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Prefacio

Esta tesis trata sobre el crecimiento econdmico pensando en la interrelacion de los sectores
productivos. Esa interrelacion es analizada desde la dptica de la teoria de redes sociales. Fue
elaborada en la Universidad Nacional del Sur (Bahia Blanca, Argentina), finalizada en mayo
de 2016, bajo la direccion y codireccion respectivamente, de los Dres. Juan Manuel Larrosa y
Fernando Tohmé, ambos profesores de esa universidad e investigadores del Instituto de

Investigaciones Econdmicas y Sociales del CONICET.

Consta de cinco capitulos. EI primero aborda el marco teorico, el segundo la metodologia y el
tercero incluye la aplicacién de un modelo para detectar clusters productivos e indagar si ellos
contribuyen al crecimiento econémico. El cuarto también es empirico y se aplica una
regresion para ver si las propiedades de la matriz insumo producto de ciertos paises
seleccionados influye en el crecimiento del producto agregado. También se hace un analisis
de clusters, con el mismo propdsito, a una muestra de paises ampliada. Por altimo, se
desarrolla un modelo de Solow a nivel tedrico incorporando a las relaciones intersectoriales

como determinantes del crecimiento, y ademas, se lo simula.
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Resumen

Esta investigacion contribuye a la discusion acerca de si la red que conforman los sectores

productivos de un pais determina, en parte, su crecimiento econémico.

Para ello se ha hecho una revision bibliografica de los trabajos tedricos y empiricos mas
importantes que trataron este tema, circunscribiéndolos a los que utilizaron la matriz insumo

producto como herramienta metodolégica.

Ademas, se ha aportado evidencia a nivel de pais y mundial, que permite analizar la hipotesis
de que la arquitectura de la red productiva de un pais afecta el crecimiento econémico. Para
ello se aplicaron modelos iniciales como el de Czamanski y Ablas (1978) hasta mas recientes,
como el de Acemoglu y otros (2012), y técnicas econométricas como regresiones y analisis de

clusters.

Finalmente, se desarroll6 un modelo teorico de tipo Solow (1956) pero incorporando a los
vinculos intersectoriales como determinantes del crecimiento econémico, lo que permite

medir la respuesta del producto agregado a shocks idiosincraticos en los sectores productivos.

Abstract

This research contributes to the discussion about whether the network that links the

productive sectors of a country determines, in some way, its economic growth.

For this we have done a literature review of the most important theoretical and empirical
studies that addressed this issue by using the input-output matrix as a methodological tool.

In addition, evidence has been provided at country and global levels, to analyze the
hypothesis that the architecture of the productive network of a country affects economic
growth. To this end we applied initial models such as Czamanski and Ablas (1978) to most
recent ones like Acemoglu and others (2012) and econometric techniques such as regression

and clusters analysis.



Finally, a theoretical variant of the model of Solow (1956) was developed, but incorporating
the intersectoral linkages as determinants of economic growth, which measures the response

to idiosyncratic shocks aggregate output in the productive sectors.
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INTRODUCCION

Existen numerosos trabajos que relacionan la Matriz Insumo Producto (MIP) con el
crecimiento economico, tanto directa como indirectamente. De hecho, se puede
argumentar que algunas formas de conexion entre los sectores productivos, que se
denominan arquitecturas, afectan la productividad. Cada sector, a su vez, puede estar
sujeto a variaciones marcadas en su nivel de actividad causadas por circunstancias
propias. A estos acontecimientos se los conoce en la literatura como shocks
idiosincraticos que, junto con la arquitectura de la red, determinan la productividad

agregada.

El objetivo de esta tesis es indagar qué hace que los efectos de estas perturbaciones
prevalezcan sobre el resultado agregado a largo plazo afectando de esta manera la tasa

de crecimiento de la economia.

Para ello, se comienza en el capitulo I, con una revision bibliografica para explorar qué
se ha investigado respecto a la incidencia de las relaciones intersectoriales sobre el
rendimiento a largo plazo, medido por la evolucién del producto bruto interno con el fin

ultimo de aportar a la discusion tanto desde el punto de vista teérico como empirico.

