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ABSTRACT

This paper studies inter-industry structures at national level by applying traditional
input-output measures and also network analysis. The main objective is to attain a
better understanding of economic processes by focusing on inter-industrial struc-
tures as a main explanatory factor of the observed international disparities in devel-
opment. This study shows the existence of a fundamental inter-industrial structure,
common to all countries. When comparing groups of countries, there are also struc-
tural differences that are in accordance with differences in development levels, in
industrial specialization and in the structural position of some industrial sectors.
Those differences have an impact on the countries’ unequal development processes.
This study shows that both methodologies, input-output and network analyses, are
complementary and allow to attain more advanced explanations of the processes of
development. By applying network theory it is possible to improve our knowledge
on structural differences and its relation with economic growth and development.
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RESUMEN

En este trabajo se estudian diversas estructuras interindustriales nacionales aplican-
do medidas tradicionales imput-output y andlisis de redes. Su principal objetivo es
avanzar en la comprensién de los procesos econémicos centrandose en las estructu-
ras interindustriales como un factor explicativo de las disparidades internacionales
de desarrollo. El estudio de las relaciones intersectoriales muestra la existencia de
una estructura fundamental o comtn y de diferencias estructurales entre grupos
de paises, de acuerdo con sus niveles de desarrollo, en la especializacién y en la posi-
cién de determinadas ramas, teniendo un impacto en sus desiguales procesos de des-
arrollo. En este trabajo se muestra que ambas metodologias, input-output y redes,
son complementarias y permiten alcanzar explicaciones mds ricas de los procesos de
desarrollo. La aplicacidn de la teoria de redes permite una mejor comprension de las
diferencias estructurales, que puede ser relacionada con el crecimiento econémico
y el desarrollo.

Palabras clave: desarrollo, relaciones interindustriales, input-output, anilisis de re-
des. Clasificacion JEL: C67, 010, O14.

INTRODUCCION

ste articulo se centra en la literatura que estudia los procesos econé-

micos que ocurren a nivel regional o nacional. Su principal objetivo es
avanzar en el conocimiento sobre los procesos de desarrollo relacionando
las caracteristicas estructurales de los sistemas interindustriales con el cre-
cimiento econémico y el desarrollo. En este articulo se utiliza informacién
sectorial para analizar las relaciones de ventas y compras intermedias te-
niendo en cuenta el papel protagonista de los sectores productivos en el
cambio econémico y su incidencia en el desarrollo del territorio mediante
las estructuras de produccion que lo conforman.

La principal motivacién de este trabajo radica en la conviccién de que los
resultados y conclusiones de los anélisis imput-output (A10) no consideran
suficientemente la dimensién relacional de los datos que utilizan y, por ello,
el andlisis de redes, aplicado a esta misma informacién, proporciona una
visién nueva, asi como resultados interesantes y utiles. Tradicionalmente, el
estudio de las estructuras imput-output (10) se ha utilizado para explicar sus
caracteristicas, evolucion y diferencias, tanto a nivel nacional como global,
y para distinguir sectores econémicos clave en las intervenciones de politica
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industrial, por ejemplo. La aproximacién convencional del AIO se centra
en las relaciones comerciales que se dan, en una regién o pais concreto, en-
tre los sectores productivos que participan en la actividad econémica. Las
relaciones 10 son analizadas para estudiar las estructuras interindustriales
y también para comprender la capacidad de cada sector para estimular y
conducir el crecimiento econémico y el desarrollo. La metodologia mas
apropiada para llevar a cabo tales anilisis ha sido motivo de controversia,
aunque existen algunos indicadores ampliamente utilizados en los estu-
dios de las estructuras 10 para llevar a cabo comparaciones internacionales
(Chenery y Watanabe, 1958; Robinson y Markandya, 1973; Deutsch y Syr-
quin, 1989). Esos indicadores también han sido utilizados para seleccio-
nar sectores clave con el objetivo de estimular el tejido productivo en un
lugar determinado (Bharadwaj, 1966; Hazari, 1970; Beyers, 1976; Schultz,
1977; McGilvray, 1977; Meller y Marfén, 1981; Dietzenbacher, 1992). Para
cualquiera de estos objetivos las medidas de las relaciones interindustriales
“hacia atrds” y “hacia delante” tienen una larga tradicién en el dmbito del
analisis 10. La relacién “hacia atrds” de un sector se refiere a su dependencia
respecto a los inputs que son producidos dentro de un proceso productivo.
Las relaciones “hacia delante” miden la dependencia de la rama vendedora
con respecto a sus demandantes.

Los indicadores 10 citados miden el peso de cada transaccién intermedia
(considerando sélo las relaciones directas o incluyendo también las relacio-
nes indirectas) sobre la produccidn o sobre la demanda final. Miden, por
tanto, el valor de las transacciones intermedias en términos relativos y no
consideran el nimero de relaciones comerciales ni la posicién de los secto-
res en la estructura 10. Por esta razén, cabe la posibilidad de que a partir del
analisis 10 se concluya que un sector estd altamente interrelacionado si el
volumen de sus transacciones intermedias es elevado aun en el caso de que
se relacionara sélo con un sector. Esta problemdtica conclusién ha sido par-
cialmente corregida cuando se incluyen, en algunos anilisis, los coeficientes
de variacién.

En este articulo se afirma que el andlisis estructural 10 debe ser complemen-
tado aplicando anilisis de redes (AR), con el fin de mejorar las conclusiones
sobre las estructuras interindustriales y recomendar politicas mds apropiadas
para alcanzar un mayor crecimiento y desarrollo. La perspectiva de redes!

1 La ciencia de las redes estudia las redes sociales aplicando el anilisis de redes sociales (ARS), aun-
que esto también incluye el estudio de redes donde los objetos de estudio no son personas. Para una
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implica un andlisis estructural que considera la dimensidn relacional, esto es,
la existencia y la intensidad de las relaciones entre los sectores econémicos,
asi como sus posiciones en la red 10. La escasa presencia del AR en los estudios
10 resulta llamativa, puesto que analizan la informacién relacional sobre la
que se construyen las estructuras interindustriales.

En este articulo, ambas metodologias, AIO y AR, se han aplicado a las ma-
trices 10 de 21 paises para relacionar el crecimiento econémico y el desarrollo
con caracteristicas estructurales a nivel nacional. Los paises han sido selec-
cionados considerando la mayor desagregacion sectorial posible y evitando
problemas metodolégicos. La seccién I resume la literatura sobre A10 y AR
centrada en las relaciones entre las estructuras interindustriales y los proce-
sos de desarrollo. La seccién IT presenta los datos y la metodologia aplicada
en esta investigacion, mientras que la seccion III incluye el andlisis empi-
rico. Por dltimo, en las conclusiones se presentan los resultados obtenidos.

. LA EVOLUCION DE LA ESTRUCTURA INTERINDUSTRIAL EN LOS PROCESOS DE DESARROLLO

Las transformaciones estructurales que tienen lugar en los procesos de
desarrollo han sido estudiadas, entre otros, en Chenery-Watanabe (1958),
Hirschman (1958), Hoffmann (1958), Kuznets (1966) y Chenery y Syrquin
(1975, 1979). Estas investigaciones han remarcado las caracteristicas estruc-
turales del crecimiento, las regularidades del cambio estructural y la feno-
menologia del desarrollo.

En Chenery-Watanabe (1958) se propone una clasificacién en la que se
indican las etapas de producciéon que se dan. De este modo, en un proceso
de desarrollo, los paises empezarian en una etapa con relaciones débiles ha-
cia atrds; en una segunda etapa los sectores mostrarian elevadas relaciones
hacia delante y hacia atrds y, finalmente, en las economias mds desarrolladas
predominarian los sectores con elevadas relaciones hacia atrds y bajas hacia
delante. Partiendo de los datos y de la perspectiva de la clasificacién de
Chenery-Watanabe y Hirschman (1958) modifica el orden de ésta estable-
ciendo que los sectores con bajas ligazones hacia atrds y hacia delante son
los que tienen una menor capacidad para incidir en el conjunto de la eco-
nomia, seguidos por los sectores con bajas ligazones hacia atris y elevadas
ligazones hacia delante. Asi, pues, en un nivel superior se encuentran los

discusion sobre la diferencia entre ARS y la teoria de redes, asi como sobre la evolucién de la ciencia de
las redes, véase Borgatti et al. (2009).
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sectores con elevadas ligazones hacia atrds y bajas hacia delante y, por alti-
mo, los sectores con mayor capacidad, los que tienen ligazones hacia atrds
y hacia delante elevadas.

