacion: 1990-2000 (1990=100)
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En el cuadrante Il del Grafico 1, nos encontramos con
actividades que registran un avance importante pero que sin
embargo su dindmica terciarizadora ha viajado hacia atras, son
las calificadas como actividades con relaciones terciarias
saturadas, donde podemos destacar las actividades de
servicios de la administracién publica, y la educacion tanto
publica como privada, y actividades maduras como la
hosteleria, la industria extractiva o la construccion de
maquinaria y bienes de equipo, todas ellas usuarias
tradicionales de servicios en el desarrollo de su proceso
productivo, sin embargo, a lo largo de la década han reducido
el uso de servicios intermedios (Anexos I, Il y l).

En el cuadrante Ill del Grafico 1, se recogen las actividades
con terciarizacion dinamica, que son las actividades que
han crecido por encima de la media del conjunto de la
economia a la vez que su proceso de terciarizacion también se
ha intensificado. Protagonistas singulares de este proceso han
sido un conjunto de actividades terciarias, entre las que
destacan los servicios a empresas que ha pasado a ser larama
de actividad de mayor peso especifico en la economia
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andaluza en el afio 2000 (16,8% VAB), cuando en la década
anterior su peso relativo era del 4%. Igualmente se ha
observado un gran dinamismo en las actividades sanitarias de
mercado asi como en los servicios sociales aunque su peso
especifico en la economia es significativamente mas modesto.
También encontramos en este cuadrante algunas actividades
industriales como la industria quimica y las actividades de
captacion, depuracion y distribucion de aguas.

En el cuadrante IV del Grafico 1, se recogen el conjunto de
actividades que registran un ritmo de crecimiento inferior al
conjunto de la economia andaluza, pero que sin embargo en
esta década aumenta la demanda de servicios por lo que se
pueden considerar este proceso de terciarizacion debido a una
externalizacion intensa de algunas de sus funciones de
servicios. Este proceso ha sido especialmente importante en
actividades de servicios tradicionales como el Comercio,
Transportes, Correos y Telecomunicaciones, asi como en el
sistema financiero y seguros. Las actividades del sector
industrial localizadas en este cuadrante se corresponden,
principalmente, con gran parte del tejido productivo proveedor
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del sector de la construccion como es la industria cementera,
yeso, productos ceramicos, el vidrio, la piedra y la metalurgia.
Donde las actividades de externalizacion de funciones de
servicios ha sido un hecho.

De forma agregada en el Grafico 2 recoge los cambios
sectoriales de la importancia relativa del conjunto de
actividades agrupadas en cada uno de los cuadrantes a lo largo
de la década de los 90.

Grafico 2. Analisis agregado de las actividades por cuadrante y sectores
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Para el conjunto de la economia andaluza la década de los
90 ha supuesto el avance de las actividades terciarias como
podemos observar en el bloque de la derecha del Gréfico 2,
mientras que las actividades agropecuarias e industriales
reducen su aportacién al conjunto regional. A partir de esta
dinamica general de la actividad econémica cuando se
interrelaciona con el proceso de terciarizacion, como se hizo en
el Gréafico 1, podemos ver la tendencia agregada del conjunto
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de actividades definidos en los cuatro cuadrantes y que se
presenta en el Gréfico 2. Las actividades de los cuadrantes | y
IV recogen las actividades econémicas menos dinamicas de la
economia, mientras que los cuadrantes Il y Ill agrupan las
actividades industriales y de servicios con mayor crecimiento,
siendo las actividades terciarias las que han registrado un
mayor avance, especialmente las reunidas en el cuadrante llI
donde el proceso de terciarizacion es mas relevante.
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4. Valoracion final

En un entorno como el actual, en el que las interrelaciones de
los sectores productivos son cada vez mas relevante, es
necesario un estudio mas pormenorizado de dicha dinamica,
para lo que se ha utilizado la metodologia (Camacho, 1999), de
la que podemos destacar:

En primer lugar, permite hacer una agregacion de las
ramas de actividad de acuerdo con la clasica divisién sectorial
tripartita, eliminando el problema de las ramas agrarias que
existia con anterioridad.

En segundo lugar, se realiza una sistematizacion de
aplicacion con caracter general, contemplando la agrarizacion,
industrializacion y terciarizacion, aplicable a cada una de las
ramas de actividad, aunque en este trabajo solo se centre en la
terciarizacion.

Igualmente, los efectos se estructuran de acuerdo a su
poder explicativo, en el andlisis de los inputs, como bien
sabemos, el efecto directo se obtiene a partir de los
coeficientes técnicos de la matriz A, y en el polo opuesto, el
efecto de mayor poder explicativo es el efecto total, obtenido a
partir de los coeficientes de la matriz inversa de Leontief (I-A)-
. El recorrido desde el efecto directo al efecto total es lo que
hemos denominado efectos indirectos, sin embargo, creemos
demostrar que hay una logica explicativa intermedia, a la que
hemos denominado de forma distinta en funcién de los
sectores intervinientes en la interrelacion y del papel
desarrollado en la misma.

Asi, a los nuevos efectos los hemos denominado, en
primer lugar, efecto unisectorial, recogiendo las relaciones
internas entre las ramas de un sector, su valor siempre sera
igual o superior al efecto directo. En segundo término, los
efectos bisectoriales, que pueden ser de dos tipos, impulsados
por un soélo sector, o bien aquellos que recogen el efecto del
impulso bisectorial conjunto, conforme avanzamos el valor de
los efectos aumenta y se aproxima al efecto total.

En esta trayectoria hacia la explicacion del efecto total por
parte de los efectos apuntados, la parte pendiente de explicar
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la hemos denominado saldo multisectorial o efecto
multisectorial, el cual ademas contribuye de forma inmediata a
apuntar la morfologia de una economia de forma clara, sobre la
que obviamente se podran hacer con posterioridad ciertas
matizaciones, pero los rasgos basicos quedan apuntados con
este efecto multisectorial.

En el andlisis de los resultados debemos de destacar el
papel de los servicios en la economia andaluza, constatando
como las actividades terciarias, no sélo contribuyen de manera
esencial a la creacion de valor afiadido y empleo, sino que
desempefan una labor fundamental en términos de la creacion
y mejora de los factores productivos.

Entrando de modo mas concreto en el papel de las
actividades de servicios dentro sistema productivo andaluz, la
Unica variable que registra un retroceso es la terciarizacion
directa, mientras que el resto de indicadores apuntan hacia una
mayor integracion de las actividades de servicios en el sistema
productivo, por lo que queda clara la dinamica de terciarizacion
del sistema productivo andaluz.

Aunque de partida se apunta hacia un retroceso de la
terciarizacion directa, esta se justifica por la dinamica que
durante la década tienen las diferentes ramas del sistema
productivo, destacando el caracter dinamizador (en términos
de eslabonamientos) de algunas actividades terciarias como
los transportes, correos y comunicaciones y sobre todo los
servicios a empresas, que son los protagonistas de la década
de los 90.

Seria deseable, en consecuencia, prestar una mayor
atencion a este tipo de actividades terciarias, comenzando por
el estudio detallado de sus patrones y pautas de
comportamiento, para, a continuacion, disefiar e implementar
programas y actuaciones que incentiven el desarrollo de estas
“actividades clave” de la economia andaluza. Tanto por su
importancia en términos de empleo como por posicion
estratégica en el nicleo central del proceso productivo, incluso
como actividades facilitadoras de la innovacion.
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Anexo I. Descomposicion de los efectos intersectoriales de la terciarizacion en 1990

Efectos Directo Total Unisectorial Bisectorial (sector impulsor) Multi-  Multi-
sectorial sectorial
A (I-A)1 Neto Auténomo Neto  Agricult. N Agricult.  Industria N Industria  Servicios N Servic. ~Conjunto N Conj. Saldo (Saldo %)
1R Total 0,10045 0,19434 0,09389 0,10653 0,00608 0,11780 0,01735 0,12524 0,00135 0,06910 35,56%
2A  Total 0,15950  0,34463 0,18514 0,18328 0,02379 0,18867 0,02917 0,21701  0,00455 0,12763 37,03%
3M  Total 0,07120  0,11619 0,04498 0,07514 0,00394 0,08298 0,01178 0,08781 0,00088 0,02838 24,43%
4A  Total 0,18451 0,31236 0,12785 0,18487 0,00036 0,21714 0,03263 0,21783 0,00032 0,09453 30,26%
5S  Total 0,32603  0,53048 0,20445 0,42916 0,10313 0,38493 0,05890 0,52871 0,04065 0,00177  0,33%
6 Total 0,12348  0,37540 0,25192 0,15975 0,03627 0,14588 0,02239 0,19812 0,01598 0,17728 47,22%
7D  Total 0,14096 0,33452 0,19356 0,18174 0,04078 0,16453 0,02357 0,22230 0,01699 0,11222 33,55%
8E  Total 0,12526  0,27821  0,15295 0,16544 0,04019 0,14817 0,02291 0,20529 0,01694 0,07292 26,21%
9 Total 0,15342  0,34277 0,18935 0,17778 0,02436 0,18200 0,02859 0,22156 0,01520 0,12121 35,36%
10A Total 0,13092 0,35403 0,22311 0,16814 0,03722 0,15378 0,02286 0,20787 0,01687 0,14616 41,28%
11C  Total 0,13287  0,29245 0,15958 0,18154 0,04867 0,15648 0,02361 0,22428 0,01913 0,06817 23,31%
12T Total 0,14727  0,25960 0,11233 0,19360 0,04633 0,17413 0,02686 0,23880 0,01833  0,02081 8,01%
131 Total 0,22516  0,36220 0,13704 0,28237 0,05721 0,26556 0,04040 0,34776 0,02499 0,01444  3,99%
14V Total 0,17322  0,34149 0,16827 0,22211 0,04889 0,20382 0,03060 0,27390 0,02118 0,06759 19,79%
151  Total 0,21214  0,41283 0,20068 0,31338 0,10124 0,25259 0,04045 0,38889 0,03505 0,02394  5,80%
16D Total 0,19394  0,37980 0,18586 0,30004 0,10610 0,23090 0,03696 0,37282 0,03582 0,00698  1,84%
17A  Total 0,15695 0,31748 0,16053 0,24243  0,08548 0,18523 0,02829 0,30067 0,02995 0,01681  529%
1D  Total 0,16893 0,31162 0,14270 0,24975 0,08082 0,19844 0,02951 0,30664 0,02738 0,00498  1,60%
19 Total 0,08552 0,36330 0,27777 0,29456 0,20904 0,09999 0,01447 0,36198 0,05295 0,00131 0,36%
20  Total 0,09988 0,36463 0,26474 0,29387 0,19399 0,11719 0,01730 0,36256 0,05139 0,00207  0,57%
21 Total 0,15277  0,32900 0,17623 0,26454 0,11177 0,17952 0,02676 0,32578 0,03449  0,00321 0,98%
22 Total 0,11917 0,26727 0,14810 0,21531 0,09614 0,13932 0,02015 0,26458 0,02912 0,00269  1,01%
23 Total 0,21757  0,40331 0,18574 0,32414 0,10657 0,25625 0,03867 0,40081 0,03800 0,00250  0,62%
24 Total 0,15839  0,35151 0,19312 0,28316 0,12477 0,18594 0,02756 0,34881 0,03810 0,00269  0,77%
25 Total 0,14546  0,36077 0,21530 0,29129 0,14582 0,17091 0,02545 0,35911 0,04238 0,00166  0,46%
26 Total 0,12284 0,31868 0,19584 0,25453 0,13170 0,14748 0,02465 0,31796 0,03878 0,00072  0,23%
27 Total 0,18018 0,35344 0,17326 0,27971 0,09953 0,21211 0,03194 0,34473 0,03309 0,00871 2,46%
28 Total 0,18743  0,37330 0,18587 0,29970 0,11227 0,22218 0,03475 0,37147 0,03701 0,00183  0,49%
29  Total 0,17022  0,32225 0,15203 0,25902 0,08880 0,20149 0,03127 0,32036 0,03007 0,00189  0,59%
30 Total 0,18502 0,28576 0,10074 0,23265 0,04763 0,21608 0,03106 0,28414 0,02043 0,00162  0,57%
31 Total 0,16016  0,35385 0,19369 0,28430 0,12414 0,18929 0,02913 0,35160 0,03816 0,00225  0,64%
32 Total 0,19035  0,36579 0,17544 0,29535 0,10500 0,22462 0,03426 0,36385 0,03423 0,00194  0,53%
33 Total 0,21358  0,36610 0,15252 0,30139 0,08781 0,24827 0,03470 0,36443 0,02834 0,00167  0,46%
34 Total 0,17413  0,36038 0,18625 0,28875 0,11461 0,20582 0,03168 0,35743 0,03699 0,00296  0,82%
35  Total 0,08091  0,33639 0,25549 0,27158 0,19067 0,09494 0,01403 0,33470 0,04909 0,00169  0,50%
36 Total 0,27762 0,54815 0,27054 0,43711 0,15949 0,33392 0,05631 0,54661 0,05319 0,00155  0,28%
37 Total 0,11887 0,25183 0,13296 0,20467 0,08580 0,13870 0,01983 0,25032 0,02582 0,00151 0,60%
38 Total 0,15575  0,29946  0,14371 0,24124 0,08549 0,18299 0,02724 0,29708 0,02860  0,002380,79%
39 Total 0,18872 1,27292 0,08420 1,21989 0,03117 1,22014 0,00025 1,27190 0,05200 0,00077  0,28%
40 Total 0,20219 1,32010 0,11791 1,23732 0,03513 1,24648 0,00916 1,29697 0,05965 0,01397  4,36%
41 Total 0,13844 1,30565 0,16721 1,16205 0,02361 1,17652 0,01447 1,26818 0,10613 0,02300  7,52%
42 Total 0,15077 1,25165 0,10088 1,17593 0,02516 1,17610 0,00017 1,25064 0,07471 0,00084  0,33%
43 Total 0,06559 1,09436 0,02878 1,07651 0,01092 1,07678 0,00027 1,09353 0,01702 0,00057  0,60%
44 Total 0,07003  1,09032 0,02029 1,08039 0,01036 1,08047 0,00008 1,08999 0,00960 0,00025  0,27%
45 Total 0,14953  1,21300 0,06347 1,17411 0,02459 1,17441 0,00030 1,21173 0,03761 0,00097  0,45%
46 Total 0,18220 1,27062 0,08842 1,21404 0,03184 1,21447 0,00043 1,26884 0,05480 0,00135  0,50%
47 Total 0,04195 1,06082 0,01888 1,04923 0,00728 1,04931 0,00009 1,06042 0,01119 0,00032  0,52%
48 Total 0,26217 1,37388 0,11171 1,30634 0,04417 1,30801 0,00167 1,36770 0,06137 0,00450  1,20%
49 Total 0,10326 1,15664 0,05339 1,11982 0,01656 1,12048 0,00066 1,15400 0,03418 0,00198  1,27%
50  Total 0,12216  1,19802 0,07586 1,14168 0,01952 1,14232 0,00064 1,19567 0,05399 0,00171  0,86%
51 Total 0,16527  1,25548 0,09021 1,19445 0,02918 1,19784 0,00339 1,24321 0,04876 0,00888  3,48%
52 Total 0,20994 1,28479 0,07485 1,24710 0,03716 1,25538 0,00828 1,27110 0,02400 0,00541 1,90%
53  Total 021597  1,31751 0,10153 1,25374 0,03777 1,25524 0,00149 1,31387 0,06012 0,00215  0,68%
54 Total 0,12339 1,16928 0,04588 1,14424 0,02084 1,14449 0,00026 1,16837 0,02413 0,00065  0,38%
Agrarizacion media 0,06556 0,17181 0,03217 1,08254 0,00595 0,07114 0,00646 0,21354 0,02006 0,22854 0,00145 0,08729 0,00339 0,00796
Industrializacién media 0,26490 1,19519 0,30066 1,59557 0,25677 1,48854 0,03946 0,22705 0,08777 1,18418 0,05980 027285 0,02522 0,01401
Terciarizacion media 0,15766  0,60131 0,14735 1,17480 0,02533 0,96941 0,00379 056820 0,08014 0,19000 0,02890 0,30563 0,02847 0,02387
Sectorializacion media 0,16271  0,65610 0,16006 1,28430 0,09602 0,84303 0,01657 0,33627 0,06266 0,53424 0,03005 0,22192 0,01903 0,01528
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Anexo Il. Descomposicion de los efectos intersectoriales de la terciarizacion en 2000

Efectos Directo Total Unisectorial Bisectorial (sector impulsor) Multi-  Multi-
sectorial sectorial
A (I-A)1 Neto Auténomo Neto  Agricult. N Agricult.  Industria N Industria  Servicios N Servic. Conjunto N Conj. Saldo (Saldo %)
1R Total 0,06596 0,20550 0,13954 0,07297 0,00701 0,09128 0,02532 0,10098 0,00270 0,10452 50,86%
2A  Total 0,09821  0,28452 0,18631 0,11010 0,01189 0,13501 0,03680 0,15148 0,00458 0,13304 46,76%
3M  Total 0,07009 0,14514 0,07504 0,08354 0,01345 0,09877 0,02867 0,11773 0,00552 0,02741 18,88%
4A  Total 0,16067 0,38127 0,22061 0,16345 0,00278 0,23144 0,07077 0,23551 0,00129 0,14576 38,23%
5S  Total 021280 0,48143 0,26863 0,31354 0,10074 0,31063 0,09783 0,48049 0,06912 0,00094  0,20%
6 Total 0,09531 0,37228 0,27697 0,13996 0,04465 0,13272 0,03741 0,20587 0,02850 0,16641 44,70%
7D  Total 0,10736  0,41955 0,31219 0,13137 0,02401 0,14827 0,04091 0,19214 0,01985 0,22741 54,20%
8E  Total 0,09699 0,32839 0,23141 0,13421 0,03723 0,13659 0,03960 0,19981 0,02599 0,12858 39,15%
9 Total 0,05171  0,28654 0,23482 0,09598 0,04426 0,07196 0,02024 0,14143 0,02521 0,14511 50,64%
10A Total 0,11353  0,38489 0,27135 0,16761 0,05408 0,15665 0,04312 0,24561 0,03488 0,13928 36,19%
11C  Total 0,12412  0,30615 0,18203 0,16043 0,03631 0,16897 0,04484 0,23141 0,02613 007474 24,41%
12T Total 0,11593  0,31419 0,19826 0,18733 0,07140 0,14873 0,03279 0,25756 0,03743 0,05663 18,02%
131 Total 0,18004 0,37965 0,19962 0,25598 0,07595 0,23416 0,05412 0,35804 0,04794 0,02161 5,69%
14V Total 0,09406 0,34851 0,25445 0,22942 0,13536 0,12920 0,03515 0,33340 0,06884 0,01511  4,34%
151  Total 0,11858  0,36597 0,24739 0,24982 0,13124 0,15799 0,03941 0,35675 0,06752 0,00923  2,52%
16D Total 0,07687 0,33284 0,25596 0,21824 0,14137 0,10535 0,02848 0,31716 0,07044 0,01568  4,71%
17A  Total 0,10325 0,32837 0,22513 0,20356 0,10032 0,14698 0,04373 0,30607 0,05878 0,02230  6,79%
18D Total 0,18774  0,44002 0,25228 0,30051 0,11277 0,25522 0,06748 0,43406 0,06607 0,00596  1,35%
19 Total 0,04370 0,38703 0,34333 0,25328 0,20957 0,06239 0,01869 0,38626 0,11429 0,00078  0,20%
20  Total 0,12137  0,42621 0,30484 0,28199 0,16062 0,17232 0,05095 0,42496 0,09201 0,00125  0,29%
21 Total 0,18250  0,49643 0,31393 0,33977 0,15727 0,24469 0,06219 0,48835 0,08639 0,00808  1,63%
22 Total 0,13380 0,45280 0,31900 0,30407 0,17027 0,18661 0,05281 0,45127 0,09439 0,00153  0,34%
23 Total 0,2859  0,69297 0,40701 0,45023 0,16427 0,41600 0,13004 0,69190 0,11162 0,00107  0,16%
24 Total 0,16291  0,39139 0,22848 0,25989 0,09698 0,23116 0,06825 0,39037 0,06222 0,00102  0,26%
25 Total 0,19255 0,48511 0,29256 0,32617 0,13363 0,26681 0,07426 0,48410 0,08367 0,00100 0,21%
26 Total 0,16493  0,51733  0,35240 0,34369 0,17876 0,23330 0,06837 0,51570 0,10363 0,00162  0,31%
27 Total 0,08657 0,38178 0,29521 0,25348 0,16692 0,12072 0,03415 0,37620 0,08857 0,00557  1,46%
28 Total 0,07790 0,32633 0,24844 0,22174 0,14384 0,10653 0,02863 0,32470 0,07433 0,00163  0,50%
29  Total 0,08786  0,38552 0,29765 0,26560 0,17774 0,11753 0,02967 0,38410 0,08883 0,00141  0,37%
30 Total 0,12982 0,41518 0,28536 0,29865 0,16883 0,16430 0,03447 0,41378 0,08066 0,00140  0,34%
31 Total 0,06574 0,39814 0,33240 0,27131 0,20557 0,08869 0,02296 0,39680 0,10253 0,00134  0,34%
32 Total 0,12982  0,48697 0,35715 0,34976  0,21994 0,16337 0,03356 0,48510 0,10179 0,00187  0,38%
33 Total 0,05783  0,28403 0,22620 0,19842 0,14059 0,07557 0,01774 0,28270 0,06655 0,00133  0,47%
34 Total 0,11259  0,43902 0,32643 0,29765 0,18506 0,15291 0,04032 0,43735 0,09937 0,00167  0,38%
35  Total 0,07975  0,28848 0,20873 0,19769 0,11795 0,10518 0,02543 0,28785 0,06472 0,00063  0,22%
36 Total 0,07931 0,46873 0,38942 0,31014 0,23083 0,10957 0,03026 0,46791 0,12751 0,00082  0,18%
37 Total 0,14071  0,29444 0,15373 0,21934 0,07863 0,17508 0,03437 0,29389 0,04018 0,00055  0,19%
38 Total 0,08861 0,37062 0,28200 0,25148 0,16287 0,12051 0,03190 0,36934 0,08595 0,00128  0,35%
39 Total 0,28181  1,45387 0,17206 1,37706 0,09525 1,37723 0,00018 1,45217 0,07511 0,00152  0,33%
40 Total 0,18488 1,30887 0,12399 1,23690 0,05202 1,24014 0,00324 1,29354 0,05665 0,01208  3,91%
41 Total 0,16945 1,35115 0,18170 1,22206 0,05261 1,22764 0,00558 1,31629 0,09423 0,02928  8,34%
42 Total 0,38600 1,67322 0,28722 156448 0,17848 156456 0,00008 1,67230 0,10782 0,00085  0,13%
43 Total 0,34811  1,56871 0,22061 1,48505 0,13694 1,48509 0,00004 1,56812 0,08307 0,00055  0,10%
44 Total 027430 1,38584 0,11154 1,35592 0,08162 1,35598 0,00006 1,38525 0,02933 0,00053  0,14%
45 Total 0,15556  1,25551 0,09995 1,19891 0,04335 1,19899 0,00008 1,25471 0,05580 0,00072  0,28%
46 Total 0,14639 1,22750 0,08111 1,18757 0,04118 1,18851 0,00095 1,22411 0,03655 0,00244  1,07%
47 Total 0,02584 1,04821 0,02237 1,03298 0,00714 1,03312 0,00014 1,04757 0,01459 0,00050  1,04%
48 Total 0,14968 1,23279 0,08311 1,19101 0,04133 1,19145 0,00044 1,23020 0,03919 0,00215  0,92%
49 Total 0,10147  1,20091 0,09944 1,12762 0,02615 1,12771 0,00009 1,19924 0,07161 0,00159  0,79%
50  Total 0,24055 1,40569 0,16513 1,31098 0,07043 1,31117 0,00019 1,40388 0,09290 0,00162  0,40%
51 Total 0,21982 1,34733 0,12751 1,28323 0,06341 1,28501 0,00178 1,33993 0,05670 0,00562  1,62%
52 Total 0,28230 1,43518 0,15288 1,36424 0,08194 1,36795 0,00370 1,42521 0,06097 0,00627  1,44%
53  Total 0,22888 1,39192 0,16304 1,29127 0,06239 1,29233 0,00106 1,38849 0,09722 0,00237  0,60%
54 Total 0,07091 1,11122 0,04031 1,08321 0,01230 1,08322 0,00001 1,11100 0,02779 0,00021 0,19%
Agrarizacion media 0,07068 0,18568 0,04092 1,12343 0,01455 0,07520 0,00758 0,23458 0,03003 0,23026 0,00046 0,10101 0,00530 0,00662
Industrializacién media 0,36073 1,58254 0,59218 2,04219 055886 192042 0,06870 0,31463 0,16231 1,52867 0,09767 0,41061 0,06212 0,01840
Terciarizacion media 0,14377 0,66466 0,22460 1,26953 0,06541 1,03801 0,00264 059589 0,10759 0,16245 0,04410 0,34258 0,06395 0,02859
Sectorializacion media 0,19173 0,81096 0,28590 1,47838 0,21294 1,01121 0,02631 0,38170 0,09998 0,64046 0,04741 0,28473 0,04379 0,01787
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Anexo lll. Descomposicion de los efectos intersectoriales de la terciarizacion en 2000 (Aiio 1990=100)

Efectos Directo Total Unisectorial Bisectorial (sector impulsor) Multi-  Multi-
sectorial sectorial
A (I-A)1 Neto Auténomo Neto  Agricult. N Agricult.  Industria N Industria  Servicios N Servic. ~Conjunto N Conj. Saldo (Saldo %)
1R Total 65,7 105,7 148,6 68,5 1152 775 145,9 80,6 199,2 151,3 143,0
2A  Total 61,6 82,6 100,6 60,1 50,0 716 126,2 69,8 100,7 1042 1263
3M  Total 98,4 124,9 166,8 11,2 3413 119,0 2434 1341 625,2 96,6 773
4A  Total 87,1 122,1 172,6 88,4 768,1 106,6 216,9 108,1 398,0 154,2 126,3
5S  Total 65,3 90,8 1314 731 97,7 80,7 166,1 90,9 170,1 53,3 58,7
6 Total 772 99,2 109,9 87,6 1231 91,0 167,0 103,9 178,4 93,9 94,7
7D  Total 76,2 1254 161,3 72,3 58,9 90,1 173,6 86,4 116,9 202,6 161,6
8E  Total 774 118,0 151,3 81,1 92,6 92,2 1729 97,3 1535 176,3 1494
9 Total 33,7 83,6 124,0 54,0 181,7 39,5 70,8 63,8 165,8 19,7 143,2
10A Total 86,7 108,7 1216 99,7 1453 101,9 188,6 118,2 206,7 95,3 87,7
11C  Total 93,4 104,7 1141 88,4 746 108,0 189,9 103,2 136,6 1096 1047
12T Total 78,7 121,0 176,5 96,8 154,1 85,4 122,1 107,9 204,2 2722 2249
131 Total 80,0 104,8 1457 90,7 132,7 88,2 133,9 103,0 191,8 1497  142,8
14V Total 54,3 102,1 151,2 103,3 276,9 63,4 1148 1217 325,0 224 21,9
151  Total 55,9 88,7 1233 79,7 1296 62,5 97,4 91,7 192,6 38,5 435
16D Total 39,6 87,6 137,7 72,7 133,22 45,6 77,1 85,1 196,6 2245 256,2
17A  Total 65,8 103,4 140,2 84,0 17,4 793 154,6 101,8 196,3 132,7 128,3
18D Total 11,1 1412 176,8 120,3 1395 128,6 228,6 1416 2413 1196 84,7
19 Total 51,1 106,5 123,6 86,0 100,3 62,4 129,2 106,7 2158 59,1 55,5
20 Total 121,5 116,9 115,1 96,0 82,8 1471 2945 117,2 1791 60,7 51,9
21 Total 119,5 150,9 178,1 128,4 140,7 136,3 232,4 149,9 250,5 2515 166,7
22 Total 112,3 169,4 2154 141,2 1771 1339 262,1 170,6 3242 56,9 33,6
23 Total 1314 1718 219,1 1389 154,1 162,3 336,3 172,6 293,38 43,0 25,0
24 Total 102,9 11,3 118,3 91,8 7,7 1243 2477 1119 163,3 37,9 34,0
25 Total 132,4 134,5 1359 112,0 91,6 156,1 291,8 134,8 197,4 60,6 45,0
26 Total 134,3 162,3 179,9 135,0 1357 158,2 2774 162,2 267,2 226,5 139,5
27 Total 48,0 108,0 170,4 90,6 167,7 56,9 106,9 109,1 267,7 64,0 59,2
28 Total 416 87,4 1337 74,0 128,1 479 82,4 87,4 200,8 89,3 102,1
29  Total 51,6 1196 195,8 102,5 200,2 58,3 94,9 1199 2954 75,0 62,7
30 Total 70,2 1453 2833 128,4 354,5 76,0 111,0 1456 3949 86,5 59,5
31 Total 41,0 12,5 1716 95,4 165,6 46,9 78,8 1129 268,7 59,7 53,1
32 Total 68,2 133,1 203,6 1184 209,5 72,7 97,9 1333 297,3 96,0 721
33 Total 271 776 148,3 65,8 160,1 30,4 51,1 77,6 2348 79,5 102,4
34 Total 64,7 121,8 1753 103,1 1615 743 127,3 122,4 268,6 56,5 46,4
35  Total 98,6 85,8 81,7 728 61,9 110,8 181,2 86,0 1318 37,2 43,4
36 Total 28,6 85,5 1439 71,0 1447 32,8 53,7 85,6 239,7 53,3 62,3
37 Total 118,4 116,9 1156 107,2 91,6 126,2 173,3 17,4 155,6 36,4 311
38 Total 56,9 12338 196,2 104,2 190,5 65,9 17,1 1243 300,5 53,8 435
39 Total 1493 1142 2043 1129 3056 1129 705 1142 1444 1961 117.9
40 Total 91,4 99,1 105,2 100,0 148,1 99,5 354 99,7 95,0 86,5 89,6
4 Total 122,4 103,5 108,7 105,2 2229 104,3 38,6 103,8 88,8 1273 110,8
42 Total 256,0 133,7 284,7 133,0 709,4 133,0 479 133,7 1443 101,0 37,7
43 Total 530,8 143,3 766,7 138,0 1254,1 137,9 13,6 143,4 488,1 97,2 16,1
44 Total 3917 1271 549,7 1255 787,5 1255 75,7 1271 305,6 2128 49,8
45 Total 104,0 103,5 157,5 102,1 176,3 102,1 27,0 103,5 148,3 74,1 61,7
46 Total 80,3 96,6 91,7 97,8 129,3 97,9 219,3 96,5 66,7 180,5 2148
47 Total 61,6 98,8 1185 98,5 98,1 985 1595 98,8 130,4 1575 1987
48 Total 57,1 89,7 74,4 91,2 93,6 91,1 26,2 89,9 63,9 47,8 76,7
49 Total 98,3 103,8 186,3 100,7 157,9 100,6 12,9 103,9 209,5 80,0 62,4
50 Total 196,9 17,3 2177 1148 360,8 1148 30,0 1174 1721 94,7 46,2
51 Total 133,0 107,3 1413 107,4 2173 107,3 52,5 107,8 116,3 63,2 46,5
52 Total 134,5 11,7 204,3 109,4 2205 109,0 447 1121 254,0 1159 75,9
53  Total 106,0 105,6 160,6 103,0 165,2 103,0 71,0 105,7 161,7 110,5 89,5
54 Total 57,5 95,0 87,9 94,7 59,0 94,6 4,6 95,1 115,22 32,2 49,0
Agrarizacion media 107,8 108,1 127,2 103,8 2446 105,7 17,4 109,8 149,8 100,8 31,6 115,7 156,3 83,1
Industrializacion media 136,2 1324 197,0 128,0 217,6 129,0 1741 138,6 184,9 129,1 163,3 150,5 246,3 131,4
Terciarizacion media 91,2 110,5 152,4 108,1 258,2 1071 69,6 104,9 134,2 85,5 152,6 12,1 2246 1198
Sectorializacion media 117,8 123,6 178,6 1151 2218 119,9 158,8 113,5 159,6 119,9 157,8 128,3 230,2 117,0
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1. Introducciéon: Planteamiento estadistico y

metodolégico

Andalucia recibié en el afio 2005 un total de 23,6 millones de
turistas, erigiéndose como la primera regiéon de destino de los
espafoles en sus vigjes turisticos y la tercera como receptora de
turistas extranjeros. Cifras que por si solas justifican la necesidad
de dedicar un capitulo de este libro, que utiliza las tablas I-O como
instrumento de analisis, al estudio del papel del turismo en el
sistema productivo andaluz.

Para dicho andlisis, junto a las tablas I-O de Andalucia, se ha
utilizado la “Cuenta Satélite de Turismo” (CST), instrumento
desarrollado en los Ultimos afios que, mediante distintas
transformaciones del nicleo basico, adapta y amplia las tablas I-O
a las necesidades y dimensiones de la economia del turismo.
Andalucia ha publicado recientemente la CST para el afo 2000, lo
que ha permitido su utilizacion como fuente basica de este
documento. No obstante, para determinados anadlisis
(multiplicadores, ligazones,...) resulta necesario complementar la
CST con el marco metodoldgico tradicional que proporcionan las
tablas I-O, en este caso las tablas simétricas |I-O de Andalucia.

Otras fuentes empleadas son las proporcionadas por el
Sistema de Andlisis y Estadistica del Turismo de Andalucia y
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aquellas que permiten las comparaciones con el total de
Espafia como son los datos del INE y del IET.

El trabajo se estructura de la siguiente forma: el epigrafe 2
contiene una breve nota metodoldgica sobre las definiciones y
delimitacion del turismo que se utiliza en el trabajo, basada en los
criterios de la CST; el epigrafe 3 inicia el andlisis del turismo en
Andalucia, mediante la variable esencial del turismo, la demanda
turistica, tanto en variables monetarias como en algunas no
estrictamente monetarias, pero que sin embargo tienen una
repercusion evidente sobre la medicion del papel econémico del
turismo; el epigrafe 4 contiene lo que podria denominarse un
andlisis I-O “convencional” basado en los indicadores recurrentes
en este tipo de estudios (multiplicadores, ligazones, etc.); en el
epigrafe 5 se trata de ampliar el marco estricto de un analisis I-O
convencional para hablar de la significacion del turismo en
términos mas generales, incluyendo algunos aspectos de renta
regional. El trabajo se cierra con un epigrafe de resumen y
conclusiones.
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2. Breve nota metodologica sobre concepto y
clasificaciones utilizados en la definicion del

turismo

Aunque escapa obviamente al alcance de este articulo
desarrollar en detalle las definiciones y conceptualizacion
actual del turismo, si parece necesario proporcionar al lector
una idea global de algunos de los términos y conceptos, como
paso previo para el analisis posterior.

El turismo como fendmeno econdmico: productos y
actividades caracteristicas

El aspecto inicial obligado es definir el ambito del turismo.
Como antes se sefialaba, existe una dificultad de identificacion
del turismo como elemento explicito de las cuentas nacionales
y las tablas I-O. En efecto, la definicién de las Naciones Unidas
supone que el turismo abarca las “actividades que realizan las
personas durante sus viajes y estancias en lugares distintos a
su entorno habitual, por un periodo de tiempo consecutivo
inferior a un ano, con fines de ocio, por negocios o por otros
motivos”. Es decir, que la esencia del turismo es el hecho de
que las personas se desplazan, con caracter temporal, fuera de
los lugares habituales de residencia o trabajo y con unas
motivaciones que tampoco son las habituales. Al realizar esos

1. Véase Cafiada (2004a).

desplazamientos los viajeros incurren en una serie de gastos
que son los que dan sentido al turismo como elemento de
crecimiento econémico.

Los gastos se concentran en los denominados Productos
caracteristicos (0 mas relevantes) en el turismo: alojamiento,
transporte, manutencién...Los sectores econdémicos o
agrupaciones de unidades de produccion especializadas en
esos productos es lo que se conoce como [ndustrias
caracteristicas _del turismo. El listado de productos
caracteristicos, ramas caracteristicas y su ubicacion dentro de
las ramas de la TIOANOO se recoge en el cuadro 1.

De la observacién del cuadro 1, se puede inferir ese
caracter transversal del turismo como actividad productiva: las
actividades caracteristicas proporcionan produccion no sélo a
los turistas o visitantes, sino también a otros tipos de
consumidores (lo cual es evidente en el caso de cafés y
restaurantes, transporte...pero incluso en actividades tan
“especializadas” como el alojamiento hotelero, donde es
posible encontrar una demanda “no turistica”...).
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Cuadro 1. Productos caracteristicos del turismo, ramas caracteristicas y ramas de la TIOAN00?

Productos caracteristicos

Ramas caracteristicas

Ramas de la TIOANOO

Servicios hoteleros y de alojamiento

en otros tipos de hospedajes

Servicios de alojamiento en viviendas en propiedad
Ser. provision alimentacion y bebidas

Servicios de transporte de pasajeros por ferrocarril
Servicios Tpte. pasajeros por carretera

Servicios Tpte. maritimo pasajeros

Servicios Tpte. pasajeros por via aérea

Servicios anexos al Tpte. pasajeros

Ser. Agencias de viajes y similares
Servicios de alquiler bienes de equipo tpte.

Servicios culturales
Servicios deportivos
Servicios recreativos

Hoteles y similares

Alguiler inmobiliario
Bares, cafeterias y restaurantes

Tpte. pasajeros por ferrocarril
Tpte. pasajeros por carretera
Tpte. pasajeros por via maritima
Tpte. pasajeros por via aérea
Servicios anexos a Tpte. pasajeros

Agencias de viajes y similares
Alguiler de bienes de equipo de transporte

Actividades culturales
Actividades deportivas
Actividades recreativas

Hoteles y otros tipos de hospedajes

Actividades inmobiliarias

Bares, cafeterias y restaurantes;

provision de comidas preparadas
Transporte terrestre; transporte por tuberias

Transporte maritimo, fluvial y aéreo

Actividades anexas al Tpte.., actividades
de agencias de viajes

Alquiler de maquinaria y equipo sin operario,
de efectos personales

Otras actividades recreativas, culturales

y deportivas

El cuadro sirve también de contraste entre los productos/
ramas caracteristicas de la CSTA y la definicion de las ramas que
aparece en las tablas IO de Andalucia. Como puede verse, en la
tabla IO, los niveles de agregacion son forzosamente mayores
que el detalle éptimo para un andlisis integral del turismo de la
CSTA. Por ejemplo, en la TIOAN las actividades del transporte
aparecen agregadas, incluyen transporte de mercancias y
pasajeros, etc.; las actividades anexas al transporte incluyen
todo tipo de auxiliares, tanto a pasajeros como a mercancias y
también las agencias de viaje...Estas diferencias deben ser
tenidas en cuenta cuando se presenten los andlisis basados en
una u otra fuente a lo largo de este trabajo.

Nociones de consumo turistico

En principio, y de acuerdo con la definicién de “turismo”, el
enfoque basico inicial para medir el efecto econémico del
turismo es la perspectiva de demanda y especialmente el gasto
vinculado a los visitantes en un area (el consumo turistico
interior). El consumo turistico se puede clasificar de acuerdo
con distintos parametros y caracteristicas de los viajeros,
siendo la mas relevante a efectos del impacto del turismo sobre
un darea, region o pais, la que combina el territorio de residencia
del visitante con el lugar destino del viaje, clasificacién que se
resume en el esquema 1.

Esquema 1: Clasificacion del consumo turistico segiin los flujos turisticos

Residencia del viajero

Territorio donde se realiza el gasto

Territorio Fuera del territorio TOTAL

econdmico econdmico
Residentes en el Consumo del Consumo del Consumo turistico
territorio econémico turismo interno. turismo emisor nacional (regional)

No residentes

TOTAL

Consumo del turismo receptor

Consumo turistico interior

2. La diferenciacién entre producto y rama de actividad tiene sentido en las tablas de
origen y destino y en la CST, derivada de la anteriores. En cambio en la tabla simétrica,
ambos coinciden. Véase Cafiada(1997).
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Esta clasificacion da lugar a los conceptos de consumo
turistico: interno (ligado a los residentes que viajan en el interior
del territorio econdmico); receptor (no residentes en el
territorio); emisor (residentes fuera del territorio). Por ejemplo,
en el caso de Andalucia, el consumo del turismo receptor
incluiria el realizado en la regién tanto por los viajeros no
residentes en Espafia (extranjeros) como por los espafoles
residentes de otras CCAA. Y el consumo turistico emisor
corresponderia al efectuado por los residentes andaluces en
sus viajes fuera del territorio econdémico de referencia (por
ejemplo, los gastos en consumo de un turista andaluz en el
territorio econéomico de otra CCAA o de otro pais de la Unién
Europea). El concepto de consumo interior, agregado del
turismo interno y el receptor, tiene interés por su papel para
obtener el peso del consumo turistico dentro de la variable
macroecondémica fundamental, el PIB.

El gasto que realizan los individuos y que esta
directamente vinculado a sus viajes, es evidentemente el
componente béasico del consumo turistico, pero las
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metodologias de Cuenta Satélite del Turismo proponen incluir
también aquellos gastos que repercuten en el (o benefician al)
visitante, sin que éste financie su coste (0 al menos su coste
total): son las actividades realizadas fundamentalmente por
Administraciones Publicas e Instituciones sin fines de lucro en
las que éstas financian determinadas actividades turisticas en
beneficio de los hogares (por ejemplo, subvencionan total o
parcialmente viajes turisticos de los pensionistas o de otros
grupos socio-econémicos).

En una perspectiva mas amplia, se podria dar entrada en
la demanda turistica a otros gastos de las Administraciones
Publicas vinculados al turismo (encuadrados ya en lo que se
define como “consumo colectivo” — véase Canada (2004a) -) o
a gastos de formacion bruta de capital fijo vinculada al turismo.
En nuestro andlisis se va a tomar la forma restringida de la
demanda, circunscrita Unicamente al consumo, en linea con lo
incluido en la CSTA.

273






3. Consumo turistico
basicos

3.1. Consumo turistico interior por
componentes y productos

Como se indicaba al inicio de este trabajo, el sector turistico
andaluz esta fundamentalmente orientado al turismo nacional,
tanto de la propia region como del resto de Espafa; Andalucia
constituye la primera Comunidad Auténoma de destino de los

en Andalucia: rasgos

espafioles en sus viajes turisticos (concentran el 17,6% de los
viajes turisticos en 2005) y la tercera CCAA receptora de
turistas extranjeros (el 14,4% de los turistas internacionales
que visitaron Espafia en 2005). Sin embargo, el andlisis en
términos monetarios, no sigue la misma pauta, como puede
observarse en el cuadro 2, que resume los datos basicos de la
CSTA, incluidos en el anexo 1.

Cuadro 2. El consumo turistico en Andalucia por componentes (2000)

Millones € % % s/ total

regional de

cada variable

Consumo del turismo interno 3.226,6 28,5 2,2
- Consumo intermedio 4781 42 0,6

- G. Consumo Final Turistico Interno 2.7485 24,3 42
Consumo del turismo receptor 8.070,0 71,4 27,0
- Turistas R. Espafia 2.261,7 20,0 16,6

- Turistas R. Mundo 5.808,3 51,4 35,8
Consumo turistico interior 11.296,6 100,0 6,4

FUENTE: Elaboracién a partir de datos del anexo 1y de las TIOAN

En efecto, la parte mas relevante del consumo en términos
monetarios (concretamente el 51,4%) corresponde a los turistas
extranjeros, con sus 5.808,3 M de € de gasto en la region, frente a
los 3.226,6 millones de € (el 28,6% del total) del turismo
intrarregional y 2.261,7 millones de € (el 20% del total) del
consumo de los espafioles que proceden de otras Comunidades
auténomas. En otros términos, estos datos ponen de manifiesto
los mayores niveles de gasto medio de los turistas internacionales
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frente a los espafnoles, o si se quiere, la mayor “rentabilidad
aparente” del turismo internacional frente al nacional.

Algunas explicaciones para estas diferencias en los gastos
medios se pueden encontrar en la diferente composicion por
productos del consumo turistico seguin el origen de los viajeros,
representadas en el grafico 1.

En términos generales las tres distribuciones presentan
rasgos similares, en cuanto al légico predominio de las
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categorias de productos caracteristicos que engloban el los segmentos mas de la tercera parte del total del gasto
porcentaje mayor del gasto; la partida fundamental es la de los turistico.
Servicios de Bares Cafés /Restaurantes, que suponen en todos

Grafico 1. Composicion del consumo turistico por productos (2000)

a) G.F.C. Turistico Interno

Transporte Agencias viaje
29,4% 0,6%

S. Distribucion
6,7%

S. Cul/Rec/Dep
1.8%

Alimentos

4.4%

Bar/Cafés /Rest
34.1%

Otros
11.4%

Alojamiento
11,6%

b) Turismo receptor: Turistas del resto de Espafia

Transporte Agencias viaje
8,0% 3.9%

Bar/Cafés /Rest
35,6%

S. Distribucidn
7.4%

S. Cul/Rec/Dep
3.6%

Alimentos
6.0%

Otros
85%

Alojamiento
271%

¢) Turismo receptor: Turistas del resto del Mundo
Agencias viaje
Transporte o,
Bar/Cafés /Rest g 5':: 0,4%

35,0%

S. Distribucion
6,0%

S. Cul/Rec/Dep
4.5%

Alimentos
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Otros
4.6%

Alojamiento
34,5%
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Las mayores diferencias se encuentran en el peso del
alojamiento y el transporte, que alternan su importancia en uno
u otro tipo de visitantes: El alojamiento tiene su menor
porcentaje en el turismo de los hogares andaluces dentro de su
propio territorio, lo cual es légico, por la mayor utilizacién de
viviendas (propias y/o alquiladas) como forma de alojamiento;
en cambio, su importancia es elevada en el gasto en los
turistas procedentes del resto de Espana y supone la partida
mas importante en el caso de los turistas extranjeros.

El transporte tiene en cambio un papel un papel
relativamente secundario en el caso del turismo receptor, que
contrasta con el elevado porcentaje de gasto del consumo
interno. En este caso no obstante, el andlisis se ve
condicionado por algunos convenios contables de partida3 que
llevan a acumular todo el gasto de transporte aéreo en ese
consumo interno.

Es también importante subrayar que en todos los casos
tienen una notable relevancia los productos no especificos,
entre los que sobresalen los alimentos y el combustible para
automocion, (a los que habria que afadir los margenes de
distribucion de estos productos) en consonancia con los

segmentos preponderantes del turismo en la region.

Naturalmente, estas distribuciones reflejan parametros
fundamentales del comportamiento de los visitantes como el
motivo de la visita y el tipo de alojamiento utilizado...Aunque
escapa al alcance de este estudio entrar en detalle en esas
caracteristicas, unos simples datos generales pueden resultar
ilustrativos: el cuadro 3 recoge concretamente una informacion
no monetaria, pero que proporciona una informacion
complementaria util para el analisis macro: el tipo de
alojamiento utilizado por los turistas en Andalucia.

En consonancia con lo que se ha sehalado sobre las
estructuras de gasto, el establecimiento hotelero (incluyendo
las pensiones) es el predominante, concentrando en 2005 el
61,6% de los turistas y el 46,3% de las pernoctaciones en la
Comunidad Auténoma, aunque es mayor para los extranjeros
(el 65,2% y 48,1% de pernoctaciones) que para los espafoles
(el 59,2% de viajeros y el 44,8% de las pernoctaciones). La
utilizacién de las viviendas y/o apartamentos sigue como es
l6gico el patrén contrario, siendo mayor este tipo de
alojamiento entre los visitantes espafioles (con un 28,8%) que
entre los extranjeros (con un 21,6%).

Cuadro 3. Tipo de alojamiento utilizado por los turistas en Andalucia (2005)

Tipo de Turistas Pernoctaciones
Alojamiento

Extranjeros Espafioles Total Extranjeros Espafioles Total
Alojamiento Hotelero 65,2 59,2 61,6 48,1 448 46,3
Vivienda 21,6 28,8 26,1 435 47,9 45,9
Alquilada 6,8 7,0 7,0 15,3 14,4 14,8
Propiedad 47 9,4 7,6 13,2 20,6 17,3
Tiempo compartido 1,5 0,3 0,8 2,0 0,5 1,2
Amigos o familiares 8,6 12,1 10,7 13,0 12,4 12,6
Otros 13,2 12,0 12,3 84 73 7,8
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100.0

FUENTE: Consejeria de Turismo, Deporte y Comercio (2006)

3. Aunque una parte de este bajo porcentaje se explica por razones metodolégicas y
estadisticas, dado que en la TIOAN, se considera nula la exportaciéon de servicios de
transporte aéreo. Este supuesto al parecer va a ser modificado en préximas bases
contables.
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Un dato también a resefar es el peso considerable que en
las corrientes turisticas hacia Andalucia (tanto de turistas
extranjeros como de espafoles) tiene el alojamiento en
viviendas de familiares o amigos, que supone el 10,7% del total
de los viajeros y el 12,6% de las pernoctaciones. Se resalta
este aspecto porque es una dimensidon escasamente
considerada en los andlisis del turismo, pero que tiene una
incidencia econdmica clara sobre los lugares receptores de
turismo, y es un factor adicional a la hora de explicar
determinadas tendencias del turismo, como la disminucion del
gasto medio por visitante. Son temas para posterior
investigacion y que nos alejarian del objetivo de este trabajo.