Mas adelante, en el capitulo Il, se explica la metodologia a emplear en este trabajo y el
instrumento de analisis que constituye la MIP, con sus respectivos antecedentes y
limitaciones. Luego, en el capitulo Il se calculan los eslabonamientos entre los sectores
productivos de Argentina, pudiendo clasificarlos en sectores base, de fuerte arrastre,
independientes y clave. Ademas, se exponen los resultados de la aplicacion del modelo
de Czamanski y Ablas (1978) a una muestra de treinta y seis paises de desarrollo medio-
alto, con el objeto de analizar la relacion entre los eslabonamientos y los clusters
productivos, y de ambos con el crecimiento econdmico. En esta parte, se hace hincapié
en la economia argentina, comparando los resultados obtenidos con la MIP de 1997 y la
del afio 2004.

Dentro de cada arquitectura resulta interesante, ademas, identificar qué nodos (ramas de
actividad econémica) o grupo de nodos, a los que algunos autores llaman sectores

motrices o claves o centrales, se correlacionan con un mayor crecimiento economico.
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Este analisis se hace también en el capitulo Ill, en donde se relacionara la tasa de
crecimiento de las actividades mas centrales y menos centrales con la variacion del

producto bruto interno en veintiocho paises, principalmente pertenecientes a la OCDE.

En tanto, en el capitulo 1V, se presenta una variante del modelo de Acemoglu (2012), en
donde se relaciona el crecimiento econémico con la arquitectura de las MIP. La
hipdtesis de dicho autor fue contrastada empiricamente a partir de un analisis
economeétrico a la misma muestra de treinta y seis economias, aportada por Blochl y
otros (2011). Ademas, se presenta un anélisis de clusters a una muestra de cien paises,
encontrando que hay dos variables que caracterizan a la arquitectura (métricas de la
red), que se asocian con la tasa de crecimiento del PBI, reconociendo que este segundo
analisis es solo de tipo taxonomico con fines exploratorios o confirmatorios. En esa
parte se analiza, ademas, la matriz de correlacion entre las métricas de las MIP de cien
paises de diverso grado de desarrollo, en dos momentos del tiempo, 1970 y 2012, con el
objetivo de ver la relacion entre esas variables que reflejan la arquitectura de las redes

que conforman las MIP y de verificar si las mismas han cambiado en ese periodo.

Por ultimo, en la seccidn V se estudiara la forma de las cuatro cadenas productivas que
mas se destacan en las MIP de la muestra de los treinta y seis paises utilizada en la
tercera y cuarta parte de esta tesis, con el objeto de hacer una simulacion que muestre
que las diversas arquitecturas de la red responden de manera diferente a un shock de
productividad en los sectores, dependiendo del rol de éstos dentro de la red y
conduciendo a diferentes resultados de PBI agregado. A partir de alli, se destaca como
el progreso técnico, que en el modelo de Solow se trata de un agregado sin mayores

precisiones, adopta una forma mas compleja y secuencial.

Luego se exponen las reflexiones finales y las lineas de investigacion que se seguiran en
el futuro a partir de estos hallazgos. Finalmente, se encuentra el apéndice, en el que se
incluyen las tablas que muestran el ranking de centralidad de los sectores productivos en

cada pais.



CAPITULO I: Marco Tedrico

1.1. Antecedentes

El crecimiento es un objetivo macroeconémico por excelencia para todo pais. Para ello,
el Estado debe disefiar politicas que estén basadas en un acertado diagndstico de la
realidad econdmica, por lo que el analisis de redes aporta informacion util, y varios
fueron los autores que han desarrollado esta perspectiva que se expondra méas adelante.
En este sentido, Tedesco (2008, 2012) representan trabajos iniciales que miden el
impacto en el PBI de los eslabonamientos de diversos sectores productivos utilizando la
técnica de Czamanski y Ablas (1978) y la MIP de Argentina como instrumento de
analisis. Este modelo estudia las relaciones entre pares de sectores identificando la
maxima de las cuatro posibles. De esta manera, no sélo se detectan los eslabonamientos
entre los mismos, sino también su direccionalidad e intensidad. Esta Gltima ayuda a
discriminar la relacién entre fuerte, moderada y débil. EI procedimiento, ademas,
permite identificar agrupamientos o clusters de sectores relacionados en la cadena de
valor. La presencia de clusters conjuga efectos de escala y aglomeracion que favorece la
productividad sectorial y agregada. Este topico sera abordado en el capitulo I11.