Los déficits de interdependencias y de relaciones son, por supuesto, una de las
tipicas caracteristicas de las economias menos desarrolladas. Si dispusiéramos
de estadisticas imput-output homogéneas para todos los paises seria ciertamente
instructivo ordenar a los paises de acuerdo con la proporcién de las transacciones
intersectoriales sobre el total del onzput; es probable que esta clasificacion mues-
tre una estrecha correlacién con el ingreso per cdpita y también con la proporcién
de la poblacién ocupada en el sector manufacturero (Hirschman, 1958: 109).

Asi como los sectores con fuertes ligazones hacia atrds y hacia delante tie-
nen capacidad para inducir la expansién de otros sectores, la inversion en
sectores muy interrelacionados iniciarfa, o conduciria, con mayor intensi-
dad los procesos de desarrollo econémico.

Yotopoulos y Nugent (1973, 1976) contrastan la relacion entre los vinculos
interindustriales y el crecimiento en paises en desarrollo y menos desarro-
llados, con lo que concluyen que no hay diferencias entre las estructuras
productivas de ambos grupos de paises. De acuerdo con estos autores, no
existe una relacién positiva entre la tasa de crecimiento y su estructura.’
Con una metodologia también basada en medidas 10 tradicionales, Boucher
(1976) obtiene como resultado principal que la media de las ligazones hacia
atrds y hacia delante es mayor en los paises desarrollados que en los me-
nos desarrollados. Ademas, los coeficientes de variacidon son menores en los
paises desarrollados que en los paises menos desarrollados. Por lo tanto, un
mayor desarrollo estaria relacionado con vinculos intermedios mds inten-
sos mantenidos con un elevado niimero de sectores, lo cual revela un nivel
mis elevado de integracién industrial (Semitiel-Garcia y Noguera-Méndez,
2012). En Dietzenbacher y Van der Linden (1997) se miden ligazones hacia

2 Varios autores se han referido a la propuesta de Hirschman sefialando que su teorfa requiere,
primero, la identificacién de los sectores clave que, por sus interacciones, podrian iniciar los procesos
de desarrollo (Laumas, 1976: 308). Riedel (1976: 319) sefiala, a propésito del trabajo de Yotopoulos y
Nugent (1973), que el test de la hipdtesis de Hirschman sirve para saber si los paises que cumplieron la
prescripcién de Hirschman y priorizaron a los sectores con elevadas relaciones fueron capaces de alcan-
zar mayores tasas de crecimiento que los paises que priorizaron sectores con bajas relaciones.

3 Su trabajo recibié numerosas criticas tales como las de Jones (1976), Riedel (1976), Boucher (1976)
y Laumas (1976).
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atrds y hacia delante aplicando un método modificado de extraccién a siete
paises europeos, y se concluye que no hay diferencias significativas entre
los paises analizados, puesto que las relaciones estin mdas determinadas por
cuestiones tecnoldgicas que por factores nacionales.

Todos los trabajos de investigaciéon mencionados consideran el grado de
interdependencia, las relaciones, la seleccion de sectores clave o la difusién
de distintos efectos, pero siempre a partir de un analisis no relacional. S6lo
se tienen en cuenta los pesos o la importancia de las transacciones interme-
dias y no se llega a ningin consenso sobre la relacién entre las ligazones
interindustriales y el desarrollo. Sin embargo, esos trabajos pretendian lo
siguiente:

i) Determinar patrones estructurales para concluir qué sectores mantienen
el mayor nimero de relaciones. En Meller y Marfdn (1981) se sefiala
que la interdependencia entre los sectores es la caracteristica esencial de
la produccion moderna y que el patrén y la medicién de estas interde-
pendencias indican la capacidad de un sector para estimular a otros secto-
res, siendo los sectores clave aquellos que tienen la mayoria de los enlaces.

i1) Definir el grado de interdependencia. Esto se puede abordar a partir de
comparaciones interindustriales, considerando el grado de interdepen-
dencia de una industria respecto al valor correspondiente al conjunto de
todas las industrias. Laumas (1976) destaca que esto es especialmente
deseable cuando se comparan los patrones de ligazones de paises des-
arrollados con los de paises menos desarrollados, puesto que en estos
ultimos el grado de interdependencia es menor.

En el presente articulo se afirma que la metodologia utilizada en las pu-
blicaciones citadas anteriormente no estd de acuerdo con sus objetivos. To-
dos los estudios revisados destacan las transformaciones estructurales de la
produccién, del empleo, de la demanda final, de la composicion de la in-
dustria, etc. Esas transformaciones, identificadas con cambios en los pesos
relativos de los sectores y con la composicién de los productos ofertados,
de la industria y de la demanda, habitualmente se denominan estructura-
les. Sin embargo, Chenery y Syrquin (1979) definen la estructura como las
relaciones estables que subyacen en un sistema econdémico y social. De
acuerdo con esta fundamentacién metodoldgica Kubo et al. (1986) critican
la utilizacién de los tradicionales indicadores 10 para medir las relaciones
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interindustriales, puesto que tales indicadores deberfan captar la naturale-
za sistémica y la complejidad creciente de las estructuras econémicas. Sin
embargo, de acuerdo con el AIO tradicional, esos mismos autores usan un
indicador ponderado de los coeficientes en la matriz inversa de Leontief
para medir el cambio estructural. Tras analizar nueve paises, concluyen que
existe una relacién positiva entre desarrollo e interonectividad.* Kubo et al.
(1986) asocian este resultado con el creciente uso de los inputs intermedios
que conforman sistemas econdémicos crecientemente complejos y explican
el aumento de las relaciones intermedias a partir de los cambios en la estruc-
tura de la produccién. Esto implica una mayor concentracién en los secto-
res manufactureros que son grandes consumidores de iputs intermedios.
Los cambios mostrados también se deben a los avances tecnoldgicos, que
dan lugar a una economia més especializada y compleja.

El andlisis de los cambios estructurales aplicando una metodologia rela-
cional es coherente con la pretendida perspectiva sistémica. La estructura
se refiere al patrén de las relaciones entre los sectores que conforman la red
interindustrial. De esta manera, los cambios en las relaciones afectarian al
conjunto de la red, modificando sus principales caracteristicas estructurales
(densidad, centralizacién y forma de la red), asi como la posicién de los
actores en ésta.” Las matrices 10 ofrecen la informacién relacional necesa-
ria acerca de las relaciones comerciales intermedias entre los sectores que
constituyen la red 10 para llevar a cabo un anilisis estructural. En una tabla
10 los sectores definen una red que muestra los cambios en los procesos de
desarrollo y pueden, por tanto, ser analizados a partir de la teoria de redes.

La aplicacién de la teoria de redes al estudio de las relaciones interin-
dustriales y al desarrollo se encuentra todavia en sus etapas iniciales (Se-
mitiel, 2006). Sin embargo, ya se han alcanzado resultados muy valiosos.
Hausmann y Klinger (2006) conciben el proceso de desarrollo como una
transformacion estructural que implica un movimiento desde la produccién
de bienes simples, caracteristicos de paises de bajos ingresos, a bienes mds
complejos, propios de paises de elevados ingresos. Estos autores estudian
las relaciones entre 1006 productos en 72 paises para analizar la “proximi-

4 Los paises analizados, en términos interiores y totales, son Colombia, México, Turquia, Yugoslavia,
Jap6n, Corea del Sur, Taiwén, Israel y Noruega.