Por otra parte, conviene sefalar que, aunque las cifras de
2000 reflejen ese predominio de los alojamientos hoteleros, el
crecimiento del alojamiento no hotelero, o en otros términos de
lo que se entiende como turismo residencial, ha continuado
una tendencia imparable en los Ultimos afos, aspecto que tiene
una repercusion notable sobre el sistema productivo regional.

El analisis de la evolucion del turismo residencial queda sin
embargo fuera del alcance y enfoque de nuestro trabajo. Pero
puede ser ilustrativo para el lector una breve mencién a algunos
indicadores no monetarios, basados en investigaciones recientes.

Por ejemplo, los reveladores datos del completo estudio
de Mufioz (20083), en el que se indica que el crecimiento del
numero de viviendas en Andalucia en el periodo 1991 -2001,
fue un 17% mayor que el explicado por motivos demograficos.
Diferencia que indudablemente viene explicada por factores
diversos (la vivienda como inversion) pero también por el
motivo turistico, como prueban los datos de dos provincias
especializadas en turismo, Malaga y Huelva, en las que en el
periodo mencionado, se pusieron en el mercado un 61y un 53
por ciento mas de viviendas nuevas que las necesarias para
satisfacer la demanda de vivienda principal.

Cuadro 4. Saldo exterior turistico de la region andaluza

Y las tendencias, lejos de disminuir han continuado en el
periodo mas reciente. Segun la Estadistica de transacciones
inmobiliarias del Ministerio de la Vivienda, el aumento del
parque de viviendas no principales en Andalucia entre 2000 y
2005 supuso el 36% de la variacién de todo el parque espafiol.

Cifras todas ellas demostrativas del auge imparable de la
inversion residencial, en gran mediada ligada al turismo v,
volviendo al enfoque monetario de nuestro estudio, del
alojamiento privado y/o no hotelero?.

3.2. La regiéon como importadora de turismo y
el saldo exterior

Para tener una vision global del fenémeno turistico en la region, se
anade en este apartado una breve referencia al tema del turismo
emisor y al saldo global de los flujos turisticos regionales.

Los datos macroecondmicos basicos se recogen en el
cuadro 4 . Puede observarse que el consumo del turismo
emisor suponia en el afio 2000, 1.346,1 M de €, es decir tan
solo el 3,4% de las importaciones regionales; cifras que
contrastan con la magnitud del turismo receptor, ya comentado
anteriormente, que alcanza los 8.070,1 M de €, es decir, mas
del 27% de las exportaciones regionales. En conjunto, el saldo
turistico regional asciende a 6.723,8 M. de €, lo que equivale a
mas del 40% del déficit exterior de la region (excluido turismo).
Es decir, que el turismo tienen una repercusion notable sobre la
compensacion de los desequilibrios exteriores que son
caracteristicos y diriamos que insalvables en las economias
regionales (en este caso Andalucia) en sus transacciones con
el resto del Estado.

Millones de € % sobre el total

regional de cada variable

1.Consumo del turismo receptor 8.070,0 27,1
Resto de Espafia 2.440,2 17,9
UE 4.328,3 38,1
Resto del Mundo 1.301,5 26,8
2. Consumo del turismo emisor 1.346,2 3,4
Resto de Espafia 841,2 3,6
UE 323,0 45
Resto del Mundo 182,0 1,9
1 - 2. Saldo turistico (*) 6.723,8 -40,1
Resto de Espafia 1.599,0 -14,1
UE 4.005,3 1880,4
Resto del Mundo 1.119,5 -19,9

FUENTE: CSTA (2006) y elaboracion propia.

(*) Los porcentajes se han calculado sobre el saldo excluido el turistico. El signo negativo indica distinto signo en el saldo turistico y en el saldo exterior excluido turismo.

4. Queda pendiente para investigaciones futuras la determinacion del peso del
motivo “turistico” en esa inversién en inmuebles.
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La reducida dimension del turismo emisor no es sino el
reflejo de que la mayoria de los andaluces realizan sus
actividades turisticas en la propia region. Los datos de
FAMILITUR para 2004, representados en el grafico 2 indican

que Andalucia es la primera Comunidad Auténoma en cuanto a
la magnitud relativa de esos flujos interregionales, que alcanzan
(en términos de las pernoctaciones asociadas a los flujos
turisticos) mas de un 80% del total.

Grafico 2. Porcentaje de los flujos interregionales de turismo (en pernoctaciones) por GCAA (2004)

Andalucia 80,2

Aragén 49,9

Asturias 50,0

Baleares 54,8

Canarias 73,2

=g, Cantabria 43,3

Q Castillay Leén 40,0

Castilla - La Mancha 60,3

e Cataluia 62,6
Comunidad Valenciana 68,4

Extremadura 41,5

Galicia 75,0

[C]Menos del 25% Madrid 11,8
[CJEntre el 25% y el 50% Murcia 60,2
Centre el 50% y el 75% Navarra 20,4
W Mas del 75% Pais Vasco 17,8
La Rioja 33,2

Ceuta 10,0

Melilla 10,0

FUENTE: FAMILITUR

La magnitud cuantitativa de estos flujos intrarregionales
tiene implicaciones positivas en términos de balanza de pagos
pero también desde una perspectiva mas amplia: supone que
la region estd menos expuesta a los vaivenes, siempre
inciertos, de la coyuntura que rodea al turismo proveniente del
exterior (muy sensible frente a aspectos como crisis econémica
de las zonas emisoras, la evolucién de los destinos
competidores, etc.). Significa que la CA depende en gran
medida de si misma para el desarrollo turistico. Y por tanto, que
la coyuntura econdmica regional pasa a ser elemento
fundamental en el comportamiento de la actividad turistica .

Por otra parte, conviene recordar que el efecto del turismo
emisor sobre la economia regional no equivale en todos los

5. Asi, en el caso de productos como el transporte inter-urbano o los servicios de las
agencias de viaje, realizados con anterioridad al viaje, el gasto en consumo turistico
afecta obviamente a la regién o territorio de origen del viajero. Por el contrario, los
gastos en alojamiento, en restauracion, en servicios recreativos y deportivos...son
ejemplos de productos “consumidos” en el territorio de destino.
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casos a un signo negativo en términos del PIB. Una parte de
los gastos de un viaje turistico al exterior se realiza en el lugar
de residencia y/ u origen del viajero. Eso afecta por ejemplo a
los gastos de transporte, a los gastos en bienes y servicios
necesarios y previos a la realizacion del viaje...y por supuesto a
los gastos en los intermediarios (las agencias de viaje)®; por
ejemplo, si un residente andaluz utiliza una agencia de viajes o
una compahia de transportes regional para desplazarse en un
viaje turistico al exterior de la region) esos gastos estaran
incluidos en el consumo turistico interior regional. Y en
definitiva aportan PIB para la region.
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4. El turismo y la estructura productiva
andaluza: un analisis Input-Output

4.1. Nota previa sobre los indicadores 1I-O

Aunque en los Ultimos afios se ha suscitado un debate critico
sobre el alcance y concepto de los indicadores I/0 (un resumen
puede verse en Pulido y Fontela (1994)) siguen siendo
instrumentos Utiles para la identificacion de algunos rasgos del
sistema productivo (grado de integracion de las industrias,
efectos multiplicadores potenciales, etc.). En este apartado se
analizan los resultados obtenidos mediante la explotacién de la
TIOAN2000 para algunos de estos indicadores, lI6gicamente
sin  pretensiones de exhaustividad, sino buscando
exclusivamente aquellos que se consideran mas adecuados
para los objetivos del andlisis. Las definiciones de los que se
han seleccionado se incluyen en el anexo 2.

Los modelos de indicadores que se han manejado son
fundamentalmente los correspondientes a las matrices de origen
regional; la razén es obvia, ya que son éstas las que reflejan de
una manera mas precisa los efectos del turismo sobre la
estructura econdémica regional. La contrapartida es también
conocida: desde una perspectiva de los planteamientos I-O
convencionales (Leontief) la hipotesis subyacente en estos
modelos es que se puede hablar de unas relaciones técnicas
entre el output de una industria y los insumos de origen regional.
Y en el supuesto de que se quisiera utilizar el modelo con fines
prospectivos, se debe aceptar que esas relaciones son estables,
lo que es mas cuestionable, puesto que los procesos de
sustitucion de insumos interiores por importados se pueden
producir con bastante rapidez en el tiempo.

En cualquier caso, el utilizar el esquema regional presenta
algunas ventajas analiticas y practicas: por ejemplo, partiendo
de esos modelos se pueden posteriormente afadir de una
manera mas adecuada los efectos indirectos originados sobre
la importacion de insumos para satisfacer la demanda (en este
caso, la demanda turistica), que es otro de los analisis
realizados en nuestro trabajo; y también esta la ventaja practica
derivada de que en el modelo de flujos regionales, al dejar al
margen los flujos importados, se evitan los problemas de
eventuales signos negativos en los multiplicadores (cuando el
valor de la importacién supere al de la demanda final para
alguna categoria de productos).

Otra aclaracion que es preciso realizar antes de comentar
los resultados: como ya se ha sefialado, las TIOAN utilizan una
clasificacion que no es coincidente con las ramas
caracteristicas del turismo; las ramas caracteristicas son, con
tan soélo dos excepciones (hoteles y B/C/R) agregados de las
correspondientes al turismo.

Por ello, el andlisis se ha centrado en cinco de las ramas
de la TIOAN que se encuentran mas vinculadas con las
actividades caracteristicas: las dos ya citadas, hoteles y B/C/R,
que son por otra parte las mas importantes en la demanda
turistica; el transporte maritimo y aéreo, que tiene la limitaciéon
de que incluye los dos modos de transporte conjuntamente y
sobre todo, de cara al turismo, tiene la limitacién de que
contempla conjuntamente el transporte de pasajeros, mas
vinculado al turismo, y el transporte de mercancias, de relacion
muy endeble e indirecta con la demanda turistica; anexos al
transporte, que incluye actividades basicas del turismo como
las agencias de viaje e incluso las anexas al transporte de
pasajeros, pero que es un conglomerado de actividades y
servicios muy diversos y de alcance mucho mayor que la
demanda turistica; las actividades inmobiliarias, que incluyen
obviamente los alquileres (reales e imputados) de viviendas
turisticas pero que evidentemente en su parte mas sustancial
no responden a aspectos turisticos (servicios vinculados a
vivienda o alojamiento principal).

Son obviamente estos tres casos ultimos los que hacen
que nuestro andlisis de coeficientes Input-output sea
forzosamente aproximativo.

4.2, indices de arrastre y absorcion y
coeficientes de Streit

Los indicadores mas inmediatos y sencillos que se pueden
obtener de una tabla I-O son los que miden las denominadas
ligazones inter-sectoriales o coeficientes de arrastre y de
absorcién (cuadro 5): recuérdese que son simplemente indices
obtenidos dividiendo para cada rama o grupo de productos, el
total de los consumos intermedios entre la produccion y la
demanda intermedia sobre el total de la demanda,
respectivamente. Los primeros, conocidos como “coeficientes
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o indices de arrastre” constituyen un indicador simple de la
medida en que la produccion de una rama impulsa o arrastra la
produccion del resto de la economia, a través de sus
demandas de insumos intermedios que le suministran los
demas productores regionales.

Cuadro 5. indices directos de arrastre y absorcion (brutos)

Los coeficientes de absorcion revelan por su parte el grado
de afectacion sobre una rama como resultado de variaciones el
resto de la economia, a través en los sectores que son
demandantes de sus productos; es decir, como senala el
término, de su capacidad de absorcidn de impactos.

a) Diez ramas de actividad con indices mayores

I. Arrastre Bruto

I. Absorcion Bruto

Grasas y aceites 1,0310
Ptos. Alimentacion animal 0,8268
Conservas horto-fruticolas 0,8247
Reciclaje 0,6945
Industria carnica 0,6891
Cemento, cal, yeso 0,6046
Construccion 0,5788
Ptos. Molineria 0,5778
Publicidad 0,5563
Industrias lacteas 0,5326

b) indices de arrastre y absorcion de las ramas vinculadas al turismo

Rama Arrastre bruto

Valor n° orden
Tpte. maritimo, aéreo 0,4864 14
Bares/ Cafés /Restaur. 0,3664 33
Anexos Tpte. 0,3496 36
Servicios hoteleros 0,2674 55
A. Inmobiliarias 0,2112 70
MEDIA REGIONAL 0,3434

Reciclaje 0,9713
Act. Ind. Limpieza 0,9484
Publicidad 0,9192
Cultivos de vid y olivo 0,8983
Servicios seguridad 0,8981
Extrac. mineral no metal. 0,8757
Cemento, cal, yeso 0,8638
Madera y corcho 0,8157
0. Ser. empresas 0,8129
P. Ceramicos, azulejos 0,7863

Rama Absorcion bruto

Valor n° orden
Anexos Tpte. 0,4442 34
Tpte. maritimo, aéreo 0,3150 51
Servicios hoteleros 0,2473 60
A. Inmobiliarias 0,2151 64
Bares/ Cafés /Restaur. 0,0445 80
MEDIA REGIONAL 0,4094

FUENTE: Elaboracion propia a partir de la TIOAN2000

La comparacion entre las estructuras productivas a partir de
esos indicadores se resume en el cuadro 5. La observacion de
estos indices de arrastre no puede sin embargo realizarse sin tener
en cuenta una de las sefias de identidad de la estructura
productiva de la industria turistica: las actividades turisticas son
por lo general actividades con un mayor peso del VAB sobre la
produccion; la contrapartida es que en términos relativos son
menos demandantes de inputs intermedios, estan menos
integradas que por ejemplo las industrias de manufacturas o la
construccién. No obstante, hay que resaltar que en tres de los
cinco sectores vinculados al turismo, los indices de arrastre
presentan valores por encima de la media regional, como en el
caso de B/C/R o anexos al transporte (que incluye agencias de
viaje) y, especialmente, en las actividades de transporte maritimo/
aéreo (que ocupan el lugar 14 en la ordenacion de las 85 ramas de
la TIOAN por el valor de la ratio), dada la dependencia de inputs
como el combustible y también en el caso de algunos modos de
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transporte como el aéreo, por contar con una estructura de inputs
bastante diversificada.

En los indices de absorcion, los contrastes entre las ramas
turisticas y la media de la economia son incluso méas acusados,
dada la fuerte orientacion de las industrias turisticas hacia la
demanda final. El caso mas extremo es el de B/C/R que destina
menos de un 5% de su produccion a la demanda intermedia.

Con el fin de dar mas alcance al analisis, se han normalizado
estos indicadores (grafico 3), hallando los valores relativos
respecto a la media, lo que permite utilizar los criterios de Chenery-
Watanabe para clasificar las actividades. En términos resumidos
se puede recordar que:

- Las ramas con indices de oferta y demanda elevados, se
denominan “Intermedias” porque demandan muchos inputs y
simultdneamente ofrecen cuantias relevantes de outputs
intermedios.



- Las ramas que presentan una fuerte capacidad de
arrastre pero escasa capacidad de absorcién, se denominan de
“Demanda final”, ya que son demandantes significativos de
inputs para realizar su proceso productivo, pero la mayor parte
de su produccion se destina a la demanda final.

- Las ramas con fuertes ligazones hacia adelante y bajas
hacia atras, se denominan “Primarias intermedias”, ya que su
produccion tiene mayoritariamente un destino intermedio, pero

demandan pocos inputs intermedios a las industrias
regionales.

- Por ultimo, las ramas de actividad con valores reducidos
en los dos indices, se denominan “Primarias finales” y son las
de menor interrelacién con el sistema productivo regional, ya
que su produccién requiere pocos inputs intermedios

regionales y se destinan fundamentalmente a la demanda final.

Grafico 3. indices de absorcion y difusién de las ramas vinculadas al turismo: valores normalizados respecto a la

media regional
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Atendiendo a esta clasificacién, se puede ver que dos de
los dos sectores vinculados al turismo, como B/C/R y
Transporte maritimo / aéreo, serian actividades de “demanda
final”, es decir, que presentan relaciones significativas de
arrastre con la economia, via sus abastecedores de inputs,
pero su dinamica productiva esta ligada a la demanda final. En
el caso de los S. Hoteleros y las Actividades inmobiliarias, se
clasificarian como “Primarios finales” dado su alto contenido
en VAB por unidad de output, unido a la orientacion a la
demanda final.

Por tanto, solo uno de los cinco sectores seleccionados,
Actividades anexas a los transportes, se incluye como
“Intermedio”; pero aqui hay que reconocer que seguramente lo

es mas por la parte “no turistica” de su produccion (la
verdaderamente auxiliar del transporte) que por la parte
turistica (las agencias de viaje).

En definitiva, el andlisis de los indicadores anteriores
parece recalcar esa idea de las industrias turisticas como
menos integradas en el entramado productivo regional,
destacando mas por su capacidad de generacion de VAB por
unidad de output. Sin embargo, resaltemos ese término “por
unidad de output”, porque, cuando se tiene en cuenta la
relevancia global de los sectores en la estructura productiva,
algunos resultados cambian de manera significativa, como se
observa en los indices ponderados (por el porcentaje sobre la
produccion regional) resumidos en el cuadro 6.

Cuadro 6. indices directos de arrastre y absorcion ponderados

a) Cinco ramas de actividad con indices ponderados mayores
I. Arrastre Ponderado

Construccion 5,7870
Bares/ Cafés /Restaur.. 1,8987
Grasas y aceites 1,4837
Actividades inmobiliarias 1,4283
Transporte terrestre 1,2028

b) Indices de arrastre y absorcion de las ramas vinculadas al turismo

Rama Arrastre ponderado

Valor n° orden
Bares/ Cafés /Restaur. 1,8987 2
A. Inmobiliarias 1,4283 4
Anexos Tpte. 0,5523 14
Servicios hoteleros 0,3275 29
Tpte. maritimo, aéreo 0,1386 57

I. Absorcion Ponderado

Acabado de obras 2,9513
Transporte terrestre 2,0746
Refino de petréleo 1,6974
Construccion 1,6963
Actividades inmobiliarias 1,4553

Rama Difusion ponderado

Valor n° orden
A. Inmobiliarias 1,4553 5
Anexos Tpte. 0,7018 15
Servicios hoteleros 0,3029 31
Bares/ Cafés /Restaur. 0,2306 39
Tpte. maritimo, aéreo 0,0897 59

FUENTE: Elaboracion propia a partir de la TIOAN2000

Asi, en el indice de arrastre ponderado, dos de las
actividades productivas fundamentales en el turismo, B/C/R y
actividades inmobiliarias, pasan a situarse entre las cinco
primeras actividades por el valor del indicador. B/C/R en
concreto pasa de ocupar el lugar 33 en el ranking por indice bruto
de arrastre al segundo lugar en la ordenacion regional por
arrastre ponderado; es decir, que aunque sus requerimientos
unitarios de insumos (sus coeficientes técnicos) no se
encuentren entre los mas elevados, la gran importancia del
sector en términos de lo que supone sobre la producciéon
regional determina finalmente que, después del sector de la
construccion, sea el sector de actividad que mayor capacidad
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de impulso o arrastre tiene sobre el sistema productivo andaluz.

Comentarios en gran parte aplicables también a las
actividades inmobiliarias que pasan del lugar 70 por el indice
bruto al cuarto lugar por el indice ponderado. También mejora
significativamente la situacion relativa de los anexos al
transporte (del lugar 36 al 14) y de los servicios hoteleros (del
lugar 55 al 29). Tan sélo el transporte maritimo/ aéreo ve
disminuir su posicién relativa en el ranking sectorial, lo que es
simple manifestacion de la menor orientacion productiva de la
region hacia estas actividades.

En el indice de absorcion los resultados son similares: a
excepcion del transporte maritimo/ aéreo, las demas mejoran su



posicion en el ranking al considerar el indicador bruto en lugar
del ponderado, especialmente en las actividades inmobiliarias,
que pasan del lugar 64 al lugar 5 en la ordenacién regional.

En el cuadro 7 se resumen los valores de los coeficientes
de Streit, que como es sabido, constituyen medias aritméticas
simples de los coeficientes verticales y horizontales entre pares
de sectores o ramas. Estos coeficientes permiten
cumplimentar la vision dada por los coeficientes de Chenery-

Watanabe al considerar todas las interrelaciones posibles entre
dos sectores de forma directa.

Como se ve en el cuadro, de las actividades vinculadas al
turismo, sélo los alquileres presentan ratios por encima de la
media regional, situdndose en el lugar 29 por importancia entre
los sectores regionales. Pero en conjunto, las ramas turisticas
tienen coeficientes bastante reducidos.

Cuadro 7. indices globales de Streit de las ramas vinculadas al turismo

Rama indices globales de Streit Respecto a la media n° orden
A. Inmobiliarias 0,6996 1,0410 29
Anexos Tpte. 0,6447 0,9593 36
Servicios hoteleros 0,6165 09174 39
Bares/ Cafés /Restaur. 0,4592 0,6833 63
Tpte. maritimo, aéreo 0,4112 0,6118 68

FUENTE: Elaboracion propia a partir de la TIOAN2000

Sin duda hay que afiadir que al igual que los indicadores
brutos anteriores, tienen la limitacién de que no son
ponderados por la importancia relativa de cada sector, ademas
de primar a los sectores que concentran sus ofertas y
demandas en pocas ramas, - aunque éstas sean pequefas - .

4.3. Analisis de las ligazones totales e indices
de Rasmussen

Para superar algunas limitaciones de los coeficientes simples
de absorcién y difusidén (como su caracter no integrado) se
utilizan los coeficientes obtenidos de la matriz inversa de
Leontief, que proporciona una visidon mas amplia y completa de
las interrelaciones productivas o, en la terminologia de Colin-
Clark, refleja “ligazones” o interrelaciones “totales”. De esta
manera, junto a las interrelaciones directas se tienen en cuenta
las indirectas, consiguiendo un mayor alcance del analisis. En
el cuadro 8 se han resumido algunos de estos indicadores
(tomados sobre la matriz de flujos regionales).

El multiplicador columna (suma de las filas para cada
columna o rama en la Matriz Inversa) mide los arrastres hacia
atras, tanto en la primera fase como sucesivas, significando el
aumento de producciéon que supondria para el resto de la
economia un aumento en una unidad de la demanda final de un

6. Una observacion que debe ser tenida en cuenta es que estos coeficientes
horizontales no tienen una correspondencia con los horizontales del apartado anterior,
ya que alli se basaban en coeficientes de distribucién y ahora se trata de sumar filas de
lainversa de Leontief que no olvidemos esté construida sobre coeficientes verticales.

determinado sector. Puede sefalarse ademas que estos
coeficientes son lo que usualmente se conoce como
multiplicadores de output de un sector, puesto que
efectivamente, proporcionan el impacto sobre el output de la
economia de un incremento unitario en la demanda final del
sector en cuestion.

El multiplicador fila (suma de las columnas de la Matriz
Inversa) indicara el aumento en la produccion de un sector
debido al aumento unitario de la demanda final de todos los
demas sectores®.

Los resultados vienen a resaltar aln mas algunos de los
rasgos obtenidos con los coeficientes directos: En términos
brutos, sin ponderar, los indicadores de arrastre totales sélo
son resefiables en Transporte maritimo/ aéreo (lugar 18 de la
ordenacion regional) y en B/C/R (lugar 27). Y los indicadores
brutos horizontales especialmente en inmobiliarias (lugar 7) y
en anexos al transporte (lugar 14).

Pero cuando se pondera el valor del indicador con la
relevancia econémica del sector en cuestiéon, las ramas
turisticas pasan a ocupar lugares destacados en el contexto
regional. Por ejemplo, y principalmente B/C/R que pasa de
ocupar puestos por debajo del punto medio en los indicadores
no ponderados, al segundo lugar de la ordenacién regional por
el valor del coeficiente total vertical ponderado y el cuarto en la
ordenacion regional del coeficiente total horizontal ponderado.
En las actividades inmobiliarias, aunque la mejora en cuanto al
ranking no es tan espectacular como el caso anterior, pasan al
primer puesto por coeficiente horizontal ponderado, y al tercero
en cuanto al coeficiente vertical.
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Cuadro 8. indices totales de arrastre y absorcion brutos y ponderados

8A) indices brutos

a) Cinco ramas de actividad con indices mas elevados

Verticales

Grasas y aceites 2,7510
Industria carnica 2,1824
Cons. horto-fruticola 2,1734
Ptos. Aliment. animal 2,1436
Reciclaje 2,0645
b) indices de las ramas vinculadas al turismo

Rama Verticales n° orden
Tpte. maritimo, aéreo 1,6917 18
Bares/ Cafés /Restaur.. 1,5803 27
Anexos Tpte. 1,5047 40
Servicios hoteleros 1,3971 54
A. Inmobiliarias 1,3207 69
8B) indices ponderados

a) Cinco ramas de actividad con indices mas elevados

Verticales ponderados

Construccion 24,3405
Bares/ Cafés /Restaur. 11,7289
A. Inmobiliarias 10,5092
Comercio menor 9,0779
Admon. Publica 8,5095
b) indices de las ramas vinculadas al turismo

Rama Vertical Ponder. n° orden
Bares/ Cafés /Restaur.. 11,7289 2
A. Inmobiliarias 10,5092 3
Anexos Tpte. 1,9807 19
Servicios hoteleros 1,9306 21
Tpte. maritimo, aéreo 0,4949 53

Horizontales

Tpte. terrestre 3,9691
Refino de petrdleo 3,4663
0. Cultivos Agrarios 3,3312
Cultivos de vid y olivo 2,7508
Energia eléctrica 2,6261
Rama Horizontales n° orden
A. Inmobiliarias 2,4942 7
Anexos Tpte. 2,0223 14
Servicios hoteleros 1,4514 31
Bares/ Cafés /Restaur.. 1,3563 43
Tpte. maritimo, aéreo 1,1557 60
Horizontales ponderados

A. Inmobiliarias 19,8471
Construccion 18,1636
Refino de petréleo 10,4870
Bares/ Cafés /Restaur. 10,0664
Comercio mayor 7,1220
Rama Horiz. Ponder n° orden
A. Inmobiliarias 19,8471 1
Bares/ Cafés /Restaur.. 10,0664 4
Anexos Tpte. 2,6621 16
Servicios hoteleros 2,0057 21
Tpte. maritimo, aéreo 0,3381 59

FUENTE: Elaboracion propia a partir de la TIOAN2000

A partir de los coeficientes totales no ponderados, se
pueden obtener los indices de Rasmussen, que son una ayuda
mas para situar a cada sector en el contexto de la estructura
econdmica regional:

- El indice de poder de dispersion (PDJ-) obtenido por
cociente entre el indice total de arrastre o dispersiéon de un
sector y la media para todos los sectores. Por tanto, si el indice
es > 1 significa que el sector tiene una capacidad de arrastre
superior a la media de la economia.

- El indice de sensibilidad de dispersion (SD;), obtenido
como cociente entre el indice total de absorcién para el sector
y la media de los indices de la economia. Si SD; > 1 revela una
capacidad de absorcion superior a la media de los sectores.

Combinando ambos indices y por analogia con otros
indices se clasifican los sectores de la economia en cuatro
grandes tipos:
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- Claves: Cuando PDJ- >1yS8D;>1

— Estratégicos: Cuando PDj <1ySD;>1

— Impulsores de la economia: Cuando PDJ- >1y38Dj<1

— Islas o independientes: Ramas de actividad para las
cuales ambos indices son menores a la media.

Las denominaciones son relativamente logicas, tanto en el
caso de los sectores que son cruciales o clave para el sistema
productivo por tener elevadas ligazones hacia delante y hacia
atrés, como en el de los impulsores, porque su capacidad de
arrastre o difusion relativa es elevada y los estratégicos por su
alta capacidad de absorcién. Por ultimo, los sectores isla son
sectores poco importantes, dado que no provocan efectos de
arrastre significativos en el sistema econdmico, ni reaccionan
en forma importante ante el efecto de arrastre provocado por
variaciones en la demanda de otros sectores.



De la observacion de estos indices que se han recogido
para las ramas de nuestro estudio en el cuadro 9 se deduce
que, en consonancia con lo ya expuesto, B/C/R y Transporte
maritimo y aéreo son sectores impulsores de la economia,
destacando por su alto poder de dispersion (en términos
relativos) pero reducida capacidad hacia delante. Anexos al

Cuadro 9. indices de Rasmussen

transporte y actividades inmobiliarias serian sectores
estratégicos, ya que presentan rasgos opuestos a los
anteriores. Por Ultimo, la rama de servicios hoteleros constituye
un ejemplo de “sector independiente” en la estructura
econdémica regional, puesto que ninguna de las ratios se
encuentra por encima de la media.

Rama Poder de Dispersion n° orden Rama Sensibilidad de Dispersion n° orden
Tpte. maritimo, aéreo 1,1157 18 A. Inmobiliarias 1,6450 7
Bares/ Cafés / Restaurantes 1,0423 27 Anexos Tpte. 1,3338 14
Anexos Tpte. 0,9924 40 Servicios hoteleros 0,9573 31
Servicios hoteleros 0,9214 54 Bares/ Cafés / Restaurantes 0,8945 43
A. Inmobiliarias 0,8711 69 Tpte. maritimo, aéreo 0,7622 60

FUENTE: Elaboracion propia a partir de la TIOAN2000

MARCO INPUT-OUTPUT DE ANDALUCIA 2000. ANALISIS DE RESULTADOS

287






5. Efectos multiplicadores del consumo
turistico sobre la produccion, el PIB y el
empleo?

5.1. El impacto sobre el output turistica estimado en la CSTA, se obtienen los impactos sobre
la economia regional en términos de produccion.

Utilizando la matriz inversa de Leontief (a partir de los
coeficientes técnicos regionales), y el vector de demanda

Cuadro 10. El impacto del turismo sobre el output

Efectos directos Efectos indirectos Efectos totales % sobre

el total

regional

Miles € % Miles € % Miles € %

a) Industrias directamente vinculadas al turismo 7.646.398 72,8 441.146 112  8.087.544 55,9 36,3
Hoteles 1.897.235 18,1 61.691 1,6 1.958.926 13,5 92,6
Restaurantes 3.602.585 34,3 47.610 1,2 3.650.195 25,3 447
Transporte y reparacion 1.798.013 17,1 297.502 7,5 2.095.515 14,5 23,5
Actividades recreativas, culturales y deportivas 348.565 33 34.343 0,9 382.908 2,6 12,4
b) Industrias indirectamente vinculadas al turismo 2.864.516 272 3515897 888 6.380.413 44,1 47
Agricultura, productos forestales y de pesca 152.718 1,5 318.376 8,0 471.094 33 48
Extractivas, agua y gas 28.009 0,3 231.562 59 259.571 1,8 6,0
Manufacturas 209.170 2,0 603.130 15,2 812.300 5,6 2,9
Alimentacion y bebidas 380.842 3,6 504.885 12,8 885.727 6,1 8,6
Textil, confeccion, cuero y calzado 33.218 0,3 13.149 0,3 46.367 0,3 3,3
Trabajos de construccion 13.980 0,1 304.684 7,7 318.664 2,2 1,5
Comercio 697.703 6,6 421.250 10,6 1.118.953 7,7 78
Otros servicios 1.348.876 12,8 1.118.861 28,3  2.467.737 17,1 52
TOTAL 10.510.914 100,0 3.957.043 100,0 14.467.957 100,0 9,1

FUENTE: CSTA (2006) y elaboracién propia

7. Para simplificar se deja fuera del andlisis el tema de los efectos inducidos, por otra
parte mucho mas controvertido que el de los efectos indirectos, por razones
estadisticas y conceptuales. Estas limitaciones han constituido de hecho una de las
razones del auge de las matrices de contabilidad social (y los modelos de equilibrio
general ligados a las mismas) como instrumento de andlisis alternativo al Input-output.
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Antes de comentar los datos, es necesario realizar una
precision de caracter metodologico. Como se sabe, la
demanda turistica incluye una parte de los consumos
intermedios de la economia, que corresponde a la parte de los
gastos de viaje de los empleados de las empresas, siempre que
entren dentro de la categoria de “turisticos” y que se inscriban
en esa variable de consumos intermedios (- Véase Canada
(2004a) -). Sin embargo, como es sabido , el modelo Input-
output permite obtener el impacto sobre la produccién (y otras
variables vinculadas: véase a continuacién el andlisis del
empleo) de un vector dado de demanda final . Por lo tanto, los
efectos multiplicadores requieren utilizar sélo la parte del
consumo turistico que corresponde a la demanda final. Esto es
asi, porque en caso contrario, se estaria utilizando el mismo
vector simultdneamente como variable exégena (demanda) y
como variable endégena (matriz de coeficientes).

No obstante, como los efectos iniciales del turismo sobre
el sistema econdémico abarcan toda la demanda, en la columna
“efectos directos” del cuadro 10 se recoge el vector de
demanda (consumo) turistico de la CSTA, incluida la demanda
intermedia turistica; en tanto que los “efectos indirectos” se
han calculado exclusivamente con el vector de demanda final
(y obviamente el inversa de Leontief). Los efectos totales del
cuadro serian la suma de los dos anteriores. Esta convencion
tiene puntos discutibles, porque al sumar los que se han
llamado en el cuadro “efectos directos” con los “efectos
indirectos” se incurre en una cierta distorsién de las cifras del
turismo; pero con todo, parece una opcién aproximativa valida
para salvar esta dificil compatibilidad entre la definicion de la
demanda turistica y la utilizacion del modelo Input-output en el
célculo del impacto del turismo sobre la economias.

Con independencia de las hipétesis utilizadas, las cifras
del cuadro 10 revelan el gran impacto del turismo sobre la
economia regional: a los 10.510 M de € de output generado el
consumo turistico directo (el realizado por los turistas), hay que
anadir 3.957 M. € de efectos indirectos sobre las empresas

8. Existen otras opciones, por ejemplo, la que el autor de este trabajo propuso hace
ya algunos afios, aunque planteaba el problema de definir un “PIB alternativo” en el
marco de la CST. Véase Canada(2002).
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suministradores de inputs para satisfacer la produccién de esa
demanda turistica inicial. Todo eso lleva a alcanzar una cifra de
efectos totales sobre la produccién regional de alrededor de
14.468 M. de £, lo que representa el 9,1% de la produccién de
Andalucia.

Pero ademas, el cuadro resalta lo verdaderamente
destacable de los impactos indirectos del turismo : el 88,8% de
los efectos indirectos se da en las industrias no caracteristicas
0 no especializadas en el turismo, que son las suministradoras
de insumos a las industrias turisticas (manufacturas,
alimentacion, servicios a empresas...) ademas del también
notable efecto sobre las actividades de distribucion de los
productos (comercio, transporte) dada la importancia de estos
sectores de intermediacién en la economia regional. Es decir, el
efecto beneficioso del turismo se expande por todo el sistema
productivo andaluz, afectando a una diversidad de industrias y
sectores, mucho mas amplia que la industria “turistica”
especializada.

5.2. El impacto del turismo sobre el PIB regional

En el apartado anterior se ha comentado y evaluado la fuerza
del turismo como impulsor de la produccion regional, a través
de un esquema contable-input/ output. Cifras sin duda
relevantes, aunque no debe olvidarse la idea ya expuesta de
que el turismo tiene su baza mas importante en su aportacion
directa al valor afiadido, al ser sus industrias caracteristicas,
sectores con una funcién de produccion en la que los factores
primarios (trabajo, capital...) tienen un gran peso. Se trata
ahora de realizar un calculo de la aportacion al PIB, que
ademas es la medida mas depurada de la produccion.

El esquema 2 recoge las cifras regionales para el afio 2000
segun las dos perspectivas de medicién del PIB. No se entra
en descripciones pormenorizadas, con el fin de simplificar el
texto, remitiendo al lector a la bibliografia anexa.



Esquema 2. El impacto del consumo turistico en el PIB de Andalucia

Consumo Turistico Interno Pr. Adquisicion

Consumo Turistico Receptor Pr. Adg.

Consumo Turistico Gasto en C.T. Hogares

Intermedio

Gasto en C.T. AAPP:

Del resto de Del
Espana extranjero

(-) Importac. C. Turistico

Produccion para el Consumo Turistico

Impu. netos s/
C. Turistico

(-) Consumos intermedios

Valor afadido de las industrias que abastecen al
C. Turistico

6.080,8 M.€

PIB Turistico (CSTRM)

Aportacion del Consumo Turistico Final al PIB
10.622,4 M.€

En el esquema se recoge en primer lugar la perspectiva de
las recomendaciones de las Naciones Unidas (en el gréafico
“PIB Turistico (CSTRM)10”) sobre obtencion del VAB turistico:
se parte del Consumo turistico, se descuentan del mismo las
importaciones, y se estiman los costes asociados a produccion
turistica por industrias, de donde se obtiene el VAB generado
por esa demanda turistica. Sumando los impuestos netos
sobre los productos ligados a la demanda turistica, se llega a la
aproximacion al PIB segun la metodologia de las Naciones
Unidas, que asciende a 6.080,8 es decir, el 7,1% del PIB
regional.

El planteamiento alternativo utilizado por muchos paises y
tedricos (véase Canada(2002)) es considerar que lo que el
turismo esta aportando al PIB de una economia es igual al
consumo final turistico (neto de importaciones y valorado
adecuadamente). En el caso de Andalucia, ascenderia a
10.622,4 M €, es decir, el 12,3% del PIB regional, lo que situa
a la region entre las primeras de Espafia por importancia
econdémica del turismo.

10. CSTRM son las abreviaturas correspondientes a “Cuenta Satélite del Turismo:
Referencias Metodolégicas” que es la metodologia internacional béasica de CST,
elaborada por la OMT, la OCDE vy Eurostat y publicada por las Naciones Unidas en el
afio 2001.
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5.3. Impactos sobre el empleo

Uno de los ambitos donde los flujos turisticos son esenciales
para cualquier sistema econémico, en este caso el andaluz, es
el del empleo. Al ser las industrias caracteristicas del turismo
intensivas en la utilizacion del factor trabajo, su expansion
implica alta generacion de puestos de trabajo para la economia
receptora del turismo.

Antes de iniciar el andlisis especifico de los multiplicadores
de empleo se ha recogido en el cuadro 11 un indicador de
intensidad en el uso de factor trabajo (seria la inversa de la ratio
de productividad).

Como puede verse, el conjunto de las ramas
caracteristicas presentan una ratio de 17,5 empleos por millén
de € frente a la media regional de 14,5. Las ratios son elevadas
en la mayoria de las actividades caracteristicas del turismo,
(hoteles, bares, restaurantes, algunos transportes...), pero
alcanzan sus valores mas altos en los servicios recreativos y
culturales, con ratios entre las mas elevadas del contexto
regional y que son incluso superiores a actividades como la
construccién o la media de los servicios de mercado.
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Cuadro 11. Indicador de capacidad de generacion de empleo por unidad de output: Industrias turisticas y
macro-sectores de la economia andaluza (2000)

Empleo/ Produccion (miles empleos / Miles €)

Hoteles y similares

Restaurantes y similares

Tpte. pasajeros por ferrocarril
Tpte. pasajeros por carretera
Tpte. pasajeros por via maritima
Tpte. pasajeros por via aérea
Servicios anexos a Tpte. pasajeros
Alquiler b. equipo Tpte.

Agencias de viajes y similares
Servicios culturales

Actividades recreativas

Total ramas de actividad turistica
Agricultura

Industria

Construccion

Servicios mercado

Servicios no mercado

Total economia

16,8
16,3
10,0
23,4
18,6

2,0
11,8

6,5
19,1
29,9
47,7
17,5
245

6,6
13,7
15,7
25,0
14,5

FUENTE: Elaboracion propia a partir de la CSTA y la TIOAN2000

A nivel de multiplicadores, pasando ya a las cifras
recogidas en el cuadro 12, el turismo generaba en el afio 2000
mas de 147.916 puestos de trabajo directos, lo que suponia el
5,6% del total regional. De esa magnitud de empleo, mas del

11. Hay sin embargo algunas caracteristicas diferenciales del turismo como generador
de empleo: por ejemplo, si se compara con un desarrollo de tipo industrial, es evidente
que en éste se genera un empleo mas cualificado; actividades como la construccion o
el turismo son también requeridoras de empleo, pero en este caso de mucha menor
cualificacion.
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65% correspondia a las dos industrias caracteristicas mas
representativas; la restauracion, que aporta 58.181 puestos de
trabajo (el 2,3% del total de empleo en la region) y los servicios
hoteleros, con 33.176 puestos ( el 1,4% del total regional)!1.



Cuadro 12. El impacto del turismo sobre el empleo

Efectos directos Efectos indirectos Efectos totales % sobre

el total

regional

Empleos % Empleos % Empleos %

a) Industrias directamente vinculadas al turismo 111.239 753 6.494 12,9 117.733 59,2 38,8
Hoteles 33.176 22,4 1.124 2,2 34.300 17,3 96,4
Restaurantes 58.181 39,5 769 1,5 58.950 29,6 442
Transporte y reparacion 15.404 10,4 4.160 8,3 19.564 9,8 20,2
Actividades recreativas, culturales y deportivas 4.478 3,0 441 0,9 4919 2,5 13,2
b) Industrias indirectamente vinculadas al turismo 36.675 24,7 44.233 87,1 80.908 408 3,6
Agricultura, productos forestales y de pesca 5.051 34 7171 14,1 12.222 6,2 45
Extractivas, agua y gas 127 0,1 985 1,9 1.112 0,6 5,1
Manufacturas 955 0,6 3.850 7,6 4.805 2,4 2,7
Alimentacion y bebidas 3.027 2,0 2.603 51 5.630 2,8 9,2
Textil, confeccion, cuero y calzado 635 0,4 255 0,5 890 0,4 33
Trabajos de construccion 295 0,2 5.790 11,4 6.085 3,1 2,0
Comercio 22.072 14,9 6.498 12,8 28.570 14,4 7.0
Otros servicios 4513 3,1 17.081 33,7 21.594 10,9 2,2
TOTAL 147.914 100,0 50.727 100,0 198.641 100,0 7,8

FUENTE: Elaboracion a partir de la CSTA y TIOAN2000

Pero también es remarcable el empleo generado en las
actividades de distribucion de los productos a los turistas,
como el comercio, que aporta mas de 22.000 puestos de
trabajo a la economia andaluza.

Si se realiza el célculo de efectos indirectos a partir de los
procedimientos input-output, puede verse el efecto tan relevante
del turismo sobre el empleo en Andalucia: se generarian otros
50.000 puestos de trabajo en las actividades suministradoras de
las industrias turisticas. La gran mayoria corresponde como es
l6gico a las industrias no caracteristicas: concretamente 44.233
puestos de trabajo, es decir, el 87,1 % de los puestos de trabajo

MARCO INPUT-OUTPUT DE ANDALUCIA 2000. ANALISIS DE RESULTADOS

indirectos (basicamente en las industrias de servicios a las
empresas).

Este analisis del empleo permite enlazar aunque sea de
manera muy breve en este trabajo, con la aportacién del
turismo a la distribuciéon factorial de las rentas; para ello, en el
cuadro 13 se incluye el desglose del VABcf entre los dos
grandes componentes de renta primaria: remuneracion de
asalariados y excedente de explotacion/ renta mixta. Se
comparan estas ratios con las de las macro-ramas de la
economia andaluza (agricultura, industria, construccion,
servicios de mercado y servicios de no mercado).
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Guadro 13. Indicadores de distribucion primaria de la renta de las industrias turisticas y comparacion con el resto

de la economia andaluza (2000)

R. Asalar./ VABcf (%) EBE-RM/ VABcf (%) Tasa de asalarizacion (%)

Hoteles y similares

Restaurantes y similares

Tpte. pasajeros por ferrocarril
Tpte. pasajeros por carretera
Tpte. pasajeros por via maritima
Tpte. pasajeros por via aérea
Servicios anexos a Tpte. pasajeros
Alquiler b. equipo Tpte.

Agencias de viajes y similares
Servicios culturales

Actividades recreativas

Total ramas de actividad turistica
Agricultura

Industria

Construccion

Servicios mercado

Servicios no mercado

Total economia

49,8 50,2 94,9
48,1 51,9 67,8
63,1 36,9 100,0
73,8 26,2 75,2
90,6 9,4 100,0
23,9 76,1 100,0
45,5 54,5 98,1
29,0 71,0 86,2
59,4 40,6 87,5
65,9 34,1 87,6
39,0 61,0 87,2
49,3 50,7 774
36,1 63,9 64,8
52,0 48,0 90,3
70,9 29,1 89,4
46,0 54,0 779
87,8 12,2 100,0
55,5 44,5 83,5

FUENTE: Elaboracién propia a partir de la CSTA y la TIOAN2000

Los resultados son hasta cierto punto sorprendentes, ya
que para las industrias turisticas existe un gran equilibrio entre
sus dos componentes: la remuneracion de asalariados, supone
el 48,8% del VABcf y la compensacion a la propiedad de la
empresa (en esta aproximacion primaria) que es el EBE/ R.
Mixta el 50,1%. Equilibrio entre rentas del trabajo y rentas del
capital que puede resultar paradojico cuando se piensa en ese
rasgo sefialado de alta capacidad de generacion de empleo.

Por supuesto, una parte de la explicacién puede venir de
remuneraciones salariales medias mas reducidas en el turismo,
pero también del hecho de que el concepto contable de
remuneracion al capital incluye no soélo el concepto de
“excedente” que corresponde a sociedades, sino también el
concepto de renta mixta, que refleja las rentas de los
propietarios autébnomos que se encuentran al frente de sus
negocios y que tiene un peso significativo en actividades
turisticas tan relevantes como la hosteleria. En definitiva, el
turismo contribuye a una igualacion de rentas funcionales o
factoriales en el ambito de la regién andaluza’2.

De hecho la columna de tasa de asalarizacion (nUmero de
asalariados sobre total empleo) incluida en el cuadro permite
detectar que si bien actividades caracteristicas como el

12. Para futuras extensiones e investigaciones quedan otros temas de repercusion del
turismo, que escapan incluso al ambito estrictamente econémico: por ejemplo, es
evidente que las necesidades de insumo de trabajo de dos sectores interrelacionados
como la construccion y el turismo, constituyen una de las razones basicas del
incremento de los flujos de inmigracion internacional hacia Esparia en los Ultimos afios.
Es un proceso de circularidad evidente: el nivel de desarrollo y renta espafol conlleva
que no exista oferta de trabajo suficiente para atender a esos sectores, por lo que se
inicia un proceso de demanda de mano de obra exterior. Pero los menores costes
unitarios de esta mano de obra foranea constituyen posteriormente un acicate para la
expansion de nuevas construcciones y desarrollos turisticos.
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alojamiento hotelero arrojan una de las ratios mas elevados de
la estructura sectorial (0,95), en industrias caracteristicas de la
importancia de la restauracion, la tasa presenta un valor de tan
sélo el 0,68, por debajo de la media regional (0,84), debido a la
incidencia del empleo “no asalariado” o auténomo.

5.4. Importaciones ligadas a la demanda
turistica: Revision de la aportacion del
turismo a la balanza de pagos regional

Otra perspectiva adicional, facilitada por el andlisis Input-output,
es el célculo de las importaciones asociadas a la demanda final
turistica, utilizando el modelo de Leontief como en los anteriores
casos. Los datos aparecen resumidos en el cuadro 14, clasificados
por principales categorias de productos.

Logicamente el caracter “abierto” de la estructura
econdmica andaluza, con fuertes corrientes comerciales con el
exterior, especialmente con otras regiones espafnolas, implica
volumenes significativos de importacion para satisfacer la
demanda turistica. Asi, las necesidades directas de
importacién vinculada a la demanda turistica ascienden a 1.225
millones de euros, siendo las ramas industriales las que realizan
mayores requerimientos del exterior, como consecuencia de su
mayor multiplicador o capacidad de dispersion y su funcion
transformadora, en tanto que las ratios son mas reducidas en
los servicios dado que son, como reiteradamente se ha
sefalado en este analisis, actividades con menores
requerimientos de insumos por unidad de output.



Cuadro 14. El impacto del turismo sobre las importaciones

Efectos directos Efectos indirectos Efectos totales

M.€ % M. € % M. € %
a) Industrias directamente vinculadas al turismo 232.587 19,07 9.900 8,3 312487 14,2
Transporte y reparacion 231.913 18,9 79.704 8,3 311.617 14,2
Actividades recreativas, culturales y deportivas 674 0,1 196 0,0 870 0,0
b) Industrias indirectamente vinculadas al turismo 992.800 81,0 882.546 91,7  1.875.346 858
Agricultura, productos forestales y de pesca 90.684 74 101.974 10,6 192.658 8,8
Extractivas, agua y gas 116.611 9,5 247.878 25,8 364.489 16,7
Manufacturas 253.810 20,7 362.763 37,7 616.573 28,3
Alimentacién y bebidas 425.391 34,7 79.673 8,3 505.064 23,1
Textil, confeccion, cuero y calzado 28.857 2,4 9.098 0,9 37.955 1,7
Comercio 1.819 0,1 2.962 0,3 4,781 0,2
Otros servicios 75.628 6,2 78.198 8,1 153.826 7,0
TOTAL 1.225.387 100,0 962.446 100,0 2.187.833 100,0

FUENTES: CSTA (2006) y elaboracién propia

Al igual que ocurre con la produccién y el empleo, se
generan una serie de efectos indirectos en las importaciones
sobre determinados sectores, que son los que abastecen a
aquellos sobre los que recae directamente la demanda
turistica. Las importaciones indirectas se han estimado en 962
millones de euros. En conjunto, las importaciones intermedias,

tanto directas como indirectas, que se producen en las
distintas actividades productivas de la economia andaluza
como consecuencia del turismo, representan el 4,5% del total
de las importaciones. De aqui que podria ahora replantearse el
cuadro 4 para incluir este saldo adicional.