Un tema muy interesante, no tratado por estos trabajos, es el de cdmo esta distribucion
de las conexiones afecta no sélo a los ciclos econdémicos, sino al crecimiento
econdmico. Por ello, recientemente el estudio de las MIP ha reverdecido y han surgido
numerosos trabajos que plantean éste, y otros enfoques, para estudiar la problematica,
considerando que la economia puede ser analizada como una red de sectores
productivos vinculados por sus necesidades de insumos y el suministro de productos
intermedios y finales. Hay enlaces que conectan los nodos (sectores productivos) que
requieren de insumos de otros sectores y, con el tiempo, proporcionan bienes finales o
intermedios a otros de ellos. La informacion basica que subyace a estas relaciones es la

MIP de una economia.

Hay diversos abordajes al respecto, habiendo investigaciones que sostienen que las
interconexiones de las empresas a través de las relaciones comprador-proveedor afectan
fendmenos econdmicos que van desde la difusion de ideas innovadoras (Javorcik (2004)

y Montresor y Marzetti (2008)), mientras otros postulan que la estructura de las MIP
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afecta la transmision de los shocks econémicos (Conley y Dupor (2003)) o también los
patrones de comercio e intercambio (Hanson y otros (2005), Hidalgo y otros (2007)). Lo
que si tienen en comun, la mayor parte de los trabajos, es el concepto de sectores que
son importantes para el crecimiento econémico en funcion de sus eslabonamientos con
otros sectores en la cadena de valor, a los que algunos autores definen como sectores

claves y otros como motores o centrales en la economia.

Por ejemplo, Campbell (1972) discute la nocién de polo de crecimiento a la luz de los
eslabonamientos inter industriales. Rescata el concepto de coeficiente de dispersion de
Rasmussen (1963) para complementar la idea de Hirschman (1958) de sector clave. El
coeficiente de dispersion indica si un aumento en la actividad de un sector econémico se
derrama entre pocos 0 muchos otros sectores. Se asemeja al concepto del desvio
estandar. Estos coeficientes fueron medidos para la MIP de 1997 de Argentina, en el
capitulo I11.

El autor, ademas, construye indicadores a través de la matriz de adyacencia, tales como
el grado de centralidad de los nodos. Esta medida permite distinguir entre categorias de
sectores, segun sea el rol que cumpla el mismo. Por eso concluye que el enfoque de

grafos es complementario al tradicional de polos de crecimiento.

En cambio, Fisher y Vega Redondo (2006) no hablan de sectores centrales, sino mas
bien de los sectores que son ejes de la economia moderna. Consideran a la MIP como
una red dirigida ponderada. Desarrollan una medida de centralidad de intermediacion
basada en el caminante aleatorio (random walk) para determinar aquellos que son el eje
de las economias, resultando ser el Comercio en Francia e Italia y la Administracion
Publica en EE.UU.

En tanto, Garcia Mufiiz y otros (2011) analizan, mediante el uso de la teoria de redes en
el campo de insumo producto, la posicion relativa de cada industria a través de los
modelos de nucleo-periferia. Estos modelos son muy flexibles y se pueden aplicar en
gréficos booleanos. Los mismos ordenan a los sectores mediante el uso de un criterio
objetivo y proporcionan una nueva dimension a la interpretacion econémica de la MIP.
Este método se centra en la descripcion de la estructura, la dependencia,

interdependencia y jerarquia de las relaciones. El objetivo fundamental de estos
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modelos es la delimitaciébn de un nucleo formado por un conjunto de sectores
fuertemente relacionados; es decir, un grupo cohesionado con una alta densidad de
enlaces. Por el contrario, los sectores dispersos y relativamente desconectados de la red

serian la periferia del sistema economico.