5 La densidad se define como la relacién entre el niimero de relaciones de una red y el nimero de
relaciones en una red completa con el mismo nimero de nodos. Los nodos, en este caso, son sectores
econémicos. La densidad es, por tanto, el nimero de relaciones comerciales efectivas en relacién con el
numero total de posibles relaciones comerciales.
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dad de los productos” y construyen el “espacio del producto” utilizando
datos de comercio internacional. El espacio del producto es muy heterogé-
neo vy, por tanto, la velocidad de transformacién estructural dependerd de
la densidad del espacio préximo al drea donde cada pais ha desarrollado sus
capacidades productivas. Los autores identifican en el espacio del producto
un centro constituido por las partes mds densas de la red y una periferia.
Los paises mds ricos, especializados en productos mis localizados en las
zonas centrales del espacio del producto, tienen mds oportunidades para
transformar su estructura productiva, moviéndose hacia bienes con mayor
valor y a una velocidad superior. Considerando el planteamiento de Hidal-
go (2008), la principal cuestion es que la densidad del espacio del producto
no es uniforme, ni tampoco la red interindustrial, por lo que las oportuni-
dades econémicas para los paises especializados en productos localizados
en dreas periféricas difieren de manera significativa de aquellos paises es-
pecializados en productos localizados en dreas mas densamente conecta-
das. La explicacion es que los paises tienden a “saltar”, es decir, empiezan
a elaborar productos que requieren capacidades similares a las requeridas
por productos ya fabricados y comercializados (Hausman y Klinger, 2006;
Hidalgo, Klinger, Barabasi y Hausmann, 2007). De acuerdo con los resul-
tados obtenidos por los autores, los andlisis tradicionales podrian conducir
a seleccionar como claves los sectores localizados en la periferia del siste-
ma, limitando e, incluso, impidiendo las posibilidades de expansién y, en
consecuencia, también el camino hacia el desarrollo. Estas conclusiones se
obtienen de la perspectiva de los sistemas complejos, donde el desarrollo es
comprendido como un proceso evolutivo.

Estos resultados suponen una critica importante a las teorfas tradiciona-
les del desarrollo y permiten reinterpretar, segiin Hausman y Klinger (2006:
25), la intuicién de los padres del desarrollo econémico; sus creencias de
que la industrializacién creaba externalidades que podrian conducir a un
crecimiento acelerado, pueden ser interpretadas no como algo relaciona-
do con las ligazones hacia delante y hacia atrds (Hirschman, 1958) ni con
las complementariedades en inversién que “requieren un gran empujén”
(Rosenstein-Rodan, 1943), sino en términos de la mayor flexibilidad con
la cual los activos y capacidades acumulados pudieran ser reubicados de un
sector a otro.

En Hidalgo y Hausmann (2008) se afirma que es necesario comprender
la evolucién de la especializacién productiva de los paises para disponer de
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una detallada visién del desarrollo. Ademads, se deberia adoptar una pers-
pectiva de redes para describir las relaciones de los productos, en la medida
en la que esto ilumina varios aspectos de los procesos de desarrollo. Cuan-
do la especializacion de un pais se concentra en productos ubicados en las
partes menos densas de la red interindustrial, la difusién del producto y
la diversificacién econémica son limitadas. Sus anilisis empiricos han sido
realizados utilizando datos de comercio internacional; sin embargo, lo re-
levante es que la metodologia de redes es apropiada para llevar a cabo un
analisis estructural y que los paises especializados en productos localizados
en las dreas méds densas del espacio del producto —cualquiera que sea el cri-
terio relacional — facilitan la difusién del conocimiento y de la innovacién,
con lo que se impulsan los procesos de desarrollo. En Hidalgo y Hausman
(2009) se establece que las diferencias internacionales en términos de in-
greso y desarrollo pueden ser explicadas por la complejidad econdmica, la
cual es medida por la diversidad de capacidades e interacciones presentes
en un pais. Las capacidades son reveladas a partir de los intercambios co-
merciales internacionales de productos. Los autores proponen un “método
de reflexiéon” para tener descriptores que pueden ser interpretados como
medidas de los tipos de productos que los paises serdn capaces de desarro-
llar en el futuro, de acuerdo con sus capacidades disponibles en el presente.
Los datos de comercio internacional permiten construir redes de modo 2
(paises por productos) que, una vez transformadas para aplicar el método
de la reflexién, se hacen binarias para calcular la diversificacion del pais y la
ubicuidad del producto en términos de sus relaciones directas e indirectas.®
Una de sus principales conclusiones es que la mayoria de paises no diver-
sifica y estd especializada en productos estandarizados, mientras que los
paises mds ricos presentan ofertas muy diversificadas y una especializacién
basada mds en productos exclusivos. Los paises con muchas capacidades
podrdn combinar las nuevas capacidades adquiridas con las anteriores, lo
que les permitird la elaboracién de productos de una creciente complejidad.

Todos los trabajos de investigacion revisados sefialan que la complejidad
es una de las principales explicaciones de las grandes diferencias internacio-
nales en los ingresos per cdpita. El desarrollo estd asociado con la compleji-
dad de la economia de un pais y los paises tenderdn a converger en el nivel
de ingreso asociado a su nivel de complejidad econdmica. La riqueza no es

6 La diversificacién es interpretada en términos del niimero de productos exportados por un pais. La
ubicuidad se interpreta como el niimero de paises que exporta determinado producto.
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una propiedad de la actividad econdmica, sino que se entiende como una
propiedad emergente de las interacciones que tienen lugar en la economia
de un pais que son, a su vez, el resultado de las relaciones entre las activi-
dades econémicas individuales. Segtin Hidalgo y Hausman (2009) se deben
impulsar las condiciones que permitan que emerja la complejidad con el fin
de avanzar en los procesos de desarrollo.

Por lo tanto, la cuestion relevante no es sélo si un sector particular tiene
un mayor o menor peso en la produccidn, o si su peso se ha reducido o se
ha incrementado. La cuestién relevante concierne también a las posiciones
estructurales de los sectores y a los sistemas que conforman sus relaciones,
a la complejidad de las cadenas y de los sistemas de produccidn asi como a
la diversidad de las estructuras productivas. No obstante, ambas informa-
ciones pueden ser utilizadas de forma complementaria.

[1. DATOS Y METODOLOGIA

1. Los datos

Los datos seleccionados para llevar a cabo el estudio de las relaciones inte-
rindustriales han sido los intercambios nacionales 10 en términos interiores,
considerando sélo las relaciones intersectoriales y, por tanto, eliminando la
informacién intrasectorial. Esta eleccidn presenta ventajas y desventajas. La
eleccién prioriza la formacién de sistemas nacionales de produccion respec-
to al estudio de las relaciones técnicas.” La principal deficiencia de la infor-
macién utilizada, en relacién con los objetivos propuestos, es la inexistencia
de datos sobre los intercambios intersectoriales de capital.

Los datos utilizados en este trabajo corresponden a la informacién ofre-
cida por la OECD Input-Output database (2006) que incluye 37 paises. De
éstos han sido seleccionados 21, pues son los que ofrecen informacién in-
terior para el afio 2000. Todas las tablas 10 han sido homogeneizadas v,
por tanto, la clasificacién original de 48 sectores ha sido reducida a 34. En
el apéndice se muestra la clasificacién final utilizada y su correspondencia
con la de la Organizacién para la Cooperacidn y el Desarrollo Econémicos

7 Los datos intersectoriales han sido transformados para calcular los coeficientes relativos que se
presentan en la subseccién 2 de la seccién IL. Por lo tanto, no se han utilizado coeficientes técnicos, 4,
ni coeficientes de Leontief, b. De Mesnard (2001) ofrece suficientes argumentos para evitar el uso de la
inversa de Leontief en un andlisis de redes, lo que implicaria la consideracion de las relaciones directas
e indirectas.
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(OCDE) a 48 ramas.® Los paises se han clasificado en cuatro grupos (Centro,
Periferia, Transicién y Sur) considerando criterios econdémicos y geografi-
cos. En el Centro se encuentran los Estados Unidos, Noruega, Dinamar-
ca, Suecia, Austria, Holanda, Alemania, Finlandia, Bélgica, Reino Unido y
Francia; al grupo Periferia pertenecen Irlanda, Italia, Espafia y Portugal; los
paises en Transicidn son la Republica Checa, Hungria, Polonia y Eslova-
quia; y el grupo Sur estd integrado por Brasil e Indonesia.