Cuadro 15. Saldo exterior turistico de la region andaluza, revisado con importaciones directas e indirectas en el

vector de consumo turistico

Millones de € % sobre el total regional de cada variable
(a) Saldo turistico (*) (Véase cuadro 12) 6.723,8 -40,1
(b) Importaciones ligadas a D. Turistica (cuadro 14) 2.187,8
(@) - (b) Saldo Total 4.536,0 -27,1

FUENTE: CSTA (2006) y elaboracién propia

(*) Los porcentajes se han calculado sobre el saldo excluido el turistico. El signo negativo indica distinto signo en el saldo turistico y en el saldo exterior excluido turismo.

Como indica el cuadro 15, sin menoscabo de la fuerza
impulsora del turismo como motor de la produccién y el
empleo, un analisis realista también debe considerar su papel
en la explicacion de los desequilibrios exteriores de la
economia regional3; consideraciones que son necesarias bajo
perspectivas de disefio de politicas a medio y largo plazo.

13. Sobre este tema, puede verse con el ejemplo de la economia de las Islas Baleares,
el completo trabajo de Polo y Valle(2002)
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5.5. Aspectos complementarios del analisis
Input/ output: Localizacion de industrias
regionales y flujos de renta

Los calculos realizados en el apartado anterior son sin duda
indicativos del papel crucial que el turismo ocupa en la
estructura productiva andaluza, en términos de la aportacion al
PIB, a la produccion y al empleo (tanto en términos directos
como indirectos). No obstante, existen algunos otros aspectos
en la evaluacion del turismo que no pueden abarcarse con los
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analisis Input/ output: concretamente, como ejemplo
significativo se menciona y analiza aqui una derivacién de los
efectos del turismo en términos de la renta regional.

En efecto, el andlisis input/ output se circunscribe al
ambito de la produccién y de lo que en términos de cuentas
nacionales serian los elementos de la cuenta de bienes y
servicios; pero por ejemplo, en los aspectos de renta,
Unicamente se incluye la distribucién de la renta primaria o
factorial entre sus grandes componentes'4 ( ya comentados:
rentas del trabajo — remuneracion de asalariados en la
terminologia contable — y rentas de la empresa - excedente
bruto de explotacion -). No es factible incorporar aspectos de
distribucion secundaria (redistribucion) y utilizacion de renta.

En concreto, se comenta en este apartado el tema de las
repercusiones del turismo desde una perspectiva de renta

regional en los términos siguientes: si la propiedad de las
empresas turisticas ubicadas en un area, corresponde a
residentes en otras areas distintas, los gastos realizados por los
viajeros en los lugares de destino, podrian traducirse finalmente
en rentas para regiones distintas de la receptora. Algunas
claves sobre este tema aparecen ilustradas en el cuadro 16, en
el que se compara la facturacion por CCAA tomando los datos
de facturacién de la Encuesta de servicios del INE de dos
actividades caracteristicas, agencias de viaje y hoteles, pero
diferenciando por un lado la facturacién segun la ubicacién de
los establecimientos y por otro, segun la ubicacién de las
empresas (de acuerdo con la de la sede central).

Guadro 16. Distribucién (%) regional del volumen de negocio en funcion de la ubicacién de las empresas y los
locales para las agencias de viaje y los hoteles

Agencias de viaje Hoteles

Locales Empresas Locales Empresas
Andalucia(" 10,4 47 13,3 9,5
Aragon 2,7 2,9 1,7 1,3
Asturias 1,4 0,3 1,2 11
|. Baleares 10,6 25,4 18,7 24,4
|. Canarias 79 3,2 22,3 17,9
Cantabria 0,6 0,1 1,0 0,9
Castillay Leon 2,1 6,9 3,1 2,4
Castilla-La Mancha 0,8 0,2 1,3 0,9
Cataluiia 19,6 13,1 16,5 18,4
Comunidad Valenciana 6,8 2,6 58 4,8
Extremadura 0,5 0,2 0,8 0,5
Galicia 30 1,0 2,2 35
Madrid 25,6 35,6 8,3 11,0
Murcia 0,8 0,4 0,7 0,5
Navarra 0,7 0,3 0,8 0,8
Pais Vasco 6,0 3,2 1,9 1,7
Rioja (La) 0,3 0,0 0,4 0,3
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

FUENTE: Encuesta de Servicios. INE. 2003
(1) Incluye Ceuta y Melilla

14. Aunque el andlisis es aqui forzosamente limitado y simplista: deja al margen las
rentas “primarias del Estado (los “otros impuestos netos sobre la produccion),
simplifica el sentido y definicion de las rentas empresariales, etc.
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Asi por ejemplo, si se toma el caso de las agencias de
viaje, los resultados por establecimiento y por empresa
contrastan de manera significativa, ya que los datos por
establecimiento, aunque evidentemente reflejan la localizacion
de los flujos en las principales regiones receptoras turisticas
(Andalucia, Baleares, Canarias, la Comunidad Valenciana...)
son también indicativos de las principales regiones emisoras
del turismo, con casos como Madrid o el Pais Vasco. Esto
implica un efecto positivo en el PIB turistico regional también
en estos casos de regiones emisoras, en la medida en que las
agencias de viaje localizadas en estas regiones tienen que
proporcionar sus servicios a viajeros residentes para sus
desplazamientos fuera de la region.

Existen zonas que participan simultaneamente de los dos
rasgos, fundamentalmente el caso de Catalufia, que es una de
las principales regiones receptoras, pero también se encuentra
entre las primeras regiones “emisoras” de turismo.

Por el contrario, los datos por ubicacion de las empresas
estarian sefialando el tema ya apuntado de la necesidad de
complementar las mediciones de PIB en la CST con las

15. Cabe sefialar no obstante que existe un marco metodolégico idéneo para ampliar
el esquema input/ output e incorporar aspectos de renta, que son las matrices de
contabilidad social, en las que se integran las tablas I-O con los demas elementos
contables.
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mediciones de renta; los datos revelan el destino final de los
flujos econdémicos del turismo en términos de renta,
destacando tres comunidades, Madrid, Baleares y Catalufia,
fundamentalmente, que, junto con Castilla Ledn, son las Unicas
que superan el 5%.

El caso de los hoteles es similar: la facturacién por
ubicacién de los establecimientos, es clara e inequivocamente
un indicador de las principales zonas turisticas de destino, pero
de nuevo, si se pasa a analizar los datos por empresa, se pone
de manifiesto que los flujos de renta generada por el turismo se
redistribuyen territorialmente, favoreciendo también a regiones
“no turisticas”.

Los objetivos de estos comentarios son simplemente
resaltar mediante un ejemplo que la vision global de los
impactos del turismo no se limita a los aspectos de produccion,
gasto y renta primaria anteriormente estudiados, sino que
puede y debe realizarse bajo perspectivas mas amplias como
la aqui sefialada de la renta regional?S.
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6. Comentario final

El crecimiento de la economia andaluza durante los ultimos
afnos se ha polarizado en algunas actividades predominantes
entre las cuales destaca por su dinamismo, el turismo. Del
andlisis realizado en este estudio, a partir de la CSTA y la
TIOAN, se infiere que la actividad turistica es clave para la
economia andaluza, generando en la fecha de referencia de las
principales fuentes, el afio 2000, mas del 9% del output (en
términos de demanda final) y del 12% del PIB regional, lo que
sitUa a la region entre las areas espafiolas mas especializadas
en turismo. Por otra parte, dado que las actividades turisticas,
son en su conjunto grandes generadoras de trabajo por unidad
de output, la demanda turistica supone mas del 8% del empleo
regional.

Otro rasgo que se deduce de estos andlisis es que el
turismo contribuye a una distribucion mas igualitaria de las
rentas funcionales o factoriales en el ambito de la regién
andaluza, debido a la dualidad de la estructura empresarial de
la oferta turistica, en la que coexisten empresas de gran
tamano junto a pequefas empresas de tipo familiar y no
constituidas en sociedades. Esto supone que, junto al
conocido e importante volumen de rentas del trabajo, se
generen importantes cuantias de rentas mixtas de los hogares.

Desde el punto de vista de la balanza de pagos regional, la
especializacion turistica permite una contribucion sustancial a
la financiacion del saldo negativo de mercancias,
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especialmente por la cuantia del consumo del turismo receptor,
pero también por la reducida importancia del consumo emisor,
ya que la mayor parte de los andaluces realizan su consumo
turistico en la propia region.

En términos de lo que podria considerarse un analisis
Input/ output mas caracteristico, de nuestro estudio se
desprende que las industrias turisticas presentan un grado de
integracion productiva intermedio por unidad de output, ya que
son por definicién, industrias muy volcadas a la demanda final
desde la perspectiva de mercados, o, con gran peso del valor
afadido en términos de la estructura de costes. Sin embargo,
cuando los rasgos técnicos y la especializacion de mercados
se ponderan por la importancia de los sectores turisticos en el
conjunto de la economia regional, los indicadores muestran
que esas actividades vinculadas al turismo, como la hosteleria
o las actividades inmobiliarias, son cruciales para el
desenvolvimiento de la economia regional, llegando sus
efectos positivos a una gran diversidad de sectores e
industrias.

Por ultimo, sefialar que algunos aspectos singulares en la
evaluacion del impacto econémico del turismo, quedan fuera
del andlisis por razones metodoldgicas y estadisticas. Por
ejemplo, temas como la repercusion del turismo sobre la renta
regional, que debe ser estudiado en marcos ampliados del I-O
como las matrices de contabilidad social.
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8. Anexos






Anexo 1: Gonsumo turistico en Andalucia por componentes y productos(2000)

Productos Demanda Gasto en Turistas Turistas Consumo Total consumo
intermedia consumo final del resto del resto turistico final de los visitantes
de los hogares del mundo de Espaiia

Miles € % Miles € % Miles € % Miles € % Miles € % Miles € %
A. PTOS. ESPECIFICOS 462.199 96,7 2.131.232 77,6 4.864.614 83,7 1.766.848 78,2 8.762.694 81,1 9.224.893 81,7
1.Servicios de alojamiento 40177 29,4 320.166 11,8 2.001.005 34,5 612.078 27,0 2.933.249 27,1 3.073.426 27,2
Hoteles y similares 140.177 29,4 243.380 9,0 1.205.936 20,8 455.550 20,1 1.904.866 17,6 2.045.043 18,1
Alquiler inmobiliario 0 0,0 76.786 2,8 795.069 13,7 156.528 6,9 1.028.383 9,5 1.028.383 9,1
2. Bares/ Cafés /Restaur.. 90.393 18,9 938.034 34,1 2.021.791 34,8 804.548 35,6 3.764.373 34,8 3.854.766 34,1
3.Transporte de pasajeros 73.401 15,3 806.997 29,3 556.761 9,5 180.381 8,0 1.544.139 14,3 1.617.540 14,4
Ferrocarril 14.670 31 44.387 1,6 49.894 09 8.657 04 102.938 1,0 117.608 1,0
Carretera 4.030 0,8 89.039 32 157.368 2,7 27.306 1,2 273.713 25 277.743 25
Maritimo 0 0,0 9.024 0,3 18.512 0,3 17.598 0,8 45.134 04 45134 04
Aéreo 27.952 58 571.823 20,8 0 0,0 0 0,0 571.823 53 599.775 53
Servicios anexos 20.257 42 24.495 09 235.626 40 114.628 51 374.749 34 395.006 35
Alquiler de automdviles 6.492 1,4 62.883 2,3 90.555 15 4.022 0,2 157.460 1,5 163.952 1,5
Mantenimiento y reparacion 0 0,0 5.346 0,2 4.806 0,1 8.170 0,3 18.322 0,2 18.322 0,2
4 Agencias de viajes 158.228 33,1 16.005 0,6 21919 04 87.677 39 125.601 1,2 283.829 2,5
5.Servicios culturales 0 0,0 37.859 14 126.348 2,2 40.017 1,8 204.224 1,9 204.224 18
6.S. Rec/ Depor 0 0,0 12171 04 136.790 23 42147 1,9 191.108 1,8 191.108 1,7
B. PTOS. NO ESPECIFICOS 15.891 33 617.311 22,4 943.665 16,3 494.825 21,8 2.055.801 18,9 2.071.6921 8,3
Alimentos 0 0,0 120.318 44 321.583 55 136.385 6,00 578.286 53 578.286 51
Combustibles 15.661 33 157.731 57 40172 0,7 40.022 1,80 237.925 2,2 253.586 2,2
Otros bienes 0 0,0 126.221 46 201.557 35 117.521 5,20 445.299 41 445.299 39
Servicios de distribucion 230 0,0 184.659 6,7 346.299 6,0 166.745 7,30 697.703 6,4 697.933 6,2
Otros servicios 0 0,0 28.382 1,0 34.054 0,6 34.152 1,50 96.588 0,9 96.588 09
TOTAL 478.090  100,0 2,748.543  100,0 5.808.279 100,0 2.261.673 100,0 10.818.495 100,0 11.296.585 100,0

FUENTE: Elaboracion a partir de datos de la CSTA
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Anexo 2. Coeficientes Input-Output utilizados
A.2.1. Esquema general del equilibrio en la tabla
simétrica y multiplicadores

En la tabla simétrica, el equilibrio de la cuenta de bienes y
servicios por productos; es decir, el cumplimento de la igualdad
de oferta y demanda se plantea como

g+m=Xi+y

Donde q es el vector de produccién; m el vector de
importaciones; X es la matriz de consumos intermedios (i
representa un vector columna unidad; es decir, X i equivale a un
vector columna cuyos elementos son los totales por filas de la
matriz X); y es el vector de total de demanda final16.

O bien, despejando la produccion por productos:

1] qg=Xi+y-m

Bajo la hipotesis de funciones de produccion de tipo
Leontief!” los consumos intermedios son proporcionales a los

niveles de producciéon obtenidos. Es decir, se cumple una
ecuacién como

2] X=Aq

Donde q indica una matriz diagonal y A es una matriz
(producto x producto) de coeficientes aij que representan la
participacion del consumo intermedio del producto i por unidad
monetaria de produccion del producto j. Es decir, los conocidos
coeficientes técnicos verticales que representan la estructura
productiva del sistema econémico.

Si se sustituye [2] en la ecuacién [1], queda:

qg=Xi +y-m=Aqg +y -m

De donde, despejando g queda:

3] g=(1-A)1 (y-m)

La conocida ecuacion del modelo abierto en la que se puede
obtener la produccién como resultante del vector de demanda final
(neta de importaciones) y la matriz inversa de Leontief.

El equilibrio alternativo para utilizar sélo variables interiores
(regionales), seria resultado de transformar la ecuacién [1]
eliminando la parte importada en X e y, con lo que queda

[4] q=Xi+y

Y los coeficientes técnicos con los insumos interiores

[5] Xr =Arq

16. En realidad una matriz con productos en las filas y tantas columnas como
componentes de la demanda final se distingan.
17. Rendimientos constantes a escala y disponibilidad de recursos sin restricciones.
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dando lugar a:
(6] g=(l-A)"1 yr

Para calcular el contenido en importaciones de un vector
de demanda final regional se utilizaria:

7] m=Am(I-A)T yr
Siendo A™ |a matriz de coeficientes importados del afio 2000
Para el calculo del empleo, se parte de la expresion que

proporciona el calculo del output, y , mediante un vector de
coeficientes de empleo/ produccién, se tiene:

[8] E=(I-A)1yre
Donde e es el vector de coeficientes de empleo por unidad
de output que indica el numero de trabajadores necesarios

para producir una unidad de bienes o servicios, y E es el
empleo total generado por una vector de demanda final y"

A.2.1. indices de dispersion y absorcion directos

(también denominados ligazén o eslabonamiento
directos)

- indice de dispersién o difusién (ligazén hacia atras):
2 aij
J
Siendo los 3jj los coeficientes técnicos obtenidos de la

matriz de consumos intermedios regionales.

- indice de absorcion ( ligazén hacia delante):

2. b
'

Siendo los bjj los coeficientes de distribucion obtenidos de
la matriz de consumos intermedios regionales.
A.2.2. indices de Streit
A.2.3. indices de ligazén o eslabonamiento totales

- indice de dispersion total (ligazén hacia atras):
2
]

Siendo los ajj los coeficientes de la matriz inversa de
Leontief (flujos regionales).
- indice de absorcion total (ligazén hacia delante):

Sa



A.2.4. Indices de Rasmussen

- Indice de poder de dispersién o difusién. Su expresién
matematica es la siguiente:

Siendo n el numero de ramas. El numerador es una media
simple de los indices de difusion por sectores y el denominador
una media del total de filas y columnas de la inversa.
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- indice de Sensibilidad de dispersion

El numerador es una media simple de los indices de
absorcién por sectores y el denominador una media del total
de filas y columnas de la inversa.

307






Esteban Fernandez!
Bart Los?2

Dinamica comparada del empleo sectorial
en Andalucia mediante Analisis de
Descomposicion Estructural SDA

1. Universidad de Oviedo
2. University of Groningen






1. Introduccion

Es frecuente que en los estudios de economia regional las
cuestiones relacionadas con el empleo reciban una atencion
especial debido a su trascendencia social. En el analisis
regional espafiol no se produce una excepcion y buena
muestra de ello son los trabajos de Pulido (1994), de la Fuente
(2002), o de la Fuente et al. (2005), entre otros. Para el caso
especifico de Andalucia podrian citarse los de Sanchez (1994),
Anula (1997) o Diaz et al. (1999), entre otros?.

Cuando se llevan a cabo estudios sobre la dindmica
temporal del empleo, uno de los aspectos mas importantes es
el determinar los factores que originan las variaciones
observadas vy la influencia que cada uno de ellos tiene en el
proceso observado. Este tipo de analisis puede proporcionar
informacion util para el disefio de politicas regionales ya que
para los policy makers puede resultar interesante conocer cual
es la influencia de, por ejemplo, la demanda final sobre el
crecimiento del empleo de cierta regién. Si bien no es frecuente
encontrar trabajos empiricos para el caso espafnol que empleen
la metodologia input-output para llevar a cabo este analisis, es
especialmente adecuado para un andlisis detallado por
sectores de una economia.

Basicamente, un modelo input-output refleja de un modo
intuitivo el funcionamiento de una economia dentro de un
marco contable y tradicionalmente ha sido empleado como

1. La colecciéon de monograficos publicada por la Consejeria de Economia y
Hacienda de la Junta de Andalucia desde 1983 en el Boletin Econémico de Andalucia
constituye también una excelente referencia para el lector interesado en estudios de la
economia andaluza (los nimeros publicados hasta la fecha pueden consultarse en
http://www.juntadeandalucia.es/economiayhacienda/economia/estudios/bea/bea.htm).

puente entre los modelos econémicos tedricos y la realidad
observada. Aunque el andlisis input-output tiene un enfoque
basicamente estatico, en el caso de que se disponga de
informacion que permita construir un modelo en diversos
periodos de tiempo seria posible cuantificar la influencia que
diversos factores aportan sobre la evolucion del empleo. Este
tipo de analisis se conoce en la literatura input-output como
Andlisis de Descomposicion Estructural (SDA).

En este capitulo se aplica la metodologia SDA para llevar a
cabo un andlisis de la dinamica sectorial del empleo en
Andalucia, distinguiendo varios factores posibles de
crecimiento y comparandolo con el conjunto de la economia
espafola. En la seccién 2 se comentan los fundamentos
tedricos de la metodologia SDA para, en la seccién 3, construir
un modelo input-output que explique los niveles de empleo por
sectores econdmicos en funcién de tres factores y medir la
influencia de los mismos al crecimiento del empleo observado
entre los afos 1990 y 2000. La seccién 4 reproduce para la
economia espafiola el modelo planteado anteriormente para el
caso de Andalucia, lo que permitira efectuar una comparacion
entre ambas en relaciéon a la aportacién de los diferentes
factores considerados. Finalmente, la seccién 5 expone las
principales conclusiones del capitulo.
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2. Analisis de descomposicion estructural (SDA):
metodologia y principales caracteristicas

En un modelo Input-Output es habitual disponer de una
magnitud genérica (renta, produccion, empleo, etc.) que sera
objeto de estudio y cuya expresidon vendra dada por el
producto de un conjunto de variables explicativas. Esto es:

Z=X;Xy.. X, (1)

donde los factores x;, Vi=1,2,...,n pueden representar bien
a escalares, o bien a vectores o matrices. Sea cual sea el caso,
se supone que estos factores son independientes entre si, de
tal forma que uno de ellos puede cambiar sin necesidad de que
los otros se vean afectados. Si se desea analizar la variacion
observada en la variable z, debe disponerse de observaciones
de dicha magnitud en dos periodos de tiempo. Denotaremos el
valor de z en el instante inicial como z0, mientras que en periodo
final seré z!, siendo sus expresiones respectivas:

2 'n (2)

s -...A-n (3)

El objetivo sera estudiar el cambio producido en la
variable z, el cual puede ser expresado mediante una
diferencia. De este modo se tendra:

| ] 1_.1
Az=2z —2 =XX,.X, =X X,..X

2. Rosey Chen, (1991): “Sources of change in energy use in the US economy, 1972-
1982: a structural decomposition analysis”, Resources and Energy, 13, pag 3.

3. El problema radica en que, como se vera en el siguiente punto, las técnicas
empleadas habitualmente no permiten obtener una Unica descomposicién de la
variacioén observada en z como agregado de los diferentes efectos de las variables
explicativas.

Asi, el objetivo consiste en expresar esta diferencia como
la suma de los efectos o contribuciones respectivas de cada
una de las variables explicativas :

Az = Efecto Ax| + Efecto Ax, +...+ Efecto Ax |

©)

Dentro del marco de andlisis Input-Output, la
descomposicion de las variaciones observadas en diferentes
variables entre sus factores determinantes ha sido un aspecto
al que se le ha dedicado bastante atencion. Para llevar a cabo
esta tarea el Analisis de Descomposicion Estructural o
Structural Decomposition Analysis (SDA) ha sido el método
mas ampliamente utilizado. Una posible definicién del SDA es
la dada por Rose y Chen (1991) como “el andlisis del cambio
econémico mediante un conjunto de ejercicios de estatica
comparativa para parametros clave dentro de una tabla Input-
Output”. Aunque los antecedentes de la utilizacion de esta
técnica pueden encontrarse en algunos trabajos publicados en
la década de los afos cincuenta del pasado siglo (Leontief,
1958), una version formalizada y centrada en la importancia de
la inversiéon y el cambio tecnolégico puede encontrarse en
Carter (1970).3 Posteriormente, en la década de los ochenta
destaca especialmente el trabajo de Skolka (1989) que
descompone los cambios en el valor afiadido neto y el empleo
de la economia austriaca entre 1964 y 1976. A raiz de dicha
aportacién se acrecenté enormemente la popularidad de las
técnicas SDA, surgiendo multitud de aplicaciones a muy
diversos campos: comercio internacional (Chen y Wu, 1995),
cambios tecnologicos (Oosterhaven y Van der Linden, 1997) o
intensidad de uso de la energia (Lin y Polenske, 1995), entre
otros. Referidos a la economia espafiola destacan los de
Vicente (2001), en el que se analizan los cambios estructurales
experimentados en la economia vasca entre 1985 y 1995, o
Rueda (2001) en el que se aplica el SDA para explicar las
diferencias en produccion y empleo entre Andalucia y Madrid
para el afio 1995.

Pese a la gran aceptacién de dicho método en los trabajos
aplicados debido a su sencillez interpretativa, también han sido
numerosos los estudios que ponen de relieve las debilidades
presentes en esta técnica y cuestionan su validez tedrica.
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Basicamente, la principal debilidad radica en la imposibilidad
de alcanzar una solucién Unica de una forma no arbitraria,
aunque un mayor detalle y desarrollo formal puede encontrarse
en los trabajos de Rose y Casler (1996) y Dietzenbacher y Los
(1997, 1998).

Para ilustrar esto de una forma intuitiva, considérese el
caso mas sencillo donde la variable z puede expresarse como
el producto de dos magnitudes explicativas:

Z=Xy )

Por tanto, la diferencia en z entre los instantes inicial y final
vendra dada por:

Az = 7! - 70 =xly! - x0y0 (7)

El objetivo perseguido consiste en descomponer esta
diferencia como la suma de las contribuciones de x e y, lo que
puede obtenerse a partir de la expresion:

Az = Axz! +x0Ay (8)

Asi, el primero de los dos sumandos de (8) muestra la
contribucion de x al cambio en z, mientras que el segundo
término mide la contribucion de y. El problema reside en que es
posible obtener mediciones diferentes de las presentadas en
(8), por ejemplo, empleando la siguiente ecuacion:

Az = Axy? +x! Ay 9)

Nétense las diferencias en las mediciones de los efectos
de las variables explicativas sobre el cambio en z que ofrecen
las expresiones (8) y (9). En otras palabras, las contribuciones
que ambas descomposiciones otorgan a x e y pueden
presentar diferencias notables y elegir una u otra es una
decision arbitraria. Dependiendo del tamafo del término de
AxAy estas diferencias seran mas o menos elevadas.

Para solventar este problema, tradicionalmente se ha
acudido a la consideracion de las soluciones intermedias entre
las expresiones (8) y (9) como:

Az = ;[Axyt +Ax}"‘]+ ;[x"A_\' +xlA_\‘] (10

Esta solucion media ha sido la mas empleada

tradicionalmente, debido a que es una descomposicién
exhaustiva (la suma de las contribuciones da como resultado
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Az) y relativamente sencilla de obtener. Estudiando de nuevo el
caso general recogido en (1):

Z =X Xp...Xp M

en el que z es igual al producto de n variables, el nimero
de descomposiciones posibles se incrementa siendo ahora
igual al nUmero de permutaciones para n variables, por lo que
se podrian obtener n! posibles expresiones para descomponer
el cambio en z. En este caso general, el efecto de cambios de
un factor x; a partir de la descomposicion media equivalente a
la recogida en (10) seria:

Efecto Ax, :{]"[\}3\[1‘[\}

(11a)

(11d)

Como puede observarse, la complejidad de la expresién
que recoge el efecto de este factor aumenta notablemente.
Noétese que para obtener esta descomposicion media seria
necesario calcular la media aritmética de n! soluciones
posibles. Asi, un modelo donde se considerasen, por ejemplo,
5 factores requeriria del calculo de la descomposicién media
de las 120 soluciones posibles. Como alternativa al célculo de
un numero elevado de formas de descomposiciéon en la
literatura pueden encontrarse diversas alternativas. Asi,
Dietzenbacher y Los (1998) proponen como aproximacion
calcular la media de las llamadas “descomposiciones polares”.
Por otro lado, en Fernandez (2004, 2005) se propone el uso de
informacion adicional para obtener formas de descomposicion
diferentes de esta solucion media.



3. Fuentes de variacion en el empleo por
sectores en Andalucia (1990-2000)

En esta seccion se analizaran los cambios observados en
los niveles de empleo por sector en la economia andaluza entre
1990 y 2000 dentro de un marco Input-Output a partir de la
informacion recogida en las tablas correspondientes a dichos
anos. Los datos estan medidos en precios corrientes y son
valores totales (se incluyen las importaciones). La tabla input-
output de Andalucia correspondiente al afio 2000 es la mas

4.  Si bien el grado de desagregacion sectorial que presentaban las tablas de
Andalucia era més elevado, se ha optado por emplear esta agregacién a 35 sectores
debido a cuestiones de comparabilidad con las tablas espafiolas de 1990 y 2000,
como se vera en la siguiente seccion.
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reciente de la que se puede disponer, y compararla con la de
1990 proporciona un intervalo temporal lo suficientemente
amplio como para recoger los cambios que he experimentado
el empleo en esta region.

Para llevar a cabo este analisis empirico se ha trabajado
con una agregacion a 35 ramas de actividad4, que se muestra
a continuacion en la Tabla 1.
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Tabla 1. Denominacién de los sectores en la agregacion empleada

Sector Descripcion

s1 Productos de la agricultura, selvicultura, pesca, acuicultura, ganaderia y caza
s2 Industria Extractivas

s3 Coquerias, refino y combustibles nucleares

s4 Produccion y distribucion de energia eléctrica

s5 Produccidn y distribucion de gas

s6 Captacion, depuracion y distribucion de agua

s7 Industria carnica

s8 Industrias lacteas

s9 Otras industrias alimenticias

s10 Elaboracion de bebidas

s11 Industria del tabaco

s12 Productos textiles: vestido

s13 Industria del cuero y del calzado

s14 Industria de la madera, muebles y otras industrias manufactureras
s15 Industria del papel

s16 Edicion y artes graficas

s17 Industria quimica

s18 Industria del caucho y materias plasticas

s19 Fabricacion de cemento, cal y yeso

s20 Fabricacion de vidrio y productos de vidrio

s21 Fabricacion de productos ceramicos, azulejos, ladrillos, etc.
s22 Productos metalicos

§23 Maquinaria y equipo mecanico

$24 Maquinas de oficina, equipos informaticos, material eléctrico, electrénico y de precision
s25 Fabricacion de vehiculos de motor y remolques

526 Fabricacion de otro material de transporte

s27 Construccion

s28 Comercio y reparacion

s29 Restaurantes y alojamiento

s30 Transportes y actividades anexas

s31 Comunicaciones.

s32 Intermediacion financiera y seguros

s33 Actividades auxiliares a las empresas

s34 Resto de servicios destinados a la venta

$35 Sanidad, ensefianza y otros servicios de no mercado

El punto de partida sera el denominado modelo abierto de
Leontief para una economia con k (35, en nuestro caso) sectores.
Empleando una notacién matricial, donde con caracteres en
negrita minUscula se representan vectores y en negrita mayuscula
se denotan matrices, es posible expresar las cantidades
producidas de output por los sectores econémicos como:

x=Ax+f (12)
donde x es el vector (k x 1) de output por sector, A es la matriz
(k x k) de coeficientes técnicos y f es el vector (k x 1) de
demandas finales. Esta ecuaciéon puede ser expresada de

forma mas compacta como:

x=-Ayl f=Lf (13)
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siendo I la matriz (k x k) identidad y L = (I-A)-! la matriz inversa
de Leontief. Por otro lado, los niveles de empleo por sector
vendran dados por la expresion:

c=10x (14)

En esta ecuacion ¢ es el vector (k x 1) de empleo total por
sector, u es el vector (k x 1) de necesidades de empleo sectorial
por unidad de output y @ es la matriz diagonal (k x k) que
contiene los elementos del vector u en su diagonal principal. De
tal forma que finalmente se tiene:

c=aLf (15)
Los niveles de empleo por sector en los periodos inicial y

final, asi como la tasa de variacion producida entre 1990 y 2000
se muestran en la Tabla 2:



Tabla 2. Empleo por sector en Andalucia en 1990 y 2000 (niimero total de trabajadores) y tasa de variacion (%)

Sector Empleo 1990 Empleo 2000 Tasa de variacion
s1 273.437 268.740 -1,7
s2 6.523 6.686 2,65
s3 1.789 1.891 5,72
s4 6.915 4.888 -28,71
s5 699 972 38,58
s6 3.716 7.504 101,75
s7 6.075 8.447 39,07
s8 3.986 2.872 -27,94
s9 39.523 41.259 4,4
s10 15.299 7.977 -47,83
s11 1.848 700 -62,12
s12 36.719 23.044 -37,25
s13 3.578 3.553 -0,71
s14 28.741 41.940 45,98
s15 3.395 3.663 8,34
s16 6.990 10.584 46,36
s17 10.088 11.400 12,98
s18 4.392 6.191 40,86
s19 7.336 9.966 36,19
s20 2.011 7.442 270,39
s21 10.203 8.637 -15,24
$22 23.955 36.228 51,31
s23 4.702 11.208 137,38
s24 14.048 9.738 -30,37
s25 8.946 7.185 -19,71
$26 13.879 13.161 -5,25
s27 220.400 304.752 38,67
s28 258.604 407.448 57,47
s29 118.200 168.981 43,16
s30 55.857 96.971 73,7
s31 9.608 24.202 164,74
$32 39.350 42.653 360,84
s33 30.695 145.591 270,79
s34 69.804 103.528 49
s35 292.844 522.216 78,27
Total 1.634.155 2.372.218 45,16

FUENTE: Contabilidad Regional de Andalucia, Instituto Estadistico de Andalucia.

En términos generales, la economia andaluza ha sido
capaz de generar mas de 700.000 empleos en la década
considerada, lo que supone una tasa de crecimiento del
45,16%, si bien en la distribucion de este crecimiento ha
habido bastante variabilidad: las ramas de servicios han
aportado mas de 650.000 puestos de trabajo neto frente al
comportamiento negativo del sector agricola y a algunas ramas
industriales donde han disminuido los niveles de empleo
(especialmente significativos son los casos del sector 10,
Elaboracion de bebidas, o del 11, Industrias del tabaco).

Considerando conjuntamente a la agricultura y al total de
ramas industriales, todas ellas solamente han aportado en
términos netos en torno a 17.000 nuevos puestos de trabajo al
crecimiento total observado.

Partiendo de estas cifras, el objetivo perseguido sera el de
descomponer las variaciones observadas en el vector de
costes laborales como la suma de los respectivos efectos de
cambios en los tres factores considerados:

¢2000_¢1990 = A¢ = Efecto Al + Efecto AL + Efecto Af (16)
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El primero de los sumandos (efecto de variaciones en u)
recoge los efectos derivados de cambios en los requerimientos
de empleo por unidad de output producida. Este efecto
cuantifica la influencia que tiene sobre el empleo variaciones en
la tecnologia productiva que afectan a la intensidad de mano
de obra necesaria para desarrollar la actividad productiva de
cada rama de actividad. El segundo sumando (efecto de
cambios en la matriz L) representa el efecto de los cambios en
los requerimientos de inputs intermedios necesarios para la
produccién de cada sector. Finalmente, el tercero de los
términos (efecto de cambios en f) reflejara el efecto de las
variaciones en las demandas finales de sectoriales.

Para calcular cada uno de los efectos considerados, se
llevara a cabo una aplicacion de la técnica SDA, que en el caso
considerado (al tratarse de un problema en el que intervienen
tres factores) permitira obtener seis posibles formas de
descomposicién (3/=6) sin que exista ningin motivo a priori
para suponer que una de ellas resulta mas adecuada que otra.
Por tanto, la eleccién de una forma de descomposicion
especifica supondria una arbitrariedad que condicionaria las
conclusiones obtenidas sobre los efectos de los diferentes
factores. Para solventar este problema, se propone emplear
una solucién intermedia que distribuya los efectos de
interaccién entre los factores de manera uniforme, obteniendo
las siguientes expresiones para cada uno de los tres efectos
considerados:®

Efecto Aiv= Aal"™ " + lm;u“’" & ! AL AL 4 ;_\iu_\L_\f 17)

5. Las expresiones (17)-(19) son casos particulares de la expresion general recogida
en las ecuaciones (11a)-(11d) para el caso con n factores.
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Efecta AL =a""ALf """ + £m}ALf”9° * iu’mAI_Af-l- fAuAI.M (18)

Etecto Af =0 LA + - AaL"Af + L 0" ALAf + - AvALAf  (19)

Para facilitar la interpretacion de los resultados obtenidos
en la descomposicion se ha optado por expresar los cambios
en tasas de variacion en lugar de en diferencias. Asi, si en la
ecuacion (16) dividimos entre el nivel inicial de empleo, se
obtiene:

_ Ac _ Efecto An  Efecte AL Efecte Af
Ll cma .3 l.:'wnu = ]

2 (20)
1990 1990 ™ +tl +l}
< <

Donde con r,, se denota al vector de tasas de variacion de
empleo por sectores ru es el vector que muestra cual hubiese
sido esa tasa de variacion si solamente se tuviese en cuenta el
efecto de variaciones en las necesidades de mano de obra por
unidad de producto. En términos equivalentes r, y r; recogen,
respectivamente, las tasas de variacion de empleo que se
hubiesen experimentado en Andalucia entre los periodos
considerados si Unicamente hubiesen cambiado las
necesidades de inputs intermedios o la demanda final. Los
resultados de esta descomposicién en tasas de variacion se
muestran en la Tabla 3:



Tabla 3. Efectos de cada factor en Andalucia: tasas de variacion

Sector re (%) ry (%) 1 (%) ¢ (%)
s1 -1,70 -57,45 2,83 52,92
s2 2,65 -147,36 65,36 84,68
s3 572 -93,74 22,82 76,65
s4 -28,71 -72,13 -17,74 61,16
s5 38,58 -56,81 43,83 51,56
s6 101,75 -76,17 50,75 127,18
s7 39,07 -26,15 15,14 50,08
s8 -27,94 -68,57 4,79 35,85
s9 4,40 -75,07 16,30 63,18
s10 -47,83 77,13 -19,10 48,38
s11 -62,12 -91,30 3,78 25,41
s12 -37,25 -59,41 5,21 16,95
s13 -0,71 -66,06 10,85 54,50
s14 45,98 -56,33 32,52 69,80
s15 8,34 -106,60 34,73 80,21
s16 46,36 -89,28 -1,91 137,54
s17 12,98 -103,08 23,70 92,37
s18 40,86 -20,71 -0,02 61,59
s19 36,19 -88,17 27,56 96,81
s20 270,39 95,40 55,75 119,22
s21 -15,24 -99,80 35,25 49,33
$22 51,31 -61,01 -2,98 115,29
s23 137,38 -100,80 70,55 167,64
s24 -30,37 -157,40 41,02 86,04
s25 -19,71 -73,08 -2,09 55,46
s26 -5,25 -33,96 28,13 0,58
s27 38,67 -102,04 42,21 98,53
s28 57,47 5,32 -13,21 65,37
s29 43,16 -76,91 -14,53 134,60
s30 73,70 -54,60 33,84 94,47
s31 164,74 -116,35 78,00 203,11
$32 360,84 -29,42 162,27 228,00
s33 270,79 -204,89 84,91 390,81
s34 49,00 18,84 -26,53 56,70
s35 78,27 -99,44 5,86 171,85
Total 45,16 -65,59 10,33 100,42

En términos generales, se observa como la principal fuente
de crecimiento del empleo andaluz entre 1990 y 2000 viene
dado por el crecimiento de la demanda final. En concreto, si el
resto de factores considerados hubiesen permanecido
constantes el nivel de empleo total en Andalucia se hubiese
practicamente duplicado en el periodo temporal considerado.
Es notable el hecho de que la influencia positiva de los cambios
en la demanda final es un rasgo comun a todos los sectores
considerados, si bien la variabilidad es considerable entre las
ramas de actividad (su aportacion oscila entre el 0,58% del
sector 26, Fabricacion de otro material de transporte, y el 390%
del sector 33, Actividades auxiliares a las empresas).
Considerando conjuntamente las ramas relacionadas con el
sector servicios, la influencia del crecimiento en su demanda
final supondria una tasa de crecimiento del empleo de mas del
130%; mientras que para el caso de las ramas industriales, las
variaciones de la demanda final ocasionarian un incremento de
en torno al 69%.

Los efectos que sobre la creacién de empleo han supuesto
los cambios en las necesidades de inputs intermedios (efectos
de cambios en la matriz L) son mucho mas modestos en
términos generales: el empleo total hubiese crecido un 10,33%
en Andalucia entre 1990 y 2000 si solamente hubiese cambiado
este factor, permaneciendo constantes las necesidades de
mano de obra y la demanda final por sector. En este caso,
pueden observarse en determinadas ramas de actividad este
efecto es claramente negativo (el sector 34, por ejemplo, Resto
de servicios destinados a la venta) frente a situaciones donde
su efecto positivo ha sido considerable: por ejemplo, en el
sector 27 (Construccion) donde las variaciones en este factor
ocasionarian, ceteris paribus, una variacion positiva del empleo
de mas aproximadamente el 42% (un crecimiento de mas de
92.000 trabajadores). Algo similar ocurre con el sector 33
(Actividades auxiliares a las empresas) en el que este efecto
supondria una tasa de crecimiento del empleo de mas del
270% (alrededor de 33.000 nuevos empleos).
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Finalmente, el tercero de los efectos (cambios en las
necesidades de mano de obra por cada unidad de producto, u)
tiene un signo claramente negativo. Como era de esperar, la
transformacion tecnolégica de la mayoria de procesos
productivos lleva a la sustitucion de procesos altamente
intensivos en mano de obra por otros donde el uso relativo del
factor es sensiblemente menor. En términos globales, si la
economia andaluza no hubiese experimentado cambios en los
niveles de demanda final ni en las necesidades de inputs
intermedios y solamente hubiesen variado los requerimientos
de mano de obra por unidad de output, el empleo hubiese
caido entre 1990 y 2000 en mas del 65%. Pese a que ese
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efecto negativo es practicamente comun a todas las ramas de
actividad (con la excepcion de los sectores 20, Fabricacion de
vidrio y productos de vidrio, 28, Comercio y reparacion, y 34,
Resto de servicios destinados a la venta) es especialmente
importante en los sectores ligados a la actividad de los
servicios: en este conjunto de sectores este efecto representa
una caida de alrededor de 480.000 empleos (una disminucion
de mas del 56% del empleo inicial en estas ramas), siendo més
moderado su efecto en el conjunto de sectores industriales,
donde supondria una caida de aproximadamente 196.000
puestos de trabajo (si bien en términos relativos esta
disminucién supondria una variacion negativa de casi el 78%).



4. Dinamica del empleo comparada con el caso
de Espana

Con el objetivo de determinar si los cambios la economia espafola. Es decir, partiendo del modelo recogido

experimentados en los niveles de empleo en Andalucia en el en (15), que a su vez deriva a la descomposicion en tres efectos
periodo considerado presentan o no rasgos diferenciales expresado en (16), se descompondran las variaciones en los
respecto al comportamiento general en el resto de regiones, niveles de empleo por sector experimentadas en Espanab entre

esta seccion estudiara el efecto de los factores considerados 1990 y 2000 como la suma de las tres fuentes de cambio
en el modelo expuesto anteriormente aplicado ahora al total de consideradas también para Andalucia.

6. Notese que a lo largo de este capitulo, cuando nos refiramos a cifras para el total
de Espafa, éstas se obtienen por agregacion de los datos regionales, por lo que
incluyen también las de Andalucia.
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Tabla 4. Empleo por sector en Espaiia en 1990 y 2000 (niimero total de trabajadores) y tasa de variacion (%)

Sector Empleo 1990 Empleo 2000 Tasa de variacion
s1 1.438.000 1.120.500 -22,09
s2 46.000 41.900 -8,68
s3 17.000 8.200 -51,77
s4 54.000 38.200 -29,27
s5 3.000 5.300 77,07
s6 24.000 33.100 37,92
s7 77.000 73.200 -4,94
s8 32.000 31.000 -3,12
s9 258.000 256.600 -0,54
s10 61.000 55.000 -9,83
s11 11.000 7.500 -31,82
s12 344.000 278.000 -19,18
s13 102.000 84.200 -17,45
s14 483.000 448.300 -117
s15 18.000 55.700 209,45
s16 155.000 171.700 10,78
s17 146.000 162.300 11,16
s18 101.000 119.000 17,82
s19 13.000 15.700 20,77
s20 26.000 24.900 -4,24
s21 55.000 76.800 39,63
$22 302.000 437.300 44,83
$23 127.000 201.100 58,34
s24 227.000 195.900 -13,71
s25 172.000 230.700 34,13
$26 102.000 65.800 -35,50
s27 1.230.000 1.878.700 52,74
s28 2.078.000 2.557.800 23,09
s29 823.000 1.048.900 27,45
s30 568.000 702.400 23,67
s31 147.000 209.200 42,34
$32 314.000 304.300 -3,11
s33 308.000 1.252.500 307,28
s34 445.000 638.500 43,54
s35 2.770.000 3.239.500 16,95
Total 13.077.000 16.069.700 22,89

FUENTE: Contabilidad Nacional, Instituto Nacional de Estadistica.

A partir de estas cifras puede observarse como la
economia espafola ha generado en torno a 3 millones de
empleos desde 1990 a 2000, lo que supone una tasa de
crecimiento del 22,89%. En este incremento general, la
distribucion por sectores ha sido bastante similar al caso
andaluz: las ramas de servicios han aportado mas de 2 millones
y medio de nuevos empleos frente al comportamiento negativo
de la agricultura (una caida de mas de 300.000 empleos). En
Espafia, pese al incremento del nivel de empleo industrial, hay
algunas ramas donde éste ha caido (casos del sector 4,
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Produccién y distribucion de energia eléctrica, o del sector 11,
Industrias del tabaco). Al igual que en Andalucia son, por tanto,
la construccion y especialmente las ramas relacionadas con la
actividad de los servicios las que han llevado la mayor parte del
peso en la generacién del total de nuevos empleos. Si sobre
estas variaciones aplicamos el modelo de descomposicién
recogido en las ecuaciones (17)-(19), se obtienen los siguientes
efectos para cada factor considerado en el modelo input-
output expresados como tasas de variacion:



Tabla 5. Efectos de cada factor en Espaiia: tasas de variacion

Sector re (%) ry (%) 1 (%) ¢ (%)
s1 -22,09 -56,45 -26,22 60,59
s2 -8,68 285,21 -392,13 98,24
s3 -51,77 -84,31 -17,17 49,71
s4 -29,27 -79,22 -14,32 64,27
s5 77,07 -731,14 458,80 349,41
s6 37,92 -65,30 2,28 100,94
s7 -4,94 -47,26 4,42 37,90
s8 -3,12 -54,02 10,64 40,26
s9 -0,54 -62,91 -2,66 65,02
s10 -9,83 -76,66 9,61 57,22
s11 -31,82 -7,01 3,49 -28,29
s12 -19,18 -82,52 8,63 54,71
s13 -17,45 -70,40 -1,75 54,70
s14 -7,17 -131,81 31,35 93,29
s15 209,45 -7,67 46,58 170,53
s16 10,78 -80,28 8,96 82,11
s17 11,16 -55,95 -30,79 97,90
s18 17,82 -48,71 -23,57 90,10
s19 20,77 -14,40 -48,75 83,92
s20 -4,24 -45,93 -27,23 68,92
s21 39,63 -49,40 -6,70 95,73
$22 44,83 -143,40 66,25 121,99
s23 58,34 -43,24 -13,42 115,01
s24 -13,71 -70,92 -19,97 77,18
s25 34,13 -96,49 -3,20 133,82
s26 -35,50 -73,06 -19,12 56,68
s27 52,74 -66,33 27,24 91,84
s28 23,09 -50,14 7,76 65,47
$29 27,45 -43,18 -3,83 74,46
s30 23,67 -110,36 34,98 99,05
s31 42,34 -166,50 54,04 154,81
$32 -3,11 -19,22 166,31 182,43
s33 307,28 808,23 -664,39 163,44
s34 43,54 -223,96 84,01 183,48
s35 16,95 -85,07 3,49 98,53
Total 22,89 -55,27 -12,80 90,97

Esta descomposicién proporciona algunas claves acerca
de las semejanzas y diferencias experimentadas por la creaciéon
de empleo de la economia andaluza. En primer lugar puede
apreciarse que, nuevamente, es el crecimiento en la demanda
final la que tiene un efecto mas importante sobre los cambios
en el empleo también para la economia espafiola. Por otro lado,
al igual que lo experimentado en Andalucia, la reduccién en las
necesidades de mano de obra por unidad de output tiene un
peso claramente negativo para Espafa. Las consecuencias de
cambios en la utilizaciéon de inputs intermedios, sin embargo,
son diferentes para Andalucia y Espafia en el periodo
considerado: si presentaban un efecto moderadamente
positivo sobre el crecimiento en el empleo para el caso andaluz,
su influencia (aunque también moderada) fue negativa para el
total del pais durante el periodo 1990-2000.
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Considerando en primer lugar el efecto debido al
crecimiento en la demanda final por sectores, nétese que esta
influencia positiva es nuevamente comun a todos los sectores
considerados, con la excepcion del sector 11, Industria del
tabaco. Al igual que para Andalucia la variabilidad por sectores
de este efecto es de nuevo bastante elevada. En términos
generales, el efecto del crecimiento en el nivel de demanda final
hubiese originado en Espana, ceteris paribus, una subida en los
niveles de empleo de alrededor del 90%. Nétese que este efecto
es similar al recogido en la tabla 3 para el caso de Andalucia. Si
se consideran las ramas de servicios de manera conjunta, la
influencia del crecimiento en su demanda final supondria una
tasa de crecimiento del empleo de méas del 99%); efecto que seria
de entorno al 90% vy el 84% respectivamente para el caso de las
ramas industriales y la construccion, mientras que este efecto
seria mas reducido para la agricultura, donde las variaciones de
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la demanda final ocasionarian un incremento de en torno al 60%.
Otro rasgo comun de la economia andaluza con la espafola
puede observarse estudiando el tercer efecto considerado en el
modelo (cambios en las necesidades de mano de obra por cada
unidad de producto, u), ya que puede verse que para el caso de
Espafia, al igual que para Andalucia, éste tiene un signo
manifiestamente negativo. De este modo, cabe sefalar que la
sustitucion de tecnologias intensivas en mano de obra por otras
con un menor uso relativo del factor ha sido una caracteristica
que Andalucia también ha compartido con el conjunto de la
economia espafiola entre 1990 y 2000. En el total de Espana, las
cifras de la Tabla 5 muestran que si no hubiesen modificado los
niveles de demanda final ni las necesidades de inputs
intermedios (y por tanto solamente hubiese variado el factor u), el
empleo hubiese disminuido en la década estudiada mas del 55%
(recuérdese que para la descomposicion efectuada para
Andalucia esta reduccion estaria en torno a un 65%).