Los autores citan a Simpson y Tsukui (1965), mas precisamente el término “Estructura
Econdmica Fundamental” (FES) que estos autores desarrollan y lo vinculan a un posible
camino evolutivo por el que las economias pueden progresar. ElI concepto de FES
proporciond un marco en el que los sistemas econdmicos mostraron algunos patrones y
regularidades comunes. Las actividades que integran la FES son aquellas en que
algunos niveles de actividad son predecibles y algunos rangos dados de estabilidad se
mantienen, lo cual no significa que esas sean las actividades mas importantes. En el
trabajo de Garcia Mufiz y otros (2011), se intenta identificar una FES usando la teoria
de redes para ver cuéles son los sectores mas centrales en cuanto a las relaciones

intersectoriales de insumo producto que se reflejan en la MIP.

Esta novedosa propuesta se aplica al andlisis de las economias europeas en 1995. El
nacleo central de Espafia y de Europa, en general, tiene una naturaleza diversa: por un
lado se encuentran las actividades de fabricacion y de servicio tales como energia, metal
y productos metalicos y, por otra parte, servicios y transporte terrestre. El nucleo tiene
un efecto importante en la economia, ya que puede influir, directa e indirectamente, en
un gran ndmero de sectores. La posicion central de estos sectores es el resultado de las
trayectorias de las actividades econdmicas dentro de la regién y da a conocer la
transmision de la mayor influencia en toda la economia. Estas producciones responden a
una economia mas compleja y desarrollada, con una mejor infraestructura. Siguiendo
con el modelo, en la semi periferia estan los alimentos, la agricultura y los productos
quimicos. Por ultimo, en la periferia se encuentran los textiles y las actividades
maritimas. Shocks exdgenos idénticos en estas ramas productivas traeran un desigual
efecto en cada economia desde su diferente posicion en la red, donde se extienden los

impulsos de la demanda de una manera diferente.

Después de mencionar estos ejemplos de trabajos que analizan la MIP como una red, en
este capitulo se hace una breve revision de algunas otras investigaciones, clasificandolas

segun sea el mecanismo por el que impactan en el crecimiento econdmico. Se comienza
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por aquellas cuestiones que se relacionan indirectamente como la innovacion, los flujos
financieros, la politica pablica y el comercio exterior, para finalizar con los principales
aportes teoricos vinculados directamente con el crecimiento econémico, haciendo foco
principalmente en el modelo de Acemoglu (2012) y otros, que es el que se considerara

en el capitulo IV para testearlo econométricamente.

1.2.1 Redes e innovacion

Entre los autores que analizan esta relacion cabe mencionar a Javorcik (2004), quien
evalla los efectos derrame de la productividad (spillovers) de la inversion extranjera
directa (IED) en Lituania. Segun la autora, los mismos se verifican por los contactos
entre las filiales extranjeras y sus proveedores locales, pero no dentro de la misma
industria (horizontal). Ademas, los mayores beneficios de productividad estan asociados
con el mercado interno en lugar de orientados a la exportacion por parte de compafiias
extranjeras. Los spillovers se dan en varios sentidos: la exigencia de mayor calidad por
parte de las empresas extranjeras a los proveedores locales, la transferencia de
conocimiento directo e indirecto (a través de la mano de obra), la generacion de
economias de escala por parte de las empresas locales ante el aumento de su demanda
proveniente de las extranjeras y la posibilidad de optar por productos extranjeros en el
mercado intermedio derivado de la mayor competencia a nivel de proveedores locales,

son algunos casos.

La autora busca explicar el crecimiento del PBI usando como variables independientes a
la mano de obra, al capital, a la IED y a los eslabonamientos (distinguiendo entre los
que son hacia delante y los hacia atrds, mediante un promedio ponderado de la

participacion de la produccion de cada empresa en el total sectorial).