2. Metodologia

Los indicadores 10 aplicados en esta investigacion son las ligazones hacia
atrds (backward linkages) y hacia delante (forward linkages) de las ecua-
ciones (1) y (2), respectivamente. Son una variacién de los coeficientes de
Chenery-Watanabe, ya que ambos se han calculado respecto a la produc-
cién y considerando en los numeradores sélo las transacciones interiores

intersectoriales:
Y
LA = vy (1)
X
LD, =—— )

Para la aplicacidn de la teoria de redes, las estructuras interindustriales han
sido estudiadas seleccionando las relaciones input-ontput que son impor-
tantes desde la perspectiva de los sectores implicados en la transaccién (para
el sector vendedor y para el sector comprador). Los célculos y el anilisis de
redes se han realizado con la ayuda del programa UCINET (Borgatti, Everett y
Freeman, 2002), y la visualizacién de las redes con el programa pAJEK (Bata-
gelj y Mrvar, 1998). Cada matriz ha sido transformada para disponer de dos
versiones de sus transacciones intermedias interiores. La matriz de ventas
intermedias considera el peso de cada relacion entre dos sectores con res-

8 A partir de la informacién de la OCDE se ha elaborado otra clasificacién homogénea que implica la
renuncia a una mayor desagregacion (cinco ramas menos) a cambio de disponer de informacién de dos
paises mds. A partir de esta clasificacién con 23 paises y 29 ramas se hicieron también todos los célculos
y andlisis, dividiendo la muestra de paises en tres grupos en funcién del Producto Nacional Bruto (PNB)
pe. Los principales resultados obtenidos son similares y permiten alcanzar las mismas conclusiones que
se presentan en este trabajo.
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pecto al total de las ventas intermedias del sector oferente —ecuacién (3)—.
La matriz de compras intermedias considera la importancia de cada relacién
respecto a las compras intermedias de cada sector demandante —ecuacién
(4)—. De esta forma, las ligazones seleccionadas representan relaciones mu-
tuamente dependientes de los nodos o ramas implicados.?

X::

VI =—1

ij (3)
x..

cl =—2_

i T, 4)

Las matrices intermedias propuestas han sido dicotomizadas seleccionando
los vinculos 10 importantes desde la perspectiva de cada sector, consideran-
do varios filtros. De esta forma, las relaciones escasamente relevantes son
eliminadas y emerge la estructura bésica, el esqueleto de la red. El principal
filtro, F1, estd determinado por el tamafio de la red, 7, de la siguiente mane-
ra: las ventas de cada sector representarian exactamente 1/(n—1) en el caso
hipotético de que las ventas de cada sector a todos los demis sectores, n—1,
tuvieran exactamente el mismo valor. F1 corresponde a ese valor, y el doble
también ha sido aplicado, F2. Las relaciones seleccionadas superan el va-
lor del filtro desde la perspectiva de las compras, MCI, o de las ventas, M V1.

Existen varias medidas y conceptos para estudiar y caracterizar, desde
una perspectiva relacional, tanto las redes 10 como sus nodos o sectores. En
este trabajo se utilizan dos medidas: la centralidad de grado y la estructura
centro-periferia. Las razones son que las medidas: 7) se ajustan a los funda-
mentos metodoldgicos —tal y como se explicard en la préxima secciéon— y
i1) son compatibles con el andlisis 10 tradicional. La centralidad de grado se
ha calculado a partir del nimero de relaciones que cada sector mantiene con
los demds, distinguiéndose entre el grado de entrada (indegree), que se re-
fiere a las relaciones que implican compras, y el grado de salida (outdegree),
que son los vinculos hacia delante de cada sector o ventas. En el caso de re-
laciones no dirigidas, el grado de cada nodo es simplemente su nimero de
relaciones. El grado se expresa en términos absolutos o en valores normali-
zados cuando se precisa comparar redes de diferente tamaio, relativizando
por el mdximo ndmero posible de relaciones. Con valores normalizados, el

9 Es importante subrayar las diferencias entre estos indicadores y x;i/ Zijxi, donde la seleccién de
relaciones estd mds condicionada por la dimensién (o el volumen total) de los sectores.
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grado varia entre 0, para un nodo aislado, y 1, para el nodo central conecta-
do con todos los nodos de una red en forma de estrella, por ejemplo.

El procedimiento para determinar los sectores que forman el centro en
una posible estructura centro-periferia se basa en un algoritmo propuesto
en Borgatti y Everett (1999) que ajusta la matriz de datos a otra, la cual
representaria una estructura centro-periferia ideal. En esa estructura ideal
todos los nodos del centro estin relacionados entre si. La periferia estd in-
tegrada por nodos que sélo estin relacionados con el centro. En sistemas
socioeconémicos esta estructura idealizada es dificil de encontrar, pero es
posible estimar el nivel de aproximacién de una estructura determinada con
respecto a la tedrica. Por otra parte, en muchos casos resulta posible, in-
cluso conveniente, indicar la existencia de grupos de nodos en posiciones
intermedias, entre el centro y la periferia (semiperiferia). Borgatti y Everett
(1999) proponen comprobar la existencia de una estructura centro-periferia
aplicando un algoritmo que maximiza la correlacién entre la matriz con los
datos originales y la que se postule ideal —ecuacion (5)—.1°

1 sic; = centro o c; = centro

P=zz—]—li/5i;‘ con 5i/: / (5)

0 en otro caso

La posicion en la estructura centro-periferia se puede determinar calculan-
do para cada sector el grado de cercania (closeness) al centro, denominado
coreness, c; (Borgatti y Everett, 1999; Borgatti er al., 2002). Estas puntua-
ciones permiten establecer un orden jerirquico que distingue diferentes
dreas en la red, como el centro, una primera semiperiferia, una segunda se-
miperiferia mds débil y la periferia. El indice de concentracién —ecuacién
(6)— aumenta a medida que las diferencias entre el coreness del centro y de
la periferia son mayores, indicando que los primeros nodos j componen el
centro (Everett y Borgatti, 2005: 73). El nimero de sectores que maximiza
el indice de concentracidn seria seleccionado como perteneciente al centro.

/ n .
Ejzl(ci— Max(Ci, 15 Cjygsems ) N zk:].+1(m1n(cl, Cayeens €)= Cp)

2j 2(n=))

(6)

10 Las matrices binarias de relaciones interindustriales estin formadas por 1, que indica la presencia
o ausencia de relacién; ¢;, que se refiere a la clase —centro o periferia— a la que ese sector es asignado
y 63> que indica la presencia o ausencia de una relacién en la imagen ideal. La ecuacién (5) es basicamen-
te, segin Borgatti y Everett (1999: 379), un coeficiente de correlacién no normalizado de Pearson apli-

cado a matrices ynoa vectores.
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Aunque puede parecer que ambos conceptos, grado y coreness, miden la
misma caracteristica, son diferentes. El grado es una propiedad de cada sec-
tor y el coreness es una propiedad del conjunto de la red. Mientras que to-
dos los actores que forman parte de un centro son necesariamente centrales,
no todos los actores més centrales forman parte del “centro” de la red. Tal
y como se indica en Borgatti y Everett (1999: 393), desde un punto de vista
tedrico, la diferencia clave entre ambas medidas (centralidad y coreness) es
que el coreness implica un modelo de comportamiento de las relaciones en
la red. La medida coreness sélo se puede interpretar en el dmbito del mo-
delo que se propone. Por el contrario, sefialan estos autores, la medida de
centralidad es interpretable sin importar la estructura de la red.