El efecto negativo comentado es especialmente
importante para las actividades del sector terciario ya que
supone una caida de mas de 3 millones de empleos (que
implica, en términos relativos, una disminucién de mas del 42%
del empleo inicial en estas ramas), siendo también muy
importante su efecto en los sectores industriales: en este caso
el efecto derivado de menores necesidades del factor trabajo
por unidad de producto supondria una caida de
aproximadamente 2 millones y medio de puestos de trabajo (si
bien en términos relativos la variacion negativa equivaldria a
una disminucién del 81,41%). Aunque este fendmeno es
practicamente comun a todas las ramas de actividad, la Tabla
5 muestra la excepcion de los sectores 33, Actividades
auxiliares a las empresas y 2, Industria Extractivas; si bien en el
caso de las industrias extractivas este signo positivo es
consecuencia directa de una caida muy pronunciada en su
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nivel de produccion aparejada con los intentos por parte de las
Administracion Publica de mantener en la medida de lo posible
los niveles de empleo.

Finalmente el efecto derivado de cambios en las
necesidades de consumos intermedios muestra diferencias
claras para el periodo estudiado. Tal y como se ha comentado
en la seccién anterior, se observaba como para el caso de
Andalucia (si bien existia cierta variabilidad dependiendo del
sector) los efectos globales en las variaciones de la matriz L
tenian efectos moderadamente positivos sobre la generacion
de empleo. Por el contrario, para la economia espafiola, las
modificaciones experimentadas en las necesidades de inputs
intermedios en los diferentes procesos productivos por
sectores muestran un efecto general negativo sobre los niveles
de empleo global, que supone una caida neta de mas de
1.600.000 empleos (una disminucion del 12,80%). Esta caida
viene originada por el comportamiento de la Agricultura vy,
sobremanera, por las ramas pertenecientes al Sector Servicios:
considerando conjuntamente estos dos grandes sectores, el
efecto negativo de cambios en la matriz L ha generado una
disminucién de mas de 2 millones de empleos (parcialmente
contrarrestados por el signo positivo de su efecto en la
Construccién y especialmente en la Industria). Es decir, las
necesidades de consumos intermedios se modificaron en
Espafa entre 1990 y 2000 orientandose en general hacia el
consumo de inputs procedentes de actividades poco
intensivas en el uso de mano de obra. Por el contrario, para el
caso de la economia Andaluza, las actividades productivas
cambiaron sus pautas de consumos intermedios (recogidas en
las variaciones de la matriz L) de un modo tal que pasaron a
requerir mas inputs procedentes de sectores con mayor
intensidad en términos relativos del factor trabajo.



5. Conclusiones

Este capitulo aplica la metodologia de Andlisis de
Descomposicién Estructural (SDA) para analizar la dinamica
sectorial del empleo en Andalucia entre 1990 y 2000 en
términos comparados al conjunto de la economia espafiola.
Para ello se han distinguido varios factores posibles de cambio
a través de un modelo input-output. En concreto, en el modelo
que se ha construido, se considera que las posibles
variaciones en los niveles de empleo por sector viene
originados por cambios en tres factores posibles: las
necesidades de mano de obra por unidad de produccién, los
consumos intersectoriales en inputs intermedios y los niveles
de demanda final por sector.

Para lograr este objetivo, se ha aplicado un analisis SDA
basado en la obtencién de formas de descomposicion
“intermedias” siguiendo las consideraciones metodoldgicas
habituales en la literatura (véanse Dietzenbacher y Los; 1997,
1998, 2000; o Fernandez, 2004, 2005; entre otros). A partir del
analisis aplicado a los datos de partida se observa que el
crecimiento del empelo en Andalucia en la década considerada
viene influenciado especialmente por la expansion en la
demanda final de practicamente todas las ramas de actividad,
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una caracteristica que comparte con el conjunto de la
economia espafiola. Otro rasgo comun de Andalucia con el
conjunto de Espafia es la especializacion en actividades menos
intensivas en mano de obra, lo que supone una disminucién
general en las necesidades de factor trabajo por unidad de
producto que contrarresta parcialmente el efecto positivo sobre
los niveles de empleo del crecimiento de la demanda final.
Finalmente, se observan diferencias entre Andalucia y Espana
en cuanto al efecto ocasionado por variaciones en los
consumos de inputs intermedios entre sectores: para el caso
espanol este factor ha servido para moderar el incremento del
empleo, debido a que los sectores productivos (especialmente
los ligados a las actividades de servicios) han pasado a
consumir inputs intermedios que requieren de menores
cantidades de mano de obra para su produccion. Sin embargo,
el caso de Andalucia es el contrario: se aprecia en general que
los sectores incrementaron entre 1990 y 2000 sus compras a
las ramas productivas que empleaban (en términos relativos)
mayores cantidades del factor trabajo en sus tecnologias
productivas, por lo que el signo de este efecto es positivo.
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1. Introduccion

Uno de los aspectos mas importantes de la economia andaluza
es el nivel de eficiencia técnica de su sistema productivo,
entendiendo por eficiencia técnica la capacidad de aprovechar
los recursos de forma Optima. Asi, resulta muy interesante
conocer este nivel de eficiencia, y los posibles factores
determinantes del mismo. Esta informacién seria la base del
planteamiento de estrategias que llevarian al aumento del
producto interior bruto, reduciendo ademas el consumo de
factores de produccion.

En este trabajo se presentan los resultados de un estudio
realizado en el ambito del sector primario de Andalucia. El
objetivo principal es adaptar la informacion bésica y
microeconémica que fue recogida y utilizada en la estimacion
de las tablas INPUT_OUTPUT, (en adelante “I-O”), con el fin de
que ésta sirva para el andlisis de la eficiencia técnica a nivel de
grupos de aprovechamientos.

Entre las multiples aplicaciones que tiene la tabla I-O se
encuentra la de sacar conclusiones derivadas de la informacion
recogida en todos sus componentes. Asi, se pueden extraer
interesantes comentarios a nivel macroeconémico, sobre los
resultados de la tabla en términos de productividades
aparentes y de las distribuciones sectoriales.

Con respecto a estas ultimas, cabe sefalar que el sector
primario, que nos ocupa, supone un 7,8 % del Valor Afiadido
Bruto, siendo un 13,8% la participacion del sector industrial, y
un 9,2% la del sector construccién, quedando por tanto el
69,2% para el sector servicios. Es, sin embargo, mayor su
implicacion en los insumos de trabajo alcanzando esta un valor
de 10,2%. Dicha participacion sigue siendo la menor de todos
los sectores ya que el industrial tiene una cuota del 12,1%, la
construccion del 13,0% y por ultimo el sector servicios abarca
un 64,7%. Estas cifras indican que la productividad aparente
del trabajo en el sector primario es inferior a la de aquellos
sectores en los que la participacion en los insumos de trabajo
es inferior a la del VAB, como son el sector industrial y el sector
servicios.

Basandonos en las tablas de Principales Resultados
podemos calcular algunos ratios interesantes para el sector
primario, en el ambito de la productividad de los factores y de
las productividades aparentes. La tabla n 10 nos muestra la
estructura del valor afadido bruto por ramas de actividad no
homogéneas. Los datos desglosados nos permiten calcular las

productividades aparentes de dos importantes partidas
relacionadas con los factores de produccion. Asi obtenemos
los valores de 2,71 para la Remuneracién de asalariados y
21,98 para el Consumo de capital fijo en lo que se refiere al
sector primario. Por otro lado, la tabla n® 9, nos proporciona la
Composicion de la Produccion interior de Andalucia, de modo
que para el sector primario calculamos un ratio de 2,65 de
Produccién Interior por unidad de Consumos Intermedios a
precios de adquisicion.

Estos ratios econémicos que se deducen de las tablas I-O,
si bien estan relacionados con el interés de nuestro trabajo,
solo nos proporcionan informacion macroeconémica. Sin
embargo, como es bien sabido, los datos finales que aparecen
como elementos de las tablas 1-O, son el resultado de la
agregacion de las cantidades transferidas entre los distintos
sectores, y se basan en los microdatos correspondientes a las
distintas empresas pertenecientes a cada sector.

Por otro lado, una vez observada la estructura de la
informacion recogida para la realizacion de las tablas I-O,
entendemos que ésta nos permite emprender un estudio de
adaptacion de la misma, con el fin de que nos sirva de base
para el andlisis de eficiencia técnica en un contexto
microecondmico. La metodologia que aplicaremos para la
estimacion de dicha eficiencia, se enmarca dentro de los
métodos de funciéon frontera, comparando entre si el
comportamiento productivo de un grupo homogéneo de
empresas.

El andlisis de eficiencia en produccién es aplicado con
mucha frecuencia en trabajos de investigacion econdémica,
tanto en el ambito de la eficiencia técnica a través de funcion
frontera de produccion, como de la eficiencia asignativa y
economica tomando como base la frontera de costes o la de
beneficios. Las dos metodologias mas empleadas en la
actualidad en la estimacién de la eficiencia mediante funcién
frontera son, la programacion matematica mediante Analisis
Envolvente de Datos o DEA (Seiford y Thrall, 1990) y la que se
denomina frontera econométrica (Battese, 1992). Ambos
métodos permiten estimar el nivel de eficiencia medio de la
muestra asi como el indice de eficiencia de cada empresa. Un
buen tratado sobre los aspectos mas relevantes de esta
materia se encuentra en el trabajo coordinado por Alvarez
(2001), asi como en los realizados por Coelli et. al. (1999) o
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Kumbhakar y Lovell (2000). En este trabajo aplicaremos el
método DEA.

La puesta en practica de los métodos frontera de andlisis
de eficiencia requiere la modelizacion de la tecnologia de
produccién, siendo imprescindible realizar un estudio previo de
las variables matematicas y econémicas que recogeran los
efectos relacionados con los aspectos de interés en dicho
andlisis. Estas variables son principalmente las que cuantifican

los resultados del proceso (Produccion), y los recursos
empleados para la consecucion de dichos resultados (Factores
de Produccion). En este contexto denominamos a dichas
variables Outputs e Inputs respectivamente. Se trata en
definitiva de modelizar la funcién de produccién, aunque
cuando se aplica la metodologia no paramétrica no es
necesario especificar la funcién matematica que recoge la
tecnologia.

Grafico 1. Representacion grafica del método de Analisis Envolvente de Datos (DEA)

Outout-2Anput-1

—————— -

0 1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 1" 12

Output-1Anput-1

Si bien en el apartado n° 2 de este capitulo haremos un
pequefo resumen sobre el fundamento tedrico de esta
metodologia, adelantamos aqui algunos aspectos que ayuden
a entender como se realiza la evaluacion de la eficiencia técnica
mediante métodos frontera no paramétricos. Asi, en el grafico
n° 1 observamos la representacion de la solucién frontera DEA
para un ejemplo pequefo. Se trata de un ejercicio con 10
unidades de decision (empresas) y solo 2 Outputs y 1 Input. En
este caso concreto realizamos una orientacion al input, en la
que se busca la reduccién maxima de input, dados los outputs
producidos. Si imponemos la condicidon de rendimientos de
escala constantes, la estructura del modelo permite
representar las empresas y la frontera (envolvente). Se trata de
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un gréfico bidimensional donde cada eje representa uno de los
ratios que miden el output por unidad de input. Las
coordenadas de cada punto (empresa) corresponden a sus
valores observados para estas magnitudes.

En la solucién del modelo, vemos que hay tres empresas
en la frontera, que son totalmente eficientes (6, 7 y 9), mientras
que el resto tienen algun grado de ineficiencia. Esto se
interpreta de modo que trazando proyecciones radiales desde
el origen hacia la frontera, la distancia relativa a la envolvente
nos mide la ineficiencia. En el grafico n® 1 podemos ver como la
proyeccion radial trazada por el punto que representa a la
empresa 1, corta a la envolvente en un punto ficticio (no
observado) préximo al de la empresa 7. Este punto representa



a una empresa que, combinando los dos ratios en la misma
proporcién que la empresa 1, seria capaz producir igual
cantidad de outputs consumiendo menos cantidad de input. En
resumen, la solucion nos dice que, de acuerdo con el
comportamiento conjunto de toda la muestra, es posible, que
cada empresa ineficiente mejore sus resultados teniendo como

referente un punto en la frontera. En el caso de la empresa 1 su
referente es una combinacion lineal de las empresas eficientes
7y 9. Sin embargo, la empresa 7 estd mucho mas préxima a la
1 que la 9, en lo que se refiere a las proporciones producidas
de outputs por unidad de input.

Grafico 2.- Diagrama del indice de eficiencia con el método DEA

Indice de Eficiencia

@ Indice de Eficiencia

En el gréafico n° 2 se representan los valores obtenidos del
indice de eficiencia para cada empresa, siendo el valor medio
de 54,89, lo que indica que se podria conseguir para esta
muestra una disminuciéon media de consumo del input del
45,11%.

Como hemos visto en el ejemplo anterior, mediante este
enfoque metodologico, el nivel de eficiencia se estima
midiendo la distancia radial de cada empresa a una frontera
(envolvente) determinada por las que son totalmente eficientes.
Sin embargo, la comparacion entre empresas solo tiene sentido
admitiendo que todas siguen una idéntica tecnologia de
produccion, es decir que todas tienen la misma funcién de
produccion.
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Por este motivo, hemos planteado la utilizacion de la
informacion recogida para la elaboracién de las tablas I-O, en
un contexto microeconémico, en el que se puede estimar el
nivel de eficiencia mediante la comparacion de empresas que
tengan entre si el mayor grado posible de homogeneidad. En
base a lo anterior, queda claro que, para el andlisis de eficiencia
objeto de estudio, sera necesario estructurar la informacion de
modo que podamos analizar grupos homogéneos de empresas
por separado y sera necesario contar con datos que
cuantifiquen las variables que intervienen en el proceso de
produccion.

Nos encontramos, por tanto, ante la problematica de
definir dichos grupos y adaptar los datos que se recogieron

333



para la elaboracion de las tablas I-O, con el fin de medir los
outputs e inputs de cada grupo. Teniendo, pues, en cuenta, que
hemos de trabajar a nivel de grupo homogéneo, y dada la
envergadura de las tablas I-O, esta claro que un andlisis
completo de todos los sectores de la economia seria
inabarcable. Por este motivo, hemos centrado nuestro estudio
en el sector primario de Andalucia. Dentro del sector primario,
y en base a la disponibilidad de la informacion, nos hemos
limitado al estudio de la Ganaderia y la Agricultura.

En adicion, y basandonos en las razones ya expuestas
con respecto a la homogeneidad requerida en el interior de la
muestra, el nivel aconsejado seria la realizacion de un analisis
frontera para cada aprovechamiento. Asi, la definicion de
grupos homogéneos a nivel de aprovechamiento supone que
entendemos por unidad de decision no a cada empresa, sino a
cada actividad productiva, es decir, un cultivo o una ganaderia
concreta, como por ejemplo trigo, en caso de la agricultura, o
vacas de leche, en el caso de la ganaderia.

En la adaptacion de la informacion previa recogida para las
tablas, nos encontramos con el problema de que los datos
proceden de encuestas realizadas a empresas agropecuarias,
y una gran proporcion de ellas realizan varias actividades
productivas. Esto ocurre tanto en Ganaderia como en
Agricultura. Esta circunstancia, nos ha llevado a tener que
realizar una separacion a nivel de aprovechamiento, en cada
una de las empresas que tenian esta caracteristica, pasando
asi la informacion de nivel empresa a nivel aprovechamiento.
La principal tarea en esta separacion ha sido la derivada de
tener que repercutir a cada aprovechamiento la parte
correspondiente de algunos inputs que se habian recogido de
forma global para toda la empresa.

La base de datos de la que hemos partido esta
estructurada en varias tablas relacionas, pero, dado que el
objetivo original era distinto del que nos ocupa, esto nos ha
ocasionado serios problemas hasta que toda la informacién ha
quedado en el formato requerido para el andlisis de eficiencia.
Asi, siguiendo el procedimiento que se describe en el apartado
2.1, cuantificamos el output y los inputs de cada unidad de
produccién, pudiendo estas ser reorganizadas por
aprovechamientos.

Teniendo en cuenta, por otro lado, la dimension del
presente documento, hemos considerado oportuno dedicar
nuestra atencion a un solo analisis de eficiencia en cada uno de
los dos subsectores mencionados.

En Ganaderia, contamos en la muestra con 470 unidades
de produccion de los siguientes aprovechamientos ganaderos:
Bovino, Porcino, Ovino, Caprino y Aves. En este documento
presentamos el analisis de eficiencia técnica del Porcino.

En  Agricultura, en cambio, el numero de
aprovechamientos distintos en la muestra es de 127 con 2903
unidades de produccién. Por este motivo, hemos considerado
que no se incide en un error considerable si se acepta la
hipotesis de que existe una tecnologia similar para todos los

1. Aunque la denominacién mas generalizada en la literatura para este tipo de
factores es la de “variables ambientales” se optd por el término variables de entorno
por no provocar confusién alguna con las de carécter medioambiental.

2. Una exhaustiva revision de todos estos métodos se puede ver en Rouse (1996) y
Dios-Palomares et al (2006).
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cultivos incluidos en grupos de aprovechamientos, con lo que
serian objeto de estudio los siguientes grupos: Olivar, Cereales,
Oleaginosas, Frutales, Industriales, Citricos y Flores. Nos
hemos limitado aqui al estudio del Olivar.

Recientemente se vienen desarrollando métodos de
estimacion de eficiencia que tienen en cuenta la presencia de
factores externos al proceso de produccion, los llamados
Factores de ambiente o entorno’, y que son incontrolables por
parte de los responsables de las unidades de gestién de las
muestras estudiadas. Estos factores responden al hecho de
que existen circunstancias particulares para las distintas
submuestras, lo que provoca que la frontera no sea comun a
todas las unidades. La realizacién de un andlisis sin tener esto
en cuenta daria lugar a que empresas que no llegan a la frontera
por imperativos de su entorno fueran calificadas como
ineficientes.

La idea central de los métodos de andlisis con variables de
entorno es que la eficiencia que se deriva de la resolucion de la
frontera incluyendo Unicamente las variables propias de la
produccion, es decir inputs y outputs, contiene solapados dos
efectos distintos que se deben, uno a la eficiencia de la unidad
de produccién dentro de su entorno (frontera) y otro a la
diferencia en productividad debida a dicho entorno en
comparaciéon con los demas. Si, por otro lado, tenemos en
cuenta que el Analisis Envolvente de Datos no tiene capacidad
para separar el efecto del error aleatorio, habria que considerar
también este efecto dentro de los slacks que resultan de la
resolucion de un modelo donde no se incluyan las variables de
entorno.

De manera general, se puede decir que los esfuerzos
efectuados para descomponer estos efectos han dado lugar a
los distintos métodos?. Uno de los enfoques que se ha llevado
a cabo para la inclusién de variables de entorno en el analisis
de eficiencia es el que se denomina “de programas” y fue
inicialmente planteado por Charnes, Cooper y Rhodes (1981),
con el fin de estudiar posibles diferencias inducidas por la
aplicacion de un Programa de Actuacion en un subsector
concreto de colegios publicos. Este método estima fronteras
separadas para los distintos subsectores y posteriormente
proyecta sobre la frontera para eliminar la ineficiencia
intraprograma. Una segunda frontera con los datos corregidos
para toda la muestra da lugar a estimaciones de distancias que
Unicamente se deben al efecto del programa. Estas Ultimas
distancias permiten la evaluacion de dicho programa. El
objetivo, por tanto, de este método es la valoracion del efecto
de la variable de entorno considerada.

En esta misma linea Dios-Palomares et al (2006) plantean
un nuevo método de tres etapas con variables categoricas, que
supone una continuacion de la propuesta comentada de
Charnes, Cooper y Rhodes (1981), y que tiene una parte comun
al de dichos autores, que incluye solo la primera etapa, y la
segunda hasta la estimacién del modelo DEA conjunto. Para
ello proponen una nueva correccion de datos dentro de la
segunda etapa, y una tercera etapa que dara origen a las
eficiencias corregidas por la variable de entorno.

En este trabajo ademas de los Otputs e Imputs, hemos
considerado, en algunos casos, que era necesaria la inclusion
de variables de entorno, que intervienen de forma exégena en
la produccién, induciendo distinta tecnologia dentro de la
muestra que forma la frontera global.



Asi, en Ganaderia entendemos que en la produccion de
Porcino, la tecnologia implicita en el cerdo ibérico es distinta de
la del cerdo blanco, por lo que se presenta como necesaria la
consideracion de una variable de entorno que recoja esta
caracteristica.

En el caso de la Agricultura, en cambio, la variable de
entorno que hemos creido necesario incorporar al andlisis es la
que se refiere al riego, entendiendo que es muy distinta la
produccion en secano que en regadio.

Por ultimo, en la investigacién de la eficiencia de cualquier
sector econdémico, consideramos de vital importancia que las
conclusiones derivadas del estudio, no se limiten a interpretar
los resultados del modelo DEA, sino que se realice un analisis
posterior en el que se estudien las posibles asociaciones entre
ciertas caracteristicas de las empresas y los niveles de
eficiencia encontrados. De esta forma, se pueden establecer
estrategias que lleven a una mejora real de la eficiencia del
sector. Sin embargo, en el ambito de las técnicas no-
paramétricas, no resulta inmediato este analisis de segunda
etapa, que tiene como objetivo encontrar posibles relaciones
entre el indice estimado con DEA y las caracteristicas
empresariales que denominamos factores de eficiencia. En
este sentido, distinguimos entre este tipo de variables y las
denominadas variables de entorno, ya comentadas (Dios et al,
2006).

En los casos en que la eficiencia se estima mediante DEA,
son varias las razones que desaconsejan la aplicacion de las
técnicas de regresion en la segunda etapa, siendo la mas
inmediata el hecho de que el indice proviene de la aplicaciéon
de un método no paramétrico. No es menos importante, sin
embargo, el hecho de que la propia metodologia del método
DEA proporciona medidas de la eficiencia con sesgo y alto
grado de autocorrelacion. En adicion, hay que tener en cuenta
que es muy posible que los factores de eficiencia estén
correlacionadas con los outputs y los inputs (Simar y Wilson,
2007).

En nuestro trabajo, los microdatos que estaban
disponibles nos han permitido investigar sobre las posibles
relaciones entre los niveles de eficiencia estimados y algunas
variables que hemos modelizado como factores de eficiencia.
Estas relaciones, se han buscado aplicando métodos no
paramétricos, con el fin de establecer perfiles de las empresas
que mejor han utilizado sus recursos para obtener la
produccion.

En cuanto a las aplicaciones efectuadas hasta la fecha en
el sector primario, hemos de senalar que, a nivel nacional no
son muchos los trabajos de andlisis de eficiencia realizados en
agricultura y ganaderia, aunque merecen especial mencion las
aplicaciones al sector lechero realizadas en su gran mayoria en
la universidad de Oviedo. Asi, cabe sefalar entre las mas
recientes las investigaciones que relacionan eficiencia,
genética y calidad de la leche de Alvarez et al (2005) y Roibas y
Alvarez (2008). También son interesantes otros estudios de
eficiencia de distintos aprovechamientos ganaderos en la zona
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norte de Espafa, entre los que se encuentra el de Iraizod y
Atance (2003). Desde el punto de vista de la eficiencia
medioambiental, destacan los llevados a cabo por Arandia y
Aldanondo (2005) en Navarra y Castillo (2005) en Andalucia.

Particularizando a la agricultura, en el sector de citricos,
Picazo y Reig (2003 y 2005), han estudiado recientemente la
eficiencia, aplicando distancias no radiales, para la regiéon de
Valencia. En Andalucia, también encontramos los citricos como
objeto de estudio en los trabajos realizados por Vicario et al
(2003 y 2005).

Con respecto a otros aprovechamientos agricolas, Cafero
y Calatrava (2001) y Dios-Palomares y Martinez (2003 y 2004)
analizaron la eficiencia de explotaciones horticola bajo abrigo.
Vicario et al (2000) realizaron un analisis de eficiencia en
explotaciones multicultivo. Otra comparacién de la eficiencia
de dichas explotaciones con el indice de innovacion se
presenta en Dios-Palomares et al (2003).

En el sector del olivar se han efectuado andlisis de
eficiencia cuyos resultados se recogen en Dios-Palomares y
Calatrava (1998). En ellos se presenta un analisis realizado a
nivel nacional sobre una muestra de explotaciones de olivar,
concluyendo que la eficiencia técnica media del sector es de
0.9, con una elevada desviacion tipica. De esta informacion se
deriva la posible mejora del sector estableciendo medidas que
lleven a ello. Sin embargo la falta de datos de tipo
socioeconémico no permitié detectar los posibles factores
determinantes de la eficiencia, aunque si se pudo establecer
cierta asociacién entre eficiencia y tamafio de la explotacion.
Recientemente Lambarraa et al (2006) presentan los resultados
de un andlisis de eficiencia para el sector del olivar, incidiendo
sobretodo en el cambio en productividad y su descomposicion
utilizando indices de Malmquist.

En todos los antecedentes comentados, el estudio se
enmarca o bien a nivel nacional o en base a muestras extraidas
en zonas concretas de las distintas regiones espariolas, pero
ninguna tiene como estudio la comunidad andaluza en su
totalidad. En nuestro trabajo, los resultados se pueden inferir a
dicha comunidad, puesto que se trabaja con los microdatos
que se extrajeron con el fin de elaborar las tablas 1-O.

Como ya se ha comentado, nuestro trabajo estara
enfocado a adaptar dichos microdatos a la modelizacion de la
funcion de produccion, para su utilizacion en el analisis de
eficiencia técnica en el ambito del sector primario de Andalucia.
Aunque por motivos de espacio se analice solo un grupo de
aprovechamiento en cada subsector, la metodologia planteada
es totalmente generalizable dentro de cada uno de ellos.

El resto del capitulo se estructura de la siguiente forma. En
el apartado n 2 se presentan los aspectos metodolégicos en
que se apoya la investigacion, y en los dos siguientes se
recogen los resultados referentes a los analisis de eficiencia
técnica en Ganaderia y Agricultura, respectivamente. Tras las
conclusiones del apartado n° 4, una relacién de las referencias
bibliogréaficas resefiadas en el trabajo pone fin al documento.
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2. Aspectos Metodologicos

2.1. Adaptacion de la informacion

Como ya se ha comentado en la introduccion, los datos que
nos serviran para la realizacion de la investigacion, son los que
se utilizaron como informacién primaria en la configuracion de
las tablas I-O de Andalucia para el afio 2000. Dicha informacion
se recabd y estructurd con el objetivo principal de representar
la realidad socioeconémica del sector agrario andaluz sobre los
resultados obtenidos en el afio 2000, a partir de un sondeo
realizado sobre la campafa agricola 1999-2000.

Ese trabajo, se inscribié en el marco de un convenio de
colaboracién suscrito entre la Junta de Andalucia,
concretamente el Servicio de Estudios Estadisticos de la
Consejeria de Agricultura, el Instituto de Estadistica de
Andalucia (IEA) con ETEA y ETSIAM (Escuela Técnica Superior
de Ingenieros Agronomos y Montes) y consistié en la
realizacion del disefio y construccién de un sistema de
informacion para el apoyo a la toma de decisiones en el ambito
agrario andaluz y la realizacion de las tablas I-O del afio 2000.
Se realizaron un total de 2018 encuestas que se seleccionaron
de acuerdo con los criterios de muestreo planteados en los
siguientes tres frentes:

e Sectorial, entendido como actividades agricolas y
ganaderas

e Superficial, entendido como tamafo o dimensién de la
explotacion agricola o ganadera

e Socioecondémico, entendido como valor afadido y
consumo de mano de obra que determinadas
explotaciones o actividades proporcionan al valor de la
produccioén agraria y empleo de la zona.

Como resultado de dicha seleccién, la composicion se
estructurd de forma que el 81,37% eran empresas agricolas, el

3. En esta fase del trabajo se ha contado con la colaboracion cientifica de Antonio
Arquero Mota, Juan Francisco Gémez Garcia y Susana Naranjo Saez de Tejada.
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10,60 % empresas ganaderas, y el resto empresas mixtas,
estando todas repartidas entre las 8 provincias de la
comunidad andaluza.

En cada encuesta, la unidad de analisis es la empresa, y
en ella se recogen tanto los aspectos generales de
funcionamiento como los de su realidad juridica y
socioecondmica. Se recaba asimismo informaciéon de cada
actividad productiva por separado, en lo que se refiere a
costes, produccion y comercializacion, si bien, como ya se ha
comentado anteriormente algunos gastos se evaluan de forma
global.

Asi, la base documental inicial de nuestro trabajo ha sido
el contenido de varias tablas en formato de Microsoft Access
relacionadas entre siy con un alto nivel de complejidad. A partir
de estos registros hemos seleccionado y separado los datos
de interés para el analisis de eficiencia3.

En resumen, las fuentes de dificultad en la adaptacién de
la informacién han sido las siguientes:

e Lainformacion recogida en varias tablas relacionadas
daba lugar a resultados repetidos y en distinta dimension
de la que se necesitaba. Esto requiri6 un trabajo de
reorganizacion de los registros extraidos de las tablas.

e Muchas empresas eran multiactividad y hubo que
separar por actividades y repercutir los gastos comunes.
e Todos los aprovechamientos aparecian mezclados con
lo que fue necesario separar primero por
aprovechamientos y posteriormente organizar grupos de
aprovechamientos homogéneos.

e Para incluir en el estudio las variables de entorno fue
necesario separar el Porcino en blanco e ibérico en el caso
de la ganaderia. Igualmente en agricultura se separaron
los cultivos de secano de los de regadio.

e Aunque en este documento solo presentamos el
andlisis de eficiencia de dos grupos de aprovechamientos,
dado que estaban todas las empresas y actividades
mezcladas, hemos trabajado con la totalidad de la
muestra en la fase de preparaciéon de los grupos de
estudio.
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Asi, las variables econémicas que se han derivado de las
bases de datos que sirvieron para elaborar las tablas I-O son
82 para las actividades ganaderas y 40 para las agrarias. En las
tablas A-1 y A-2 del Anejo se recogen los nombres de las
mismas a partir de la segunda columna, y estructuradas por
conceptos.

2.2. Variables para el analisis de eficiencia

Los tipos de variables que intervienen en el modelo se pueden
clasificar y definir atendiendo a su implicacién y funcion en el
proceso productivo, distinguiéndose cuatro grupos de
variables, tal y como se expone a continuacion:

1. Output: Son las variables que representan los productos
y servicios que se obtienen en el proceso de produccion.

En la estimacion de la eficiencia técnica lo mas apropiado
es especificar los outputs en cantidades fisicas. Sin embargo,
también es factible expresarlos en unidades monetarias que
representen el valor de la produccion. Esta forma se adopta
cuando hay alguna limitacion para llevar a cavo la primera, ya
que el valor de la produccion implica al precio de venta y por
tanto la eficiencia que se calcula podria estar recogiendo parte
del efecto debido a la eficiencia econémica.

Son varias las limitaciones que pueden obligar al empleo
del valor monetario, aunque se da sobretodo en el caso de
produccion multioutput, cuando se opta por agregar la
produccion en uno solo. En estas circunstancias, el método
mas inmediato de agregacion consiste en utilizar los precios de
venta como ponderaciones, lo que es igual que sumar los
ingresos recibidos por ventas de los diversos outputs
producidos.

Cuando se usa la metodologia de funcién frontera
econométrica, el modelo, a diferencia del DEA, solo admite la
consideracion de un output, con lo que esta opciéon es
imprescindible. También existen circunstancias en que la fuente
de los datos no nos proporciona las cantidades producidas,
pero si su valor.

En nuestro trabajo, la base de datos nos proporciona
cantidades producidas, pero nos encontramos con el problema
de que el grupo de aprovechamientos incluye outputs distintos.
En la ganaderia porcina tendriamos que comparar unidades
producidas de cochinos blancos e ibéricos. En agricultura,
aparte de produccién en secano y regadio para cada cultivo,
tenemos varios cultivos, por ejemplo, en el grupo de cereales.
En consecuencia, el output considerado se medira como el
valor de la produccién en euros.

2. Input: Representan los factores de produccién que se
consumen durante el proceso.

Los inputs que intervienen en el proceso de produccion se
pueden especificar a distinto nivel de agregacion siendo la
maxima agregacion la que establecen los dos inputs por
excelencia: Capital y Trabajo.

El capital se puede desagregar en Circulante y Fijo.

Con respecto al Trabajo, al igual que con la Produccién, la
eficiencia técnica queda mejor recogida si éste se mide en
horas trabajadas. Sin embargo, el hecho de que haya distintas
cualificaciones, asi como la dificultad de conseguir los datos,
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provoca que en muchas aplicaciones se utilice el valor de la
mano de obra empleada en la produccién.

En nuestro estudio, haremos la desagregacion en los dos
tipos de capital y especificaremos una sola variable que recoja
el trabajo, y con el fin de darle homogeneidad y simplicidad al
andlisis, la mediremos en unidades monetarias.

Los inputs considerados seran por tanto:

Trabajo: Se ha medido en base a los gastos en Mano de
Obra tanto fija como no fija.

Capital: Se ha calculado sumando los gastos de
explotacion y todos aquellos que tienen caracter de circulante.
Ademas las amortizaciones, en forma de flujos también se han
incluido en esta variable.

Ademas del capital ya considerado se ha de incluir en el
andlisis la parte de capital fijo que representa el principal input
de la produccion, y que va a ser diferente dependiendo del
subsector considerado.

En el caso de la Ganaderia el tercer input es el

Ganado: medido en cabezas de ganado empleadas en la
produccion y en el caso de Agricultura es la

Superficie: medida en Has en produccion.

3.-Variables de entorno: Se trataria de aquellas variables
no controlables a corto plazo, que inciden en distintos niveles
de productividad, y por tanto, en distintas fronteras. En
ganaderia, la variable de entorno que hemos considerado es la
Raza, ya que la tecnologia de produccién es muy distinta segun
que el cerdo sea o no ibérico, tanto en el manejo como en la
estabulacioén y la alimentacion. Esto repercute en la estructura
de los costes, y en la mano de obra.

En agricultura, es el sistema de Riego el que incide como
variable de entorno ya que claramente éste afecta directamente
a la productividad y también la estructura de los costes y de la
mano de obra es distinta.

4.-Factores de eficiencia: Se refiere a aquellas variables
que determinan distintos niveles de eficiencia dentro de la
misma frontera. Son variables que representan caracteristicas
relacionadas con la mejor o peor gestion de los recursos en el
proceso de produccién y que podrian ser corregidas a corto
plazo.

Es frecuente que se consideren en este grupo
caracteristicas empresariales y socioeconémicas. La base de
datos con que hemos contado nos da poco juego en este
sentido, pero no obstante si hemos estudiado posibles
asociaciones de la eficiencia con algunas variables que son: la
juridica de la empresa, los estudios especificos, el sexo y el
régimen de IVA.

Para la medicion de todas las variables que intervienen
para el andlisis de eficiencia hemos partido de las variables
econémicas a que se ha hecho referencia en el epigrafe
anterior. Asi, en las tablas A-1 y A-2 del Anejo se puede
observar la correspondencia que establece la forma en que se
han cuantificado. En la primera columna (C-1) aparecen los
nombres del output (Produccion), Inputs (Trabajo, Capital
Circulante y Capital Fijo) y de los Factores. Para cada una de
ellas, en las columnas C-2 y C-3 se encuentran las
correspondientes variables econdmicas extraidas de la base de
microdatos de las tablas I-O, y que tienen relaciéon con las que
intervendran en el analisis de eficiencia.




2.3. Analisis de eficiencia mediante DEA

El modelo original de DEA fue desarrollado por Charnes et al
(1978). Para calcular la eficiencia relativa de una empresa4,
actualmente se prefiere resolver el problema dual, modelo que
puede ser escrito de la siguiente manera:

min e : 6
s.a:
-yi+YA 20
Oxi - XA 20
A20

Donde:

X = matriz de inputs KxN

Y = matriz de outputs MxN

0  esun escalar. Multiplica al vector de inputs

A es un vector de constantes Nx1. Multiplica a la matriz
de inputs y outputs.

N = nimero de empresas

El dual permite ilustrar acerca de la naturaleza de la
eficiencia relativa dado que se obtienen, en el caso que existan,
las holguras (slacks) o reducciones no radiales de inputs. Para
que una unidad sea considerada técnicamente eficiente en el
sentido de Farrell, 6 sera igual a uno y las holguras seran igual
a cero.

Debe sefalarse que es preciso resolver el problema lineal
N veces, obteniéndose en cada iteracion la eficiencia relativa
de una empresa.

El modelo presentado hasta aqui asume que todas las
empresas se encuentran operando en la escala éptima con
rendimientos a escala constantes (CRS). Mas adelante, Banker
et al (1984) sugieren una extension del modelo hacia
situaciones de rendimientos variables a escala, modificando el
programa lineal de manera de incorporar una restriccion de
convexidad (N1°A = 1). Para diferenciarlo del anterior se le llama
modelo de rendimientos variables a escala (VRS), y la expresion
del mismo es la siguiente:

min ¢, 6

S
— i+ Y120
Oxi- XA 20
NI A =1
A=20

4. Aungue en nuestro caso la unidad de decisién puede que no coincida con una
empresa preferimos continuar utilizando la palabra empresa por ser mas general.
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Donde: N1 es un vector unitario Nx1

Esta modificacion permiti6 descomponer a la eficiencia
técnica (que llamaremos en adelante eficiencia técnica global)
en dos, eficiencia técnica pura y eficiencia de escala. Para ello
deben calcularse los dos modelos, CRS y VRS, con los mismos
datos: si hay una diferencia entre las dos mediciones para una
empresa en particular, entonces significa que dicha empresa
posee ineficiencia de escala, y que el valor de ineficiencia es el
cociente entre la medicién CRS y la medicion VRS.

La eficiencia técnica pura coincide con la medicion VRS.
La ineficiencia de escala se origina de producir en un nivel de
escala que no es 6ptimo, considerando como tal al que se
obtiene de reescalar la actividad de las empresas eficientes
(CRS=1). La eficiencia técnica global es el producto de las dos
eficiencias, técnica pura y de escala, y su medicion coincide
con el modelo CRS.

El modelo de Banker et al (1984) puede tener dos
orientaciones, hacia la optimizacion en la combinaciéon de
inputs (modelo orientado al input) para la obtencion del output,
o hacia la optimizacion en la produccién de outputs (modelo
orientado al output). El descrito es el modelo orientado al input.

Al tratar con el modelo CRS, el célculo de las ineficiencias
input-orientadas obtiene los mismos valores que el calculo de
las ineficiencias output-orientadas. Pero si el modelo es VRS,
habra diferencias en el célculo de las ineficiencias segun se
orienten hacia inputs o hacia outputs.

2.4. El Método Miiltiple DEA+DEA+DEA
(Dios-Palomares et al, 2006)

Para describir el método aplicado se plantea el caso de
una variable de entorno dicotémica y orientacién al input, por
simplicidad y sin que esto suponga una grave pérdida de
generalidad. El método se aplica sobre una muestra de N
empresas, donde las variables a contemplar en el analisis de
eficiencia son M outputs (yi), L inputs (xj), con una variable de
entorno dicotémica z con valores zh para h= a, b. En funcién
de dicha variable, la muestra queda dividida en dos
submuestras, de tamafio Nh, cuyas matrices de datos seran Yh
(Nh x M) para los outputs y Xh (Nh x L) para los inputs, ambas
para h= a, b. El método se puede analizar describiendo las tres
etapas en las que se estructura, tal y como se propone a
continuacion:

a) Primera Etapa: Se divide la muestra en las submuestras
correspondientes a distintos valores de la variable de entorno,
y se estima una frontera mediante DEA para cada una de ellas.
Siguiendo con el ejemplo propuesto, se estiman dos fronteras
para h=ay h=b mediante dos modelos DEA orientados al input,
obteniendo en cada una los slacks totales correspondientes a
cada input y outputs (en su caso), que denominaremos Sxjh
paraj=1, ., L,y Syih para i=1,... M. Posteriormente se
sustituyen los valores observados de input o output por sus
valores objetivos (proyectados sobre la frontera), cada uno en
su submuestra correspondiente. De esta forma se elimina la
componente de ineficiencia relativa de cada unidad dentro de
su grupo. Asi, se calculan para cada valor de h (a y b) los
nuevos valores para los inputs y outputs segun la siguiente
correccion:
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X*y (o ) = X, (y )-Sxjyparaj=1,.,L;n,=1,..,Nn

y*, (nn,i) =y, (n,,i)+Sy;,parai=1,.,M;n,=1,....Nn

siendo X, y Yn los valores originales, respectivamente, de
inputs y outputs.

b) Segunda Etapa: Se estima una nueva frontera mediante
DEA, con todas las unidades y con los valores corregidos. Las
nuevas matrices con los datos de outputs e inputs corregidos
en la etapa anterior contienen todos las unidades muestrales y
las denominamos Y*(N x M), y X*(N x L). En estas se basa el
modelo DEA, que se resuelve en esta etapa orientado al input.
La distancia a la frontera estimada en esta segunda etapa
recoge precisamente el efecto de la variable entorno, que sera
utilizado en el procedimiento de contrastaciéon posterior a la
tercera etapa.

Igualmente, la resolucion del método dara como resultado
los slacks totales para cada input y output (en su caso) que son
S*gyparaj=1,.,L,yS*; parai=l,.. M. Posteriormente se
corrigen los datos originales de inputs y outputs con dichos
slacks para eliminar el efecto del entorno. La correccion que se
efectla es la siguiente®:

X (m,j)= X (n,j)-S*gparaj=1,.,L;n=1,...N

Y** (n,1)= Y (n, i)+S*yi parai=1,..M;n=1,...N

c) Tercera Etapa: Se estima de nuevo mediante DEA la
envolvente definitiva con los datos originales corregidos y
procedentes de la segunda etapa. Como resultado de la
correccion, las nuevas distancias a la frontera solo recogeran el
efecto de la propia ineficiencia de cada DMU. Las nuevas
matrices con los datos de outputs e inputs corregidos en la
etapa anterior contienen todos las unidades muestrales y se
denominan Y** (N x M), y X**(N x L). En estas se basa el
modelo DEA, que se resuelve en esta etapa orientando al input
y que dara como resultado los indices de eficiencia de cada
empresa que ya no contienen el efecto de la variable de
entorno.

Andlisis de contrastacion del efecto “entorno”

La determinacién de las variables de entorno que deben
tenerse en cuenta en el analisis no es inmediata. Tomando
como base los datos recogidos para el analisis de eficiencia,
cabria pensar en tres fuentes de informacién apropiadas para
el estudio de dicha incidencia: las productividades individuales
de cada input-output, el indice de eficiencia que resultara de un
andlisis conjunto con toda la muestra, y la comparacion entre
los resultados con fronteras separadas. No obstante, ninguna
de las tres resuelve el problema con satisfaccion. Con respecto
a las dos primeras, esta claro que ambas incluyen tres efectos
solapados debidos respectivamente al entorno, la eficiencia y
el error. Por tanto, queda enmascarada la influencia que se

5. Hay que tener en cuenta que esta correccion se efectia sobre los valores
originales y no sobre los que sirvieron de base al modelo de la segunda etapa.
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quiere determinar. Por otro lado, la consideracion de fronteras
separadas puede venir afectada por la relatividad de la medida
y la comparacién entre eficiencias no nos da la comparacion
entre productividades que es lo que realmente recogeria la
influencia de la variable de entorno.

Por este motivo, para dicha determinacién, resulta
imprescindible el conocimiento del proceso de produccién en
el sectory las distintas alternativas de la variable de entorno, ya
que esto aportara informacién sobre su posible incidencia, asi
como sobre el sentido de dicha influencia. Una vez
establecidas las variables de entorno, y aplicado el método
antes expuesto, resulta imprescindible, sin embargo, la
contrastacion de la hipotesis de que el efecto entorno
realmente es significativo. En caso negativo, habria que realizar
el andlisis de eficiencia sin tener dicha/s variable/s en
consideracion.

El contrate se basa en las siguientes variables:

Efecto entorno ( EEn): Recogido por medio de la distancia
a la frontera en la resolucion de la segunda etapa del método.

Incremento porcentual de eficiencia (IPEf): Calculado
segun la férmula:

ICEn— ISEn
ISEn

IPEf = *100

Siendo:

ICEn = indice de eficiencia corregido del efecto de
entorno. (Procede de la tercera etapa)

ISEn = indice de eficiencia calculado con toda la muestra,p
sin tener en cuenta el entorno. (Hay que calcularlo aparte ya
que no es resultado de ninguna etapa del método)

Esta variable mide el cambio porcentual sufrido en cada
DMU al tener en cuenta las variables de entorno, con respecto
al resultado que se obtiene directamente del modelo DEA sin
tomarlas en consideracion.

El fundamento del contraste se basa en la idea de que si
las variables de entorno realmente inciden en la tecnologia de
produccion, tanto el efecto entorno (EEn) como el incremento
porcentual (IPEf) seran significativamente diferentes para las
submuestras consideradas en el andlisis. Para ello se realizan
andlisis estadisticos no paramétricos de diferencias de medias.
En el caso de dos variables, los métodos aplicados deben
permitir la separacion de la influencia de cada variable ademas
del de la interaccion.



3. Eficiencia técnica en Andalucia: Ganaderia

porcina

El analisis de eficiencia técnica del ganado porcino lo
hemos realizado aplicando la metodologia DEA, e
incorporando la variable de entorno, ya comentado, referente a
la raza de la ganaderia: blanco e ibérico.

Una vez realizada la tarea de organizacion y separacion de
las unidades productivas, se realiz la depuracion de los datos
eliminando aquellas observaciones que por sus caracteristicas
no ofrecian garantias de no contener errores procedentes del
trabajo de campo. Lo primero que efectuamos fue un estudio
de valores extremos, tanto en lo relativo a las variables (output
e inputs), como a las productividades. Una vez realizada dicha
depuracion, el andlisis de frontera con la variable de entorno
Raza se realizd aplicando el método de tres etapas
DEA+DEA+DEA.

Como ya se ha expuesto en el apartado n° 2, este método
permite separar el efecto debido a la Raza del nivel de
eficiencia propio de cada unidad productiva. Para la aplicacién
del método hay que partir de las dos muestras separadas,
blanco e ibérico, en la primera etapa. Posteriormente, se
resuelven varios modelos DEA, con la muestra completa,
realizando correcciones intermedias en los datos.

Tabla n° 1.-Valores medios de las variables

La frontera esta definida por las siguientes variables:

Output: Produccién

Inputs: Trabajo, Capital y Ganado.

El andlisis se efectua orientando al output, por entender
que el sistema productivo cuenta con una estructura fija
importante como es el ganado. Ademas, pensamos que los
objetivos deben de ir encaminados a aumentar en lo posible la
producciéon manteniendo el consumo de recursos. La
orientacion contraria estaria justificada en un mercado
totalmente saturado.

En la tabla n° 1, se presentan los valores medios de las
variables del modelo tanto para la muestra total de Porcino
como para los dos grupos de estudio segun la raza sea blanco
o ibérico. En ella se puede observar que aunque los ingresos
medios en los cerdos ibéricos son menores que en los blancos,
la diferencia no es significativa. Si lo es, en cambio, en lo que
se refiere a los inputs ya que el consumo medio es menor
también en el porcino ibérico. Es interesante sefialar asimismo
la diferencia existente en el tamafio medio de la empresa
medido por el nimero de cabezas de ganado. Vemos que
dicho tamafo es muy superior en las de cerdos blancos.

Produccion Trabajo Capital Ganado
Porcino 129729,4 13328 448143 912
blanco 311105,1 23066,15 105120,6 22147
ibérico 88363 111071 31060,3 614,9

En todo andlisis de produccion es fundamental realizar un
estudio de las productividades de los inputs con respecto al
output. En realidad, si solo tuviéramos un input, esta medida
seria la que nos reflejaria la eficiencia. La necesidad de tener un

punto de vista global en tres dimensiones para los inputs, es la
que hace necesario el andlisis de eficiencia mediante la
metodologia de funcién frontera que aqui aplicamos.
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Grafico n° 3. Productividad media del Trabajo
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Porcino blanco iberico
Productividad del Trabajo 9,568 14,692 8,400
Aunque con una visién unidimensional, las En los graficos n° 3, 4 y 5 aparecen representados los

productividades nos pueden orientar y aportar luz sobre la
repercusion que tiene sobre el ouput cada input consumido. En
el caso en que nos interese considerar el efecto entorno, estas
medidas resultan especialmente informativas.

Grafico n° 4. Productividad media del Capital

valores de las productividades de los tres inputs: Trabajo,
Capital y Ganado. Se recogen en ellos las productividades
medias para las muestras de Porcino (completa), asi como para
las submuestras de Blanco e Ibérico.

Productividad del Capital
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@ Porcino

4,000 -

M blanco

2,000

0,000 4

Porcino

blanco

1 iberico

iberico

Productividad del Capital 7,850

4,274 8,665

Las productividades medias del Trabajo y del Ganado
resultan superiores para los cerdos blancos que para los
ibéricos, siendo inversa la relaciéon para el Capital. Esto nos
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indica que en el cerdo ibérico incide menos el gasto en mano
de obra y mas el capital en comparacién con el blanco.