Por su parte, Montresor y Marzetti (2008) analizan los vinculos entre la innovacion
intersectorial y las redes de insumo producto para seis sistemas tecnoldgicos de OCDE a
mediados de los afios 90 (Japon, Corea, Paises Bajos, Polonia, Espafia y EE.UU.).
Ellos sostienen que los sectores y las relaciones entre ellos pueden ser tratados como
parte de redes de innovacién, cuyas propiedades pueden analizarse como las de las redes
sociales, ya que varios de sus indicadores tienen un significado inmediato y equivalente

en el andlisis del sistema de la innovacion. Este sistema estd compuesto de agentes
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econdmicos y de instituciones/organizaciones (por ejemplo, laboratorios de
investigacion y similares) que interacttan. Estas relaciones se enmarcan en vinculos
técnicos y economicos (representados en la MIP), que también definen el tipo de

sistema de innovacion. Ademas, influye el rol del mercado externo en estas conexiones.

Ellos proponen mapear las relaciones constitutivas de un sistema tecnologico mediante
la creacion de una matriz de innovacion intersectorial que refleje el funcionamiento
tanto del sub-sistema innovador, representado por el gasto en investigacion y desarrollo
(I&D), como del sub-sistema de producciéon (plasmado en la MIP) de un sistema
tecnoldgico. Analizan tres indicadores al comparar diferentes sistemas tecnoldgicos, que
son analogos a los que se definen en la teoria de las redes. EI primero se refiere al
sistema tecnoldgico como un todo y es la densidad de la red. EIl segundo es la
centralidad de grado de cada nodo, lo que se interpretaria como el grado de dependencia
0 generalizacion de los sectores en el sistema. Y la Gltima medida que proponen es el
grado de centralizacion de entrada de toda la red, por lo que valores bajos de este
indicador pueden interpretarse como distribuciones sectoriales uniformes. Por el
contrario, un gran valor de centralizacién estaria indicando que hay jerarquias en las

relaciones sectoriales.

Por su parte, Aroche (2009) menciona las dos maneras en que la literatura ha abordado
el tema de la innovacion y el cambio tecnoldgico en relacién a la MIP: la simulacion y
el analisis de estatica comparativa. El sostiene que la red de relaciones que esta
implicita en una MIP facilita, en mayor o en menor medida, la conexién entre los
sectores productivos. Esta estructura, a su modo de ver, se modifica lentamente s6lo en
el largo plazo y como consecuencia de los cambios tecnoldgicos en cada rama, lo que
afecta los coeficientes técnicos de la matriz de requerimientos directos de insumos y de
valor agregado alterando la arquitectura de la red. Sin embargo, luego reconoce,
sumandose a lo que mencionan otros autores citados en esta tesis, que los coeficientes
técnicos pueden cambiar también por una variacion en la mezcla de productos o
actividades incluidas en una rama, por el cambio en el grado de utilizacion de la
capacidad instalada, por cambios en los precios relativos, por cambios en la
metodologia de construccién de las tablas o bien por errores estadisticos (Fontela y
Pulido (1991), Vaccara (1970)).



Los resultados a los que arribd Aroche son que en la economia europea es el subsector
de industrias de alta tecnologia el que se encuentra mejor articulado, la difusién
tecnoldgica es mas rapida y tal articulacion es la mas relevante para el sistema en su
conjunto. Por otra parte, los sectores de baja tecnologia adoptan rapidamente las

innovaciones si estan mas cerca de los sectores mas tecnificados.

Por su parte, el trabajo de Oberfield (2014) desarrolla una teoria en la que la estructura
de la red de produccion es el resultado enddgeno de las elecciones individuales y estudia
cémo estas decisiones dan forma a la productividad y a la organizacién de la
produccion. En su modelo, los empresarios producen con mano de obra y sélo un
insumo intermedio por lo que la decisién clave es la adopcion de tecnologia mas
innovadora, la cual dependera del anélisis costo-efectividad de la misma. La innovacion
es la llegada de una nueva técnica y representa tanto una nueva forma para producir un
bien como un nuevo uso para un diferente producto. Hay técnicas que no son
actualmente rentables por su costo, pero el mismo puede caer en el futuro. A medida
que se descubren nuevas técnicas, los precios se ajustan, los empresarios sustituyen
proveedores y el ahorro de costos se difunde a traves de la red, por lo que las decisiones
individuales determinan colectivamente la estructura de equilibrio de insumo-producto

de la economia.