[1l. EL ANALISIS

Tres cuestiones, expresadas como hipdtesis en esta seccidn, han construido
el hilo conductor para alcanzar el principal objetivo de este estudio: anali-
zar los cambios estructurales en las relaciones intersectoriales de diferentes
paises cuando se consideran distintos niveles de ingreso per cipita.

Hipotesis 1. Una parte importante de la estructura interindustrial, y la po-
sicién de algunos sectores en ella, tiene un cardcter permanente, inde-
pendientemente del nivel de desarrollo del pais. En otros términos, la
posicién estructural de los sectores no se ve alterada con el nivel de renta
de los paises.

Hipotesis 2. El progreso tecnolégico implica un aumento de la interco-
nexién de algunos sectores, en particular de los servicios.

Hipétesis 3. El desarrollo implica una creciente concentracién de la pro-
duccidn en sectores de elevada conectividad. La especializacién y la co-
nectividad no coinciden en paises de bajos ingresos. Por el contrario, en
paises de altos ingresos, los sectores con mayor conectividad alcanzan los
mayores pesos.

El caricter permanente de la estructura interindustrial se examina en las
graficas 1,2y 3. Desde la perspectiva del anélisis 10 tradicional, esto implica
que los sectores mantienen su caricter de altos o bajos vinculos hacia atrds
o hacia delante. Esto ha sido explicado en términos de las restricciones tec-
nolégicas que actdan en los procesos de produccion. Desde la perspectiva
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de redes, supone que la posicion de los sectores varia en un rango limitado.
Muchos vinculos tienen un caricter permanente y también se mantienen
los altos o bajos indegree u outdegree de los sectores, incluso si se impone
un valor de filtro y considerando paises con diferentes niveles de ingreso.

Las gréficas 1ay 1b presentan una clasificacion de los sectores que tienen
un caracter estructural, en el sentido de que sus posiciones son las mismas
en todos o en casi todos los paises (véase la nota al pie de la grifica 1). Este
criterio es muy exigente, pues en los cuadros s6lo se han incluido sectores
que simultdneamente cumplen los criterios que se desprenden de los dos
ejes. Por ejemplo, el sector 3 (I. Alimentacion) presenta en todos los paises
ligazones hacia atrds por encima de la media y ligazones hacia delante por
debajo de la media. Las diferencias se aprecian cuando los datos son anali-
zados en términos totales o interiores. Considerando sélo datos interiores
de la clasificacién anterior, quedarian fuera los sectores 2, 4, 13, 14y 19, y
apareceria, con una coinicidencia en 19 paises, el sector 9 (Minerales no me-
talicos) como un sector clave (elevadas ligazones hacia delante y hacia atrés).
Cuando se examinan las transacciones totales se incluyen las importaciones
y aumentan los sectores que presentan un caricter estructural comin en los
21 paises. En este sentido este resultado estaria de acuerdo, en parte, con
Dietzenbacher y Van der Linden (1997) que no encuentran, para un nimero
menor de paises, diferencias significativas en las ligazones hacia atrds y hacia
delante. Cuando el analisis se realiza con datos totales, el cardcter técnico de
las relaciones interindustriales pesa mas y puede prevalecer sobre las diferen-
cias nacionales, en especial cuando sélo se consideran siete paises europeos
desarrollados, como es el caso del citado trabajo.

La grifica 1b muestra la clasificacidn estructural de los sectores de acuer-
do con los indegree y outdegree. Como ejemplo, el sector 20 (Comercio y
reparacion) tiene elevados indegree y outdegree, superiores a la media en
los 21 paises analizados. Desde este punto de vista, 11 sectores presentan
un caricter estructural. No obstante, considerando de forma independiente
los grados de entrada y de salida, la lista de sectores con un cardcter comtin
en todos los paises se amplia considerablemente. Por ejemplo, se pueden
destacar, entre otros, el sector 19 (Construccién), que tiene un indegree ele-
vado en todos los paises; o los sectores 1 (Agricultura), 2 (Mineria), 3 (In-
dustria alimentacién), 4 (Textil) y 5 (Madera) con un outdegree reducido, y
los sectores 22 (Transporte terrestre) y 26 (Intermediacién financiera) con
elevados outdegree.
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GRAFICA 1. El cardcter permanente de las relaciones interindustriales?
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*En los ejes de la grafica 1a se representan, en abscisas, las posiciones de los sectores respecto a los
promedios de los coeficientes hacia delante; en ordenadas, las posiciones respecto a los coeficientes de
las ligazones hacia atrds. Los datos utilizados son totales y las lineas interiores representan los valores
medios de las variables. En la grifica 1b estos ejes representan las posiciones de los sectores respecto al
outdegree y al indegree medios, respectivamente. Los sectores que aparecen en ambas graficas son los que
tienen caracteristicas, en cuanto a los coeficientes y a los grados, comunes en la muestra de paises. Si el
nivel de coincidencia alcanza a 20 paises se indica con *; si coinciden en 19 paises con **. Siguiendo estos
criterios, no se identifica en la grifica 1a ningtin sector clave (sectores que simultineamente presenten
elevadas ligazones hacia delante y hacia atrds en todos los paises). Por el contrario, si se identifican, en
la grifica 1b, dos sectores que presentan elevadas conexiones de entrada y de salida en todos los paises:
Comercio y reparacién e I+D.

Examinando con mis detenimiento los resultados, se puede comprobar
que cuatro sectores tienen un caricter estructural desde ambas perspectivas,
y coincide en uno de ellos la posicion (grificas 1a y 1b): 7) Maquinaria de
oficina es una rama con pocos vinculos de bajo volumen, 7z) Administracién
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publica es una rama con muchas relaciones de compra de bajo volumen,
i1) I+D tiene muchas relaciones de compra y de venta, siendo de elevado
volumen las de venta, y 7v) Mineria presenta pocas relaciones, pero son de
elevado volumen cuando actia como vendedor.

Las gréficas 2 y 3 muestran desde la perspectiva relacional las estructuras
fundamentales del promedio de todos los paises y de los cuatro grupos de
paises considerados. El tamano de los nodos indica el peso de cada sector
en el valor afiadido y la coloracién oscura sirve para identificar los sectores
que integran el centro, siguiendo el criterio que se deriva de la ecuacién (6).
Los cuatro sectores pertenecientes al centro de la estructura fundamental
promedio son Comercio y reparaciones, Construccién, Intermediacién fi-
nanciera e [+D, variando significativamente el grupo de sectores que for-
man el centro en cada uno de los grupos considerados, pero manteniéndose,
en general, con elevados coreness los citados sectores en todos los grupos.
También presenta un caricter permanente la posicion periférica, o més ale-
jada del centro, de determinados sectores como Mineria, Textil, Madera,
Caucho y plésticos, Maquinaria y Maquinaria de oficina, Vehiculos de mo-

GRAFICA 2. Estructura fundamental de todos los paises
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GRAFICA 3. Estructura fundamental de los cuatro grupos de paises

Sur Transicién

tor, Otro material de transporte, Transporte por mar y aéreo, Actividades
complementarias y auxiliares de Transporte, Educacién y Servicios sociales
y salud. En consecuencia, se puede aceptar la primera hipétesis, que hace
referencia al cardcter permanente o estructural de una parte del orden in-
terindustrial, lo que no significa que no existan importantes diferencias en
las estructuras interindustriales y las posiciones de determinadas ramas en los
sistemas econémicos nacionales.