Grafico n° 5. Productividad media del Ganado
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En referencia a las productividades del Ganado, la
diferencia es relevante en el sentido de que con menos cabezas
de ganado se consiguen bastante mas ingresos en la ganaderia
de cerdo ibérico. Nos encontramos en suma con que las
comparaciones de las productividades no nos dan base para
decir nada definitivo. Sin embargo, queda claro que cabe
esperar diferencias en productividades en funcion de la raza, y
por tanto cierta diferencia en la funcion de produccién y en la
frontera. Ademas, es evidente, en base al propio desarrollo de
la actividad, que la tecnologia de produccion no es la misma,
siendo este el motivo de que se analice la eficiencia del sector

Tabla n° 2. [ndices de eficiencia iniciales y finales

considerando una variable de entorno categoérica que divide la
muestra segun sean los animales de porcino ibérico o no.

Una vez aplicado el método de las tres etapas
DEA+DEA+DEA, obtenemos valores de los indices de
eficiencia técnica, pura y de escala en las distintas etapas. En
primer lugar, y aunque el método no lo requiere, se resuelve el
modelo DEA tal como se haria sin variable Raza, es decir con la
muestra completa. Esto nos da los valores iniciales que
aparecen en la tabla n® 2. Los valores finales, de la misma tabla,
son los que resultan de la resolucion DEA de la ultima etapa
donde se ha quitado el efecto Raza.

Blanco Iberico
Técnica
inicial 58,61 60,625
final 67,625 59,466
Pura
inicial 75,51 70,595
final 74,162 70,737
Escala
inicial 80,632 87,173
final 91,435 83,953

En base a esta informacion, se calculan los incrementos
porcentuales IPFE siguiendo la metodologia comentada en el
apartado 2.4.
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Tabla n° 3. Incrementos medios de la Eficiencia.- IPEF

Blanco Ibérico
IFEF Total 15,48 -3,02
IPEF Pura 0,62 0,05
IPEF Escala 14,54 -4,32

Estos incrementos recogen el error que se cometeria no
teniendo en cuenta el efecto Raza. Asi, los datos de la tabla n°®
3 informan de que la eficiencia de las explotaciones de cerdo
blanco ha sufrido un incremento porcentual al tener en cuenta

Grafico n° 6. Efecto de la raza

la posibilidad de distinta tecnologia. En cambio, la del cerdo
ibérico ha disminuido. Estos resultados confirman que se
hubiera infravalorado la eficiencia del cerdo blanco si se la
hubiera comparado directamente con el ibérico.

20

151
10 @ blanco
@ ibérico
5 4
0_ -
blanco iberico
Efecto de la Raza 16,6 6,12

Vistos los incrementos, estudiamos el efecto real estimado
para la variable Raza. En el grafico n°® 6 se puede apreciar un
valor de 16,6 para el cerdo ibérico frente a 6,12 para el ibérico,
lo que nos lleva a deducir que las productividades globales de
ambas razas estan aproximadamente en proporcion inversa a
estas cantidades.
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Una vez estudiado y confirmado el efecto de la variable de
entorno, los resultados obtenidos en la tercera etapa del
modelo DEA son los que nos aportan los resultados fiables
sobre los niveles de eficiencia de las empresas bajo analisis.



Grafico n° 7. Eficiencia técnica, pura y de escala
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En el grafico n° 7 se presentan los valores medios de los
indices de eficiencia técnica, pura y de escala respectivamente.
Como ya se ha visto en el apartado 2.3, la eficiencia técnica
resulta de resolver el modelo DEA imponiendo rendimientos de
escala constantes, lo que implica que no se tiene en cuenta la
escala y asi algunas empresas al ser comparadas con otras de
muy distinto tamafo, pueden resultar muy ineficientes. La
eficiencia pura, en cambio es la que resulta de comparar las
empresas con las de un tamafio similar al suyo. En este caso se
resuelve el modelo con retornos variables y la eficiencia
siempre es mayor o igual que la anterior. Por ultimo, la eficiencia
de escala nos mide el cambio experimentado al permitir
retornos variables, de modo que una variacién implica que la
empresa no esta operando en su tamano optimo.

En el ganado porcino, encontramos un nivel medio de
eficiencia técnica de 60,98 %, mientras que la pura es del 71,37
% vy la de escala toma un valor del 85,34%. Vemos, pues, que
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existe una importante ineficiencia técnica en el sector, no
siendo tan elevada la de escala.

Es interesante también observar en el grafico n° 8 el
porcentaje de empresas totalmente eficientes. El 14,28 % de
las explotaciones de porcino estan en la frontera técnica, y solo
una mas resulta totalmente eficiente en escala no siéndolo
técnicamente. Esto se explica porque aun no siendo
técnicamente eficiente, su nivel de eficiencia es el mismo en
retornos constantes que en variables, lo que le da caracter de
eficiente en escala. Hay un porcentaje alto de empresas que no
estando en la frontera de retornos constantes si lo estan en la
de variables, en la que encontramos un porcentaje de 38,57 del
total de la muestra.
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Grafico n° 8. Porcentaje de unidades eficientes
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Los indices de eficiencia nos indican la distancia radial en
output de cada empresa a la frontera. Esto supone que en
eficiencia pura, si se pusieran los medios oportunos, se podria
conseguir, un incremento medio alrededor del 30 %. No
obstante, también se obtienen en la soluciéon del modelo DEA,
otras holguras adicionales que no estan consideradas en la
distancia radial, y no solo para el output, sino también para los
inputs aunque se esté orientando al output. El grafico n° 9

Grafico n° 9. Porcentajes de posibles mejoras

muestra las posibilidades de mejora en media, si todas las
empresas alcanzaran su nivel maximo de eficiencia. Vemos
como se podria obtener un incremento en produccion del 65%,
y ademas disminuciones en el empleo de inputs del 2,72%
para el Trabajo y del 12,48% para el Capital. Con respecto a la
variable que mide el Ganado, al tener caracter de input fijo, no
se estudia posibilidad de cambio.

Posibles mejoras en Porcino
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Como ya se ha comentado anteriormente, consideramos
de mucho interés, una vez estimada la eficiencia, la realizacion
de un andlisis de Factores de Eficiencia. Como resultado del
estudio de relacidon entre los indices obtenidos y dichos
factores, hemos encontrado que son pocas las caracteristicas
empresariales que mantienen una relacion significativa con la
buena gestion empresarial desde el punto de vista productivo.
Asi, el nivel de estudios del empresario no resulta relacionado
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con la eficiencia, como cabria esperar a priori, ni tampoco el
régimen de IVA de la empresa. Sin embargo, el Tamafio si esta
relacionado con la eficiencia técnica y de escala, siendo las
empresas grandes las mas eficientes. Por ultimo, también se
deduce que son mas eficientes en escala las empresas cuya
Titularidad es en régimen de sociedad, aunque esta relaciéon
puede que este enmascarada por el hecho de que también son
las méas grandes de la muestra.
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4. Eficiencia técnica en Andalucia: Cultivo del

Olivar

Como cultivo representativo de la Agricultura en Andalucia
hemos analizado la eficiencia del Olivar, distinguiendo entre
Secano y Regadio por entender que la tecnologia de
produccion es distinta asi como la estructura de los costes.

El comentario sobre los resultados para este cultivo lo
haremos mas esquematico y concretando solo los aspectos en
que es diferente de la explotacion ganadera arriba estudiada.

El método aplicado ha sido el mismo, si bien la variable de
entorno recibe el nombre de Regadio.

El anadlisis se efectua orientando al output, por entender
también que el sistema productivo cuenta con una estructura
fija importante como son los olivos y la tierra que los sustenta.
Ademas, en este caso, el aceite de oliva es un producto de
altisima calidad en Andalucia hasta el punto de que son
muchos los premios internacionales con que ya cuentan las
empresas productoras de aceite en nuestra comunidad. El

Tabla n° 4. Valores medios de las variables

sector del olivar debe, por tanto, de aprovechar su potencial y
aumentar la  produccion tanto cuantitativa como
cualitativamente. El esfuerzo que se esta haciendo en las
industrias almazaras en aras de la mejora en calidad, debe de ir
acompanado de una eficiente campafa comercial que
proporcione el aumento de la cuota de mercado a nivel tanto
nacional como internacional. Con esto, la orientacién output es
la idénea, ya que se busca el aumento al maximo de la
produccion manteniendo los recursos consumidos.

La tabla n° 4 recoge los valores medios de la Produccién y
de los inputs empleados, distinguiendo entre los dos grupos
cony sin riego y la muestra entera. Se observa que el consumo
medio de Trabajo y Capital es mayor, pero también lo es la
Superficie. En cambio los ingresos medios son superiores,
aunque levemente, en Regadio.

Produccion Trabajo Capital Ganado
Secano 19001,58 8493,29 5160,61 16,67
Regadio 21152,34 5457,61 4814,52 9,8
Total 19585,03 7669,73 5066,73 14,81

Dado que ya se ha explicado el interés que tiene el estudio
de las productividades de los inputs Trabajo, Capital y
Superficie, nos limitamos a comentar sus valores, que se
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representan en los graficos n° 10, 11 y 12 respectivamente,
distinguiendo entre los tres grupos: Olivar (muestra completa),
Secano y Regadio.
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Grafico n° 10. Productividades medias del Trabajo
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Con respecto a los valores calculados para las
productividades, cabe comentar que en Regadio son
superiores las que se refieren al Trabajo y a la Superficie. En

cambio, ocurre lo contrario con el Capital. Esto se puede deber
a que se requiere con este sistema menos mano de obra, pero
es necesaria una inversion mas fuerte de Capital.

Grafico n° 11. Productividades medias del Capital
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Estas diferencias indican que hay motivo para hacer un

350

MARCO INPUT-OUTPUT DE ANDALUCIA 2000. ANALISIS DE RESULTADOS

andlisis de frontera por separado.



Grafico n° 12. Productividad media de la Superficie
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Ademas, es evidente, en base al propio desarrollo de la
actividad, que la tecnologia de produccién no es la misma, lo
que nos induce a analizar la eficiencia del sector considerando
una variable de entorno categdrica que divide la muestra segun

que el olivar sea de secano o de regadio.

Para el analisis mediante el método de las tres etapas
DEA+DEA+DEA estimamos los tres indices de eficiencia

técnica, pura y de escala para la muestra completa en la fase
inicial y la final. La tabla n® 5 muestra dichos valores de modo
que podemos comparar lo ocurrido para las explotaciones de

secano con las de regadio.

Tabla n° 5. indices medios de eficiencia iniciales y finales

Secano Regadio
Técnica
inicial 47,18 58,01
final 63,68 54,74
Pura
inicial 54,42 67,01
final 71,95 64,48
Escala
inicial 86,05 87,49
final 88,63 85,29

En general las explotaciones de secano han incrementado
su eficiencia y las de regadio la han disminuido, lo que indica
que si no hubiéramos tenido en cuenta la variable de entorno,

se habria infravalorado a las de secano, considerandolas mas

ineficientes de lo que en realidad son.
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Tabla n° 6. Incrementos medios de la Eficiencia.- IPEF

Secano Regadio
IFEF Total 36,94 -5,63
IPEF Pura 32,21 -3,77
IPEF Escala 2,32 -2,51

Los incrementos porcentuales medios (IPEF ) que se
pueden ver en la tabla n° 6 evallan lo que se acaba de
comentar en relacion a los cambios sufridos por los indices de
eficiencia. Ademas con el estudio del efecto de la variable de
entorno Riego, cuya representacion aparece en el graficon® 13,
queda patente el hecho de que la productividad global de las

Grafico n° 13. Efecto del Riego

explotaciones de secano es menor que la de regadio, ya que
los valores 16,5 y 0,76 son las distancias a la frontera de la
segunda etapa. Estos valores recogen el efecto de la distinta
productividad, una vez retirada la eficiencia intra-
subsumuestra.

Efecto del Riego

[ Secano

m Regadio

Secano

Regadio

Efecto del Riego 16,5

0,76

Los resultados obtenidos en la Ultima etapa del método
son los que estiman la eficiencia imputable a cada empresa,
una vez retirado el efecto del sistema de riego, y por tanto
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reflejan la buena gestion en el consumo de los recursos

empleados en la produccién de aceituna.



Grafico n° 14. indices de Eficiencia

Indices de Eficiencia
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[ Técnica
m Pura
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Escala

Indices de Eficiencia 61,25 69,92

87,72

En el grafico n.14 vemos que los niveles medios de
eficiencia técnica, pura y de escala para este sector del olivar
en Andalucia son del 61,25, 69,92 y 87,72 %, respectivamente.
Como ya indicamos en el anterior estudio referido al ganado
porcino, estas son medidas radiales que recogen la eficiencia
de modo que la primera resulta de la comparacién de cada

Grafico n° 15. Porcentaje de unidades eficientes

empresa con todas las de la muestra, y la segunda es el
resultado de compararla con las de su tamafno.

La tercera nos informa sobre el nivel medio de eficiencia
desde el punto de vista de la escala, es decir la empresa media
podria mejorar en un 12,28 % la produccion si trabajara en su
tamafio éptimo.

Porcentaje de unidades eficientes

20
15 4
10 4 [ Técnica
| Pura
1 Escala
5 /

0

Técnica

Pura Escala

Porcentaje de unidades 6,38
eficientes

19,14 6,9
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Es interesante también conocer que un 6,38% de las
explotaciones se encuentran en la frontera y por tanto son
totalmente eficientes desde el punto de vista técnico. Al
compararlas con las de su tamafo, este porcentaje aumenta al
19,14 %, y por ultimo son un 6,9 % las que son eficientes en
escala. Esto supone que para algunas empresas que no son

Grafico n° 16 Porcentajes de posibles mejoras

eficientes desde el punto de vista técnico, coinciden sus
valores de eficiencia técnica y pura. Esto ocurre porque estan
trabajando en su tamafo éptimo y por tanto son eficientes en
escala. Podemos ver la representacion correspondiente en el
graficon 15.

Posibles mejoras

Capital

Trabajo

Produccion

O Capital
M| Trabajo
@ Produccion

L

-10 0 10 20 30 40 50 60 70
Produccion Trabajo Capital
Posibles mejoras 63,52 -6,78 -1,29

Las eficiencias hasta aqui comentada, son las obtenidas
como distancias radiales. Sin embargo, del estudio de las
holguras nos permite estimar las posibles mejoras
porcentuales no solo de la produccion sino en relacion a
disminuciones en los inputs. Para la superficie, al tener caracter
de input fijo, no se presentan resultados en este concepto. En
el grafico n 17 podemos observar que, en caso de que se
pudiera corregir la ineficiencia existente en el sector, la
produccion de aceituna incrementaria en un 63,52%, ademas
de conseguir una disminucion del 6,78% en mano de obra y un
1,29% en capital.

Una vez estudiados los niveles de eficiencia y las posibles
mejoras alcanzables, hemos tratado de encontrar las
caracteristicas de las empresas que se encuentran asociadas
con dichos niveles. Para ello los factores de eficiencia que se
han considerado son los sefialados en el apartado 2.2. Como
resultado del analisis cabe decir que no hay asociacion
significativa ni con edad, ni con las variables Iva, Estudios, y
Titularidad.
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En relacién con el Tamafo hay que decir que es
significativa la diferencia de niveles de eficiencia técnica, puray
de escala entre empresas de diferente tamafo con una
significacion del 0,002, 0,000, y 0,021 respectivamente. Sin
embargo se da la circunstancia de que las empresas pequefas
son mas eficientes técnicamente y en escala y en cambio son
menos eficientes que las grandes cuando cada una se
compara con las de su tamafio (eficiencia pura).

Si las relacionamos con el uso de inputs, las mas eficientes
técnicamente son las que usan menos mano de obra, y las mas
eficientes en escala son las que emplean menos inputs, y
también producen menos, es decir las de menor tamafo. Eso
quiere decir que las grandes tienen un tamario excesivo que les
hace trabajar en rendimientos decrecientes. Esto aconseja un
modelo estructural con empresas de tamafio no muy grande
aunque se asocien en cooperativas u otras formulas juridicas
para conseguir mejor objetivos, sobretodo en el ambito de la
comercializacion del producto, tanto nacional como
internacional.



5. Conclusiones

Se ha presentado en este trabajo una metodologia que permite
analizar la eficiencia técnica a nivel de rama de actividad.
Concretamente se han analizado dos aprovechamientos
pertenecientes a las ramas de Ganaderia y Agricultura
respectivamente, como representantes del sector primario de
la economia andaluza.

El interés primordial del trabajo ha sido aprovechar los
microdatos utilizados en la elaboracion de las tablas I-O de
2000, con el fin de realizar analisis de eficiencia, mediante
métodos de funciones fronteras no paramétricos. Ademas, en
base a la particularidad de los aprovechamientos estudiados,
que han sido el ganado porcino y el cultivo del olivar, se ha
aplicado un método que se adapta a la posibilidad de que
existan dos grupos diferenciados dentro de cada muestra de
empresas. Esto supone la incorporacion de una variable de
entorno en el modelo.

En ambos casos se confirma la existencia de diferentes
productividades para los grupos considerados. Asi, en el caso
del ganado porcino, resulto mas productivo el ibérico que el
blanco y en el caso del cultivo del olivar ocurrié lo mismo con el
de regadio en comparacion con el de secano.

El sector del porcino ibérico tiene una eficiencia técnica
media en torno al 60%, siendo algo superior (67,62%) la del
porcino blanco. Se ha encontrado asimismo un leve nivel de
ineficiencia de escala de modo que el indice medio toma el

MARCO INPUT-OUTPUT DE ANDALUCIA 2000. ANALISIS DE RESULTADOS

valor de 85,34 %. En el total de la muestra, hay un 14,28 % de
empresas eficientes, pudiéndose esperar una mejora del 65%
de incremento en produccion.

En cuanto al sector del olivar, resulta algo mas eficiente en
media, desde el punto de vista técnico, el de secano (63,68 %),
que el de regadio (54,74 %). En este sector, la ineficiencia
media de escala, comparando secano con regadio no presenta
diferencia significativa, estando el indice para toda la muestra
en torno a 88%. El porcentaje de aumento de produccion que
cabe esperar es del 63,52%, habiendo encontrado en la
muestra un 6,38 % de empresas totalmente eficientes desde el
punto de vista técnico.

Por ultimo, se concluye que el tamafio de las empresas no
es indiferente en cuanto al nivel de eficiencia en la gestiéon de
los recursos, aunque los resultados muestran tendencias
diferentes en los dos sectores estudiados. Asi, en el caso del
porcino, son mas eficientes técnicamente y en escala las
empresas de mayor tamafio, por lo que es aconsejable la
agrupacion de las mismas para aprovechar economias de
escala. En cambio, en base al andlisis realizado del sector del
olivar podemos concluir que son mas eficientes las empresas
de menor tamano, lo que aconseja un modelo de empresa no
muy grande, asociada en agrupaciones como cooperativas
que le faciliten los procesos de produccion de aceite y su
comercializacion.
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A-1.-a Variables econémicas en Ganaderia.- Produccion

C-1

C-2

(]

C-4

CD_ENCUEST

CD_GANADO

GANADO

RAZA

PRODUCCION

NUMERO DE CABEZAS

REPRODUCTORES

PRODUCCION

INGRESOS

PARA VIDA

CANTIDAD

UNID

IMPORTE

PARA SACRIFICIO

CANTIDAD

UNID

IMPORTE

LECHE

CANTIDAD

UNID

IMPORTE

HUEVOS

CANTIDAD

UNID

IMPORTE

LANA

CANTIDAD

UNID

IMPORTE

QUESO Y TRANSFORMADOS

CANTIDAD

UNID

IMPORTE

AUTOCONSUMO

CANTIDAD

UNID

IMPORTE

SUBVENCIONES U OTRO TIPO

CANTIDAD

UNID

IMPORTE
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A-1.-b Variables econémicas en Ganaderia.- Inputs y Factores

TRABAJO

MANO DE OBRA NO FIJA

HORAS

UNIDADES

IMPORTE

GASTOS EN MANO DE OBRA MANO DE OBRA FIJA

HORAS

UNIDADES

IMPORTE

CAPITAL CIRCULANTE

GASTOS GENERALES

IMPORTE

GASTOS TRANSFORMACION

IMPORTE

GASTOS COMERCIALIZACION

IMPORTE

0TROS GASTOS

IMPORTE

CAPITAL FLJO

ANIMALES

FACTORES

CARACTERIZACION DEL AGRICULTOR

EST_AGRIC

ESTUDIOS

EDAD

SEX0

PERS_JURID

IVA

CARNE

CONSU

MAYOR

MINO

INDU

CooP

OTROS

LECHE

CONSU

MAYOR

MINO

INDU

coop

0TROS

HUEVOS

CONSU

MAYOR

MINO

INDU

coop

0TROS

LIDIA

CONSU

MAYOR

MINO

INDU

coop

0TROS

PARA VIDA

CONSU

MAYOR

MINO

INDU

coop

0TROS

LANA

CONSU

MAYOR

MINO

INDU

coop

0TROS
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A-2 Variables econémicas en Agricultura

PRODUCCION

PRODUCCION 0 RENDIMIENTO

PROD_REND

INGRESOS

VENTA

CANTIDAD

UNID

IMPORTE

AUTOCONSUMO

CANTIDAD

UNID

IMPORTE

REEMPLEQ

CANTIDAD

UNID

IMPORTE

SUBVENCIONES U OTRO TIPO

CANTIDAD

UNID

IMPORTE

TRABAJO

GASTOS EN MANO DE 0BRA

MANO DE OBRA FIJA

IMPORTE

MANO DE OBRA NO FIJA

IMPORTE

CAPITAL CIRCULANTE

GASTOS GENERALES

IMPORTE

MANTENIMIENTO DE VIVIENDAS

IMPORTE

MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA

IMPORTE

GASTOS GENERALES DEL CULTIVO

IMPORTE

GASTOS ALQUILER MAQUINARIA

IMPORTE

GASTOS DE TRANSFORMACION

IMPORTE

GASTOS DE COMERCIALIZACION

IMPORTE

OTROS GASTOS

IMPORTE

CAPITAL FIJO

AMORTIZACION DE INVERSIONES

IMPORTE

TRACTORES

HORAS

MOTORES ELECTRICOS

POTENCIA

SUPERFICIE CULTIVADA

SECANO

SUP_CUL_S

UDS_SUPC_S

REGADIO

SUP_CUL_R

UDS_SUPC_R

ARRENDAMIENTO O APARCERIA

ARRENDAMIENTO

SUPERFICIE

UNIDADES

APARCERIA

SUPERFICIE

UNIDADES

FACTORES

CARACTERIZACION DEL AGRICULTOR

EST_AGRIC

ESTUDIOS

EDAD

SEX0

PERS_JURID

IVA
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Resumen

En general, parece razonable pensar que dos economias
puedan beneficiarse del libre comercio. Con el objetivo de
elucidar hasta qué punto este planteamiento es cierto de
acuerdo con los tipos de productos y los paises o regiones que
se manejen, este trabajo presenta un marco tedrico que
permite una determinacién de equilibrio general de los patrones
de comercio bilateral de bienes y, de este modo, la localizacion
de sus ventajas comparativas vinculadas al comercio
internacional. La aplicacion empirica del modelo considera 30
sectores (0 productos) derivados de las correspondientes
tablas input-output de Andalucia, Espafa e Italia, para el afo
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2000. Se estiman las ganancias que se derivan exclusivamente
del libre comercio para cada pais o region, segun el caso, y los
patrones de comercio que se obtendrian de ser libres los
accesos a las respectivas tecnologias de una u otra economia.
Las ganancias estrictamente comerciales derivadas de este
Ultimo supuesto son también cuantificadas.

PALABRAS CLAVE: Equilibrio general, input-output,

ventaja comparativa, libre comercio, Andalucia-lItalia, Espana-
Italia.

367






1. Introduccion

A primera vista pareceria una hipétesis razonable y susceptible
de aceptacion general, al menos por su percepcion inmediata,
que si un pais o region tiene una abundancia relativa de un
factor (ya sea de trabajo, tierra o de capital), éste tendra una
ventaja comparativa y competitiva en aquellos productos con
abundancia relativa de uno de dichos factores, segin sea el
caso. Esto es, los paises o regiones tienden a exportar aquellos
bienes que son intensivos en los factores con que estan relativa
y abundantemente dotados. Asimismo, dado que en este
planteamiento se pone de relieve la interaccién entre las
proporciones en las que los diferentes factores estan
disponibles en varios paises o regiones y la proporciéon en que
éstos son utilizados para producir bienes, esta percepcién es
conocida como la teoria de Heckscher (1919) y Ohlin (1933) o
la teoria de las proporciones factoriales.

La primera contrastacion empirica de dicha teoria vino de
la mano de Leontief (1953) quien, mediante un andlisis
intersectorial de la economia estadounidense, evidencié el
hecho de que las exportaciones norteamericanas eran
intensivas en el factor trabajo y no en el factor capital, como se
creia. Al contrario, las importaciones eran intensivas en capital.
Posteriormente, llegaria a idénticas conclusiones con datos de
1952 y no de 1947, que podrian no ser representativos por la
proximidad a la Segunda Guerra Mundial. Como resultado, se
llegd a lo que se denomina hoy como paradoja de Leontief
mediante la cual se contraponen dos hipétesis contrarias a la
creencia general, a saber: la economia norteamericana es
relativamente intensiva en el factor trabajo y la teoria de
Heckscher y Ohlin. Desde entonces, muchos han sido los
trabajos realizados para buscar una solucién a esta aparente
paradoja sin que se haya encontrado hasta ahora una solucién
generalmente aceptada.

La determinacion de los origenes de las ventajas
comparativas relativas (las absolutas vienen dadas por Adam
Smith) entre paises o regiones tiene su origen en Ricardo
(1817), quien sostenia que las diferencias tecnoldgicas
explicaban el comercio internacional y por qué un determinado
pais comerciaba con otro. Méas tarde, como ya se ha
mencionado, Heckscher y Ohlin propusieron que dichas
ventajas se originaban a través de la interaccion de las
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dotaciones factoriales (relativa abundancia) entre los paises 'y a
través de las tecnologias de produccion (intensidad relativa),
como en Ricardo (1817). Varios afos después, Vanek (1968)
define un nuevo concepto del comercio mas alla del mero
intercambio de bienes, esto es, el comercio puede concebirse
como el intercambio internacional de factores incorporados a
los productos con que se comercia. Su contribucion se reflejé
en el llamado modelo de Heckscher, Ohlin y Vanek (HOV), que
es una extension de la I6gica del modelo de Heckscher y Ohlin
(HO). Sin embargo, la contrastacién empirica de estos modelos
ha sido muy desigual en la literatura, no llegandose hoy a
conclusiones definitivas (véase para una revision de dichos
resultados ten Raa y Mohnen, 2001).

Por contra, el modelo que presentamos es una version de
equilibrio general del propuesto por ten Raa y Chakraborty (1991)
y contribuye particularmente a la contrastacion empirica del
modelo de HO, considerando no solo las dotaciones factoriales
especificas de cada pais o region y sus tecnologias respectivas,
sino también sus preferencias (tal como se establece en la teoria
neoclasica del comercio). Asi, para contrastar el modelo HO no
se procede, como en otros estudios, a comparar las
observaciones sobre el contenido neto de los factores
incorporado a los bienes que se comercializan con respecto a los
obtenidos en el modelo tedrico, sino que mas bien, se contrasta
si las dotaciones factoriales en exclusiva son las que determinan
los movimientos de los factores en un mercado de libre
comercio. Este modelo ya ha sido aplicado para India y Europa
(ten Raa y Chakraborty, 1991), Canada y Europa (ten Raa y
Mohnen, 2004) e India y Bangla Desh (Sikdar, ten Raa, Mohnen y
Chakraborty, 2006).

Para ello, se va a establecer un modelo con el propdsito
de localizar las ventajas comparativas de la economia andaluza
y espanola frente a la italiana en un mercado de competencia
perfecta a nivel mundial con libre comercio bilateral, esto es,
bajo los supuestos de un modelo neoclasico de comercio
internacional. A saber, supondremos que cada economia tiene
unas dotaciones de factores fijas, distinguiendo entre bienes
comercializables y no comercializables, que son utilizados
tanto para consumo intermedio como para consumo final. La
tecnologia y las preferencias de cada economia vienen
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representadas por funciones de Leontief, esto es,
supondremos que los coeficientes técnicos y las proporciones
de consumo final e inversién son fijos en cada economia. Con
ello, la asignacion eficiente de los recursos vendra
proporcionada por la resolucion de un problema de
programacion lineal que viene a maximizar los niveles de
expansion de la demanda final interior (consumo e inversién) en
una economia sujeto a una proporcion dada sobre consumo
final respecto de la otra.

La principal contribucion de este modelo reside en la
construccion de un marco de referencia competitivo basado
exclusivamente en los fundamentos de las dos economias:
dotaciones factoriales, preferencias y tecnologias. No se
incluyen en ninglin momento datos estadisticos o indices mas
alla de los fundamentos neoclasicos de las dos economias. El
modelo no depende de indices de precios ni admite ningun tipo
de trabas u orientaciones a priori en los patrones del comercio.
Por ello, admite cualquier pauta de especializacién. En
definitiva, este modelo proporciona una verdadera
determinacién de equilibrio general de los patrones de
comercio de bienes entre dos paises o regiones.

Desde un punto de vista tedrico, ten Raa y Mohnen (2001)
reconocen su modesta contribucién (aplicado esta vez para
Canada y Europa) ya que su trabajo y, por ende, éste que se
presenta solo se limita a resolver el problema de optimizacion
que de algun modo avanzaron ya Ginsburgh y Waelbroeck
(1981).

En particular, debemos hacer una referencia especial a la
eleccién de Italia como candidata para este estudio. La idea
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inicial de los autores fue efectuar el analisis entre Andalucia y el
resto de Espafia. No obstante, la falta de disponibilidad de una
Tabla Input-Output simétrica para Espafia (aunque se
disponian de las correspondientes tablas de origen y destino) y
la dificultad que entrafiaba construir una que no contemplara
Andalucia hizo desistir a los autores de ello. Por el mismo
motivo, se barajé la posibilidad de Portugal por tener fronteras
limitrofes con Andalucia, pero desafortunadamente no disponia
de Tablas Input-Output para el aflo 2000. Por tanto, la eleccion
de Italia como pais de referencia viene justificada basicamente
por la disponibilidad de informacion.

Este capitulo se organiza de la siguiente manera. En el
apartado siguiente se describe el marco tedrico para
determinar las ventajas comparativas dentro de un modelo de
competencia perfecta mundial y libre comercio bilateral. En el
tercer apartado se determinan los datos y las fuentes
estadisticas utilizadas mientras que en el cuarto se discuten las
ventajas comparativas de las economias andaluza y espafiola
frente a la italiana. En el quinto apartado se estiman las
ganancias obtenidas por cada economia en caso de libre
comercio bilateral. En el sexto, se extiende el marco tedrico
para aplicar el modelo de comercio super-libre, cuyos
resultados se discuten en el apartado séptimo. En el siguiente
apartado se sefala la importancia relativa de los determinantes
de los patrones de comercio bilateral que identifican las
ventajas comparativas de las dos economias y en el apartado
noveno se detallan las respectivas ganancias obtenidas por las
mismas. Finalmente, el Ultimo apartado presenta las
conclusiones principales de este trabajo.



2. Marco tedrico para determinar las ventajas

comparativas

En este trabajo se plantea un modelo neoclasico de comercio
internacional con dotaciones fijas de factores, con bienes
comercializables y no comercializables, para consumo
intermedio o final, y con funciones de Leontief para las
tecnologias y las preferencias, esto es, con coeficientes
técnicos fijos y proporciones de consumo final e inversiéon
también fijas para cada economia. De esta manera, la eficiente
asignacion de los recursos vendra dada por la maximizacién de
los niveles de expansion de la demanda final interior (consumo
e inversién) en una economia, sujeto a una proporciéon dada
sobre consumo final respecto de la otra, la cual sera estimada
de tal modo que la balanza de pagos bilateral quede inalterada.

Para ello, vamos a denominar cy ¢ , como los niveles de
expansion del consumo final para Andalucia (o Espafa) y para
Italia, respectivamente. A continuacion, si queremos guardar la
proporcién dada sobre consumo final entre Andalucia (o
Espafia) e ltalia, expresaremos: € = Y¢ . De tal modo, si por
ejemplo, ¢ = 1,1 incrementariamos en un diez por ciento la
demanda final interior en Andalucia (o Espafa), y asi paray =1,
se tendria que el nivel de expansién para ltalia seria
|6gicamente también de 1,1, puesto que con ello se ha supuesto
que ambas economias se han expandido en la misma ratio.

Por tanto, para cada valor de y se puede plantear un
problema diferente de optimizacion que determine el maximo
nivel de expansién del consumo final de la economia andaluza
o espafola (c) sujeto a las restricciones propias del equilibrio
material y de las dotaciones factoriales. El programa lineal
vendria definido asi:

Max e’ (v+7¥)e

sujeto a:

(I-A)x+(I-A)X2(y+¥F)c+2+E para bienes

comercializables (1)

(I-A)x=ye.(I-A)X=¥¢ para bienes no
comercializables (2)

kK'x<K,I'X<L factores de Andalucia o Espaiia (3)
K'X< K, I'X<L factores de Italia 4

donde para Andalucia (o Espafia) e ltalia, respectivamente:
el= (1, ..., 1); y e ¥ son los vectores de demanda final total
interior (consumo e inversion, excluyendo las exportaciones);
zy Z son las exportaciones netas (exceptuando el comercio
bilateral); A y A son las matrices respectivas de coeficientes
técnicos; Ky K las dotaciones factoriales de capital (stock
neto de capital); L y L las dotaciones factoriales de trabajo
(poblacién activa); ky k son los coeficientes de utilizacion del
capital (consumo de capital fijo) por unidad de produccion;
1y T son los coeficientes de utilizacion del trabajo (empleo
anual equivalente) por unidad de produccion; y T indica
transposicion.

Para cada valor de y, vamos a denotar (y) como el nivel de
expansion 6ptimo del consumo final en la economia andaluza
(o espafiola) asi como las producciones éptimas para las dos
economias como Xy Y X Oy respectivamente. Intuitivamente,
para valores pequefos de y (cercanos a cero) se tendria que el
nivel de expansion de la economia italiana (yc) seria
practicamente nulo, destinandose practicamente toda su
produccion neta a proveer de bienes y servicios a la economia
andaluza, la cual importaria en gran cantidad y arrojaria un
saldo negativo de exportaciones netas. Al contrario, con
valores de y elevados, aumentos en las producciones netas de
la economia andaluza (o espafiola) tendrian una repercusion
sobre el nivel de expansién de la italiana que obligaria a ésta a
importar pudiéndose obtener saldo negativo en su balanza
comercial.

Para los bienes comercializables, las exportaciones netas
de Andalucia (o Espafia) hacia Italia vendrian dadas por el
siguiente vector:

¥¢,

Y& 2

(I-A)x
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Asimismo, en un marco de equilibrio general, el vector de
precios competitivos viene dado por el vector de precios-
sombral del programa lineal definido rpés arriba. Por ello, si
denotamos a dichos precios como P, entonces el saldo
bilateral de la balanza comercial para Andalucia (o Espafa)
vendria dado por el producto de P y la ecuacion (5), el cual
llamaremos S(y). Tal como dijimos anteriormente, para valores
pequefios de y (cercanos a cero) S(y)< 0y para valores elevados
de v, §(;)< 0. En el caso de otros valores y intermedios, para
p:;,., =e’tendremos que el valor del saldo comercial sera
precisamente el valor observado, utilizando ademas los valores
observados de produccion (xg) y suponiendo que ¢ = 1. Esto es:

s=¢ [(I-A)x,~y-z] ©

Por tanto, dados un par de valores iniciales para 7, el
algoritmo de Newton y Raphson2 proporcionara aquel valor
intermedio de v tal que haga que los distintos saldos
comerciales bilaterales obtenidos en cada iteracion vayan
convergiendo con el observado, que en cada una de ellas se
irdn valorando, segun ten Raa (2005), a los precios-sombra (y
no a los precios unitarios). En el momento en que la diferencia
entre los saldos comerciales netos bilaterales valorados a
dichos precios sea cercana a cero, encontraremos el valor
intermedio de Y que se buscaba y con ello, la solucién 6ptima
del problema. Esta solucion arrojara los niveles de expansion
de la demanda final interior de las economias andaluza (o
espanfola) e italiana, las asignaciones optimas de producciones
por sectores y el vector de exportaciones netas definido por la
ecuacion (5).

A resultas de la solucién encontrada, el signo del patron
bilateral del comercio entre Andalucia (o Espafia) e Italia servira
para localizar las ventajas comparativas de los distintos
sectores de las dos economias. Debemos resaltar que este

1. Se define precio-sombra como la variacién experimentada en la funcién objetivo
cuando la dotacion de factores que actian como restricciones se incrementa en una
unidad.

2. Elalgoritmo de Newton y Raphson viene dado por:
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andlisis se realiza en funcién de lo que Woodland (1982) llamd
los fundamentos de una economia en el sentido neoclasico: las
preferencias (y), la tecnologia (A, k y 1) y las dotaciones
factoriales (K'y L). No ha hecho falta acudir a ninguna referencia
sobre precios que de forma exdgena se introduzca en el
modelo. Todos los precios son enddgenos. Los precios de los
bienes comercializables son los precios-sombra del modelo
relativos a las restricciones dadas por (1), los precios de los
bienes no comercializables, especificos para cada regiéon o
pais, son los precios-sombra derivados de las restricciones
expresadas en (2) y, por ultimo, los precios de los factores,
también especificos, vienen dados por los precios-sombra
relativos a las ecuaciones (3) y (4).

Las ventajas acumuladas obtenidas por un pais con
motivo del libre comercio se pueden entonces calcular
mediante la comparacion de los distintos niveles de expansion
de la demanda final referidos a un escenario de libre comercio
tedrico y a otro de caracter autarquico donde no existe
comercio bilateral posible. En sentido estricto, los coeficientes
técnicos observados representan de algin modo la tecnologia
que prevalece en cada economia dados unos precios
observados. Por eso, si los precios de equilibrio difieren de
estos ultimos, entonces la eleccion de la tecnologia variara y
consecuentemente los coeficientes técnicos también. Por
tanto, cualquier cambio en la tecnologia traera consigo también
posteriores reasignaciones de las dotaciones de factores asi
como de potenciales ganancias derivadas de una mayor
especializacion. Este analisis es valido también para el
consumo y en conjunto, permitirda localizar ventajas
comparativas de las economias aun sabiendo que los
resultados pueden ser ciertamente algo conservadores ya que
se ignoran en el modelo ulteriores variaciones tanto en el
consumo intermedio como en el consumo final.



3. Datos

Las fuentes estadisticas utilizadas han sido muy variadas. En lo
que respecta a las tablas simétricas input-output se obtuvieron
a partir de EUROSTAT para el caso de ltalia, el Instituto de
Estadistica de Andalucia (IEA) para Andalucia y el Instituto
Nacional de Estadistica (INE) para Espafia. En este ultimo caso,
debemos remarcar que dicha tabla no se encuentra
actualmente disponible y por tanto, ésta se construy6 en un
formato producto por producto y a partir de la llamada
tecnologia de rama o sector en base a las tablas de origen y
destino a precios basicos publicadas por el INE. Todos los
datos sobre producciones, demanda final (consumo, inversiéon
y exportaciones) e importaciones se pueden obtener
directamente de dichas tablas input-output, las cuales se
agregaron para un total de 30 sectores. La correspondencia
entre los distintos sectores que conforman las diferentes
agregaciones se puede consultar en el Anexo.

En lo que se refiere al comercio exterior bilateral entre
Espafa e ltalia y entre Andalucia e ltalia, las fuentes
estadisticas fueron el INE y el IEA, respectivamente. La
poblacién activa en Andalucia y en Espafa fue proporcionada
por los resultados de la Encuesta de Poblaciéon Activa (EPA)
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mientras que para ltalia se emplearon los datos ofrecidos por la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) a partir de su base
de datos LABORSTA. Asimismo, la OIT también suministré el
numero de empleados por sectores de ltalia. En este caso
particular, los datos del sector industrial se tuvieron que
desagregar para la economia italiana en funciéon del valor
afadido bruto a precios basicos por sectores. Para el caso de
Espafia y Andalucia la informacion sobre empleo sectorial se
extrajo de los respectivos marcos input-output.

La informacién sobre stock de capital se fundamenta en
un estudio de Kamps (2004) para el Fondo Monetario
Internacional (FMI), donde se cuantifican los stocks de capital
de 22 paises de la OCDE desde 1960 hasta 2001. En funciéon
del mismo, se obtuvieron cifras para Espana e Italia. En cambio,
para Andalucia se aplico la proporcion que representa dicha
region sobre el total nacional recogida en Mas, Pérez y Uriel
(2005). En referencia al consumo de capital fijo, solo hay
informacion disponible para ltalia (a través de ISTAT) y
Andalucia (a través del marco input-output). Por lo tanto, para
Espafia se asumieron los coeficientes de uso del capital
obtenidos para la regién andaluza.
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4. Resultados del modelo de libre comercio

En este apartado se presentan los resultados del modelo
introducido en el segundo epigrafe. Se pueden apreciar en la
Tabla 1a los resultados obtenidos para Andalucia y en la Tabla
1b los obtenidos para Espafia, ambos respecto de Italia. Estas
dos tablas representan aquellos bienes y servicios producidos
por cada economia bajo condiciones de competencia perfecta
y de libre comercio bilateral. Si bien es verdad, que en ambos

casos las cifras de produccién observadas son todas positivas
para todos los sectores, encontramos como Andalucia se
especializaria en las actividades extractivas de minerales
energéticos y en la produccion de productos quimicos. Por el
contrario, ltalia se encargaria de producir para el mercado
andaluz todos los productos a excepciéon de los minerales
energéticos.

Tabla 1a. Producciones observadas y bajo libre comercio (unidades: millones de euros)

Sector Andalucia Italia

Observado Libre Observado Libre
Agricultura, ganaderia, caza y selvicultura 9.428,5 0,0 40.346,3 55.754,1
Pesca 319,0 0,0 1.358,4 2.079,8
Extraccion de productos energéticos 139,8 14.955,2 4.196,3 0,0
Extraccion de otros minerales excepto productos energéticos 750,9 0,0 3.608,8 7.039,4
Industria de la alimentacion, bebidas y tabaco 10.151,3 0,0 89.551,4 116.178,3
Industria textil y de la confeccion 11794 0,0 73.349,7 83.412,9
Industria del cuero y del calzado 212,1 0,0 22.328,4 24.698,0
Industria de la madera y del corcho 795,8 0,0 17.762,3 21.605,7
Industria del papel; edicion, artes graficas y reproduccion de soportes grabados 1.523,8 0,0 44,2431 50.280,1
Refino de petréleo y tratamiento de combustibles nucleares 5.923,4 0,0 31.158,7 48.213,8
Industria quimica 3.441,6 74.936,2 61.405,5 4.043,7
Industria de la transformacion del caucho y materias plasticas 674,9 0,0 28.724.1 32.788,9
Industrias de otros productos minerales no metalicos 2.895,6 0,0 38.637,6 46.321,4
Metalurgia y fabricacion de productos metalicos 4.594,8 0,0 98.184,3 119.417,3
Industria de la construccién de maquinaria y equipo mecanico 969,0 0,0 85.257,1 95.374,3
Industria de material y equipo eléctrico, electronico y dptico 1.293,1 0,0 62.783,9 77.026,1
Fabricacion de material de transporte 2.030,3 0,0 56.001,9 68.995,1
Industrias manufactureras diversas 17714 0,0 36.743,0 42.664,2
Produccion y distribucion de energia eléctrica, gas y agua 3.450,9 0,0 54.447,8 70.901,0
Construccion 22.032,5 32.031,2 118.407,6 135.607,6
Comercio, reparacion de vehiculos de motor, motocicletas y ciclomotores y articulos personales y de uso doméstico 15.162,6 21.936,7 240.168,2 266.324,1
Hosteleria 10.213,6 15.226,3 72.942,0 83.155,5
Transporte, almacenamiento y comunicaciones 10.699,9 19.655,5 158.132,6 161.502,8
Intermediacion financiera 4.429,5 7.684,6 122.046,3 78.444,8
Actividades inmobiliarias y de alquiler; servicios empresariales 18.869,8 30.664,3 314.230,5 347.878,0
Administracion publica, defensa y seguridad social 7.229,2 10.591,2 83.376,2 96.152,6
Educacion 5.540,5 8.305,6 62.451,7 72.146,8
Actividades sanitarias y veterinarias; servicios sociales 72775 10.647,6 102.819,7 118.620,3
Otras actividades sociales y de servicios prestados a la comunidad; servicios personales 5.542,7 8.197,3 67.712,4 76.878,8
Hogares que emplean personal doméstico 865,8 1.268,5 8.333,3 9.610,3

FUENTE: Elaboracién propia
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Tabla 1b. Producciones observadas y bajo libre comercio (Unidades: millones de euros)

Sector Espaia Italia

Observado Libre Observado Libre
Agricultura, ganaderia, caza y selvicultura 33.795,9 83.699,0 40.346,3 0,0
Pesca 2.074,2 3.4241 1.358,4 0,0
Extraccion de productos energéticos 1.656,6 0,0 4.196,3 15.214,0
Extraccion de otros minerales excepto productos energéticos 2.863,0 0,0 3.608,8 7.717,9
Industria de la alimentacion, bebidas y tabaco 65.942,7 0,0 89.551,4 186.693,7
Industria textil y de la confeccion 17.233,9 0,0 73.349,7 103.224,0
Industria del cuero y del calzado 6.645,2 0,0 22.328,4 30.188,7
Industria de la madera y del corcho 8.541,0 0,0 17.762,3 31.462,9
Industria del papel; edicion, artes gréficas y reproduccion de soportes grabados 23.004,4 0,0 44,2431 78.479,1
Refino de petroleo y tratamiento de combustibles nucleares 18.307,2 59.133,2 31.158,7 0,0
Industria quimica 30.605,0 104.177,3 61.405,5 0,0
Industria de la transformacion del caucho y materias plasticas 13.286,8 48.502,8 28.724,1 0,0
Industrias de otros productos minerales no metalicos 20.852,9 64.902,5 38.637,6 0,0
Metalurgia y fabricacion de productos metélicos 45.209,0 0,0 98.184,3 173.180,7
Industria de la construccion de maquinaria y equipo mecanico 18.782,8 0,0 85.257,1 120.974,9
Industria de material y equipo eléctrico, electrénico y 6ptico 23.078,4 22.961,3 62.783,9 82.354,4
Fabricacion de material de transporte 51.706,8 0,0 56.001,9 112.056,0
Industrias manufactureras diversas 12.710,5 0,0 36.743,0 55.863,6
Produccion y distribucion de energia eléctrica, gas y agua 24.432,5 86.737,8 54.447 .8 0,0
Construccion 113.823,3 136.288,1 118.407,6 136.816,7
Comercio, reparacion de vehiculos de motor, motocicletas y ciclomotores y articulos personales y de uso doméstico 103.456,9 109.297,5 240.168,2 279.773,8
Hosteleria 74.728,2 89.971,8 72.942,0 85.128,7
Transporte, almacenamiento y comunicaciones 78.996,9 81.873,6 158.132,6 170.699,9
Intermediacion financiera 43.568,8 51.297,2 122.046,3 83.266,9
Actividades inmobiliarias y de alquiler; servicios empresariales 129.026,5 154.700,1 314.230,5 366.734,6
Administracion pblica, defensa y seguridad social 42.475,0 50.675,3 83.376,2 97.895,6
Educacion 32.159,3 38.480,7 62.451,7 73.454,7
Actividades sanitarias y veterinarias; servicios sociales 44.562,8 53.174,2 102.819,7 120.797 1
Otras actividades sociales y de servicios prestados a la comunidad; servicios personales 30.882,7 38.453,2 67.712,4 79.785,6
Hogares que emplean personal doméstico 6.307,0 7.524,6 8.333,3 9.784,5

FUENTE: Elaboracion propia

En el caso de Espana (véase Tabla 1b), existe por contra
una mayor variedad de sectores en los que se especializaria,
tales como las ramas primarias, el refino de petroleo, la
industria quimica, los productos de caucho y plasticos, los
otros productos minerales no metdlicos (cemento, cal, etc.), la
fabricaciéon de equipos eléctricos y electrénicos y el sector de
la energia eléctrica, gas y agua. Andlogamente, el resto de
productos se elaboraria en Italia a excepcion de la elaboracion
de equipos eléctricos y electrénicos, que se produciria en
ambos paises.

En ambos casos, las producciones de los bienes no
comercializables que se han considerado (de larama 20 a la 30,
ambas inclusive) tanto para Andalucia e ltalia como para
Espafa e Italia, son l6gicamente positivas.

La localizacion de las ventajas comparativas entre dos
economias se realiza en base al signo de los patrones de
comercio bilateral entre ambas. Asi, el efecto de la
competencia perfecta y el libre comercio bilateral sobre los
patrones comerciales observados entre Andalucia (o Espafia) e
Italia vienen reflejados en la Tabla 2.

Tal como se puede apreciar en la Tabla 2, Andalucia sélo
muestra tener ventajas comparativas respecto de Italia en las
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actividades extractivas de minerales energéticos y la industria
quimica, por lo que parece ser mas apropiado en un mercado
de competencia perfecta y de libre comercio bilateral que el
resto de productos se importe desde ltalia. Sin embargo,
teniendo en cuanta las exportaciones netas observadas, el
numero de sectores donde la economia andaluza se muestra
con mas ventajas comparativas aumenta. Esto es, se afladen
las ramas primarias, la industria alimenticia, la industria de la
madera y del corcho, la industria del cuero y calzado, la
industria metallrgica y la industria del papel, entre otras.
Respecto al caso de Espana (véase Tabla 2) el nimero de
sectores con ventajas comparativas respecto de ltalia aumenta
si lo comparamos con Andalucia. En este caso, las ramas
primarias (agricultura y pesca, en general), el refino de petrdleo,
la industria quimica, la industria del caucho y del plastico, la
fabricacién de minerales no metalicos (cemento, cal, etc.) y el
sector de la energia eléctrica, gas y agua son los que presentan
ventajas comparativas a nivel nacional respecto de la economia
italiana. En cambio, los datos observados recogen ventajas
para las actividades extractivas de minerales no energéticos,
las ramas primarias, la industria alimenticia, la industria de la
madera y del corcho y la fabricacién de material de transporte.