También arriba a la conclusion de que cuando la proporcién de bienes intermedios en
relacion a la mano de obra en la produccién es alta, proveedores estrellas (en el sentido
de que es el centro de una red porque abastece a varios sectores productivos) emergen
enddgenamente. Para que un empresario pueda ser un proveedor estrella, debe haber
muchos otros empresarios que disponen de técnicas que utilizarian su bien como
insumo dependiendo del precio que cobra. Incluso, cuando hay poca variacion en los
precios que estos empresarios requieren, todavia puede haber grandes diferencias en
cuanto al impacto en el medio ambiente, por ejemplo, lo que determina la prevalencia
de los proveedores estrella en la participacion de los bienes intermedios en la
produccion en relacion a la mano de obra. ¢Por qué la proporcion de bienes intermedios
juega el papel clave? Porque cuando un empresario selecciona un proveedor, considera
tanto la productividad especifica como el costo de los insumos asociados a cada una de
sus técnicas. Cuando la proporcién de bienes intermedios en la produccién es pequefia,

el costo de las entradas es menos importante porque menos se gasta en la compra de
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insumos. Por lo tanto, la eleccion del proveedor estard menos impulsada por los costos
de produccion de sus potenciales proveedores. A la inversa, cuando la participacion de
los bienes intermedios es grande, los empresarios con bajos costos de produccién son
seleccionados como proveedores de forma mas sistematica, y por lo tanto tienen mas

probabilidades de ser proveedores estrellas.

La aparicion de proveedores estrella afecta la productividad agregada en el siguiente
sentido: las selecciones de los empresarios determinan conjuntamente las cadenas de
suministro utilizadas para producir cada bien. La productividad agregada depende de la
productividad especifica de la técnica utilizada en cada paso en cada una de esas
cadenas de suministro. Con una cuota de bienes intermedios mas grande, en equilibrio,
mas de estas cadenas de suministro son encaminadas a través de las técnicas mas

productivas en la economia aumentando la productividad agregada.

En el trabajo se estudia como la estructura de la red evoluciona con el tiempo y cémo la
arquitectura input output existente determina el impacto de las nuevas técnicas. El
modelo predice que empresarios con bajos costos de produccion tienden a permanecer
con sus proveedores mas respecto de aquellos con altos costos, ya que los primeros son
menos propensos a descubrir técnicas mas rentables que las que ya estan utilizando.
Ademas, los empresarios que cambian proveedores crecen mas que los que mantienen el
mismo proveedor. Esto informa acerca de la cuestion mas amplia de como los ahorros
en los costos de las nuevas técnicas se difunden a través de la red. Un empresario con un
bajo costo de produccion es poco probable que encuentre una nueva manera de bajar el
costo para producir y, si lo hace, la reduccién de costos es probable que sea pequefia.
Sin embargo, el costo caerd cuando su proveedor encuentre una nueva técnica mas
rentable. Porque él es probable que tenga muchos clientes (por su ya bajo coste de

produccidn), y puede transmitir esos ahorros a muchos otros empresarios.

Por su parte, Mohnen (1997) se concentra en el tema de los spillovers y su rol en las
patentes y en el comercio. Compara los efectos indirectos de 1&D con derrames de
productividad utilizando como medida las tasas de crecimiento de la productividad total
de los factores (PTF) en otros sectores de la economia (que identifica segin la MIP),

siendo el segundo de estos elementos el que explica mejor la desaceleracion de la PTF.