Una de las diferencias mds apreciables al comparar grupos de paises es la
reduccién del peso de I+D y su alejamiento del centro en los paises perifé-
ricos y del sur. Esto se puede examinar con una mayor claridad en la grafica
4, donde a representa la red del grupo Centro menos la red del grupo Sur
y b s6lo muestra aquellas relaciones comunes a los paises del Centro que
no se encuentran en los paises de la Periferia ni tampoco en los del Sur. En
esta dltima grifica aparece muy destacada la rama [+D como un nodo que
concentra una gran parte de las relaciones que distinguen a los paises mds
desarrollados del resto.
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GRAFICA 4. Estructura distintiva de los paises del Centro®

a) Centro menos Sur b) Centro menos Periferia menos Sur

* A partir de las estructuras fundamentales de los agrupamientos considerados (véase la grifica 3),
se ha calculado la estructura distintiva de relaciones del “Centro” considerando las relaciones de este
grupo, las cuales no estdn presentes en el grupo “Sur” a) ni en los grupos “Periferia” ni “Sur” b).

Los cambios estructurales que tienen lugar en los procesos de desarrollo
implican cambios cuantitativos y cualitativos de los intercambios interme-
dios. Algunas relaciones intersectoriales emergen o incrementan su presen-
cia en la actividad econdémica y al mismo tiempo otras relaciones reducen su
importancia o incluso desaparecen. Estos procesos de transformacién tie-
nen su origen en las empresas, pero sus efectos se manifiestan en los secto-
res econémicos y en el conjunto de la red interindustrial (Semitiel-Gareia,
Noguera-Méndez, 2012).

La evolucién de los patrones de consumo y el progreso técnico conducen
la dindmica de las relaciones 10. En efecto, los cambios en las tecnologias y
en las pautas de consumo afectan las relaciones directas e indirectas entre
los sectores y la demanda final. Los productos son el resultado de tecno-
logias de creciente complejidad; al mismo tiempo las preferencias indivi-
duales y colectivas pueden ir aumentando su nivel de sofisticacién. Como
consecuencia de ello aparecen relaciones mds intensas con otros sectores,
en particular con los sectores de servicios, y con la demanda final. Una de
las principales consecuencias de este proceso es la creciente complejidad que
resulta de la integracién de los sectores en el sistema interindustrial (No-
guera-Méndez y Semitiel-Garcia, 2011).

Por lo tanto, la creciente interconexién del sistema interindustrial es una
caracteristica del progreso econémico y del desarrollo. Esto deberia dar
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como resultado que un creciente nimero de sectores incremente su inter-
dependencia y, al mismo tiempo, un aumento de la densidad de los sistemas
productivos, tal y como sefiala la segunda hipétesis. El cuadro 1 muestra
que la renta per capita (PiBpcrpa) y el Indice de Desarrollo Humano (IDH)
estdn positivamente correlacionados con el grado. Esto es, cuanto mayor
es el nivel de desarrollo, mayor es el nimero de relaciones intersectoriales.
Esta correlacion positiva es particularmente significativa para los sectores
de servicios. I+D (que es en realidad la combinacién de los sectores Investi-
gacion y Desarrollo, y Otras actividades empresariales, sectores 42 y 43 de
la clasificacion de la OCDE) constituye un caso destacable, pues presenta una
muy elevada correlacién positiva con el ingreso y el desarrollo, y mantiene
muchas relaciones en la estructura interindustrial de los paises de altos in-
gresos, que no es el caso de los paises de bajos ingresos.

CUADRO 1. Desarrollo e interconectividad: correlaciones con el grado®

. Productos . Ser?)icios
Paises  Agricultura  Coquerias e Informatica I+D sociales y
metdlicos
salud
F1 mcvi
PIBpCPPA 0.468 —-0.529 —-0.623 0.603 0.493 0.731 0.713
IDH 0.536 —-0.578 —-0.475 0.664 0.469 0.892 0.720
F2 mcv1
PIBpcPPA 0.385 —-0.743 -0.369 0.462 0.582 0.724 0.516
IDH 0.319 -0.791 —-0.284 0.459 0.583 0.818 0.414

3 Mcv incluye todas las relaciones que son “importantes” desde la perspectiva del sector vendedor
o del comprador. MCVI corresponde a la suma de las relaciones contenidas en MCI y MVT; F1 es el filtro
principal utilizado. Ambos conceptos son explicados en la subseccién 2 de la seccién II. En la columna
Paises se correlacionan el grado promedio de los 21 paises, considerando F1 y MCVI, con el PIBpc y el
IDH. En las columnas siguientes, el grado corresponde al de los sectores que se indican.

Las graficas 5 y 6 indican una reduccién de la dispersién de las ramas,
en particular de las ligazones hacia delante, cuando se compara el grupo de
paises que conforma el Centro con los otros grupos, sobre todo respecto al
grupo Sur (grifica 5), y también cuando se compara una muestra de paises
con mayores ingresos (Holanda y Austria) respecto a los paises del Sur,
Brasil e Indonesia (grifica 6).

La tercera hipdtesis, que hace referencia a la concentracion creciente de
la produccién de los paises de altos ingresos en sectores de elevada conec-
tividad, conformando édreas de elevada densidad, es examinada a partir del
cuadro 2 y de las grificas 7, 8 y 9. El cuadro 2 muestra una fuerte correla-
cién entre el coreness y la especializacion. Esta correlacion es menor en los



GRAFICA 5. Ligazones hacia delante y hacia atrds. Relaciones interiores (2000)*
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* En abscisas se muestran los coeficientes de ligazones hacia delante; en ordenadas aparecen los
coeficientes de ligazones hacia atris.

GRAFICA 6. Ligazones hacia delante y hacia atras. Relaciones interiores (2000)*
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GRAFICA 7. Grado, coreness y especializacion (2000)*
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*En el eje de abscisas se muestra el grado normalizado, en ordenadas aparece el coreness. El peso de
las ramas en el VAB determina sus tamanos.

GRAFICA 8. Grado, coreness y especializacion (2000)*

Indonesia Brasil
045
g':g 0.40
035 0-35
0.30 030
025 0.25
020 020
0.15 015
0.10 010
0.05 0.05
0 o]
0 20 40 60 80 100
Austria

045 045
0.40 0.40
035 035
030 030

o Y P AT\ = 025 -
020 020
015 015
o010 0.10
0.05 0.05
o 0

30 100 0 20 40 60 80 10¢

* En obscisas se muestra el grado normalizado, en ordenadas aparece el coreness. El peso de las ramas
en el vAB determina su tamafio.



NOGUERA, SEMITIEL Y LOPEZ, Estructura interindustrial y desarrollo economico 603

paises de bajo ingreso y se incrementa significativamente con el ingreso has-
ta alcanzar un valor mdximo de 0.821 en los paises de ingresos altos. El caso
de Noruega es, en este contexto, excepcional, y merece un comentario. La
reducida correlacién entre coreness y especializacién, menor incluso que en
los paises menos desarrollados, se explica por el peso de los recursos natu-
rales en su produccién y en sus exportaciones. En efecto, las manufacturas
s6lo representaban en 2000 18% del total de sus exportaciones de mercan-
cias, cuando el promedio de los paises de alto ingreso fue de 83% (Banco
Mundial, 2003). En el cuadro 2 también se ofrecen las correlaciones con el
modelo centro-periferia indicando la emergencia de esta estructura, y esas
correlaciones aumentan con el ingreso, aunque débilmente. En consecuen-
cia, la correlacion entre el nivel de pertenencia al centro y la especializacién
deberia incrementarse con el ingreso, lo que estd de acuerdo con los resul-
tados de la literatura de perspectiva de redes revisada. Es decir, conforme
se eleva la renta, aumenta el peso relativo de los sectores con mayor grado
y mayor coreness. Esto es particularmente destacable en el caso de los sec-
tores mds centrales (servicios) que incrementan mds su peso conforme las
economias se desarrollan (graficas 7 y 8). Este resultado es consistente con
los obtenidos por Hausmann y Klinger (2006), e Hidalgo et al. (2007), que
sefialan cémo los procesos de desarrollo implican, entre otros cambios, pro-
ducir mds bienes localizados en dreas mds densas del “espacio del producto™.