Tabla 2. Libre comercio bilateral desde Andalucia (o Espaiia) hacia Italia (Unidades: millones de euros)

Sector

Andalucia Espaiia

Exportaciones  Exportaciones Exportaciones Exportaciones

netas netas netas netas

observadas (libre) observadas (libre)

Agricultura, ganaderia, caza y selvicultura 118,2 -6.819,1 495,35 103.015,9
Pesca 10,4 -855,0 12,13 2.856,8
Extraccion de productos energéticos 0,0 8.7351 -14,16 -25.079,4
Extraccion de otros minerales excepto productos energéticos 11,7 -1.664,8 16,65 -3.518,4
Industria de la alimentacion, bebidas y tabaco 2745 -12.327,6 897,71 -80.625,0
Industria textil y de la confeccion -5,9 -1.1419 -861,05 -13.461,8
Industria del cuero y del calzado 04 -221,4 -152,06 -4.427 1
Industria de la madera y del corcho 15,4 -379,1 106,99 -3.801,8
Industria del papel; edicion, artes gréficas y reproduccion de soportes grabados 24,3 -1.590,6 -168,28 -18.265,2
Refino de petroleo y tratamiento de combustibles nucleares -30,3 -6.324,2 0,00 15.243,9
Industria quimica -20,8 42.043,0 -417,70 35.320,1
Industria de la transformacion del caucho y materias plasticas -241 -1.340,1 -385,76 29.345.1
Industrias de otros productos minerales no metalicos -11,0 -2.913,1 -852,89 32.228,1
Metalurgia y fabricacion de productos metdlicos 137,3 -2.680,5 -649,51 -23.186,1
Industria de la construccién de maquinaria y equipo mecanico -80,6 -1.763,7 -2.635,61 -22.671,4
Industria de material y equipo eléctrico, electrénico y 6ptico -20,4 -1.907,0 -631,69 -2.501,5
Fabricacion de material de transporte 53,9 -2.649,7 1.205,58 -33.774,7
Industrias manufactureras diversas -22,0 -1.922,0 -237,83 -12.483,6
Produccion y distribucion de energia eléctrica, gas y agua 0,0 -3.718,2 0,00 22.505,6
Construccion 0,0 0,0 0,00 0,0
Comercio, reparacion de vehiculos de motor, motocicletas y ciclomotores y articulos personales y de uso doméstico 0,0 0,0 0,00 0,0
Hosteleria 0,0 0,0 0,00 0,0
Transporte, almacenamiento y comunicaciones 0,0 0,0 0,00 0,0
Intermediacion financiera 0,0 0,0 0,00 0,0
Actividades inmobiliarias y de alquiler; servicios empresariales 0,0 0,0 0,00 0,0
Administracion pblica, defensa y seguridad social 0,0 0,0 0,00 0,0
Educacion 0,0 0,0 0,00 0,0
Actividades sanitarias y veterinarias; servicios sociales 0,0 0,0 0,00 0,0
Otras actividades sociales y de servicios prestados a la comunidad; servicios personales 0,0 0,0 0,00 0,0
Hogares que emplean personal doméstico 0,0 0,0 0,00 0,0

FUENTE: Elaboracion propia

Cabe hacer una mencion especial a las diferencias
encontradas entre las exportaciones netas observadas tanto
para Andalucia como para Espafia y las obtenidas bajo un
contexto de competencia perfecta y libre comercio bilateral. En
general, estas diferencias pueden atribuirse a diversos grados
de monopolio, externalidades, tasas e impuestos y otros
impedimentos e imperfecciones del mercado de diverso
origen. En particular, se puede apreciar como en Andalucia de
hecho existen diversas medidas que protegen la oferta interior
en casos como la industria alimenticia o las ramas primarias
donde bajo una situacién de competencia perfecta y libre
comercio bilateral pasarian de ser exportadoras netas a
importadoras netas de Italia. Asimismo, esta situacion también
se produce para la industria alimenticia en el caso de Espania,
asi como para la industria de la madera y del corcho. Por el
contrario, segun los resultados que se muestran en la Tabla2 'y
bajo una situacién de comercio bilateral libre y competencia
perfecta, las ramas primarias a escala nacional se beneficiarian
en gran medida de la ausencia de interferencias en el mercado,
algo que no coincide con el caso de Andalucia. A idénticas
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conclusiones a nivel nacional se llegarian para las industrias
quimica y la industria de productos minerales no metalicos
(cemento, cal, etc.), entre otras.

Bien es verdad que este modelo presenta tres tipos de
limitaciones inherentes a los supuestos de partida. En primer
lugar, este modelo no considera ninguna imperfeccién del
mercado (opcién mucho mas cercana a la realidad) al asumir
comercio bilateral libre y competencia perfecta.

En segundo lugar, no se incluye en el modelo un detalle de
los productos suficiente que garantice a su vez la inclusion de
lo que se llama comercio de ida y vuelta. Esto es, Andalucia
puede exportar a ltalia aceitunas directamente recogidas del
olivar (exportacion del sector agricola) para mas tarde importar
las mismas aceitunas alifadas vy listas para servir (industria
alimenticia). En este caso, no existe problema alguno ya que las
aceitunas se incluyen en dos ramas distintas dependiendo del
proceso de elaboracién de cada una de ellas. No obstante, si
existiera un unico sector referido a aceitunas, si se hubiera
producido un problema de no contabilizacion del comercio de
ida y vuelta, tal y como se puede facilmente intuir. Asimismo,
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las diferencias de calidad de los productos tampoco se toman
en consideracion en el modelo. Asi, en la medida de lo posible
y dada la desagregacion empleada en este trabajo, un
producto tendra las mismas caracteristicas sea donde sea la
region o pais que lo produzca.

En tercer lugar, no se contemplan en el modelo los
posibles cambios inducidos por las economias de escala en los
coeficientes técnicos, lo que determina de algin modo la
localizacion de las ventajas comparativas entre dos economias.
No obstante, siguiendo a Sikdar et al (2006), la inclusion de las
economias de escala podran alterar los patrones de comercio
bilateral pero las diferencias en todo caso no serian muy
significativas. Aun mas, las ganancias derivadas del comercio
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bilateral estarian infravaloradas al no incluir dichas economias
de escala.

Por ultimo, la consideracion del comercio de ida y vuelta
asi como la de una mayor diferenciacién de productos puede
ser practica para obtener una precisa apreciacion del comercio
bilateral pero no necesariamente para la localizacién de
ventajas comparativas entre dos economias (Sikdar et al ,
2006), que es el tema central de este trabajo. En definitiva, en la
siguiente seccién se desarrolla un modelo que localiza las
ventajas comparativas de Andalucia (o Espafa) bajo una
competencia perfecta y libre comercio bilateral respecto de
Italia.



5. Ganancias derivadas del libre comercio

Se pueden distinguir dos tipos de ganancias derivadas del libre
comercio. En primer lugar, las obtenidas con motivo de la
especializacién productiva, que se calculan eliminando la
ineficiente asignacion interior de los recursos y su consiguiente
infrautilizacién; y, en segundo lugar, las ganancias derivadas
exclusivamente de la existencia de la posibilidad de realizar
transacciones bilaterales, esto es, las obtenidas sélo por la
mera existencia del libre comercio. Las soluciones obtenidas
en el segundo apartado arrojan valores para cy y=¢/c,
siendo los consiguientes factores de expansion del consumo
final para Andalucia e ltalia, y para Espafa e ltalia los
siguientes:

¢=1,465 y ¢ =1,153 para Andalucia e Italia (7)
¢=1,193 y ¢ =1,174 para Espafia e Italia 8

=

Por tanto, el libre comercio bilateral en un mundo de
competencia perfecta reportaria para la economia andaluza
una ganancia total de un 46,5% mientras que para la economia
italiana de sélo un 15,3%. Para el caso espafiol, la ganancia se
reduciria a un 19,3% mientras que para ltalia se incrementaria
hasta un 17,4%. Asi, las tres economias se beneficiarian del
libre comercio, siendo la andaluza la mas beneficiada de todas
y en la que, en términos relativos, el comercio bilateral es
relativamente mas importante.

En este punto, es también posible aislar las ganancias que
se derivan exclusivamente del libre comercio solucionando un
nuevo programa lineal que permita determinar las ganancias
que puedan conseguir las economias con una asignacion
eficiente de los recursos interiores (ganancias de
especializacion) sin tomar como punto de partida los patrones
del comercio bilateral, los cuales se obtienen con el modelo
presentado en el segundo apartado. El modelo lineal que
deberemos resolver ahora para encontrar de nuevo un factor
de expansién del consumo final para Andalucia (o Espana) e
Italia seria:

Max e'yd
©
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sujeto a la ecuacion (3) y:

(I-A)x2yd +z (10)

donde d es el factor de expansion del consumo final en
Andalucia (0 Espafia) y z es el vector completo de
exportaciones netas de Andalucia (o Espafa), esto es,
incluyendo el comercio bilateral. La soluciéon obtenida en el
caso de Andalucia es de d = 1,26 y en el caso de Espanfa,
d =1,132. Si solucionamos idéntico programa lineal asociado
estaveza d, tendremos como resultado para Italia, d =1.141.
Por tanto, las ganancias en eficiencia de Andalucia se traducen
en un 26%, en Espafa en tan solo un 13,2% y en ltalia en un
14,1%.

En resumen, estos resultados y los obtenidos a partir de la
ecuacion (7) y (8) se muestran respectivamente en la Tabla 3
para Andalucia y para Espafa. Asi, las ganancias totales de
eficiencia derivadas del libre comercio bilateral de Andalucia
respecto de Italia son de un 46,5% mientras que para ltalia es
de tan solo un 15,3%. En el caso de Espana estas cifras son
mas modestas, siendo de un 19,3% para Espafia y de un
17,4% para ltalia. En particular, las ganancias de
especializacion de la economia italiana son de un 14,1% de un
total de un 15,3% en comparacién con Andalucia, lo que
conlleva que para ltalia solo un 1,2% se pueda atribuir a
ganancias derivadas exclusivamente del libre comercio. Por el
contrario, Andalucia elevaria este tipo de ganancias hasta un
20,5%. Para el caso de Espafia, las ganancias derivadas del
libre comercio para Italia son algo mas altas (3,3%) pero sin
embargo, no existe tanta diferencia respecto de Espafia como
con el caso andaluz (6,1% de ganancias atribuidas al libre
comercio bilateral para Espana).
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Tabla 3. Ganancias derivadas del libre comercio para Andalucia, Espaiia e Italia

Andalucia Italia
Ganancias totales del comercio 46,5% 15,3%
Ganancias de especializacion 26,0% 14,1%
Ganancias exclusivas del libre comercio 20,5% 1,2%
Ganancias totales del comercio 19,3% 17,4%
Ganancias de especializacion 13,2% 14,1%
Ganancias exclusivas del libre comercio 6,1% 3,3%

FUENTE: Elaboracion propia

A modo de conclusién, cabe decir que mediante la
resolucion de un programa lineal se han obtenido los patrones
de comercio bilateral entre Andalucia (o Espafa) e Italia en un
mundo con un comercio libre y perfectamente competitivo. Las
ventajas comparativas se deducen del signo de dichos
patrones de comercio y ello se realiza exclusivamente sobre la
base de los parametros basicos de una economia -
preferencias (y ey), tecnologia (A, A:k k:1, 1) VY
dotaciones factoriales (K, K y L. L), habiéndose prefijado el
comercio con el resto del mundo y estando representado éste
por el vector z. Por tanto, la localizacion de las ventajas
comparativas entre dos economias se ha realizado sobre la
base de los llamados fundamentos de una economia, en
términos neoclasicos, que son las dotaciones factoriales, la
tecnologia y las preferencias. No se ha empleado por tanto
ningun tipo de precio como variable exdgena al modelo.
Asimismo, en ambos andlisis comparativos, tanto Andalucia
como Espafia obtienen ganancias positivas superiores a las
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que obtendria la economia italiana y, en particular, sobre todo
Andalucia. Por Ultimo, las tres economias verian aumentada
también entre ellas el volumen de transacciones comerciales.

Sin embargo, este tipo de analisis llevado a cabo hasta
ahora no arroja ninguna luz sobre la relativa importancia de los
distintos determinantes de dichas ventajas comparativas.
Segun la literatura existente, esto se puede elucidar dejando
libre acceso a cada una de las economias para que emplee una
u otra tecnologia y asumiendo completa sustituibilidad en el
vector de consumo medio de cada una de ellas. Como
resultado, el nuevo modelo que se obtendria de la inclusién de
estas hipétesis adicionales quedaria centrado en el papel de las
dotaciones factoriales como responsable del comercio
internacional entre paises, tal como lo estipula el teorema de
HO. Por ello, damos un paso mas y especificamos en el
siguiente apartado el nuevo modelo que incorpora dichos
supuestos y que recibe el nombre de modelo de comercio
super-libre.



6. Modelo de comercio super-libre

Tal como se puede apreciar en Sikdar et al (2006) y ten Raa 'y
Mohnen (2001), el modelo de comercio super-libre admite que
dos economias dadas no solo comercien libremente ente ellas
sino que ademas, también puedan elegir entre una u otra
tecnologia y sustituir sus respectivos consumos medios por los
de una u otra economia. Con ello, el modelo estipulado en el
segundo apartado quedaria como sigue:

Max  e'y(c+c*)+e'yr(c+c*)

L 3 O (11)

sujeto a:

(I-A)x+(I-A)y +(I-A)X+(I-A)% =

ye + (e'ry .-’e'r_?)_\_fc'* +¥ T + (e‘rf.f'er_\')yﬁ"vz +Z (12)

(I-A)x+(1-A)y 2}'c+(t'?_v r’ci_w_')}_'c*

(13a)
(I-A)xX+(1-A)gzyc+(e'v/e'y)ycr (13b)
Kix+Kk'y <K, Px+Ty <L (14a)
K'x+k'y <K, Ux+1'g<I (14b)

donde la ecuacion (12) se refiere a bienes comercializables, las
ecuaciones (13a) y (13b) a bienes no comercializables en
Andalucia (o Espana) e Italia, respectivamente, y las ecuaciones
(14a) y (14b) al uso de los factores para cada economia. Nétese
también que debe verificarse que € = y(c+c*)-c

En primer lugar, las producciones netas de la economia
andaluza (o espafola) en las ecuaciones (1) y (2) tales que

(1-A)x se sustituyen por (1= A)x+(I-A)% | de tal modo que el
vector de producciones se podria aplicar tanto a las columnas
de la matriz de coeficientes técnicos de la economia andaluza
(o espanola) como a la de la italiana. De manera analoga, el
vertor jn producciones netas de la economia italiana

(I-4)% o sustituye por (1- A)X+(1-A)7 .

En segundo lugar, el consumo de capital fijjo de la
economia andaluza (o espafola) estara restringido de acuerdo
con k'x+k'y <K en lugar de k’x < K. De manera similar,
kK'x <K sera sustituido por K'X+k'% =K para Italia.
Igualmente, se puede aplicar dichos cambios también al factor
trabajo, como por ejemplo, sustituyendo 1'X<L por
I'x+1'y <L para Andalucia (0 Espafia) y 1'S<L por
Vs+1I'g<L para Italia.

En tercer lugar, el vector ¢ se reemplaza por ¢ + ¢*. Los
consumidores andaluces (o espafoles) seran ahora
indiferentes, segun el caso, respecto del consumo final (y) de la
propia economga apgaluza (o espafola) y respecto del
consumo final (¢ Y/€ ¥)¥  ge |a economia italiana, esta ultima
ajustada a los niveles absolutos de Andalucia (o Espafa).
Analogamente, los consumidores italianos son indiferentes
también entre el consumo final propio (¥ y (¢'¥/e'y)y. Por
tanto, ¥¢ ¥ ¥ € =¥ ¢ se reemplazaran por [ye+(e'yle'TIFe*] o
la ecuacion (1) y por [T &+ ¥e'¥)¥e*] gn la ecuacion (2).
Finalmente, la variable 7 =¢/¢ se sustituye ahora por
r=(C+c*)(c+c*),

Asi, este nuevo programa lineal considera un modelo de
comercio super-libre entre Andalucia (0 Espafia) e ltalia
teniendo cada economia libre acceso a las tecnologias de
produccion y consumo de una u otra.
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7. Resultados

En las Tablas 4a y 4b se muestran los valores de produccion de las
economias andaluza (y espanola) e italiana bajo los supuestos del
modelo de comercio super-libre. En la primera de ellas se puede
apreciar como la economia andaluza se especializaria en la
industria del cuero y calzado, el refino de petrdleo, la fabricacion
de material de transporte y las otras industrias manufactureras,
mientras que el resto de productos seria importado desde ltalia.
Solo el refino de petréleo utilizaria la propia tecnologia andaluza
para su produccion, mientras que para el resto de estas
actividades se emplearia la tecnologia italiana. En cambio, Italia
realizaria la produccién de las ramas primarias, la extraccion de
minerales energéticos y la fabricacion de productos quimicos con
tecnologia propia de Andalucia. Asimismo, ltalia no produciria
material de transporte, otros productos manufacturados ni refinaria
petréleo, lo que importaria desde Andalucia. Es destacable
también cémo Italia produce 16 de los 19 bienes comercializables
mientras que Andalucia solo se especializaria en 4 de 19. Por
ultimo, la industria del cuero y calzado presenta producciones
positivas en ambas economias aunque con tecnologia italiana,
signo de la superioridad de ésta sobre la andaluza.

En el caso de Espafa respecto de Italia, la especializacion
productiva se da en un nimero mayor de ramas de actividad
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que en Andalucia, a saber, la agricultura, ganaderia, caza y
selvicultura, la industria del papel, la industria quimica, la
fabricacion de minerales no metalicos (cemento, cal, etc.), la
fabricacion de maquinaria y equipos mecanicos, la fabricaciéon
de equipos eléctricos y electronicos y la fabricacion de
materiales de transporte, mientras que el resto de productos
seria importado desde ltalia. Sélo en este caso la industria
quimica utilizaria tecnologia propiamente espafiola para su
produccion, mientras que para el resto de productos la
tecnologia italiana se manifiesta como superior.

En lo que respecta a Italia, ésta se especializaria en pesca,
refino de petréleo y energia eléctrica, gas y agua utilizando la
tecnologia espafiola y en el resto de actividades no
mencionadas hasta ahora utilizando su propia tecnologia
(véase Tabla 4b). Nétese cémo las actividades agricolas,
ganaderas, de caza y selvicultura tienen producciones
positivas para ambos paises utilizando en ambos casos la
tecnologia italiana. Merece destacarse que en la comparativa
con el caso espanol, ltalia produce 13 de los 19 bienes
comercializables mientras que Espana produce solamente 7 de
19 (aun asi, superior en numero al caso andaluz).
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Tabla 4a. Producciones bajo el modelo de comercio super-libre (Unidades: millones de euros)

Sector Andalucia Italia
Propia Tecnologia Propia  Tecnologia
tecnologia italiana tecnologia andaluza
Agricultura, ganaderia, caza y selvicultura 0,0 0,0 0,0 57.561,6
Pesca 0,0 0,0 0,0 1.662,2
Extraccion de productos energéticos 0,0 0,0 0,0 18.724,3
Extraccion de otros minerales excepto productos energéticos 0,0 0,0 7.276,0 0,0
Industria de la alimentacion, bebidas y tabaco 0,0 0,0 119.284,7 0,0
Industria textil y de la confeccion 0,0 0,0 89.512,2 0,0
Industria del cuero y del calzado 0,0 1.521,4 24.874,0 0,0
Industria de la madera y del corcho 0,0 0,0 21.782,7 0,0
Industria del papel; edicion, artes graficas y reproduccion de soportes grabados 0,0 0,0 53.266,3 0,0
Refino de petréleo y tratamiento de combustibles nucleares 49.612,4 0,0 0,0 0,0
Industria quimica 0,0 0,0 0,0 88.203,9
Industria de la transformacion del caucho y materias plasticas 0,0 0,0 35.293,4 0,0
Industrias de otros productos minerales no metalicos 0,0 0,0 45.9291 0,0
Metalurgia y fabricacion de productos metalicos 0,0 0,0 128.669,2 0,0
Industria de la construccién de maquinaria y equipo mecanico 0,0 0,0 102.449,1 0,0
Industria de material y equipo eléctrico, electronico y dptico 0,0 0,0 83.632,5 0,0
Fabricacion de material de transporte 0,0 73.759,6 0,0 0,0
Industrias manufactureras diversas 0,0 44.222,7 0,0 0,0
Produccién y distribucion de energia eléctrica, gas y agua 0,0 0,0 759134 0,0
Construccion 0,0 18.333,5 139.620,2 0,0
Comercio, reparacion de vehiculos de motor, motocicletas y ciclomotores y articulos personales y de uso doméstico 0,0 35.9241 266.258,5 0,0
Hosteleria 0,0 11.505,5 84.894,7 0,0
Transporte, almacenamiento y comunicaciones 0,0 23.720,0 166.785,6 0,0
Intermediacion financiera 0,0 11.447,6 77.568,8 0,0
Actividades inmobiliarias y de alquiler; servicios empresariales 0,0 48.656,4 352.888,9 0,0
Administracion publica, defensa y seguridad social 0,0 13.180,9 98.069,3 0,0
Educacion 0,0 9.900,1 73.849,6 0,0
Actividades sanitarias y veterinarias; servicios sociales 0,0 16.266,5 120.993,5 0,0
Otras actividades sociales y de servicios prestados a la comunidad; servicios personales 0,0 10.274,9 78.140,4 0,0
Hogares que emplean personal doméstico 0,0 1.317,4 9.801,8 0,0

FUENTE: Elaboracion propia

Si bien es cierto que existen bienes que son producidos
por ambas economias, el patrén ultimo que determina las
ventajas comparativas en este modelo viene dado por el signo
del vector de exportaciones bilaterales netas, que se muestra
en la Tabla 5 del siguiente apartado, para Andalucia y Espafia,
respectivamente. En dicha tabla se muestra también a modo
ilustrativo y para facilitar la comparativa, los resultados
obtenidos con el modelo de libre comercio. Efectivamente,
Andalucia importa un niumero de productos menor a resultas
del modelo de comercio super-libre en relacion con el modelo
de libre comercio. Si en el modelo anterior, Andalucia
presentaba ventajas comparativas en la extraccién de
minerales energéticos y la industria quimica, ahora presenta
ventajas competitivas en la extraccion de minerales no
energéticos, el refino de petrdleo, la fabricacién de materiales
de transporte y la fabricacion de otros productos
manufacturados.

En el caso espafiol, la diferencia es muy modesta aunque
favorable a la economia espafola. Bajo el supuesto del modelo
de comercio super-libre, el nimero de productos cuya ventaja
comparativa era asignada a Espafa se incrementa en uno. La
agricultura, ganaderia, caza y selvicultura, la industria quimica
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y la fabricaciéon de minerales no metalicos (cemento, cal, etc.)
persisten como ventajosas mientras que las restantes son las
relativas a la extracciéon de minerales no energéticos, la
industria del papel, la fabricacion de maquinaria y equipo
mecanico, la fabricacion de equipos eléctricos y electronicos, y
la fabricacion de materiales de transporte.

Por otro lado, aunque Andalucia e Italia se especialicen en
cuero y calzado y la tecnologia utilizada en ambos casos sea la
italiana (véase Tabla 4a), Andalucia ademas también importa
dichos productos desde ltalia, lo cual indica que la ventaja
comparativa reside en la economia italiana y no en la andaluza.

Sin embargo, en el caso de las actividades agrarias,
ganaderas, de caza y selvicultura, que son producidas tanto
por Espafa como por ltalia bajo las condiciones de comercio
super-libre y cuya tecnologia en ambos casos es también la
italiana, se produce el efecto contrario mostrando que Espaha
obtiene ventaja comparativa frente a Italia. Este tipo de casos
puede deberse esencialmente a que la oferta proporcionada de
dichos productos en cada caso no sea suficiente para
abastecer la demanda interior existente y por ello, se deba
recurrir a la importacion.



Tabla 4b. Producciones bajo el modelo de comercio super-libre (Unidades: millones de euros)

Sector

Espaia Italia
Propia Tecnologia Propia  Tecnologia
tecnologia italiana tecnologia espafiola

Agricultura, ganaderia, caza y selvicultura

0,0 19.274,6 72.348,7

Pesca 0,0 0,0 0,0
Extraccion de productos energéticos 0,0 0,0 23.821,8
Extraccion de otros minerales excepto productos energéticos 0,0 0,0 7.503,6
Industria de la alimentacion, bebidas y tabaco 0,0 0,0 187.084,6
Industria textil y de la confeccion 0,0 0,0 128.089,4
Industria del cuero y del calzado 0,0 0,0 37.148,0
Industria de la madera y del corcho 0,0 0,0 33.571,4
Industria del papel; edicion, artes graficas y reproduccion de soportes grabados 0,0 89.393,1 0,0
Refino de petréleo y tratamiento de combustibles nucleares 0,0 0,0 0,0
Industria quimica 118.985,2 0,0 0,0
Industria de la transformacion del caucho y materias plasticas 0,0 0,0 51.710,4
Industrias de otros productos minerales no metalicos 0,0 70.986,3 0,0
Metalurgia y fabricacién de productos metalicos 0,0 0,0 192.658,4
Industria de la construccion de maquinaria y equipo mecanico 0,0 136.369,9 0,0
Industria de material y equipo eléctrico, electronico y dptico 0,0 124.766,2 0,0
Fabricacion de material de transporte 0,0 124.649,9 0,0
Industrias manufactureras diversas 0,0 0,0 61.067,7
Produccién y distribucion de energia eléctrica, gas y agua 0,0 0,0 0,0
Construccion 0,0 105.699,8 134.769,0
Comercio, reparacion de vehiculos de motor, motocicletas y ciclomotores y articulos personales y de uso doméstico 0,0 201.083,5 267.045,5
Hosteleria 0,0 67.510,1 82.693,1
Transporte, almacenamiento y comunicaciones 0,0 131.257,5 158.779,5
Intermediacion financiera 0,0 56.654,8 79.152,2
Actividades inmobiliarias y de alquiler; servicios empresariales 0,0 285.008,7 343.196,9

Administracion publica, defensa y seguridad social
Educacién
Actividades sanitarias y veterinarias; servicios sociales

Otras actividades sociales y de servicios prestados a la comunidad; servicios personales

Hogares que emplean personal doméstico

0,0 75.424,3 96.756,2
0,0 56.998,1 72.915,9

0,0 93.190,7 119.557,7
0,0 59.210,5 77.309,7
0,0 7.538,5 9.670,6

0,0
2.840,4
0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0
67.262,8
0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0
101.191,0
0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

FUENTE: Elaboracion propia
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8. Importancia relativa de los determinantes del
patron de ventajas comparativas

La comparacién de los resultados obtenidos en el modelo de
comercio super-libre con los obtenidos en el modelo de libre
comercio para Andalucia (véase Tabla 5) revelan que las
ventajas comparativas de Italia frente a Andalucia en la
produccién de las ramas primarias, la industria alimenticia, la
industria de la confeccién, la fabricaciéon de cuero y calzado, la
industria de la madera y del corcho, la industria del papel, la
fabricaciéon de caucho y materia plasticas, la fabricacién de
minerales no metalicos (cemento, cal, etc.), la industria
metallrgica y de productos metalicos, la fabricacién de
maquinaria y equipo mecanico, la industria de material y
equipos eléctricos y electrénicos y la industria de la energia
eléctrica, gas y agua, persisten aun cuando las diferencias de
tecnologias de produccion y consumo se han eliminado. Sin
embargo, siendo posibles tecnologias idénticas en las dos
economias, ltalia gana ventajas comparativas respecto del
modelo de libre comercio en la industria extractiva de minerales
energéticos y en la industria quimica. Por el contrario,
Andalucia gana ventajas comparativas en la extraccion de
minerales no energéticos, el refino de petrdleo, la fabricacion
de material de transporte y la fabricacion de otros productos
manufacturados, dado que en la situacion anterior las
exportaciones netas tenian signo negativo pasando a ser

MARCO INPUT-OUTPUT DE ANDALUCIA 2000. ANALISIS DE RESULTADOS

positivo en el marco del modelo de comercio super-libre.
Finalmente, ninglin producto en la economia andaluza persiste
como ventaja comparativa en el nuevo modelo.

En definitiva, la diferencia en el signo del patron de ventaja
comparativa de las dos economias en las dos situaciones
comerciales diferentes (libre y super-libre) que se contemplan
va a conducir a una conclusiéon importante acerca de las
dotaciones factoriales como causa del comercio internacional
(teorema HO).

Las ventajas comparativas de la economia italiana
referidas al comienzo del apartado estarian determinadas por
las dotaciones factoriales dada la persistencia del signo
negativo del vector de exportaciones netas de Andalucia en las
dos situaciones consideradas, mientras que la tecnologia sera
la que determine las ventajas comparativas de la industria
extractiva de minerales no energéticos, el refino de petrdleo, la
fabricacién de material de transporte y la fabricaciéon de otros
productos manufacturados (véase Tabla 6). Esto es, es la
tecnologia superior de la economia que produce cada uno de
estos productos la que le permitira tener ventaja comparativa
en la provision de los mismos.
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Tabla 5. Libre y super-libre comercio hilateral desde Andalucia (o Espaiia) hacia Italia (unidades: millones de euros)

Sector

Andalucia

Espaiia

Exportaciones  Exportaciones Exportaciones Exportaciones

netas netas netas netas

(libre)  (super-libre) (libre)  (super-libre)
Agricultura, ganaderia, caza y selvicultura -6.819,1 -7.032,1 103.015,9 2.438,4
Pesca -855,0 -12,9 2.856,8 -2.322,5
Extraccion de productos energéticos 8.735,1 -10.128,0 -25.079,4 9.254,5
Extraccion de otros minerales excepto productos energéticos -1.664,8 109,7 -3.518,4 -3.548,0
Industria de la alimentacién, bebidas y tabaco 12.327,6 -15.589,4 -80.625,0 -82.195,6
Industria textil y de la confeccion -1.141,9 -5.332,9 -13.461,8 -30.424,5
Industria del cuero y del calzado -221,4 -409,2 -4.427 1 -10.348,8
Industria de la madera y del corcho -379,1 -8.262,0 -3.801,8 -4.886,3
Industria del papel; edicion, artes gréficas y reproduccion de soportes grabados -1.590,6 -3.458,2 -18.265,2 30.805,1
Refino de petroleo y tratamiento de combustibles nucleares -6.324,2 14.242,8 15.243,9 -15.495,8
Industria quimica 42.043,0 -3.737,8 35.320,1 45.958,8
Industria de la transformacion del caucho y materias plasticas -1.340,1 -4.513,7 29.3451 -23.001,4
Industrias de otros productos minerales no metalicos -2.913,1 -3.115,6 32.228,1 32.724,0
Metalurgia y fabricacion de productos metélicos -2.680,5 -22.917,0 -23.186,1 -86.938,4
Industria de la construccién de maquinaria y equipo mecanico -1.763,7 -7.550,4 -22.671,4 72.959,6
Industria de material y equipo eléctrico, electrénico y 6ptico -1.907,0 -8.817,9 -2.501,5 46.196,1
Fabricacion de material de transporte -2.649,7 52.662,4 -33.774,7 52.443,1
Industrias manufactureras diversas -1.922,0 37.082,4 -12.483,6 -17.935,3
Produccion y distribucion de energia eléctrica, gas y agua -3.718,2 -2.615,4 22.505,6 -18.892,9
Construccion 0,0 0,0 0,0 0,0
Comercio, reparacion de vehiculos de motor, motocicletas y ciclomotores y articulos personales y de uso doméstico 0,0 0,0 0,0 0,0
Hosteleria 0,0 0,0 0,0 0,0
Transporte, almacenamiento y comunicaciones 0,0 0,0 0,0 0,0
Intermediacion financiera 0,0 0,0 0,0 0,0
Actividades inmobiliarias y de alquiler; servicios empresariales 0,0 0,0 0,0 0,0
Administracion pblica, defensa y seguridad social 0,0 0,0 0,0 0,0
Educacion 0,0 0,0 0,0 0,0
Actividades sanitarias y veterinarias; servicios sociales 0,0 0,0 0,0 0,0
Otras actividades sociales y de servicios prestados a la comunidad; servicios personales 0,0 0,0 0,0 0,0
Hogares que emplean personal doméstico 0,0 0,0 0,0 0,0

FUENTE: Elaboracioén propia

Asi, en el momento en que se admite libre acceso a las dos Andalucia probablemente adoptaria la tecnologia italiana para
diferentes tecnologias (como en el modelo de comercio super- su produccioén y asi conseguir revertir el signo del patron
libre) la economia que tiene inicialmente ventaja comparativa comercial de algunos productos, tales son los ejemplos del
puede llegar a perderla. Por tanto, dada la oportunidad de refino de petroleo, la fabricacién de material de transporte y la
disponer de la tecnologia productiva del otro socio comercial, fabricacion de otros productos manufacturados.
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Tabla 6. Determinantes de las ventajas comparativas de Andalucia (o Espaiia) e Italia

Sector Andalucia vs. Italia Espaiia vs. Italia
Andalucia ltalia Espafia ltalia

Agricultura, ganaderia, caza y selvicultura Factores Factores

Pesca Factores Tecnologia

Extraccion de productos energéticos Tecnologia Tecnologia

Extraccion de otros minerales excepto productos energéticos Tecnologia Factores

Industria de la alimentacion, bebidas y tabaco Factores Factores

Industria textil y de la confeccion Factores Factores

Industria del cuero y del calzado Factores Factores

Industria de la madera y del corcho Factores Factores

Industria del papel; edicion, artes gréficas y reproduccion de soportes grabados Factores Tecnologia

Refino de petréleo y tratamiento de combustibles nucleares Tecnologia Tecnologia

Industria quimica Tecnologia Factores

Industria de la transformacion del caucho y materias plésticas Factores Tecnologia

Industrias de otros productos minerales no metalicos Factores Factores

Metalurgia y fabricacion de productos metdlicos Factores Factores

Industria de la construccién de maquinaria y equipo mecanico Factores Tecnologia

Industria de material y equipo eléctrico, electrénico y 6ptico Factores Tecnologia

Fabricacion de material de transporte Tecnologia Tecnologia

Industrias manufactureras diversas Tecnologia Factores

Produccion y distribucion de energia eléctrica, gas y agua Factores Tecnologia

FUENTE: Elaboracion propia

De manera similar, la produccién de la economia italiana
de minerales energéticos y productos quimicos empleara la
tecnologia andaluza, que se manifiesta como superior, para
revertir el signo del patron comercial en su beneficio bajo un
contexto de comercio super-libre. Por tanto, con la intencion de
adoptar la tecnologia andaluza, Italia recogera el testigo de la
produccion de minerales energéticos y productos quimicos, los
cuales son para los que la economia andaluza presenta una
ventaja comparativa solo sustentada en su tecnologia (véase
Tabla 6). Sin embargo, Andalucia no es capaz de retener
ninguna ventaja comparativa una vez que se admite el libre
acceso a tecnologias diferentes. Esto lleva a la conclusiéon de
que las dotaciones factoriales no son responsables del
comercio bilateral de Andalucia respecto de Italia una vez que
las diferencias tecnolégicas se han disipado.

Resumidamente, la Tabla 6 indica que las ventajas
comparativas de ltalia respecto de la produccién de hasta 13
productos se debe a las dotaciones factoriales, a saber, las
ramas primarias, la industria alimenticia, la industria de la
confeccion, la fabricacién de cuero y calzado, la industria de la
madera y del corcho, la industria del papel, la fabricacion de
caucho y materia plasticas, la fabricacion de minerales no
metalicos (cemento, cal, etc.), la industria metallrgica y de
productos metalicos, la fabricacidon de maquinaria y equipo
mecanico, la industria de material y equipos eléctricos y
electrénicos y la industria de la energia eléctrica, gas y agua. En
el caso de Andalucia, ninguna ventaja comparativa de la que
dispone es debida a las dotaciones factoriales.

En referencia a la determinacion de las ventajas
comparativas entre Espafa e Italia (véase Tabla 5), las ventajas
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comparativas derivadas de la agricultura, ganaderia, caza y
selvicultura, la industria quimica y la fabricacion de minerales
no metalicos (cemento, cal, etc.) asignadas a Espafa bajo el
modelo de libre comercio persisten una vez eliminada la
posibilidad de diferencias en las tecnologias de ambos paises.
Analogamente, esto significara que las dotaciones factoriales
de estos productos determinan la ventaja comparativa
respectiva a favor de la economia espafola. En cambio, Italia
ganaria ventajas comparativas en el momento en que el
modelo, bajo la hipoétesis de comercio super-libre, le asigna la
produccion de ramas como pesca, refino de petrdleo y el
sector de energia eléctrica, gas y agua, aunque utilizando la
tecnologia espafola, que se manifiesta en estos casos como
superior. En el otro extremo, la economia italiana presenta
ventajas comparativas fundamentadas en dotaciones
factoriales en la extraccion de minerales no energéticos,
industria alimenticia, confeccion, cuero y calzado, madera y
corcho, metalurgia y fabricacion de productos metalicos y otras
industrias manufactureras en comparaciéon con Espafa. Por
Ultimo, ltalia perderia su ventaja competitiva en algunos
sectores donde la economia espafiola adopta la tecnologia
italiana (en este caso superior) segun la asignacion de
producciones hecha en el modelo, tales son los casos por
ejemplo de la industria del papel, la fabricacién de maquinaria y
equipos mecanicos y la fabricaciéon de material de transporte.
En resumen, la Tabla 6 muestra que la ventaja comparativa
de Espana relativa a las ramas agrarias, la industria quimica y la
fabricacion de minerales no metalicos (cemento, cal, etc.) se
debe a las dotaciones factoriales, mientras que en la economia
italiana serian las actividades extractivas de minerales
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energéticos, las industrias alimenticia, de la confeccion, del
cuero y calzado y de la madera y corcho, junto con la
fabricacion de metales y productos metalicos y la fabricacion
de otros productos alimenticios las que le reportarian ventajas
comparativas sustentadas en las dotaciones de los factores.
Si como hemos visto hasta ahora cada economia puede
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adoptar la tecnologia de otra para su produccion y con ello,
lograr mayores ventajas comparativas y ganancias
comerciales, cabe entonces preguntarse si existen otras
ganancias adicionales derivadas de este supuesto que se
deban exclusivamente al libre comercio bilateral. De esto
trataremos en el siguiente apartado.



9. Ganancias derivadas del modelo de

comercio super-libre

Las ganancias acumuladas de cada una de las economias
cuando las diferencias en las tecnologias de produccion y
consumo se omiten, se muestran en la Tabla 7,
respectivamente, para Andalucia y para Espafa. En particular,
tanto para Andalucia como para ltalia las ganancias son

positivas cuando se incluye la posibilidad de que ambos
puedan emplear la tecnologia del uno o la del otro. En el caso
de Andalucia las ganancias se situan en el 81,8%, casi el doble
que en el caso del modelo de libre comercio (46,5%).

Tabla 7. Ganancias derivadas del comercio super-libre para Andalucia, Espaiia e Italia

Andalucia Italia Espaiia Italia
Libre Super-libre Libre Super-libre Libre Super-libre Libre  Super-libre
Ganancias totales del comercio 46,5% 81,8% 15,3% 17,6% 19,3% 59,9% 17,4% 16,0%
Ganancias de especializacion 26,0% 26,0% 141% 141% 13,2% 13,2% 141% 14,1%
Ganancias exclusivas del comercio libre 20,5% 55,8% 1,2% 3,5% 6,1% 46,7% 3,3% 2,0%

FUENTE: Elaboracion propia

Por su parte, Italia también ve aumentada sus ganancias
(aunque escasamente) de un 15,3% a un 17,6%. En relacién
con las ganancias derivadas exclusivamente del comercio libre
podemos decir que para Andalucia mas que se duplican (de un
20,5% se pasa a un 55,8%) y en el caso de ltalia apenas
aumenta de un 1,2% a un 3,5%.

En el caso de Espafa, aunque ltalia ha podido adoptar la
tecnologia espafola para producir ciertos bienes y reducir su
dependencia, esta economia acaba perdiendo parte de sus
ganancias por este hecho. De un 17,4% pasaaun 16% y en el
caso de las ganancias derivadas exclusivamente del comercio
libre pasa de un 3,3% a un 2%. Por el contrario, Espafa ve
incrementada de forma espectacular sus ganancias totales de
un 19,3% a un 59,9% y en el caso de las ganancias debidas

solo al comercio, de un 6,1% a un 46,7 %. Esta reduccion por
parte italiana puede tener su origen en que en los modelos
presentados no se tienen en cuenta otros factores que puedan
influir en la produccion de un bien, como son los recursos
naturales o el clima. Bajo las condiciones de comercio super-
libre, Italia producira productos de la pesca o energéticos
(electricidad, agua y gas) cuyas condiciones naturales,
climaticas o de recursos pudieran no ser todo lo favorables que
son en territorio espafol. De ahi que el uso de la tecnologia
espanola para producir dichos bienes por parte de Italia en el
caso del comercio super-libre no reporte todas las ganancias
esperadas y por ello, no sean éstas superiores a las obtenidas
bajo el modelo de libre comercio.
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10. Conclusiones

El trabajo que se presenta en este capitulo sirve de referencia
para estudiar el libre comercio bilateral entre dos economias
por medio de la construccion de un marco competitivo basado
exclusivamente en los fundamentos de las mismas: dotaciones
factoriales, preferencias y tecnologias. En este marco se
conjugan el andlisis input-output y la programacion lineal para
determinar endégenamente la direccion del comercio entre
ellas. Asimismo, puede servir también como ejemplo sobre
como localizar las respectivas ventajas comparativas
vinculadas al comercio internacional. En particular, no se han
utilizado otro tipo de estadisticas ni indicadores mas alla de
dichos fundamentos, habiéndose excluido ademas cualquier
referencia a indices de precios. Tampoco se admite en el
modelo ningun tipo de orientacion a priori sobre la direccion del
comercio bilateral. Por tanto, este enfoque proporciona asi una
verdadera determinacion del equilibrio general de los patrones
de comercio de los bienes intercambiados.

El analisis comparativo se ha realizado para Andalucia (o
Espafia) e ltalia. Con respecto a la relacién entre Andalucia e
Italia, bajo las condiciones de libre comercio en un mercado
perfectamente competitivo, Andalucia se especializaria en la
produccion de minerales energéticos y productos quimicos
mientras que ltalia produciria en esas circunstancias todos los
bienes a excepcion de los minerales energéticos. Sin embargo,
ambas economias tienen producciones positivas en los bienes
considerados como no comercializables. Se deduce también
que Andalucia obtiene ventajas comparativas en las ramas
extractivas de minerales energéticos y la industria quimica. Por
otro lado, Italia obtendria ventajas comparativas en el resto de
bienes  comercializables. Las ganancias derivadas
exclusivamente del libre comercio se traducirian para Andalucia
en un 20,5% mientras que para ltalia seria tan solo de un 1,2%.

En el caso de Espafia, en condiciones de libre comercio y
mercados competitivos la especializacion productiva residiria en
las ramas primarias, el refino de petréleo, la industria quimica, la
produccion de caucho y materias plasticas, la fabricaciéon de
minerales no metélicos (cemento, cal, etc.), la fabricacién de
equipos eléctricos y electronicos y el sector de la energia
eléctrica, gas y agua. Por el contrario, Italia se especializaria en el
resto de bienes comercializables. Al igual que en el caso andaluz,
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ambas economias tienen producciones positivas en aquellos
bienes no comercializables. Las ventajas comparativas en el
caso de la economia espafola en condiciones de libre comercio
residirian en las ramas primarias, el refino de petréleo, la industria
quimica, la produccion de caucho y materias plasticas, la
fabricaciéon de minerales no metalicos (cemento, cal, etc.) y el
sector de la energia eléctrica, gas y agua. En relacién con la
economia italiana, las ventajas comparativas se situarian en el
resto de bienes comercializables. En definitiva, las ganancias
derivadas exclusivamente del libre comercio para Espafa se
cifran en un 6,1%, siendo para Italia de un escaso 3,3%.

Este trabajo explora también la posibilidad de que cada
una de las economias consideradas no solo tenga libre acceso
al comercio sino que también lo tenga respecto al uso de la
tecnologia del otro socio comercial. Para ello, se postula el
modelo de comercio super-libre que se aplica de nuevo a la
comparativa entre Andalucia (o Espana) e Italia. Los resultados
muestran para Andalucia que las ventajas comparativas que
obtienen en la industria extractiva de minerales energéticos y la
industria quimica se determinan por la tecnologia y no por las
dotaciones factoriales. Esto es, dada la superioridad de la
tecnologia andaluza sobre la italiana en estos dos casos, Italia
utilizaria ésta para producir dichos bienes en un marco de
comercio super-libre y obteniendo con ello, exportaciones
netas positivas. Por lo que respecta a ltalia, la ventaja
comparativa de hasta 13 productos viene sustentada por sus
dotaciones factoriales, a saber, las ramas primarias, la industria
alimenticia, la confeccion, el cuero y calzado, la madera y el
corcho, la industria del papel, la fabricacion de caucho y
materias plasticas, la fabricaciéon de minerales no metdlicos
(cemento, cal, etc.), la fabricacion de metales y productos
metalicos, la fabricaciéon de maquinaria y equipo mecanico, la
fabricacion de material eléctrico y electrénico y el sector
energético de la electricidad, gas y agua. Por otro lado, la
tecnologia determinaria la ventaja comparativa italiana
respecto de Andalucia en la extraccion de minerales no
energéticos, el refino de petroleo, la fabricacién de material de
transporte y los otros productos manufacturados.

En el caso de la economia espafola en relacion con la
italiana, las ventajas comparativas de la primera que se
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fundamentan en las dotaciones factoriales se refieren a la
agricultura, ganaderia, caza y selvicultura, la industria quimica
y la fabricacién de minerales no energéticos. Por el contrario, la
tecnologia seria la responsable de las ventajas comparativas
que se obtendrian en la pesca, el refino de petréleo, la
fabricacion de caucho y materias plasticas y el sector
energético de electricidad, gas y agua. En el caso de ltalia, las
dotaciones factoriales referidas a las actividades extractivas de
minerales no energéticos, la industria alimenticia, confeccion,
cuero y calzado, madera y corcho, metalurgia y productos
metalicos y los otros productos manufacturados son
responsables de las ventajas comparativas de dicha economia.
Asimismo, la tecnologia es fundamental para explicar las
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ventajas comparativas de Italia en la extraccion de minerales
energéticos, la industria del papel, la fabricacién de maquinaria
y equipo mecdénico, la fabricacién de material eléctrico y
electrénico y la fabricacion de material de transporte.

En conclusién, Andalucia se beneficiaria ain mas que
Espafa de una relacion de libre comercio con ltalia mientras
que para ltalia las ganancias son algo modestas y, en todo
caso, serian mayores con Espafa que con Andalucia.
Asimismo, también debe ser especialmente considerada la
importancia relativa de los determinantes (dotaciones
factoriales o tecnologia) de las ventajas comparativas
sugeridas en el modelo de libre comercio.
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13. Anexo






CORRESPONDENCIA DE SECTORES SEGUN LA CNAE-93

Sector Titulo CNAE A-60
1 Agricultura, ganaderia, caza y selvicultura 1,2
2 Pesca 3
3 Extraccion de productos energéticos 45,6
4 Extraccion de otros minerales excepto productos energéticos 78
5 Industria de la alimentacion, bebidas y tabaco 9,10
6 Industria textil y de la confeccion 11,12
7 Industria del cuero y del calzado 13
8 Industria de la madera y del corcho 14
9 Industria del papel; edicidn, artes graficas y reproduccion de soportes grabados 15,16
10 Refino de petréleo y tratamiento de combustibles nucleares 17
1 Industria quimica 18
12 Industria de la transformacion del caucho y materias plasticas 19
13 Industrias de otros productos minerales no metalicos 20
14 Metalurgia y fabricacion de productos metalicos 21,22
15 Industria de la construccion de maquinaria y equipo mecanico 23
16 Industria de material y equipo eléctrico, electronico y dptico 24,25,26,27
17 Fabricacién de material de transporte 28,29
18 Industrias manufactureras diversas 30,31
19 Produccion y distribucion de energia eléctrica, gas y agua 32,33
20 Construccion 34
21 Comercio, reparacion de vehiculos de motor, motocicletas y ciclomotores y articulos

personales y de uso doméstico 35,36,37
22 Hosteleria 38
23 Transporte, almacenamiento y comunicaciones 39,40,41,42,43
24 Intermediacion financiera 44,45,46
25 Actividades inmobiliarias y de alquiler; servicios empresariales 47,48,49,50,51
26 Administracion publica, defensa y seguridad social 52
27 Educacion 53
28 Actividades sanitarias y veterinarias; servicios sociales 54
29 Otras actividades sociales y de servicios prestados a la comunidad; servicios personales 55,56,57,58
30 Hogares que emplean personal doméstico 59
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Resumen

En este capitulo se utiliza el marco input-output para identificar
en Andalucia las principales relaciones entre las ramas de
actividad que mas cantidad de diéxido de carbono emiten a la
atmosfera, llamadas actividades emisoras clave (AEC); y las
ramas de actividad que, de forma directa o indirecta, son las
mayores demandantes de los bienes y servicios provocados
por aquellas, y que llamamos actividades estructuralmente
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responsables de las emisiones (AER). Para ello se utiliza el
analisis de sensibilidad basado en el célculo de las
elasticidades de emisién de los coeficientes técnicos de la
tabla input-output simétrica de 2000. A partir de los resultados,
se exponen algunas conclusiones generales cara a la
implementacion de politicas de mitigacion de las emisiones.

405






1. Introduccion

Desde los afos 90, la comunidad cientifica, a través de las
mesas de trabajo del Panel Intergubernamental sobre el
Cambio Climatico de Naciones Unidas (IPCC), advirtié a los
distintos gobiernos del progresivo calentamiento de la
superficie de la Tierra (efecto invernadero). Este rapido
calentamiento, cifrado en 0,6 grados de media desde 1860, se
atribuye en gran medida, en los Ultimos 50 afios, a la actividad
humana. Los cientificos del IPCC llegaron al consenso de que
para no alcanzar un calentamiento adicional de entre unos 5y
15 grados, lo que provocaria fuertes desequilibrios en el
ecosistema’, seria necesario una drastica reduccion de las
emisiones de los llamados gases de efecto invernadero (GEls),
principales responsables del fendmeno. Entre estos gases
destaca la importancia del diéxido de carbono (CO2), al ser
probablemente el que mas contribuye al efecto invernadero, ya
que engloba mas del 70% del total de las emisiones.

1.1. Protocolo de Kioto y Emisiones de Gases
de Efecto Invernadero en Europa

El Protocolo de Kioto de 1997 supuso el punto de partida para
el planteamiento de una politica activa y global de lucha contra
el calentamiento de la atmdsfera, a través de la propuesta de
instrumentos para la reduccién de las emisiones de GEls, y la
asignacion a los distintos paises o regiones mundiales de
cuotas maximas de emisién como objetivo a cumplir en el
periodo 2008-2012. En el caso de los paises industrializados,
este objetivo se cifra en la reduccién de las emisiones en un
5,2% por debajo de los niveles de 1990.

1. Se cree que el clima se hard mas extremo: las zonas himedas mas himedas y las
secas mas secas, con cambios bruscos y aumento del nivel del mar. Las pérdidas por
desastres naturales se cifrarian, segun la segunda mesa de trabajo del IPCC, en unos
40000 millones de ddlares anuales.

2. A parte de estos mecanismos, el protocolo apuesta por los sumideros (bosques,
cultivos), como entes que absorben el CO2 del aire, aunque su efectividad se cree que
es mas limitada.

3. Es decir, incluyendo otros gases de efecto invernadero traducidos a toneladas de
CO2 mediante el factor de conversion derivado de su potencial de calentamiento
global.

4. Caso de no ser asi, la instalacion se enfrentara a una fuerte sancién econdémica.

5. Para ser exactos, en el texto del Protocolo se habla de 'Comunidad' en lugar de
‘Unién’.
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Los instrumentos de lucha contra las emisiones de GEls
de Kioto consisten principalmente en los Illamados
"mecanismos flexibles", complementarios a las politicas y
medidas internas de cada Estado. Estos mecanismos son?:

e El Mercado de Comercio de Emisiones, en el que
la tonelada de GEI emitida, en términos de emisiones
de CO2 equivalente3, supone un precio que una
instalacién debe pagar si sobrepasa una determinada
asignacion de "derechos" de emision, mediante la
compra en el Mercado de derechos adicionales#. Si por
el contrario una instalacién logra reducciones que
hacen que su total de emisiones se encuentre por
debajo del montante permitido por la propiedad de sus
"derechos", tendra la capacidad de ofertar estos
derechos en el Mercado a otras instalaciones con
déficit.

e Mecanismos de Desarrollo Limpio, que se
implementan mediante la realizaciéon de proyectos en
paises en desarrollo canjeables por derechos de
emision en los paises desarrollados de origen.

e Mecanismos de Aplicacion Conjunta, que
consisten igualmente en proyectos "limpios"; pero en
los propios paises desarrollados.

El compromiso de Kioto, en el ambito de la Union
Europea®, se concreté en una reduccién del 8% de las
emisiones de CO2 equivalente respecto al nivel de 1990
durante el periodo 2008-2012. Esto se traduce, en el caso de
Espafia, en un incremento permitido de las emisiones del 15%,
respecto al nivel de referencia de 1990. En la tabla 1 se muestra
la evolucion del nivel de emisiones de CO2 equivalente en los
Ultimos afos, y la desviacion respecto a los objetivos fijados
para cada pais de la Europa no ampliada:
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Tabla 01. Evolucion C02 equivalente paises UE 1990-2003 y objetivos Kioto

1990 2003 % Variacion Objetivo Kioto  Desviacion respecto

1990-2003 al Objetivo

Alemania 1248,30 1017,50 -18,49 -21,00 -2,51
Austria 78,50 91,60 16,69 -13,00 -29,69
Bélgica 146,80 147,70 0,61 -7,50 -8,11
Dinamarca 69,60 74,00 6,32 -21,00 -27,32
Espaiia 286,10 402,30 40,62 15,00 -25,62
Finlandia 70,40 85,50 21,45 21,50 0,05
Francia 568,00 557,20 -1,90 0,00 1,90
Grecia 111,70 137,60 23,19 25,00 1,81
Holanda 213,10 214,80 0,80 -6,00 -6,80
Irlanda 54,00 67,60 25,19 13,00 -12,19
Iltalia 510,30 569,80 11,66 -6,50 -18,16
Luxemburgo 12,70 11,30 -11,02 -28,00 -16,98
Portugal 59,40 81,20 36,70 27,00 -9,70
Reino Unido 751,40 651,10 -13,35 -12,50 0,85
Suecia 72,30 70,60 -2,35 4,00 6,35
UE-15 4252,40 4179,60 -1,71 -8,00 -6,29

NOTA: millones de toneladas de CO2 equivalente (incluye otros GEls convertidos en toneladas equivalentes de CO2).

FUENTE: Agencia Europea del Medio Ambiente (2005).

Como puede apreciarse en la tabla anterior, en 2003 sélo
cinco paises habian alcanzado el objetivo nacional fijado
(Suecia, Francia, Grecia, Reino Unido y Finlandia). Por el
contrario, Espafia se encuentra entre los paises que mas lejos

Figura 01. Evolucion en Espaiia de las Emisiones de C0O, equivalente. 1990-2003

estan de alcanzar sus objetivos, junto a Austria, Dinamarca,
ltalia, Luxemburgo e Irlanda; con una tendencia persistente a
alejarse mas aun de dicho objetivo, como se muestra en la
figura 1:
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Alcantara y Padilla (2005) analizan los factores que subyacen
a la evolucién de las emisiones en los paises europeos,
contemplando el indice de carbonizacién (CO, emitido por unidad
de energia consumida), la intensidad energética (energia empleada
por unidad monetaria de PIB producido), PIB per cépita y
poblacion. Asi, resaltan el hecho de que el crecimiento en el PIB
per capita ha sido compensado por el buen comportamiento de la
intensidad energética y el indice de carbonizacion en la gran
mayoria de paises. Precisamente, las excepciones son Espafia,
debido a un incremento de la intensidad energética, y Portugal,
donde ha aumentado ademas el indice de carbonizacién. Por otro
lado, destacan el hecho de que en varios paises europeos el
comportamiento del indice de carbonizacion ha sido tan
importante 0 mas que el de la intensidad energética, lo que
muestra un esfuerzo por parte de estos paises de avanzar hacia
una combinacién menos contaminante de 26 fuentes de energia,
especialmente en los afos 90, en los que se estanca laimportancia
de la energia nuclear. Por ultimo, cabe comentar que en Europa, €l
factor poblacién ha tenido una escasa importancia relativa, dado
el moderado crecimiento demogréafico experimentado por
précticamente la totalidad de paises.

En este contexto, autores como Hernandez et al. (2004)
enfatizan la necesidad de disefiar de forma coherente estrategias
a distinto nivel: global, europeo, nacional, regional y sectorial. Para
ello, creen necesario la elaboracion de estudios minuciosos que
determinen las contribuciones, a cada escala geografica, de cada
sector a las emisiones de CO, globales, a fin de disefiar
mecanismos, basados en la eficiencia, que promuevan el cambio
tecnolégico en los sectores mas relacionados con el incremento

del nivel de emisiones a la atmosfera. Un modo de llevar a cabo
este propdsito seria la fijacion de objetivos en términos de
emisiones para cada sector al menor coste marginal posible, lo
que depende en gran medida de su estructura de costes (mix de
productos). En este capitulo se pretende analizar dicha estructura
en Andalucia a nivel intersectorial.

1.2. Situacion en Andalucia

Desde el punto de vista de la actividad productiva regional, el
problema de las emisiones contaminantes afecta directamente a
las unidades productivas andaluzas a través de la legislacion sobre
regulacion de dichas emisiones que emana de las diferentes
Directivas comunitarias. En concreto, la Ley 1/2005 de 9 de marzo
regula el Régimen de Comercio de derechos de emision de gases
de efecto invernadero, dando cobertura nacional al Sistema de
Comercio de Emisiones (ETS) de la Union Europeaf. Las
actividades que estan reguladas por esta Ley suponen en torno al
46% de las emisiones de CO, a nivel europeo: produccion de
energia, metalurgia, materiales de construccion, papel, refino y
quimicas. Por otro lado, la actividad del transporte, que es la gran
actividad emisora junto a la produccion de Energia (32% de las
emisiones de CO, en Espafia), también esta sujeta a normativa
europea, nacional y regional”.

En cuanto al nivel de emisiones de CO2en Andalucia, en la
figura 2 y tabla 2 se muestra su evolucion en el periodo 1990-2002,
en comparacion con la evolucién de las emisiones en Espaiia:

Figura 02. Evolucion en Andalucia de las Emisiones de GO, equivalente. 1990-2002
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6. Creado a partir de la Directiva 2003/87/EC de 13 de Octubre.
7. Véase el Plan de Accion 2 2005-2007 de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia
Energética en Espafia 2001-2012.
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Tabla 02. Evolucion de las Emisiones de CO, en Espaiia y Andalucia. 1990-2002

Afo Emisiones % Variacion Emisiones % Variacion % Andalucia
en Espafa respecto en Andalucia respecto respecto a

21990 a 1990 total Espaiia

1990 287.608,67 0,00 36.708,59 0,00 12,76
1991 294.202,64 2,29 38.690,22 5,40 13,15
1992 302.050,90 5,02 41.126,45 12,03 13,62
1993 291.330,42 1,29 39.225,96 6,86 13,46
1994 306.069,28 6,42 40.335,22 9,88 13,18
1995 319.363,45 11,04 42.480,95 15,72 13,30
1996 311.372,99 8,26 39.890,35 8,67 12,81
1997 332.545,87 15,62 40.881,49 11,37 12,29
1998 343.081,80 19,29 46.963,82 27,94 13,69
1999 371.056,86 29,01 50.819,00 38,44 13,70
2000 387.104,39 34,59 52.826,44 43,91 13,65
2001 382.789,25 33,09 52.406,59 42,76 13,69
2002 400.155,57 39,13 53.670,10 46,21 13,41

NOTA:

miles de toneladas de CO, equivalente (incluye otros GEls convertidos en toneladas equivalentes de CO,).

FUENTE: Nieto y Santamarta (2003), en base a datos del Ministerio de Medio Ambiente y elaboracién propia

Puede comprobarse como, tanto en el caso de Espafa
como en el de Andalucia, a partir de 1998 se ha experimentado
un fuerte crecimiento de las emisiones, probablemente
consecuencia del crecimiento de la actividad econdmica.
Destaca, aun asi, el hecho de que Andalucia haya incrementado
su nivel de emisiones a un ritmo superior en 7 puntos respecto al
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caso del total de Espafia, aumentando ligeramente, ademas, su
cuota de emisiones respecto al total nacional.

En cuanto a la situacion de Andalucia en relacion con el
resto de comunidades autbnomas, en la tabla 3 se detallan sus
porcentajes de aportacion al total de emisiones de CO,
equivalente y PIB de Espana:
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Tabla 03. Porcentajes autonémicos de Emisiones de GO, y PIB. Aiio 2002

Emisiones
% respecto al total

PIB a precios basicos
% respecto al total

Espaiia
Andalucia
Aragon
Asturias
Baleares
Canarias
Cantabria
Castilla-La Mancha
Castillay Ledn
Catalufia

Pais Valenciano
Extremadura
Galicia

Madrid

Murcia
Navarra

Pais Vasco

La Rioja

Ceuta

Melilla

100,00 100,00
13,69 13,07
4,92 3,15
8,09 2,07
2,33 2,59
3,83 4,1
133 121
6,51 3,38
11,13 5,68
13,65 18,88
7,04 10,29
2,18 1,81
9,15 56
6,62 16,92
2,14 2,07
1,44 17
5,25 6,02
0,57 0,79
0,07 0,14
0,06 0,14

NOTA: CO, equivalente (incluye otros GEls convertidos en toneladas equivalentes de CO,).

FUENTE: Nieto y Santamarta (2003), en base a datos de la Fundacién BBVA y elaboracion propia

En la tabla anterior se aprecia como, a pesar de que
Andalucia es la tercera regién en aportacién al PIB nacional por
detras de Catalufia y Madrid, es la primera regién emisora de GEls
practicamente al mismo nivel que Cataluiia. Esto se debe a que
en la composicién de su estructura econdmica las actividades
caracterizadas por un elevado nivel de emisiones deben tener un
mayor peso relativo que en otras regiones. Esto es debido a una
mayor implantacion de instalaciones productivas integradas en
estas actividades, y a una demanda relativa mayor por parte del
resto de actividades y la demanda final.

1.3. Consideraciones preliminares

Existen dos vias para reducir el nivel de emisiones de una rama
de actividad. Por un lado, la mejora de la eco-eficiencia o
indicador intensivo de las emisiones, entendido como la ratio
de emisiones por unidad de bien o servicio producido. Esta
suele ser la via en la que mas se incide, mediante la
implantacién de innovaciones en la tecnologia del proceso
productivo de la rama de actividad.

Por otro lado, las emisiones podrian disminuir como
consecuencia de una reduccion de la produccién de la rama de

8. Obviamente, nos referimos a una reduccion de la actividad voluntaria.

actividad o indicador extensivo de las emisiones, lo que lleva
consigo una reduccién de la demanda. Esta demanda puede
provenir de la demanda final; pero también de otras ramas
productivas que incorporan los bienes y servicios que
producen las ramas emisoras en SuUS pPropios procesos
productivos. La reduccién de emisiones a través de esta via es
mas dificil de implementar, sobre todo a corto o medio plazo,
ya que requiere, o bien una reduccion global de la actividad
economica, lo cual es improbable8, o bien un cambio en las
relaciones de oferta-demanda entre los agentes y ramas de
actividad econdmica, relaciones que suelen ser muy rigidas.
Asi por ejemplo, medidas de ahorro en el consumo de
electricidad, tanto a nivel de la demanda final como de las
actividades productivas, suponen disminuir el indicador
extensivo de la rama de produccion y distribucién de energia
eléctrica, una de las principales actividades contaminantes.
Otro ejemplo referido al transporte por carretera, seria el disefio
de un plan de mejoras en la logistica que permitan reducir la
demanda de este modo de transporte, o el fomento de su
sustitucion por el ferrocarril. Estos ahorros en el consumo de
los bienes y servicios de actividades contaminantes, y la
consecuente disminucion de su demanda y, por tanto, del
indicador extensivo, son posibles a largo plazo mediante el
cambio de habitos de consumo de los agentes econémicos y
la innovacién tecnoldgica aplicada a las actividades
productivas. En cualquier caso, suponen cambios en las
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relaciones econdmico-productivas en los que se ven
implicadas las actividades demandantes de las ramas
emisoras, ampliando el espectro de actividades objeto de las
politicas de reduccién de emisiones de gases de efecto
invernadero mas alld de las actividades netamente
contaminantes.

En este trabajo queremos centrarnos en este aspecto, es
decir, en el reparto de la responsabilidad de las emisiones
atmosféricas entre las diversas actividades productivas
(Gallego y Lenzen, 2005; Hoekstra y Janssen, 2006), en el
sentido de ir mas alla de las principales actividades emisoras
de CO,, alas que llamaremos en adelante actividades emisoras
clave (AEC). Las AEC emiten CO, a la atmésfera como
consecuencia de sus procesos productivos. Estos procesos se
realizan con menor o mayor intensidad (y por lo tanto, el nivel
de emisiones asociado es mayor o menor) en funcion de la
demanda que de los bienes o servicios que producen se
genera en la region o en el exterior. Gran parte de esta demanda
se debe a los requerimientos que de esos bienes tienen las
diferentes ramas de actividad productivas a la hora de
desarrollar sus propios procesos productivos. Estos
requerimientos vienen dados por sus respectivas funciones de
produccion. Estas funciones suelen ser mas o menos estables
en el tiempo, ya que su cambio implica procesos de cambio
tecnoldgico y de re-emplazamiento de bienes de capital. Asi,
las proporciones de insumos procedentes de las AEC tendran
caracter estructural, y pueden llegar a tener una importancia
similar o superior que las propias funciones de produccién de
las AEC en cuanto al nivel de emisiones de CO, de éstas. El
objetivo de este trabajo es, por tanto, la identificacion de estas
relaciones estructurales que incentivan las emisiones en las
AEC, y de las ramas de actividad productiva donde
principalmente se concentran, a las que llamaremos
actividades estructuralmente responsables (AER).

Una metodologia muy adecuada a la hora de abordar este
objetivo es la metodologia input-output. El marco input-output,
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y en concreto la tabla simétrica input-output, muestra de una
forma coherente y a la vez desagregada las relaciones
establecidas entre las distintas actividades productivas de un
sistema econémico. De esta forma, si a su vez se establecen
las correspondientes hipdtesis que permitan ligar dichas
actividades productivas con sus niveles de emisiones
contaminantes, estableceremos las cadenas de conexion entre
la actividad productiva de una rama de actividad y las
emisiones que causa en el resto de actividades. Estas
conexiones son, ademas, de tipo acumulativo, debido a las
relaciones productivas directas e indirectas que se generan en
cada transaccién econdémica entre ramas de actividad, lo que
tendra sus consecuencias en el nivel de emisiones
contaminantes totales. Este hecho quedara recogido mediante
el célculo de la matriz de Leontief, cuyos coeficientes recogen
los requerimientos totales de los bienes y servicios de cada
rama de actividad que, en las diversas etapas productivas, son
demandados, y que llevaran asociados unas emisiones de CO,
acumuladas.

El capitulo se desarrolla como sigue. El segundo apartado
describe la relacion entre el marco input-output y las emisiones
de CO, contaminantes, y recoge algunas de las principales
aportaciones cientificas dentro de esta linea metodoldgica,
incluyendo referencias al caso de Espafia y de Andalucia. El
tercer apartado expone la metodologia de analisis de
sensibilidad que permitira detectar las principales relaciones y
sectores estructuralmente responsables de las emisiones de
COs,. El cuarto apartado aplica dicha metodologia al caso de
Andalucia, estableciendo las actividades emisoras clave, y
mostrando las principales transacciones y ramas de actividad
responsables de las emisiones de dichas actividades clave. Un
ultimo epigrafe expone algunas conclusiones y limitaciones del
estudio, y establece para cada actividad clave algunas
implicaciones a la hora de disefiar politicas encaminadas a la
mitigacién de las emisiones de CO, a la atmdsfera.



2. Emisiones contaminantes y marco

Input-output

Para ilustrar la relacion entre el problema del analisis de las
emisiones contaminantes, y en concreto las emisiones de CO, a
la atmdsfera, y el marco input-output, vamos a suponer que la
rama de actividad m es emisora de CO,. El nivel de emisiones de
esta rama en el momento de andlisis, ¢,,, podra descomponerse
en los dos factores siguientes:

X, M

donde ¢,, es el coeficiente de intensidad de emisiones, o
emisiones por unidad de output de la rama de actividad m; y
x,, €s la cantidad de output, valorado en términos monetarios,
producido por dicha rama de actividad m. A ambos factores los
hemos denominado con anterioridad indicador intensivo e
indicador extensivo de las emisiones de CO, de la rama de
actividad m, respectivamente.

Por otro lado, el indicador extensivo x,, dependera de la
demanda que del bien producido por la rama m ejercen tanto el
resto de ramas de actividad como la demanda final:

n
X = Z 'xmj + Yo ()
J=1

donde x,, son las ventas que la rama de actividad m realiza a la
ramaj, e y,, son las ventas de la rama m a la demanda final
(consumo privado y publico, formacion bruta de capital y
exportaciones).

Por otro lado, podemos definir los coeficientes técnicos a,
como los requerimientos de bien producido por la rama de
actividad i para producir una unidad del bien producido por la
rama de actividad j:

9. Recordemos que esa expresion constituye la suma matricial de la serie
o

convergente I, siendo cada 4 la produccién adicional acumulativa derivada de un

incremento en la demanda final de las diferentes ramas de actividad.

Sabemos que, aparte de las necesidades directas del bien
producido por la rama de actividad i, la actividad j tendra otras
adicionales e indirectas de dicho bien, derivadas del hecho de
que los requerimientos que tenga de un tercer bien producido
por una rama de actividad & supondran, a su vez, compras por
parte de la mencionada rama de actividad k del bien i a la hora
de afrontar su propio proceso de produccién. Esta cadena de
producciones adicionales inducidas por la rama de actividad i
para producir el bien de la rama ; puede alargarse
indefinidamente mediante la incorporacion de otras actividades
intermedias, formando una suma, en teoria, infinita y
convergente. Es decir, las necesidades totales de bien i por
parte de la actividad j vendran dadas tanto por sus compras
directas de bien i como por las compras de bien i realizadas
por otras ramas de actividad que, en diferentes etapas del
proceso productivo global, son finalmente suministradoras de
la rama de actividad ;. Estos requerimientos totales que una
rama de actividad tiene de forma directa e indirecta de los
bienes y servicios producidos por el resto de ramas de
actividad vienen recogidos en los coeficientes de la matriz
inversa de Leontief. De esta manera, (2) puede ser reescrito
como sigue:

‘xln = Z b/nq ’ yq (4)

g=1

donde bm son los elementos de la fila m de la matriz inversa de
Leontief B = (I - A)1, y recogen las adquisiciones directas e
indirectas del bien o servicio producido por m por parte de cada
una de las ¢ actividades productivas del sistema econémico, a
la hora de producir, cada una de ellas, una unidad del bien o
servicio objeto de su actividad®. Con 4 designamos la matriz
de coeficientes técnicos que recoge todos los elementos
definidos en (3).

Por tanto, incorporando (4) a (1) obtendremos la expresion
que relaciona la demanda final de cada una de las diferentes
ramas de actividad con el nivel de emisiones de CO, por parte

de la rama de actividad m:
n

€n =Cp- Z b/nq : yq 5)

g=1
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A partir de esta expresion basica, podemos asumir que el
nivel de emisiones puede dividirse en tres factores:

e Factor de intensidad de emision c,,, .

e Factor tecnoldgico-productivo, que viene determinado
por los coeficientes técnicos de produccion aij, y que
propagan sus efectos sobre el nivel de emisiones de m
a través de los coeficientes de la matriz inversa de
Leontief b,,,-

e Factor de escala, que viene determinado por el nivel de
la demanda final de cada rama de actividad y,.

El primer factor recoge lo que hemos llamado en la
introduccion indicador intensivo de las emisiones sectoriales,
mientras que los dos ultimos integran el indicador extensivo,
relacionado con la cantidad de bien producido por la rama de
actividad contaminante.

Por otro lado, desde el punto de vista de la modelizacion
econdmica, el factor escala constituye la variable exdgena de
la expresion (5), ya que la demanda final de cada rama de
actividad dependera fundamentalmente del nivel de actividad
economica global, medida, por ejemplo, en términos de
variacién del Producto Interior Bruto. En cambio, los dos
primeros factores pueden ser denominados ‘estructurales’ en
el sentido de que vienen representados por coeficientes del

modelo, es decir, que son relaciones que se asumen como mas
0 menos estables en el tiempo.

En la figura 1 se representa el esquema basico
anteriormente propuesto. Hay que tener en cuenta que el
esquema puede dotarse de una mayor complejidad,
descomponiendo cada uno de los factores, a su vez, en nuevos
factores. Por ejemplo, el factor de intensidad de emisién puede
ser descompuesto en el indice de carbonizacion y el indice de
intensidad energética, a fin de estudiar el papel de los distintos
recursos energéticos en relacion con las emisiones (Alcantara y
Padilla, 2005). Igualmente, en el factor tecnoldgico-productivo
podriamos descomponer los coeficientes técnicos en
coeficientes domésticos o internos, para representar los
insumos de procedencia interna, y coeficientes de importacion,
representativos de los insumos importados por la region o pais.
Por ultimo, el factor de escala podria ser descompuesto en
coeficientes estructurales de demanda, que representan el
gasto que cada categoria de la demanda final hace en cada
rama de actividad, y el vector de cantidades de la demanda
final, cuyos elementos sumados, y detraidas las importaciones,
dan lugar al PIB de la regién o pais (Tarancén y del Rio, 2006a).

Figura 3. Marco input-output y emisiones de CO,. Esquema general
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El marco input-output, tal y como hemos expuesto, ofrece
la posibilidad de estudiar en detalle, a diferencia de otras
metodologias, el factor estructural extensivo, es decir, las
relaciones entre ramas de actividad que relacionan la actividad
econdémica de cada una de las ramas de actividad econémica
con los niveles de emisiones de CO, de una actividad en
concreto, a través de la composicion de las funciones de
produccién de cada una de estas ramas, entendidas como el
mix de compras al resto de actividades por unidad de bien
producido’0. Este factor, representado mediante los
coeficientes técnicos de produccion ajjy funciona como un
nexo entre el factor de escala y el indicador intensivo a la hora
de determinar las emisiones contaminantes de una rama de
actividad. Lo mas relevante es que este factor, y el marco input-
output que permite su analisis, se convierte en una herramienta
de reparto de ‘responsabilidad’ en las emisiones de una rama
de actividad entre el resto de actividades del sistema
productivo, lo que, para el caso de Andalucia, es el objeto de
este capitulo.

El tratamiento de los aspectos ambientales en el marco
input-output, y en particular del problema de las emisiones
contaminantes, ha sido abordado por numerosos autores,
incluido el propio Leontief (Leontief, 1970). Asumiendo el riesgo
de omitir relevantes aportaciones a la literatura, enumeraremos
diversos trabajos que ilustran las posibilidades de utilizar el
andlisis input-output en este campo’1.

Una primera serie de autores analizan el impacto del
cambio en la demanda final de las distintas ramas de actividad
sobre el nivel de emisiones de CO, global o de determinadas
actividades, fundamentalmente a través del estudio de los
multiplicadores de demanda (columnas de coeficientes de la
matriz de Leontief). En este primer enfoque se asume la
estabilidad estructural de las relaciones productivas, esto es,
los coeficientes técnicos definidos en (3) se consideran fijos, y
por lo tanto se juega con variaciones en las variables flujo. Entre
estos trabajos, en los que se suele hacer una distincion entre
las emisiones procedentes de bienes y servicios destinados a
la demanda interna y a la exportacion, cabe citar a Proops
(1988), Lenzen (1998), Munksgaard y Pedersen (2001),
Machado et al. (2001), Ferng (2003), Sanchez-Chdliz y Duarte
(2004), Gallego y Lenzen (2005) y Mongelli et al. (2006); o
trabajos en el ambito de modelos multinacionales /
multiregionales, como Reinert y Roland-Holst (2001), Lenzen et
al. (2004), Hoekstra y Janssen (2006) y Liang et al. (2006).

Por otro lado, un segundo enfoque dentro del marco input-
output se basa en las técnicas de descomposicion estructural.
Estas técnicas evolucionan hacia un escenario de estatica
comparativa en el que las variaciones registradas entre dos
periodos en las variables ambientales en estudio, en nuestro
caso emisiones de GEls o CO,, son explicadas en funcién de

10. Lo cudl supone asumir ciertas hipdtesis de trabajo en ocasiones dificiimente
aceptables, como la homogeneidad de las funciones de produccion.
11. El volumen 17 (4) de Economic Systems Research es monografico sobre la
relaciéon entre Ecologia y Economia Industrial, en el ambito Input-Output. Para una
vision general del tema, véase el trabajo de Suh y Kagawa (2005), incluido en este
volumen.

12. En este caso, en el ambito de las matrices de contabilidad social.

13. Sin embrago, es de destacar que estos trabajos se refieren a la problematica del
agua, y no a la emision de gases de efecto invernadero.

14. La metodologia se discute en detalle en Tarancén (2006).

varios factores, principalmente cambios en la demanda y
cambios en los coeficientes estructurales (ver Treloar, 1997;
Sun, 1999; Lukkanen y Kaivo-oja, 2002; Kaivo-oja y Lukkanen,
2004). De esta forma, y a diferencia del enfoque anterior, en
este enfoque se estudian los efectos sobre las emisiones
debidos al cambio en los coeficientes técnicos definidos en (3).
Algunos trabajos en esta linea son los de Chang y Lin (1998),
de Haan (2001), Kagawa e Inamura (2001) y Alcantara y Duarte
(2004), referidos al consumo de energia; o Wier (1998) y Hoen y
Mulder (2003), que realizan la descomposicion de los cambios
en las emisiones de CO, usando las técnicas propuestas por
Dietzenbacher y Los (1998).

Un tercer enfoque estudia los efectos de los cambios en
los coeficientes técnicos definidos en (3) sobre las emisiones
de las distintas ramas de actividad. A diferencia del enfoque
precedente, estos cambios no son los registrados entre dos
tablas input-output referidas a momentos distintos; sino que
son pequefios cambios provocados dentro del modelo
matematico que relaciona demanda y emisiones, a fin de
estudiar la sensibilidad o capacidad de reaccion de las
emisiones de CO, ante dichos cambios. De esta forma, se
obtendran los coeficientes técnicos que articulan las mayores
relaciones entre demanda y emisiones estudiadas en el primer
enfoque, al analizar los cambios estructurales como en el
segundo enfoque; pero mediante la variacion controlada de
coeficientes. Entre los trabajos inscritos en este tercer enfoque
encontramos Weber y Schnabl (1998), Tarancén y del Rio
(20064a) y Tarancon y del Rio (2006b).

Diversos autores han analizado los problemas ambientales
en Espafia, tales como el consumo de energia y las emisiones
de CO, y otros gases de efecto invernadero, en el marco input-
output. Entre otros, cabe destacar los trabajos de Pajuelo
(1980), Alcantara y Roca (1995), Cadarso y Fernandez-Bolafios
(2002), Labandeira y Labeaga (2002), Alcantara y Padilla (2003),
Sanchez-Chdliz y Duarte (2004), Serrano (2005), Morilla et al.
(2005)12, Butnar y Llop (2006), y los ya citados de Tarancén y
del Rio (2006a y 2006b).

En cuanto al ambito de Andalucia, también diversos trabajos
han integrado la metodologia input-output en el contexto del
estudio medioambiental. Cabe destacar, por su caracter pionero,
el trabajo de Castro et al. (1996), consistente en un modelo de
dinamica de sistemas compuesto de cuatro bloques
(demografico, de mercado de trabajo, macroecondémico, y
ambiental) en el que se inserta la matriz de coeficientes input-
output a fin de desagregar sectorialmente las emisiones
contaminantes y consumo de recursos. Otros trabajos en el
ambito ambiental son los de Sainz de Miera (2000), André et al
(2005), Dietzenbacher y Velazquez (2006) y Velazquez (2006)13.

En este trabajo se estudiaran las relaciones estructurales
de la economia productiva andaluza que afectan en mayor
grado al nivel de emisiones de dioxido de carbono a la
atmosfera. Para su identificacion, se utilizara la metodologia de
andlisis de sensibilidad de coeficientes basada en el calculo de
elasticidades, en la linea de Tarancon y del Rio (2006a)14. Dicha
metodologia se expone a continuacion.
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3. Analisis de sensibilidad de coeficientes

Como hemos sefialado en el apartado anterior, nuestro objetivo
es identificar aquellas relaciones técnico-productivas, que
integran el factor estructural del indicador extensivo, que
inciden en mayor grado sobre el nivel de emisiones de CO, a la
atmosfera de las principales ramas de actividad contaminantes
de Andalucia. Para ello, podemos recurrir al andlisis de
sensibilidad de coeficientes, entendido éste como el estudio de
las variaciones en el nivel de emisiones provocadas por
cambios en el valor de los coeficientes técnicos. Si estudiamos
estos cambios en términos relativos, estaremos hablando del
concepto de elasticidad. La elasticidad de las emisiones de la
rama de actividad m respecto al coeficiente técnico ay, sera:

_ Aem /em

— M T i con-a, # 0 ©)
Aay, /ay

Cmki

Obviamente, la variacion en el coeficiente técnico
transmitira sus efectos a través de los cambios inducidos a su
vez en la matriz inversa de Leontief. Sherman y Morrison (1950)
desarrollaron, hace mas de 50 afios, la formula que cuantifica
estos cambios inducidos. En el caso del elemento de la inversa
de Leontief b;;, estos cambios seran:

b = b;/\vb(,Aa/:/
! 1-b,Aa,,

15. Se omiten algunas operaciones matematicas intermedias. Ver Schnabl (2003).

Si consideramos una variacion d = 0.01 (es decir, del 1%)
en ay, e integramos (7) en (5), la elasticidad (6) quedara
expresada como's:

N C)

De esta manera, un coeficiente sera importante en relacion
con el nivel de emisiones contaminantes de una actividad si
este nivel es muy sensible (varia mucho) ante pequefios
cambios en el valor del coeficiente, es decir, si la elasticidad
correspondiente toma un valor muy elevado.

Tomando como referencia la importancia de los
coeficientes de acuerdo a este criterio, una rama de actividad
podra ser catalogada como actividad estructuralmente
responsable (AER) de las emisiones de una actividad emisora
clave (AEC) si las emisiones de ésta son muy sensibles a la
funcion de costes (columna de coeficientes técnicos) de la
primera, considerando estos coeficientes de forma global.

Basandonos en esta idea, se exponen a continuacion los
principales resultados del andlisis al caso de Andalucia, del que
se extraeran posteriormente algunas conclusiones Utiles en el
establecimiento de politicas ambientales.

__ X b, ®)
(l —dayb, )‘xm
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4. Principales resultados

A continuaciéon se mostraran los principales resultados del
andlisis de sensibilidad aplicado a las emisiones de CO, de las
ramas de actividad andaluzas que mas contribuyen al nivel
total de emisiones de la region. En primer lugar se realizaran
algunos comentarios sobre la informacion. Posteriormente se
seleccionaran las actividades emisoras clave (AEC) a estudiar.
De acuerdo con ellas, y su caracterizacién general, se
identificaran, mediante el andlisis de sensibilidad, las
actividades estructuralmente responsables (AER) vy las
principales transacciones desde el punto de vista de su
contribucién al nivel de emisiones de CO, por parte de cada
AEC.

4.1. Notas sobre los Datos utilizados

Las fuentes de informacion principales para el analisis han sido
la tabla input-output simétrica de Andalucia del afio 2000 (IEA,
2000), y el inventario de emisiones a la atmésfera de Andalucia
publicado por la Consejeria de Medio Ambiente (Junta de
Andalucia, 2003), que pormenoriza las emisiones de gases
contaminantes de las distintas actividades productivas
andaluzas durante el afio 2000.

Es preciso decir que se han utilizado en los calculos los
coeficientes técnicos totales, al pensar que estos coeficientes
dan una imagen mas fiel de las tecnologias productivas de las
distintas actividades, y, por tanto, de su responsabilidad en la
emisién de CO,, independientemente del origen interior o
importado de los insumos requeridos’6.

16. Sin embargo, esto hace necesario trabajar bajo la hipdtesis de que las emisiones
por unidad de producto (coeficientes de intensidad) son iguales para un bien o servicio
utilizado como insumo de una actividad, independientemente de su procedencia.
17. Se ha intentado mantener la mayor coherencia entre las actividades del inventario
y las ramas de actividad de la TIOAN-2000 a través de la revisién de las actividades
que contienen éstas segun la clasificacion de actividades econémicas CNAE. Aun asi,
es posible la existencia de pequefos desajustes entre actividades.

18. Si bien las emisiones del trafico ferroviario son insignificantes.

19. La diferencia en el montante de emisiones entre esta tabla y la tabla 2 se debe a
que, en este caso, nos referimos a toneladas de CO,, y no CO, equivalente; ademas
del error motivado por el manejo de distintas fuentes.

MARCO INPUT-OUTPUT DE ANDALUCIA 2000. ANALISIS DE RESULTADOS

En segundo lugar, es conveniente sefialar que en el
proceso de realizacion de correspondencias entre las ramas
productivas presentes en la TIOAN-2000, y las actividades del
inventario de emisiones, fue necesario agregar las ramas de
actividad 26 Refino de petrdleo y tratamiento de residuos
nucleares y 47 Produccidn y distribucion de gas, vapor de agua
y agua caliente; asi como las ramas 27 Productos de la quimica
bdsica (incluso agroquimicos), 28 Otros productos quimicos y
la rama 29 Fabricacion de productos de caucho y materias
plasticas; al tratarse en el inventario, en ambos casos, estas
ramas conjuntamente. De esta forma, se ha pasado a trabajar
con una tabla de 83 ramas de actividad, en lugar de las 86
ramas originales de la TIOAN-200017.

Por ultimo, cabe destacar que se asignaron a la rama de
actividad 57 Transporte terrestre; transporte por tuberias las
emisiones del inventario asignadas al trafico rodado, trafico
ferroviario y maquinaria agricola’8.

4.2. Seleccion y caracterizacion de
Actividades Emisoras Clave (AEC)

A partir de los ajustes previos y el establecimiento de
correspondencias, se consulté el inventario de emisiones de
CO, del afio 2000 para identificar aquellas actividades que son
las principales emisoras. Se consideraron en el estudio
aquellas actividades cuyo aporte de emisiones al montante
global es superior a un 2%, tal y como se resalta en la tabla 419.

419



Tabla 04. Emisiones de C02 en Andalucia. Aiio 2000

Actividades (Clasificacion Inventario de Emisiones) Miles ton. CO, Porcentaje
PLANTAS INDUSTRIALES

Generacion energia eléctrica 14.102 30,46
Sector petroquimico 4.507 9,73
Cemento, cales y yesos 4,773 10,31
Sector quimico 1.137 2,46
Materiales no metalicos 551 1,19
Industria papelera 1.775 3,83
Industria alimentaria 591 1,28
Industria del aceite 722 1,56
Industria del metal 352 0,76
Otras plantas industriales 28 0,06
PLANTAS NO INDUSTRIALES

Hospitales 60 0,13
EDAR 83 0,18
Plantas de tratamiento 56 0,12
FUENTES DE AREA MOVILES

Trafico rodado 11.705 25,28
Tréfico aéreo 513 1,11
Tré&fico maritimo 184 0,40
Tréfico ferroviario 47 0,10
Maquinaria agricola 1.615 3,49
F. AREA ESTACIONARIAS

Sector doméstico 3.084 6,66
Extraccion de minerales 23 0,05
Asfaltado de carreteras - 0,00
Dist. combustibles al por mayor - 0,00
Estaciones de servicio - 0,00
Limpieza en seco - 0,00
Uso de disolventes - 0,00
Uso refrigerantes y propelentes - 0,00
Agricultura 231 0,50
Ganaderia - 0,00
Fuentes biogénicas - 0,00
Incendios forestales 162 0,35
TOTALES 46.300 100,00

FUENTE: Junta de Andalucia (2003)

Siguiendo el criterio anterior, fueron seleccionadas 7

actividades emisoras de CO.,.

Estas actividades son

caracterizadas en el propio inventario:

e Generacion de energia eléctrica: Esta rama incluye
fundamentalmente la actividad productiva de las
centrales térmicas y plantas de cogeneracion ubicadas
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en Andalucia. En concreto, segun el Inventario de
emisiones, estas plantas son cinco centrales térmicas
convencionales, tres plantas de cogeneracion y una planta
de generacion de energia eléctrica por valorizaciéon
energética de aceites usados. De las cinco centrales
térmicas, tres de ellas emplean carbén como combustible
(carbon de importacion en dos centrales y carbon nacional



en la tercera) y las otras dos funcionan con fuel oil BIA
(de bajo contenido en azufre) y gas natural.

Sector petroquimico: Esta rama incluye basicamente
las actividades de refino de petréleo, fabricacién de
productos petroquimicos, extraccién de gas vy
almacenamiento y distribucién al por mayor de
combustibles. En cuanto al refino, esta actividad
incluye una gran variedad de procesos. Las principales
emisiones se producen en los hornos de proceso,
causadas por las combustiones. En la fabricacion de
productos petroquimicos llevada a cabo en las cinco
plantas de Andalucia, las principales emisiones se
generan en los procesos de conversion y en las
combustiones necesarias para dotar de energia a
dichos procesos. La extraccién de gas se concentra en
las plantas de las Marismas del Guadalquivir y Golfo de
Cédiz. Sus emisiones se deben fundamentalmente a
los venteos y quemas de antorchas durante la
extraccion de gas. Por Ultimo, dentro del
almacenamiento y distribucion de combustible al por
mayor se integran 18 plantas que pueden dividirse
segun la naturaleza de su actividad especifica en
plantas de regasificacion y compresiéon (una planta),
cuyas emisiones se deben fundamentalmente a la
combustiéon de calderas; y las instalaciones de
almacenamiento de combustibles liquidos.

Cementos, cales y yesos: La fabricacién de cemento
incluye las actividades de produccion de crudo,
clinkerizacién y produccién de cemento, lo que supone
la combustion de carbon, coque y fuel-oil. La
clinkerizaciéon, que supone combustiones a mas de
1400° C., lleva consigo una alta tasa de emisiones de
dioxido de carbono, junto a los procesos de
descarbonatacion de las materias primas calcareas. En
cuanto a la fabricacién de cales y yesos, sus emisiones

de diéxido de carbono provienen principalmente de las
combustiones en hornos para los procesos de

calcinacion.

e Industria quimica: Dentro de esta industria se engloban
las actividades de fabricacién de productos quimicos
basicos y derivados, como agroquimicos, pinturas,
esmaltes y barnices, farmacéuticos, productos de
limpieza, jabones y detergentes, y plasticos y resinas
sintéticas. Las principales emisiones de CO, vienen de
la mano de los procesos de combustiéon y de la

fabricacion de amoniaco.

e Industria papelera: Sus emisiones de CO, vienen
principalmente de las combustiones auxiliares de
elevado consumo energético en la elaboracion de la

pasta de papel.

e Trdfico rodado: Incluye el trafico tanto en carretera
como urbano. Las emisiones de CO, tienen su origen
en la combustion de combustibles fosiles, y, por tanto,
dependen del consumo energético de los vehiculos.

e Maquinaria agricola y forestal: Las emisiones de CO,
provienen, como en el caso anterior, del consumo
energético de combustibles fosiles, en este caso

gasoleo B.

Las siete actividades emisoras, y sus correspondientes
instalaciones, quedaron recogidas en 6 ramas de actividad AEC
de la TIOAN-2000: 24 Industria del papel; 26847 Refino,
produccion de gas e industria petroquimica; 27-29 Industria
quimica; 30 Fabricacion de cemento, cal, yeso y derivados; 46
Produccion y Distribucion de energia eléctrica; y 57 Transporte
terrestre. El porcentaje de emisiones de estas actividades se
representa en la figura 5; mientras que las cifras absolutas, y el
output de cada rama de actividad en 2000, se detalla en la tabla 5
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Figura 04. Emisiones de CO, de las principales ramas de actividad emisoras en Andalucia
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g Industria del papel

m Refino, prod. gas, Ind. Petroqg.
1 Industria quimica

g Fab. cemento, cal, yeso...

m Prod. y distr. energia eléctrica
o Transporte terrestre.

m Resto ramas actividad

FUENTE: Elaboracién propia

Tabla 05. Principales actividades emisoras de CO, en Andalucia. Aiio 2000

Ramas de Actividad TIOAN-2000 Actividades Inventario de Emisiones Emisiones CO0, Output (P. basicos)
Miles ton.  Porcentaje Miles euros  Porcentaje
24 Industria del papel Industria papelera 1.775 412 761.760 0,48
26 & 47 Refino, prod. gas, Ind. petroquim. Sector petroquimico 4.507 10,47 6.472.803 4,06
27-29 Industria quimica Sector quimico 1.137 2,64 4116.514 2,58
30 Fab. cemento, cal, yeso y deriv. Cemento, cales y yesos 4.773 11,09 1.858.455 1,17
46 Prod. y distr. energia eléctrica Generacion energia eléctrica 14.102 32,75 2.281.497 1,43
57 Transporte terrestre. Tréfico rodado, ferroviario, mag. agricola. 13.367 31,05 4.912.691 3,08
Total ramas estudiadas 39. 661 92,12 20.403.720 12,80
Total ramas Economia (*) 43.054 100,00 159.409.074 100,00

(*) Total emisiones segun inventario menos emisiones domésticas y emisiones atribuidas a incendios forestales.

FUENTE: IEA (2006) y Junta de Andalucia (2003)

Como puede apreciarse en la tabla anterior, las seis ramas
de actividad seleccionadas, pese a tener un paso del 13% en
términos de produccién global de las actividades productivas,
suponen el 92% de las emisiones globales de CO, atribuibles a
las actividades productivas. Destacan la produccion y
distribucion de energia eléctrica, con el 32% vy el transporte
terrestre, fundamentalmente trafico rodado y en menor grado
actividad de la maquinaria agricola, con un 31%. La industria
petroquimica y la fabricacion de cementos, cales y yesos
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presentan porcentajes superiores al 10%, mientras que las
industrias papelera y quimica emiten algo mas del 4% vy el
2,5% de las emisiones totales, respectivamente.

Por ultimo, un aspecto importante a tener en cuenta es la
composicion a nivel de instalaciones de las ramas de actividad
anteriores, con el objeto de determinar el nivel de
concentracién de las emisiones dentro de cada actividad. En el
caso del transporte terrestre esta es una tarea dificil, debido a
la propia caracterizacion de estas actividades como fuentes



emisoras moviles y, por tanto, dispersas. En cambio, para el Contaminantes (EPER). Partiendo de esta fuente se ha
resto de actividades industriales, esta informacion es elaborado la tabla 6 que recoge las principales instalaciones
proporcionada por el Registro Estatal de Emisiones y Fuentes emisoras de CO, a la atmosfera en Andalucia.

Tabla 06. Principales instalaciones emisoras de CO, en Andalucia. Ao 2004

Instalacion Provincia Emisiones (mil. ton) % Emisiones

Produccion y Distribucion de Electricidad

C.T. Bahia de Cadiz / en el Viesgo Generacion Cadiz 537 1,99
C.T. Puente Nuevo / en el Viesgo Generacion Cordoba 1.670 6,19
Cogeneracion Motril S. A. Granada 1.74 0,64
Upt Los Barrios / ENDESA Cadiz 3.550 13,15
Upt Almeria / ENDESA Almeria 6.670 2472
Agroenergética de Baena, S. L. Cordoba 224 0,83
San Roque Grupo 1/ Gas Natural SDG, S. A. Cadiz 935 3,46
Energia de la Loma, S. S. Caén 137 0,51
San Roque Grupo 1/ ENDESA Cadiz 836 3,10
Alabe-Mengibar, A.LE. Jaén 101 0,37
C.T. Ciclo Combinado / Nueva Generadora del Sur, S. A. Cadiz 602 2,23
Cogeneracion de Refineria Gibraltar / Generacion Eléctrica Peninsular Cadiz 361 1,34
Cogeneracion de Interquisa / Generacion Eléctrica Peninsular Cadiz 198 0,73
Celulosa Energia, S. L. U. Huelva 310 1,15
Forsean, S. L. Huelva 116 0,43
Cogeneracion de Ertisa / Generacion Eléctrica Peninsular Huelva 132 0,49
Cogeneracion de Refineria la Rabida / Generacion Eléctrica Peninsular Huelva 267 0,99
C.T. Cristdbal Colon / ENDESA Huelva 437 1,62

Refinerias, Prod. de Gas e Industria Petroquimica

Refineria Gibraltar / CEPSA Cadiz 2.000 7,41
Refineria la Rabida / CEPSA Huelva 935 3,46
PETRESA Cadiz 445 1,65
LUBRISUR Cadiz 192 0,71
INTERQUISA Cadiz 165 0,61
ERTISA Huelva 204 0,76

Fabricacion de Gemento, Cal, Yeso y Derivados

SCMCA Cordoba 417 1,55
Sociedad de Cementos y Materiales de Construccion de Andalucia, S.A. Huelva 284 1,05
Carboneras / HOLCIM Espafia, S.A. Almeria 830 3,08
Portland Valderribas Sevilla 1.080 4,00
Andaluza de Cales Sevilla 121 0,45
CALGOV, S. A. Sevilla 151 0,56
Cementos Goliat / Sociedad Financiera y Minera S.A. Malaga 770 2,85
Jerez / HOLCIM Espana, S. A. Cadiz 587 2,18
Torredonjimeno / HOLCIM Espafia, S. A. Jaén 220 0,82
Gador / HOLCIM Espaiia, S. A. Almeria 557 2,06
Industria Quimica

Tioxide Europe, S. L. Huelva 191 0,71
Industria Papelera

ENCE S.A. Huelva 581 2,15
Total Emisiones plantas 26.987 100,00

FUENTE: EPER-Espafia. Registro Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminantes (2006)
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A partir de la informacién suministrada por EPER
observamos, en el caso de la Produccion y Distribuciéon de
Electricidad, la concentracion de las emisiones entorno a las
centrales térmicas de ENDESA situadas en Aimeria y Cadiz, y
la planta de Puente Nuevo de Cérdoba, que en conjunto emiten
en torno al 40% del CO, total, excluido el proveniente del
transporte. La tercera instalacion emisora es la refineria de
CEPSA situada en Gibraltar, con cerca de un 7% de las
emisiones industriales, destacando también dentro del refino,
produccion de gas e industria petroquimica, la refineria de La
Réabida en Huelva. En la rama de actividad de fabricacién de
cemento, cal, yeso y derivados las emisiones se reparten entre
instalaciones de una forma mas homogénea, destacando la
planta de Portland Valderribas de Sevilla. EPER sélo recoge,
dentro de la industria quimica general, una instalaciéon de
Huelva, al igual que en el caso de ENCE dentro de la industria
papelera.