CUADRO 2. La estructura interindustrial y el desarrollo®

Correlaciones Coreness/especializacion Centro-Periferia
Estados Unidos 0.789 0.595
Noruega 0.392 0.584
Dinamarca 0.683 0.540
Suecia 0.683 0.599
Austria 0.821 0.533
Irlanda 0.681 0.561
Ttalia 0.612 0.581
Republica Checa 0.756 0.587
Hungria 0.766 0.605
Brasil 0.451 0.517
Indonesia 0.639 0.550

2S6lo se incluye una seleccién de paises, perteneciente a los cuatro grupos considerados.

La grifica 9 complementa el anélisis a partir de un ejercicio cuantitativo,
permitiendo aceptar claramente la hipétesis 3. Para ello se han ordenado los
34 sectores de mayor a menor peso, segtn el Valor Agregado Bruto (vaB)
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GRAFICA 9. Distancia entre especializacion y coreness®
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* Con el fin de calcular las diferencias entre el vAB acumulado segtin el orden descendente del vaB y
del coreness, es preciso calcular: 7) el ordenamiento de los sectores en funcién del vaB, de mayor a menor,
y después se calcula la serie acumulada; i) ordenados los sectores en funcién del coreness, de mayor a
menor, se calcula la suma acumulada del vAB. Las series representadas en la grafica se obtienen restando
los datos obtenidos procediendo como se ha indicado en iz) de los datos que se derivan de 7). Que la serie
correspondiente al grupo Sur se encuentre por encima de las restantes indica que los sectores con mayor
peso en el VAB no son las que tienen una mayor puntuacién coreness. Es decir, que la correspondencia
entre la ordenacidn de los sectores segtin el VAB y el coreness es significativamente inferior en el agrupa-
miento Sur que en los restantes grupos.

y se han calculado los porcentajes acumulados de vaB para cada grupo de
paises. También se han calculado los porcentajes acumulados de este valor a
partir de los 34 sectores ordenados segun el coreness. La diferencia o distan-
cia entre el primero y el segundo es lo que se ha representado en esta grafica.
Laidea es muy sencilla: si los sectores que mds pesan en términos de VAB son
también los sectores con mayor coreness, y esto es asi independientemente
del nivel de desarrollo, no podremos identificar diferencias entre un grupo
de paises y otro. Pero si algunos sectores presentan de manera sistemati-
ca elevados coreness, independientemente de su peso en el vaB, entonces el
calculo propuesto puede servir para comprobar que, efectivamente, en los
paises del Sur, la especializacién productiva se encuentra menos concentrada
en las ramas més centrales (con mayor coreness) que en los paises del Centro.

CoNCLUSIONES

A partir del estudio de las relaciones interindustriales de 21 paises con di-
ferentes niveles de desarrollo, se han examinado, en este articulo, haciendo
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uso de las metodologias input-ountput y de redes, caracteristicas estructura-
les asociadas a los procesos de desarrollo. Conviene destacar que los resul-
tados difieren significativamente entre ambas metodologias, pues siguiendo
s6lo una de estas perspectivas (10 o redes) la seleccion de sectores para im-
plementar estrategias de desarrollo conduciria a decisiones diferentes en la
medida en que los sectores que presentan elevadas ligazones hacia delante
y hacia atrds (como Minerales no Metélicos, con datos interiores) tienen
bajos degree, y los sectores con elevados degree, como I+D y Comercio, no
presentan elevadas ligazones hacia atrds y hacia delante en todos los casos.
La complementariedad de la informacién que proporcionan ambas meto-
dologias, cuando se aplican a los mismos datos, constituye una razén bédsica
para que las dos perspectivas sean utilizadas de manera simulténea.

Las principales conclusiones de este trabajo son las siguientes, ordenadas
a partir de las tres hipétesis formuladas:

Una parte importante de los sectores presenta caracteristicas similares
en todos los paises, tanto desde la perspectiva de los indicadores 10 como en
la aplicacién el andlisis de redes. El cardcter permanente de las estructuras
interindustriales puede explicarse por condicionantes técnico-productivos
que dan lugar a variaciones limitadas en las posiciones de los sectores, en
sus respectivos sistemas nacionales interindustriales. En concreto, las carac-
teristicas estructurales de 13 y 11 sectores, segtin la metodologia 10 o redes,
respectivamente, se mantienen similares, con independencia de los niveles
de ingreso.

Los procesos de desarrollo implican cambios en las relaciones interin-
dustriales, lo cual aumenté significativamente las relaciones de algunos sec-
tores, en especial de los servicios, que tienen una mayor importancia en las
compras y ventas intermedias de los sistemas productivos. La interconexion
de los sistemas interindustriales aumenta con el progreso tecnoldgico y el
desarrollo, al igual que la interdependencia de los sectores y la densidad de
las redes de relaciones intersectoriales de los sistemas productivos.

Conforme el desarrollo avanza, la creciente complejidad de la economia,
y en particular de sus sistemas interindustriales, no sélo tiene su origen
en el aumento de las relaciones intersectoriales, sino también en la mayor
presencia de sectores productivos con mayor conectividad, como es el caso
de las actividades de servicios. El desarrollo implica una creciente concen-
tracion de la actividad econémica en sectores mas y mejor conectados. No
es una casualidad que la especializacién y la conectividad coincidan mucho
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mis en los paises desarrollados que en los paises menos desarrollados. Este
argumento no es trivial y significa también que conforme se eleva la renta
aumenta el peso de los sectores con mayor conectividad.

Las conclusiones anteriores permiten ampliar nuestro conocimiento so-

bre los sistemas interindustriales y su papel en los procesos de desarrollo.
También ayudan a entender mejor las diferencias que se observan en los

procesos de desarrollo a nivel internacional. Se trata, ademds, de conclusio-
nes que resultan utiles a la hora de seleccionar, de forma mas precisa y fun-
damentada, los sectores que la literatura ha denominado como clave y que

se consideran cruciales para la politica industrial y los planes de desarrollo.

APENDICE

CUADRO Al. Identificacion de los sectores y clasificacion de la OCDE

O O 0N U A~ W -

—_

12
13
14

15
16

17
18
19
20

21
22
23
24

25

Agricultura, ganaderfa, caza, silvicultura y pesca
Industrias extractivas

Alimentacién, bebidas y tabaco

Textil, confeccidn, cuero y calzado

Madera y corcho, excepto muebles

Papel y artes graficas

Quimica

Caucho y materias plasticas

Minerales no metalicos

Metalurgia (productos bésicos de hierro, acero y
ferroaleaciones)

Fabricacién de productos metilicos, excepto
maquinaria y equipo

Magquinaria y equipo

Maquinaria de oficina y equipo informético
Material eléctrico, aparatos de radio, instrumentos
médicos

Vehiculos de motor, remolques y semirremolques
Otro material de transporte

Coquerias, refino de petréleo y otras industrias
Produccién y suministro de electricidad, gas y agua
Construccion

Comercio y reparacién de vehiculos y articulos de
uso doméstico

Hoteles y restaurantes

Transporte terrestre y por tuberias

Transporte acudtico y aéreo

Actividades complementarias y auxiliares de
transporte
Correos y telecomunicaciones

Agricultura
Mineria

I. Alimentacién
Textil

Madera

Papel

Quimica

Caucho y plistico
Minerales NM
Metalurgia

Productos metélicos

Magquinaria
Magquinaria de oficina
Material eléctrico

Vehiculos
Otro material
de transporte
Coquerias
Electricidad
Construccion
Comercio y
reparacion
Hoteles y restaurantes
Transporte terrestre
Transporte maritimo
y aéreo
Auxiliares de
transporte
Correos y teléfonos

(1)
(2-3)
*

®)

(6)

?)
(9-10)
(11)
(12)
(13-14)

(15)

(16)

(17)
(18-19-20)

@1

(22-23-24)
8y 25)
(26-27-28-29)
(30)

(31)
(32)
(33)
(34-35)

(36)
(37)
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26 Intermediacién financiera Intermediacion
financiera (38)
27 Actividades inmobiliarias Actividades
inmobiliarias (39)
28 Alquiler de maquinaria y equipo Alquiler de maquinaria (40)
29 Informadtica y actividades conexas Informatica (41)
30 Investigacién y desarrollo y otras actividades I+D (42-43)
empresariales
31 Administracion publica, defensa y seguridad social ~Administracién
obligatoria publica (44)
32 Educacién Educacién (45)
33 Servicios sociales y de salud Servicios sociales
y salud (46)
34 Otros servicios, hogares con serv. doméstico y orgs. Otros servicios (47-48)
extraterritoriales

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Banco Mundial (2003), Informe sobre el desarrollo mundial 2003. Desarrollo sostenible
en un mundo dindmico: Transformacion de las instituciones, crecimiento y calidad de
vida, Banco Mundial, Mundi-Prensa Libros / Alfaomega, Madrid.

Batagelj, V., y A. Mrvar (1998), “Pajek-Program or Large Network Analysis”, Connec-
tions, vol. 21, nim. 2, pp. 47-57.

Beyers, W. (1976), “Empirical Identification of Key Sectors: Some Further Results”,
Environment and Planning A, nim. 8, pp. 231-236.

Bharadwaj, K. R. (1966), “A Note on Structural Interdependence and the Concept of
‘Key’ Sectors”, Kyklos, nim. 19, pp. 315-319.

Borgatti, S. P,, y M. G. Everett (1999), “Models of Core/Periphery Structures”, Social
Networks, vol. 21, pp. 375-395.

—, M. G. Everett y L. C. Freeman (2002), Ucinet for Windows: Software for Social
Network Analysis, Analytic Technologies, Harvard, Massachusetts.

—, A. Mehra, D. J. Brass y G. Labianca (2009), “Network Analysis in the Social Sci-
ences”, Science, vol. 323, nim. 5916, pp. 892-895.

Boucher, M. (1976), “Some Further Results on the Linkage Hypothesis”, Quarterly
Journal of Economics, vol. 90, nim. 2, pp. 313-318.

Chenery, H., y M. Syrquin (1975), Patterns of Development, 1950-1970, Oxford Uni-
versity Press, Londres.

—, y M. Syrquin (1979), “A Comparative Analysis of Industrial Growth”, enR. C. O.
Matthews (ed.), Measurement, History and Factors of Economic Growth, Macmillan,
Nueva York.

—, v T. Watanabe (1958), “International Comparisons of the Structure of Produc-
tion”, Econometrica, vol. 26, nim. 4, pp. 487-521.



608  EL TRIMESTRE ECONOMICO 331

De Mesnard, L. (2001), “On Boolean Topological Methods of Structural Analysis”,
en M. L. Lahr y E. Dietzenbacher (eds.), Input-output analysis: frontiers and exten-
sions, Palgrave, Nueva York.

Deutsch, J., y M. Syrquin (1989), “Economic Development and the Structure of Pro-
duction”, Economic Systems Research, vol. 1, num. 4, pp. 447-464.

Dietzenbacher, E. (1992), “The Measurement of Interindustry Linkages: Key Sectors in
the Netherlands”, Economic Modelling, vol. 9, nam. 4, pp. 419-437.

—, v J. A. Van der Linden (1997), “Sectoral and Spatial Linkages in the EC Produc-
tion Structure”, Journal of Regional Science, vol. 37, nim. 2, pp. 235-257.

Everett, M. G., y S. P. Borgatti (2005), “Extending Centrality”, en P. Carrington, J.
Scott y S. Wasserman (eds.), Models and Methods in Social Network Analysis, Cam-
bridge University Press, Cambridge.

Hausmann, R., y B. Klinger (2006), “Structural Transformation and Patterns of Com-
parative Advantage in the Product Space, Technical Report”, CID documento de
trabajo ntim 128, John F. Kennedy School of Government, Harvard University.

Hazari, B. (1970), “Empirical Identification of Key Sectors in the Indian Economy”,
The Review of Economics and Statistics, vol. 52, ntim. 3, pp. 301-315.

Hidalgo, C. A. (2008), “Thinking Outside the Cube”, Physics World, pp. 34-37.

—, B. Klinger, A.-L. Barabdsi y R. Hausmann (2007), “The Product Space Conditions
the Development of Nations”, Science, vol. 317, pp. 482-487.

—, vy R. Hausmann (2008), “A Network View of Economic Development”, Develop-
ing Alternatives, vol. 12, num. 1, pp. 5-9.

—, v R. Hausmann (2009), “The Building Blocks of Economic Complexity”, Pro-
ceedings of the National Academy of Science, vol. 106, ntim. 26, pp. 10570-10575.
Hirschman, A. (1958), “Interregional and International Transmission of Economic
Growth”, en A. Hirschman (ed.), The Strategy of Economic Development, cap. 6,

W. W. Norton, Nueva York.

Hoffman, W. G. (1958), The Growth of Industrial Economies, Manchester University
Press, Manchester.

Jones, L. P. (1976), “The Measurement of Hirschmanian Linkages”, The Quarterly
Journal of Economics, vol. 90, ndm. 2, pp. 323-333.

Kubo, Y., J. De Melo, S. Robinson y M. Syrquin (1986), “Interdependence and Indus-
trial Structure”, en H. Chenery, S. Robinson y M. Syrquin (eds.), Industrialization
and Growth. A Comparative Study, Oxford University Press, Londres.

Kuznets, S. (1966), Modern Economic Growth: Rate, Structure and Spread, Yale Uni-
versity Press, New Haven.

Laumas, P. (1976), “The Weighting Problem in Testing the Linkages Hypothesis”, The
Quarterly Journal of Economics, vol. 90, nim. 2, pp. 308-312.

McGilvray, J. (1977), “Linkages, Key Sectors and Development Strategy”, en W. Leontief
(ed.), Structure, System and Economic Policy, Cambridge University Press, Cambridge.



NOGUERA, SEMITIEL Y LOPEZ, Estructura interindustrial y desarrollo economico 609

Meller, P, y M. Marfin (1981), “Small and Large Industry: Employment Generation,
Linkages and Key Sectors”, Economic Development and Cultural Change, vol. 29,
nam. 2, pp. 263-274.

Noguera-Méndez P., y M. Semitiel-Garcia (2011), “The Embeddedness of the Agro-
Food System in the Spanish Interindustrial Structure”, International Regional Sci-
ence Review, num. 34, vol. 1, pp. 34-74.

Riedel, J. (1976), “A Balanced-Growth Version of the Linkage Hypothesis: A Com-
ment”, The Quarterly Journal of Economics, vol. 90, nim. 2, pp. 319-322.

Robinson, S., y A. Markandya (1973), “Complexity and Adjustments in Input-output
Systems”, Oxford Bulletin of Economics and Statistics, vol. 35, nim. 2, pp. 119-134.

Rosenstein-Rodan, P. N. (1943), “Problems of Industrialization of Eastern and
South-eastern Europe”, Economic Journal, vol. 53, nim. 210/11, pp. 202-211.

Schultz, S. (1977), “Approaches to Identifying Key Sectors Empirically by Means of
Input-output Analysis”, Journal of Development Studies, vol. 14, nim. 1, pp. 77-96.

Semitiel, M. (2006), Social Capital, Networks and Economic Development. An Analysis
of Regional Productive Systems, Edward Elgar/Northampton, Cheltenham, Reino
Unido/Massachusetts.

—, v P. Noguera-Méndez (2012), “The Structure of Inter-Industry Systems and the
Diffusion of Innovations. The Case of Spain”, Technological Forecasting and Social
Change, vol. 79, ndim. 8, pp. 1548-1567.

Yotopoulos, P. A., y J. B. Nugent (1973), “A Balanced-Growth Version of the Linkage
Hypothesis: A Test”, The Quarterly Journal of Economics, vol. 87, ntim. 2, pp. 157-171.

—, v J. B. Nugent (1976), “In Defense of a Test of the Linkages Hypothesis”, The
Quarterly Journal of Economics, vol. 90, nim. 2, pp. 334-343.