Tomando como referencia la anterior desagregacion de
ramas AEC, se realiz6 el analisis cuyos resultados se exponen
a continuacion.

4.3. Indicadores intensivo y extensivo de las
ramas AEC

Un andlisis preliminar relevante consiste en determinar si el
peso relativo de cada una de las ramas de actividad AEC
consideradas se debe en mayor proporciéon al indicador
intensivo o al indicador extensivo de las emisiones, esto es, si
se debe a un elevado nivel de emisiones por unidad de
producto, o bien a una elevada produccién, tal y como se
especifica en (1).

Con el objeto de abordar esta tarea, se calcularon los
coeficientes de intensidad de emision ¢,, como cociente entre
las emisiones de cada rama de actividad y la correspondiente
produccion a precios basicos. Para ofrecer una mejor
comparacion, los coeficientes se normalizaron asignando un
valor de 100 al coeficiente de intensidad medio de las ramas
AEC estudiadas. Como indicador extensivo tenemos las
propias producciones x,,, que fueron normalizadas, igualmente,
asignando un valor de 100 a la produccion media de las ramas
consideradas. Los resultados se muestran en la tabla 7:

Tabla 07. Indicadores intensivo y extensivo de las principales actvidades emisores de CO, en Andalucia.

Aiio 2000

Ramas de Actividad TIOAN-2000

Indicador intensivo

Indicador extensivo

[0

[
z ¢ m xm Z xm

R () #=— =100

m m
24 Industria del papel 0,002330 94,64 761760 22,40
26 & 47 Refino, prod. gas, Ind. petroguimica 0,000696 28,28 6472803 190,34
27-29 Industria quimica 0,000276 11,22 3441572 121,05
30 Fab. cemento, cal, yeso y derivados 0,002568 104,31 1858455 54,65
46 Prod. y distr. energia eléctrica 0,006181 251,04 2281497 67,09
57 Transporte terrestre. 0,002721 110,51 4912691 144,46
Promedio 0,002462 100,00 3288130 100,00

FUENTE: Elaboracién propia a partir de los datos de IEA(2006) y Junta de Andalucia (2003)

En la tabla anterior se observa como, en términos relativos,
pueden distinguirse dos patrones distintos dentro de las
actividades industriales consideradas.

Por un lado, la produccion y distribucién de energia eléctrica y, en
menor grado, la fabricacion de cemento, cal, yeso y derivados, y la
industria del papel, se caracterizan por un elevado indicador intensivo
y un moderado factor extensivo, en comparacién con el resto de
actividades AEC. Es decir, el problema de su elevado nivel de
emisiones, comparativamente, no radica tanto en la cantidad de
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bienes y servicios que producen (en comparacion al resto de ramas
AEC estudiadas) como en que su proceso productivo genera un alto
nivel de emisiones por unidad de producto. En este sentido, seria un
problema centrado en la tecnologia del sector (oferta), siendo mas
efectivas politicas de innovacion tecnoldgica tendentes a mejorar la
ecoeficiencia en sus procesos productivos (emisiones por unidad de
producto).

En cambio, el refino, produccién de gas e industria
petroquimica, asi como la industria quimica, muestran un alto



indicador extensivo y un bajo indicador intensivo, hablando en
términos relativos. Esto quiere decir que, aunque
comparativamente sus procesos productivos son mas
moderados en cuanto al nivel de emisiones por unidad de
producto, el problema radica en que producen bienes muy
demandados que implican emisiones en sus procesos
productivos. Por tanto, y en este sentido, el problema se
centraria ahora en la fuerte demanda de los bienes producidos
por estas industrias o, lo que es lo mismo, en la tecnologia de
las industrias demandantes de sus bienes. Aqui, serian mas
efectivas las politicas de innovacién tecnoldgica en las
principales actividades demandantes (actividades
estructuralmente responsables, AER), tendente a reducir su
dependencia, en los procesos productivos que llevan a cabo,
de estas actividades. Esta no es, en muchas ocasiones, tarea
facil, puesto que los bienes y servicios producidos por las AEC
de mayor indicador extensivo relativo son dificilmente
sustituibles en muchos procesos productivos, ademas de ser
dependencias, en ocasiones, de tipo indirecto.

Por ultimo, cabe destacar el papel del sector del transporte
terrestre, donde ambos indicadores son relativamente
elevados, esto es, viene sometido a una fuerte demanda de sus
servicios por parte de otras actividades; servicios que, ademas,
generan un elevado nivel de emisiones por unidad de
produccion (baja ecoeficiencia).

Las estrategias y politicas tecnoldgicas suelen centrarse
en actuar sobre el indicador intensivo, es decir, el nivel de
ecoeficiencia de las AEC; dado que se asume que es dificil
actuar sobre el factor de escala, directamente relacionado con
el crecimiento econémico y, por tanto, en principio, con el
desarrollo regional y el bienestar asociado. En este capitulo
vamos a incidir en el factor tecnolégico-productivo, es decir, en
las relaciones entre ramas de actividad, pensando en un
espectro mas amplio del cambio tecnolégico que incluye a
otras ramas de actividad demandantes de los productos de las
AEC, de manera que se establece la hipotesis de que, a largo
plazo, es posible mantener el crecimiento econdmico (factor
escala), sin incrementar al mismo ritmo las emisiones
contaminantes, transformando la funcién de produccion de las
ramas de actividad econémica que mas producciéon demandan
a las AEC mediante la minoracién de los insumos procedentes
de dichas AEC (factor extensivo), de manera que este proceso
de sustitucion incentive a las AEC, a su vez, a mejorar mas aun
su ecoeficiencia (factor intensivo).
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No obstante, y suponiendo que existen recursos
tecnolégicos que propicien la modificacion de las relaciones
técnico-productivas, es necesario incidir en dos
condicionantes de los que dependera la eficacia de estas
medidas sobre la mejora del factor extensivo de las emisiones.

El primer condicionante a considerar es la proporcion del
bien o servicio producido por una determinada actividad AEC
destinada a satisfacer la demanda de otras actividades
productivas, es decir, destinada a las ventas intermedias.
Obviamente, si una elevada proporcién del output de una AEC
se destina a la demanda final, la actuacion sobre las relaciones
tecnolégicas que ligan, de forma directa o indirecta, a esa rama
con las demas no tendra consecuencias tan relevantes como
en el caso contrario. En tal situacion, seria mas efectivo actuar
sobre el comportamiento de los agentes econémicos que
deciden la composicion de los agregados de demanda final. Un
ejemplo seria el caso en que la mayor parte de la electricidad
generada en una region fuera destinada al consumo energético
de los hogares, en lugar de al consumo energético de las
actividades productivas.

En relacién con lo anterior, un segundo condicionante sera
la cantidad de output destinada a la exportacién. Si, por
necesidades propias de la disponibilidad de informacion,
suponemos que las regiones o paises de destino de los bienes
y servicios procedentes de ramas AEC tienen una estructura
intersectorial mas o menos semejante a la de la regién de
origen (Andalucia), la proporciéon de ese output exportado
destinado a satisfacer la demanda de otras ramas de actividad
estaria nuevamente bajo la influencia de una posible politica de
fomento de cambio del factor técnico-productivo; pero
implicando ahora a los agentes responsables (gobiernos) de
otras regiones y paises. Contando con esta Ultima
consideracion, y bajo la asuncion de la hipétesis de estructuras
productivas semejantes, los resultados obtenidos en los
siguientes apartados podrian extenderse a las exportaciones
destinadas a la demanda intermedia.

En la tabla 8 se detallan, para el caso de las ramas de
actividad AEC andaluzas, la estructura del indicador extensivo
en cuanto al destino de la produccion (ventas intermedias o a la
demanda final), y al porcentaje de ésta destinada a la
exportacion.
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Tabla 08. Estructura del Indicador Extensivo de las principales actividades emisoras de CO, en Andalucia.

Aiio 2000
Variable Industria Refino, prod. Industria Fab. cemento Prod. y distrib. Transporte
del papel gas, Ind. quimica cal,yesoy de energia terrestre
petroguimica derivados eléctrica

a. Output a Precios Basicos 761760 6472803 4116514 1858455 2281497 4912691
b. Ventas al Mercado interior 432517 4182211 2095018 1626197 2215634 4424089
(% respecto al Output) 56,78 64,61 50,89 87,50 97,11 90,05

b1. Ventas Intermedias 373059 3060081 1773876 1605356 1604718 3307132
(% respecto al Output) 48,97 47,28 43,09 86,38 70,34 67,32

b2. Ventas a Demanda Final Interna 59458 1122130 321142 20841 610916 1116957
(% respecto al Output) 7,81 17,34 7,80 1,12 26,78 22,74

C. Exportacion 329243 2290592 2021496 232258 65863 488602
(% respecto al Output) 43,22 35,39 49,11 12,50 2,89 9,95

b1/(b2+c) Ventas intermedias / Dem. Final 0,96 0,90 0,76 6,34 2,37 2,06
c/b Exportacion / Mercado Interior 0,76 0,55 0,96 0,14 0,03 0,11

FUENTE: Elaboracién propia a partir de los datos de IEA(2006) y Junta de Andalucia (2003)

En la tabla se observa como la actividad que mas
produccion destina a satisfacer la demanda de otras
actividades (ventas intermedias) es la fabricacion de cemento,
cal, yeso y derivados, con un 86%, seguida de la produccion y
distribucion de energia eléctrica (70%) y el transporte por
carretera (67%). En el extremo opuesto esta la industria
quimica, con un 43% de su produccion destinada al consumo
intermedio, el refino, produccion de gas e industria
petroquimica (47%) y la industria papelera (48%). De forma
inversa, las actividades que mas proporcion de su produccion
exportan son éstas ultimas, con porcentajes del 49%, 35% y
43% respectivamente. Por tanto, y si mantenemos la hipotesis
de distribucion de las exportaciones entre demanda intermedia
y final similar en las regiones y paises de destino, concluiremos
que la produccién total destinada a satisfacer la demanda de
otras ramas de actividad, independientemente del destino
interior o exterior de la produccion, seria de un 97% en el caso
de la fabricacion de cemento, cal, yeso y derivados; un 74% en
el transporte terrestre; un 72% en el caso de la produccion y
distribucion de electricidad; el 70% en la industria papelera; y
un 64% tanto en el refino, produccion de gas e industria
petroquimica como en la industria quimica. De esta forma,
podemos concluir que la modificacién del factor tecnologico-
productivo puede llegar a ser el determinante clave a la hora de
aminorar el indicador extensivo de las emisiones, por encima
de la modificacion de la estructura de la demanda fina interior.

La identificacion de las ramas de actividad de las que mas
dependen las emisiones de las AEC a través de su influencia
sobre el factor extensivo (como demandante de sus bienes y
servicios) permitird, por tanto, acotar el reparto de
responsabilidades que todas las actividades productivas de la

20. Hipdtesis restrictiva, dado que esto implica funciones de produccién homogéneas,
lo cudl en escasas ocasiones es cierto. De todas formas, la hipdtesis puede ser
asumida en el contexto de la suposiciéon de que los cambios de los coeficientes que
integran las columnas de coeficientes, en el andlisis, tienen caracter infinitesimal.
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economia regional tienen a nivel global sobre las emisiones de
CO,, sea directamente o a través de relaciones productivas
indirectas. Las principales ramas de actividad responsables de
las emisiones de las AEC seran las actividades
estructuralmente responsables (AER), y, mediante el andlisis de
sensibilidad basado en el calculo de elasticidades asignadas a
los coeficientes de la tabla input-output, se determinan a
continuacion.

4.4. Identificacion de las ramas de actividad
estructuralmente responsables (AER) y
de las principales transacciones
impulsoras de emisiones de CO,

A fin de identificar las principales ramas de actividad AER, se
calcularon las elasticidades (8) correspondientes al andlisis de
sensibilidad de todos los coeficientes técnicos totales no nulos
de la TIOAN-2000 para cada una de las 6 ramas de actividad
AEC consideradas, lo que permitié cuantificar la importancia de
cada coeficiente en relacion a su contribucion a las emisiones
de CO, de cada una de ellas. A partir del establecimiento del
nivel de importancia (elasticidad) de los coeficientes, se
procedid a promediar por columnas dichas elasticidades
(asignando elasticidad 0 a los coeficientes nulos), bajo la
hipétesis de que dichas columnas de coeficientes, entendidas
como funciones de costes o mix de productos de los procesos
productivos de las ramas actividad a la que pertenecen,
representan la funcién de produccion en la produccion de su
correspondiente bien o servicio20. Dichos promedios han sido
normalizados asignando un valor, a su vez, de 100 al valor
medio de ellos para cada AEC considerada.

De esta forma, las ramas de actividad cuyas elasticidades
promedio son mayores respecto a alguna de las actividades
emisoras AEC seran aquellas que, en general, tienen una



funcién de produccién (tecnologia) que mas inciden sobre las
emisiones de dicha AEC, y seran identificadas como
actividades estructuralmente responsables (AER). En la tabla 9

se presentan las ramas de actividad que presentan alguna
elasticidad promedio normalizada superior a 200.

Tabla 09. Principales ramas de actividad cuyas funciones de produccion afectan a la emision de CO, de las

actividades estudiadas. Aiio 2000

Industria Refino, prod. Industria Fabricacion Produccion Transporte
del papel gas, Ind. quimica de cemento, vy distribucion terrestre;
petroquimica cal, yesoy de energia transporte por tuberias

sus derivados eléctrica
1 Cultivos de hortalizas y frutas 4417 145,60 283,64 21,13 179,40 94,31
2 Cultivos de vid y olivo 39,83 203,65 247,97 27,51 122,77 75,99
13 Fabricacion de grasas y aceites 139,66 242,57 302,51 29,78 172,77 144,57
14 Industrias lacteas 221,00 28,81 33,79 3,40 37,28 48,00
24 Industria del papel 836,90 4421 78,96 2,84 38,03 69,49
25 Edicion, artes gréficas... 558,83 30,71 68,20 3,22 35,95 60,42
26 & 47 Refino, prod. gas, Ind. Petroquimica 78,86 586,86 295,76 22,60 415,96 335,67
27-29 Industria quimica 189,39 695,97 1188,21 22,64 630,68 436,43
30 Fabricacion de cemento, cal, yeso y sus derivados 67,65 196,80 126,66 1004,35 184,37 473,50
33 Metalurgia 381,75 354,89 380,84 406,81 353,06 336,19
46 Produccion y distribucion de energia eléctrica 38,22 370,63 69,59 14,60 664,43 72,06
49 Construccion de inmuebles y obras de ingenieria civil 469,21 1105,72 880,99 4653,43 789,67 1494,85
50 Preparacion, instalacion y acabado de obras 191,62 381,74 446,10 972,39 256,18 428,29
53 Comercio al por mayor e intermediarios de comercio 822,92 219,72 114,57 25,66 173,24 369,83
54 Comercio al por menor y reparacion... 204,53 145,42 88,14 M1,73 392,79 332,24
56 Servicios de cafeterias, bares y restaurantes... 445,28 241,29 226,61 48,47 416,58 257,64
57 Transporte terrestre; transporte por tuberias 158,13 628,50 144,30 29,13 155,97 283,42
59 Activ. anexas a los transportes, agencias de viajes 91,51 201,79 66,07 14,50 87,96 300,51
64 Actividades inmobiliarias 130,15 117,96 120,51 267,15 139,26 151,74
69 Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria... 230,83 27,20 35,51 22,38 46,52 39,02
70 Publicidad 246,22 25,32 39,82 5,64 41,67 52,45
73 Otros servicios a las empresas 203,16 36,70 70,29 6,15 61,90 38,78
74 Administracion publica 146,63 104,64 95,63 23,40 244,67 90,91
77 Actividades sanitarias y veterinarias no de mercado 52,41 79,68 265,39 8,84 111,66 57,94
Promedio 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

FUENTE: Elaboracién propia a partir de los datos de IEA(2006) y Junta de Andalucia (2003)

A partir de la tabla anterior pueden extraerse algunas
conclusiones sobre las ramas de actividad que, por medio de
la composiciéon de su funcién de insumos (columna de
coeficientes técnicos), afectan en un mayor grado a las
emisiones de CO, de cada una de las seis actividades
emisoras AEC consideradas.

Las emisiones de la industria del papel dependen
fundamentalmente de la propia industria del papel y de la rama 53
Comercio al por mayor e intermediarios de comercio. En menor
medida, aunque destacable, inciden sobre sus emisiones las
ramas 25 Edicion, artes grdficas y reproduccion de soportes
grabados, 49 Construccion de inmuebles y obras de ingenieria
civil, 56 Servicios de cafeterias, bares y restaurantes; provision de
comidas preparadas, y 33 Metalurgia.

En cuanto al refino, produccion de gas e industria
petroquimica, sus emisiones vienen fundamentalmente
condicionadas, a través de sus respectivas compras de
insumos, por las ramas de actividad 49 Construccion de
inmuebles y obras de ingenieria civil, la industria quimica, el
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transporte terrestre, la propia industria del refino, gas y
petroquimica, la rama 50 Preparacion, instalacion y acabado de
obras y la produccién y distribucion de energia eléctrica.

La industria quimica, por su parte, esta principalmente
influenciada, en cuanto a sus emisiones, por la propia industria
quimica y las rama 49 Construccion de inmuebles y obras de
ingenieria civil, 50 Preparacion, instalacion y acabado de obras,
la metalurgia y la rama 13 Fabricacidn de grasas y aceites.

La influencia sobre las emisiones de la fabricacion de
cemento, cal, yeso y derivados se concentran casi
exclusivamente en la funcién de coste de la rama de actividad
49 Construccion de inmuebles y obras de ingenieria civil,
seguida de la propia fabricacién de cemento, cal, yeso y
derivados y de la rama de actividad 50 Preparacion, instalacion
y acabado de obras.

La produccion y distribucion de energia eléctrica
tiene como principales impulsoras de sus niveles de emisiones
de CO, a las funciones de coste de las ramas de actividad 49
Construccién de inmuebles y obras de ingenieria civil, la propia
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rama 46 Produccion y distribucion de energia eléctrica, 27-29
Industria quimica, 56 Servicios de cafeterias, bares y
restaurantes, 26847 Refino, produccion de gas, industria
petroquimica, y el comercio al por menor.

Por ultimo, el sector de servicios de transporte terrestre
se halla influenciado principalmente, en cuanto a su nivel de
emisiones de CO,, por la actividad 49 Construccion de
inmuebles y obras de ingenieria civil, sequida de las actividades
30 fabricacion de cemento, cal, yeso y derivados, 27-29
Industria quimica , 48 Preparacidn, instalacidn y acabado de
obras, el comercio al por mayor, la metalurgia, la rama agregada
26847 Refino, produccion de gas, industria petroquimica, el
comercio al por menor y las actividades anexas al transporte y
agencias de viaje.

De estos resultados por actividades emisoras cabe
destacar, en sintesis, que las AEC mas orientadas a vender sus
bienes a la industria, sector primario y construccion (refino,
produccion de gas e industria petroquimica; industria quimica;
y fabricacion de cemento, cal, yeso y derivados) tienden a
concentrar las influencias que les llegan entre un nimero mas
reducido de ramas que respecto al caso de las AEC que
también estan orientadas al sector servicios (industria del
papel, produccion y distribucion de energia y transporte
terrestre).

Merece mencidon especial la relevancia de la rama de
actividad 49 Construccidn de inmuebles y obras de ingenieria
civil, como actividad AER impulsora de las emisiones
atmosféricas de CO2, ya que demanda intensamente, directa o
indirectamente, bienes producidos por las AEC, a la que hay
que unir la influencia de la rama 50 Preparacion, instalacion y
acabado de obras, estrechamente vinculada a la anterior.

También hay que destacar como actividades AER el
comercio, dada su influencia sobre transporte terrestre,
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produccion de energia eléctrica e industria papelera; la
metalurgia, que presenta un vinculo destacable con cada una
de las AEC, y las actividades agricola y de fabricacién de
grasas y aceites, dada su influencia sobre industria quimica y
petroquimica.

Ademas, cabe mencionar, a excepcion de la industria
papelera, las relaciones entre las propias actividades emisoras,
sobre todo a través de la influencia que ejerce las industrias del
refino y petroquimica sobre la produccion de electricidad y
transporte, y la industria quimica sobre éstas y el propio refino
y petroquimica, lo que hace que estas actividades tengan un
doble papel protagonista en el problema de las emisiones,
tanto desde el punto de vista de agente emisor (AEC), como
desde su papel como factor estructural extensivo (AER). Por
otro lado, destacan los vinculos de doble sentido establecidos
entre transporte terrestre y refino y petroquimica; y de ésta
Ultima actividad con la produccioén y distribuciéon de energia
eléctrica.

Los resultados anteriores se basan en el calculo de los
promedios de las elasticidades por columnas de coeficientes.
El analisis se puede detallar ain mas si se consideran los
coeficientes de forma individual, de manera que se obtenga un
listado de las transacciones concretas que, de forma directa o
indirecta, contribuyen en mayor grado a incrementar las
emisiones de las actividades consideradas. Estas
transacciones seran, pues, los eslabones que
fundamentalmente articulan la relacién entre las emisiones de
las actividades AEC vy las actividades AER. El listado de las
principales transacciones, con elasticidades superiores a 0,05,
se presenta en la tabla 10.



Tabla 10 (a). Principales transacciones impulsoras de la emision de CO, de las actividades estudiadas. Ao 2000

Rama Vendedora Rama Compradora Elasticidad
Industria del papel
24 Industria del papel 24 Industria del papel 0,485204
24 Industria del papel 53 Comercio al por mayor e intermediarios de comercio 0,402220
24 Industria del papel 25 Edicion, artes gréficas... 0,271127
24 Industria del papel 33 Metalurgia 0,145435
25 Edicion, artes gréaficas... 70  Publicidad 0,108500
24 Industria del papel 14 Industrias lacteas 0,105298
24 Industria del papel 69 Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria, etc. 0,091656
24 Industria del papel 73  Otros servicios a las empresas 0,090568
33 Metalurgia 34 Fab. de prod. metalicos, excepto maquinaria y equipo 0,065699
24 Industria del papel 17  Fab.de otros productos alimenticios. Tabaco 0,063385
24 Industria del papel 56 Servicios de cafeterias, bares y restaurantes... 0,062363
53 Comercio al por mayor e intermediarios de comercio 56 Servicios de cafeterias, bares y restaurantes... 0,062255
24 Industria del papel 54  Comercio al por menor... 0,051989
50 Preparacion, instalacion y acabado de obras 49  Construccion de inmuebles y obras de ingenieria civil 0,050548
Refino, prod. gas, Ind. petroquimica
26847 Refino, prod. gas, Ind. petroguimica 57 Transporte terrestre; transporte por tuberias 0,091907
26847 Refino, prod. gas, Ind. petroquimica 27-29 Industria quimica 0,066305
26847 Refino, prod. gas, Ind. petroquimica 26847  Refino, prod. gas, Ind. Petroquimica 0,065583
26847 Refino, prod. gas, Ind. petroquimica 46 Produccion y distribucion de energia eléctrica 0,054282
Industria quimica
27-29 Industria quimica 27-29 Industria quimica 0,551822
27-29 Industria quimica 1 Cultivos de hortalizas y frutas 0,120937
27-29 Industria quimica 74 Actividades sanitarias y veterinarias no de mercado 0,108157
27-29 Industria quimica 2 Cultivos de vid y olivo 0,105861
47 Preparacion, instalacion y acabado de obras 46  Construccion de inmuebles y obras de ingenieria civil 0,098320
27-29 Industria quimica 46 Construccion de inmuebles y obras de ingenieria civil 0,097302
27-29 Industria quimica 31 Metalurgia 0,088598
2 Cultivos de vid y olivo 13 Fabricacion de grasas y aceites 0,076810
35 Fabricacion de maquinaria y material eléctrico 47  Preparacion, instalacion y acabado de obras 0,075801
27-29 Industria quimica 26847  Refino, prod. gas, Ind. petroquimica 0,068254
27-29 Industria quimica 75 Actividades sanitarias y veterinarias de mercado 0,064287
46 Construccion de inmuebles y obras de ingenieria civil 46  Construccion de inmuebles y obras de ingenieria civil 0,056967
27-29 Industria quimica 47  Preparacion, instalacion y acabado de obras 0,055426
31 Metalurgia 32 Fabricacion de productos metalicos... 0,054756
7 Extraccion de productos energéticos 26&47  Refino, prod. gas, Ind. petroquimica 0,054698

FUENTE: Elaboracioén propia a partir de los datos de IEA(2006) y Junta de Andalucia (2003)
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Tabla 10 (b). Principales transacciones impulsoras de la emision de C0O, de las actividades estudiadas. Ao 2000

Rama Vendedora Rama Compradora Elasticidad
Fabricacion de cemento, cal, yeso y sus derivados
29 Fabricacion de cemento, cal, yeso y sus derivados 47  Construccion de inmuebles y obras de ingenieria civil 0,848515
29 Fabricacion de cemento, cal, yeso y sus derivados 29 Fabricacion de cemento, cal, yeso y sus derivados 0,241571
29 Fabricacion de cemento, cal, yeso y sus derivados 48  Preparacion, instalacion y acabado de obras 0,206608
47 Construccion de inmuebles y obras de ingenieria civil 47  Construccion de inmuebles y obras de ingenieria civil 0,149145
48 Preparacion, instalacion y acabado de obras 47  Construccion de inmuebles y obras de ingenieria civil 0,106226
29 Fabricacion de cemento, cal, yeso y sus derivados 32 Metalurgia 0,079650
Produccion y distribucion de energia eléctrica
45 Produccion y distribucion de energia eléctrica 45 Produccion y distribucion de energia eléctrica 0,162881
45 Produccion y distribucion de energia eléctrica 27 Industria quimica 0,089878
45 Produccion y distribucion de energia eléctrica 52 Comercio al por menor ... 0,086345
45 Produccion y distribucion de energia eléctrica 54  Servicios de cafeterias, bares y restaurantes... 0,058620
27 Industria quimica 27 Industria quimica 0,058421
7 Extraccion de productos energéticos 26&47 Refino, prod. gas, Ind. petroquimica 0,051145
Transporte terrestre; transporte por tuberias
55 Transporte terrestre; transporte por tuberias 47  Construccion de inmuebles y obras de ingenieria civil 0,095725
29 Fabricacion de cemento, cal, yeso y sus derivados 47  Construccion de inmuebles y obras de ingenieria civil 0,078154
55 Transporte terrestre; transporte por tuberias 29 Fabricacion de cemento, cal, yeso y sus derivados 0,077715
55 Transporte terrestre; transporte por tuberias 52  Comercio al por menor ... 0,063170
55 Transporte terrestre; transporte por tuberias 51 Comercio al por mayor e intermediarios de comercio 0,062325
55 Transporte terrestre; transporte por tuberias 57 Activ. anexas a los transportes, agencias de viajes 0,052804
55 Transporte terrestre; transporte por tuberias 27 Industria quimica 0,051971

FUENTE: Elaboracién propia a partir de los datos de IEA(2006) y Junta de Andalucia (2003)

A partir de la tabla anterior se verifica como las principales
influencias sobre las emisiones de cada una de las ramas AEC
se concentran en un menor numero de transacciones en el
caso del refino, produccion de gas e industria petroquimica,
seguido de la fabricacion de cemento, cal, yeso y derivados;
produccion y distribucién de electricidad y transporte terrestre.
Por el contrario, el nimero de coeficientes con una elasticidad
de emisién superior al 0,05 es muy superior en el caso de la
industria papelera y la quimica. Por otro lado, en todas las AEC
las transacciones mas importantes implican ventas directas de
la propia actividad a otra rama.

Estudiando actividad por actividad, es destacable que las
principales transacciones en el caso de la industria papelera
implican ventas al sector servicios, la propia industria del papel,
industrias del metal, manufacturas de alimentacion vy
construccion. Destacan también las influencias indirectas de
las actividades publicitarias, fabricaciéon de productos
metalicos, actividades de restauracion y la construccion, a
través de sus compras a las ramas de artes gréficas,
metalurgia, comercio al por mayor y preparacion y acabado de
obras, respectivamente.

En cuanto al refino, produccion de gas e industria
petroquimica, las principales transacciones estan claramente
concentradas en las ventas de esta actividad al transporte
terrestre, industrias quimica y petroquimica y a la produccién y
distribucion de energia eléctrica.

En el caso de la industria quimica, las principales
transacciones, valoradas a partir de la elasticidad del
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coeficiente técnico correspondiente, se centran en las compras
de la propia industria quimica, industrias agroalimentarias,
actividades sanitarias y veterinarias, refino, produccion de gas
e industria petroquimica, metalurgia y construccién. En cuanto
a las influencias indirectas, destacan las compras de la
actividad de fabricacion de grasas y aceites y construccion, a
través de sus compras a las actividades agrarias y de acabado
y preparacién de obras, asi como del refino, produccién de gas
e industria petroquimica mediante sus compras a las
actividades extractivas.

Las emisiones de la fabricacién de cemento, cal, yeso
y derivados se ven influenciadas bdasicamente por las
transacciones provenientes de las compras de las actividades
relacionadas con la construccion y de la propia actividad y, en
mucho menor grado, la metalurgia. Las actividades de la
construccion ejercen su influencia en las emisiones bien por
sus compras directas, o bien a través de compras a otras
actividades también relacionadas con el sector construccion,
integrando un conglomerado de actividades muy definido.

En el caso de la produccién y distribucion de energia
eléctrica, sus emisiones se ven fundamentalmente
influenciadas por las compras del propio sector eléctrico, el
sector servicios (comercio al por menor y actividades de
restauracion), y de otras actividades emisoras clave: industria
quimica y refino, produccién de gas e industria petroquimica.
Esta ultima actividad ejerce su principal influencia a través de
sus compras a las industrias extractivas de productos
energéticos y metélicos.



Por ultimo, el transporte terrestre viene principalmente
influenciado por sus ventas a las actividades ligadas a la
construccion (bien directamente, o bien a través de las
compras de ésta a la fabricacion de cemento, cal, yeso y
derivados) y sector servicios (comercio y actividades anexas a
los transportes y agencias de viajes).

De acuerdo con los resultados destacados en este
apartado, se estableceran en el siguiente epigrafe una serie de
conclusiones basicas cara a la elaboracién de estrategias de
reduccion de las emisiones de CO, por parte de las actividades
AEC.
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5. Conclusiones

En este capitulo se ha llevado a cabo un estudio sobre las
principales actividades emisoras clave (AEC) de CO2 a la
atmdsfera en Andalucia en el marco del andlisis input-output.
En concreto, se ha realizado un andlisis de sensibilidad de los
coeficientes técnicos de produccion de todos los sectores
productivos mediante el calculo de sus elasticidades de
emision, de manera que se detectan los principales sectores y
transacciones que influyen de forma estructural y extensiva??
sobre las citadas AEC: industria papelera; refino, produccion de
gas e industria petroguimica; industria quimica; fabricacion de
cemento, cal, yeso y derivados; produccion y distribuciéon de
electricidad; y transporte terrestre.

21. Es decir, de forma estable, puesto que hablamos de coeficientes o relaciones
estructurales, y extensiva, porque afectan a la cantidad de bien demandado a cada
uno de las actividades emisoras de CO,.
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Este procedimiento ha permitido verificar unas conexiones
entre ramas de actividad emisoras y demandantes que son las
responsables de la mayoria de las emisiones contaminantes de
CO, ligadas a la actividad productiva de Andalucia. Estas
conexiones, entre AEC vy las principales actividades
demandantes de bienes AEC vy, por tanto, responsables desde
el lado de la demanda de las emisiones de CO, a la atmésfera
(actividades estructuralmente responsables, AER), se muestran
sintéticamente en la figura 5.
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Figura 05. Principales relaciones sectoriales causantes de las emisiones de CO, en Andalucia
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FUENTE: Elaboracién propia

La identificacion de estas conexiones ayuda establecer
una serie de tendencias generales a fin de ayudar a la
implementacion de medidas de politica encaminadas a reducir,
o al menos moderar, las emisiones de CO, debidas a las
actividades productivas de Andalucia. Cara a esta tarea,
partimos de la hipotesis de que, a largo plazo, es posible actuar
sobre las tecnologias de las actividades AER a fin de disminuir
las emisiones de las actividades AEC a través de una
minoracion del factor extensivo. Esto deberia provocar un
esfuerzo, a su vez, de las AEC por disminuir su factor intensivo
mediante mejoras tecnoldgicas, con el fin de intentar reactivar
la demanda de sus productos por parte de las AER, y asi
sucesivamente, creando un circulo virtuoso de innovaciones
tecnolégicas en AEC y AER que contribuyeran a la progresiva
desvinculacion de produccién y emisiones contaminantes.

Ciertamente, este circulo es dificil de fomentar, debido a
que, en general, las relaciones entre ramas son mas o menos

rigidas, y a que las caracteristicas especificas de cada
actividad hacen que las posibilidades de cambiar su mix de
productos sustituyendo bienes procedentes de AEC por otros
sean limitadas, y a un coste diferente respecto a otras
actividades.

La principal variable a tener en cuenta, en principio, es el
coste marginal de la reduccion de la emision de CO,, lo que se
relaciona directamente con el factor intensivo de las AEC. Una
actividad estara dispuesta a invertir en tecnologia, y de este
modo mejorar (disminuir) su factor intensivo, si ese esfuerzo le
supone un coste por una Ultima tonelada de CO, que evita
emitir a la atmdsfera inferior al coste de emitir dicha tonelada
(mediante el precio del derecho de emision correspondiente, o
el gravamen o penalizacion por emitirla). A su vez, este coste
marginal, y la decision en invertir para reducir las emisiones,
dependera de ciertos factores (Tarancén y del Rio, 2006a). De
entre ellos, destacaremos los siguientes:
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En primer lugar, la frontera tecnoldgica que permita a
las actividades AEC seguir invirtiendo en reducir su
indicador intensivo. En este sentido, hay actividades
que han acometido en el pasado importantes mejoras,
con lo que se hallan méas préximas al limite de dicha
frontera. Tal es el caso de algunas industrias intensivas
en el uso de energia, y del transporte por carretera.

En segundo lugar, y como es obvio, la asignacion a la
tonelada de CO, emitida de un precio que refleje lo
mas correctamente posible el coste de las
externalidades (relacionadas con la polucion y el efecto
invernadero) que provoca. Dado que no es facil dar
valor a este precio, se ha pensado en recurrir al
mercado: en concreto, la creacién del mercado de
derechos de emisién supone un intento de que las
fuerzas de la oferta y la demanda pongan precio a las
emisiones de gases de efecto invernadero y, de esta
manera, premien a las instalaciones que mas esfuerzo
realicen en disminuir éstas (lo que supone la puesta en
el mercado de sus superavit de derechos de emision vy,
por tanto, una fuente de beneficio adicional). No
obstante, hay que reconocer que la asignacion inicial
de derechos de emision entre las distintas
instalaciones, necesariamente arbitraria, supone de
entrada una 'intervencién' sobre el precio al que
quedard fijado el derecho de emision de CO,. En otros
casos, este precio se establece de forma de
regulaciones o de acuerdos sectoriales.

En tercer lugar, el caracter elastico o inelastico de la
demanda del bien o servicio producido por las
actividades emisoras, lo que tiene que ver con su
naturaleza de bien sustituible o no y, por tanto, a su vez
de las posibilidades tecnoldgicas de las actividades
demandantes. Si el coste por reducir las emisiones de
CO, incrementa el precio del bien o servicio de la
actividad AEC, y su demanda es inelastica, porque no
tiene la amenaza de bienes sustitutivos o de un ahorro
en el consumo de ese bien, el coste de la reduccion de
las emisiones sera asumido por las ramas
demandantes y, en Ultima instancia, por el consumidor
final, lo que facilitara la inversion en tecnologia para la
reduccién del indicador intensivo. Si, en cambio, la

demanda del bien o servicio objeto de la actividad
productiva AEC es elastica, las industrias de la

actividad podrian ser reticentes a

invertir en

tecnologias limpias, debido al encarecimiento de su
producto y a su posible sustitucion por otros
alternativos, o la caida de la demanda a causa de las
medidas de ahorro (reduccién del indicador extensivo).
e El factor anterior esta relacionado, por un lado, con las
posibilidades de innovacion tecnoldgica y de inversion
en tecnologia de las ramas demandantes AER, en el
sentido de su capacidad para integrar en sus funciones
de produccion bienes sustitutivos a los producidos por
las AEC, o bien reducir las cantidades de éstos por
unidad de producto mediante una mayor eficiencia

tecnologica.

e Por otro lado, dependerd en gran medida de la
estructura de Mercado. Un mercado oligopolista
tendra capacidad para transmitir a las actividades
demandantes el coste de las emisiones de CO,, como
es el caso del sector energético o del refino. En un
mercado mas préximo a la competencia perfecta, este
coste, traducido en un incremento de precios, puede
acarrear una disminucién de la demanda, por lo que las
empresas que integran la rama AEC seran reticentes a
incrementar el precio de los productos, de manera que,
o retrasaran la implantacion de tecnologias limpias, o

asumiran sus costes.

e Otros factores a tener en cuenta en la elasticidad /
inelasticidad de los bienes y servicios producidos por
las AEC vy, por tanto, de la decision de invertir en
tecnologias limpias, seran la posicion dentro del sector
de las empresas que integran una rama AEC, su
margen de beneficio, el grado de competencia
internacional, la legislacién ambiental o el grado de
concienciacion respecto al problema por parte de

consumidores y empresas.

Existen, ademas, otros determinantes especificos para cada
una de las actividades AEC consideradas, lo que trazara su
tendencia previsible para los préximos afos. De modo general,
en Tarancédn y del Rio (2006a) se exponen algunos de estos
determinantes y tendencias, que se sintetizan en la tabla 11:
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Tabla 11. Tendencias en los indicadores intensivo y extensivo de las actividades AEC

AEC % Emisiones Totales Indicador Intensivo Indicador Extensivo Tendencia Global
Produccion y 32,75 (++) Mejoras en la eficiencia energética, (--) Fuerte demanda de energia eléctrica (?)
distribucion de centrales de ciclo combinado, fuentes a corto / medio plazo.
energia eléctrica. de energia renovables.
Transporte terrestre. 31,05 (+) Mejoras en la eficiencia energética. (---) Gran demanda de transporte por carretera. (--)
Fabricacion de cemento, 11,09 (++) Mejoras en la eficiencia energética, (--) Fuerte demanda motivada por su dependencia (?)
cal, yeso y derivados. combustibles alternativos , menor de la AER de la construccion.
porcentaje de clinker.
Refino, produccion de gas 10,47 (+) Pequefias mejoras en la eficiencia energética. (-) Moderado a pequefio incremento en (?)
e industria petroquimica. la demanda y produccion.
Industria del papel. 4,12 (+) Mejoras en la eficiencia energética, empleo (--) Fuerte incremento de la demanda y )
de cogeneracion eléctrica y combustibles limpios. en la produccion en el periodo 2001-2012.
Industria quimica. 2,64 (+) Mejoras en la eficiencia energética. (-) Crecimiento moderado, dependiente de la tendencia ?
en la demanda de sectores AER (agroalimentarios,
aceiteras, farmacéuticos, construccion, productos del metal).
Nota: (++) Fuerte mejora del indicador; (+) pequefia mejora; (-) pequeiio empeoramiento del indicador); (--) fuerte empeoramiento del indicador; siempre en

referencia a la contribucién al incremento (empeoramiento) o no (mejora) de las emisiones atmosféricas de CO,.

FUENTE: Tarancon y del Rio (2006a)

Como puede apreciarse en la tabla anterior, la actividad
critica es la actividad del transporte terrestre, con una fuerte
demanda esperada que supera con creces las mejoras en el
indicador intensivo derivadas de la regulacion comunitaria y los
acuerdos voluntarios y negociados con los fabricantes
(acuerdo ACEA a nivel europeo??) en relacion al nivel de
emisiones permitidas en la combustion de los motores. Esta
demanda, que alimenta el indicador extensivo, viene tanto del
trafico privado como de los servicios de transporte en la
produccion de bienes y servicios por parte del resto de
actividades productivas. En relacion al trafico privado, y siendo
Andalucia una regién extensa y eminentemente turistica, sélo
politicas de promocién del transporte publico podrian incidir en
una contencion de la demanda. Respecto al trafico originado
por las actividades productivas, que es el analizado en este
capitulo, hemos visto como éste depende de la construccion,
comercio y actividades de las agencias de viajes (turismo
organizado), actividades con una tendencia sostenida de
aumento de la demanda en Andalucia. En este sentido,
politicas de mejora de la logistica e incremento de la cuota de
mercado del ferrocarril en detrimento del trafico por carretera
podrian contribuir a una mejora (reduccion) del indicador
intensivo (Tarancén y del Rio, 2006c).

La segunda actividad clave en cuanto a la emision de CO,
es la produccion de energia eléctrica. Existe una fuerte

22. Acuerdo de reduccion de las emisiones del parque moévil a 140 gr/Km. en
2008/2009.
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tendencia al alza en la demanda (indicador extensivo) de este
tipo de energia, convergiendo hacia la media de la Unién
Europea. Esto se debe a varios factores, como el incremento
en el niumero de hogares, la fuerte penetracion del aire
acondicionado y de otros aparatos tanto en los hogares como
en el sector terciario, factores especialmente importantes en
Andalucia; y los relativamente bajos precios de la electricidad
en Espafa, Ante este panorama, la politica publica debe ir
encaminada, por un lado, a mejorar el indicador intensivo
incentivando un cambio tecnolégico mediante una drastica
reducciéon del carbén como combustible de las centrales
térmicas, promocién de fuentes generadoras alternativas,
como las energias renovables o las centrales de ciclo
combinado para lo que existe la regulaciéon basada en el
Mercado de Derechos de Emision. Por otro lado, vy
refiriéndonos a moderar el indicador extensivo, la politica
publica debe ir encaminada a campafas destinadas al ahorro
energético, sobre todo en hogares y en el sector servicios, y a
la renovacién de bienes mediante la adquisicion de aparatos
eléctricos de categorias A y B (ecoeficientes). En este sentido,
existen a nivel nacional iniciativas como el Plan Estratégico de
Eficiencia Energética, o el Cédigo Técnico de Construccién que
obliga, en la construccién de nuevos edificios, a integrar
medidas de ahorro energético y de utilizaciéon de la energia
solar.

La tercera actividad en importancia en cuanto a su
montante de emisiones en Andalucia es la fabricacion de
cemento, cal, yeso y derivados. En cuanto al indicador
extensivo, hemos visto como depende casi exclusivamente de



la actividad de la construccién. Ademas, es un bien de
demanda inelastica, debido a que no existe en la construcciéon
un producto sustitutivo. Por este motivo, y debido al
crecimiento sostenido del sector inmobiliario en los ultimos
afos en Andalucia, es dificil pensar en una moderaciéon de
dicho indicador. En cuanto al indicador intensivo, las mejoras
ya realizadas en el pasado en los procesos productivos dejan
poco margen a una disminucioén adicional de las emisiones por
unidad de producto. Tan sélo la aparicion de molinos de
cemento que importan el clinker podrian hacer mejorar, a nivel
andaluz, el indicador intensivo. En cuanto a medidas politicas,
es estrecho el margen de actuacioén, debido las restricciones
existentes de caracter tecnologico.

En el caso del refino, gas e industria petroquimica,
hemos de tener en cuenta que las mejoras en el indicador
intensivo son escasas en el futuro, debido a que los grandes
esfuerzos en la mejora de la eficiencia, a nivel tecnolégico, ya
se han realizado en el pasado. En cuanto al indicador
extensivo, hemos visto como la demanda viene impulsada por
actividades que, a su vez, experimentan una fuerte expansion,
como el transporte terrestre, las actividades de la construccion
y la produccién de energia eléctrica, por lo que parece que el
sector tendra una tendencia a incrementar sus emisiones en el
futuro, a un ritmo dependiente de la evolucion de las
actividades AEC de las que depende. Como medidas de
politica, cabe destacar la inclusién en el sector dentro del
Mercado de Derechos de Emision.

La industria papelera también esta incluida en el
Mercado de Derechos de Emision, a fin de incentivar la mejora
de su indicador intensivo mediante innovaciones en su funcién
de produccién, como puede ser el empleo de cogeneracion
eléctrica y combustibles mas limpios que amortiglien el
impacto del elevado consumo energético de sus procesos,
mas cuando las previsiones de demanda son altas, debido a la
dependencia del sector con el comercio y las actividades del
sector terciario. De todas formas, la heterogeneidad del sector,
con productos distintos que soportan emisiones de CO,
especificas diferentes, y la coexistencia de plantas de
dimensiones dispares, hace dificil aplicar medidas de politica a
nivel sectorial.

Por ultimo, queda por referirnos a la industria quimica.
Como en el caso, anterior, es dificil disefiar politicas a nivel
sectorial, ya que incluye distintos tipos de plantas y productos,
con emisiones especificas dispares, destacando las emisiones
derivadas de la produccion de amoniaco. Respecto al
indicador intensivo, es de esperar mejoras en la eficiencia
energética, impulsadas quiza por el Mercado de Derechos de
Emision. En cuanto al indicador extensivo, dependera del
crecimiento de la demanda de los productos quimicos
procedente de las actividades AER conectadas a la rama de
actividad: sector agricola, aceitero, de productos del metal,
farmacéutico o construccion.

En resumen, puede decirse que el mayor problema, en
términos de emisiones de CO, a la atmdsfera por parte de las
actividades productivas, se centra en dos actividades: la
produccion de energia eléctrica y el transporte por carretera.
Estas actividades se caracterizan por tener un alto indicador
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intensivo en comparacion al resto de actividades emisoras
estudiadas, lo que quiere decir que producen grandes
emisiones por unidad de producto. En este sentido, cabe
esperar un esfuerzo tecnolédgico en la mejora de la eficiencia
energética que se refleje en una caida de éste indicador. En
cuanto al indicador extensivo, es en términos relativos alto en
el caso del transporte y mas moderado en el caso de la
produccion energética, o que podria deberse mas al relativo
bajo precio de la electricidad que a una moderada demanda
real en términos fisicos. En cualquier caso, se esperan fuertes
incrementos en la demanda de ambas actividades. Esta
demanda depende tanto de la demanda final, como de la
derivada de las otras actividades productivas, que hemos
llamado 'estructuralmente responsables'. Entre ellas destacan,
para ambos casos, la construccion, el comercio, la industria
quimica y petroquimica, y la industria del metal. Estos
incrementos de la demanda, sobre todo en el caso del
transporte, pueden hacer insuficientes las mejoras en el
indicador intensivo. Ante esta situacion, y desde el punto de
vista de la politica publica, cabe confiar, en el caso de la
produccion de electricidad, en un buen funcionamiento del
mercado de derechos de emision, en los acuerdos negociados
y voluntarios, y en la regulacién y promociéon de energias
renovables y ahorro energético; y, en le caso del transporte por
carretera, en la mejora de la logistica que permita reducir la ratio
de kildmetros por unidad de producto o personas
transportadas por carretera, en el fomento del ferrocarril y en el
desarrollo de combustibles limpios y vehiculos con motores
mas eficientes.

Por supuesto, este estudio, realizado desde la perspectiva
intersectorial o input-output, no ha entrado en detalle en el
andlisis de una variable clave como es el coste de las mejoras
en el factor intensivo, en concreto del coste-marginal de las
emisiones. Esta variable es determinante, ya que no es lo
mismo de costoso lograr una reduccién de un punto porcentual
en unas actividades que en otras. A la hora de disenar
estrategias de politica, este punto deberia ser, obviamente,
tenido en cuenta.

Por otro lado, el trabajo se ha centrado en las emisiones
consecuencia de la actividad productiva de las ramas de
actividad, lo que debe ser completado con el estudio de la
estructura de las emisiones provenientes de la demanda final,
especialmente del consumo doméstico, sobre todo en las
principales actividades contaminantes, esto es, la produccion
de energia eléctrica y el transporte terrestre; si bien, como se
comprob6 a la hora de estudiar los indicadores intensivo y
extensivo, la produccién destinada a la demanda final interna
es menor que la destinada a la demanda de otras ramas
productivas en las actividades AEC, si se tiene en cuenta una
estructura productiva mas o menos similar a la andaluza de las
regiones o paises destino de las exportaciones de dichas
actividades. En tal caso, las politicas destinadas a modificar los
patrones tecnoldgico-productivos de las actividades
estructuralmente responsables (AER) implicarian a los agentes
politicos, econdmicos y sociales de dichos destinos, y no
Unicamente a los de Andalucia.
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