En tanto, Johnson (2015) hace dos modelos: uno para Estados Unidos de economia
cerrada y otro para 72 paises. Demuestra que la fuente del crecimiento econdémico es el
efecto derrame del learning by doing, anteriormente desarrollado por Arrow (1962),
entre los trabajadores de una determinada profesion independientemente de la industria
para la que estan trabajando. Este derrame depende de cuan similares sean las industrias
entre si y de la intensidad de ocupacion de esos trabajadores por parte de cada una. Las
industrias serian los nodos de la red de efectos de aprendizaje inter-industrial y la fuerza
del enlace entre ellos corresponde al tamafio de estos derrames. La importancia en la
que cada industria contribuye al crecimiento econdémico global a largo plazo depende de

si esta en el centro de la red.

Ademas, sostiene gque en los paises pobres las fallas de mercado o del gobierno impiden,
en parte, estos derrames. Finalmente, el autor amplia sus conclusiones al comercio
internacional sosteniendo que si los paises ricos tienen una ventaja comparativa en
industrias de alto crecimiento (es decir, industrias con grandes externalidades de
learning by doing) mientras que los paises pobres tienen una estdtica ventaja
comparativa en industrias de bajo crecimiento, entonces el comercio internacional entre
paises ricos y pobres aumentara el crecimiento, pero sofocando a estos ultimos por el

crecimiento de los primeros.

Los efectos indirectos de aprendizaje inter-industria que, enddégenamente, resultan del
modelo conectan este trabajo con una literatura floreciente recientemente sobre las
implicaciones macroecondmicas de la red estructural entre las industrias. Sin embargo,
la red de industrias en el trabajo de Johnson no se basa en la MIP sino en las industrias
que aprenden unas de otras, donde el tamafio del spillovers entre las mismas depende de
su similitud. En este sentido, el presente trabajo complementa la mencionada obra de
Hidalgo y otros (2007), en la que, usando una metodologia muy diferente, se imaginan
industrias que conforman una red (que llaman el “espacio de producto™) en la que un
enlace entre dos de ellas representa la superposicion en las capacidades necesarias para
producir en esas industrias. Esta teoria se mencionara méas adelante en el apartado

relacionado a las redes y su vinculacion con el comercio internacional.

Como ejemplo de la diferencia entre la MIP y la red de la que los mencionados autores

hablan, citan a la industria del petroleo. En términos de la estructura de insumo
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producto de la economia, muchas industrias utilizan petroleo, por lo que el mismo tiene
un lugar central en la red y un modelo de desarrollo a largo plazo que hace hincapié en
los vinculos de insumo producto implicaria que si un pais lo produce estimulara el
desarrollo en esas otras industrias. En contraste, el trabajo de Johnson hace hincapié en
el hecho de que la industria petrolera tiene muy poco en comun con la mayoria de otras
industrias en cuanto a las habilidades que los trabajadores petroleros desarrollan. Por lo

tanto, en el marco de su teoria, la industria petrolera esta en la periferia de la red.

1.2.2. Redes y comercio internacional

Un uso diferente de la informacion de la red de la MIP lo proponen Hidalgo y otros
(2007), quienes sostienen que las economias crecen mediante la mejora del tipo de
producto que exportan. Estudian la red de parentesco entre los productos, que ya se ha
adelantado a la que se refieren como espacio del producto, encontrando que los bienes
mas sofisticados se encuentran en nucleos densamente conectados, mientras que los de
menor grado de elaboracién se hallan en la periferia en regiones menos conectadas
(Figura N° 1).

Demuestran que los paises se mueven hacia bienes proximos a los que estan
actualmente especializados adaptando la tecnologia, las instituciones y las habilidades.
Es interesante destacar que uno de sus hallazgos empiricos es que los paises mas
desarrollados (en términos de producir bienes y servicios de alto valor agregado y
posicién predominante en el mercado global) estan asociados a matrices de produccion
muy diversas, lo que técnicamente implica una MIP de gran diametro (sectores con
muchos grados de separacion entre si). La hipétesis que sostiene esta teoria es que, en
general, los paises que demuestran capacidad produciendo bienes complejos lo son

también produciendo cualquier otro bien.
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Figura N° 1: El espacio del producto
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Nota: El color de los enlaces esta relacionado con el valor de su proximidad. El tamafio de los nodos es

proporcional al comercio mundial y sus colores fueron elegidos de acuerdo a la rama de actividad.

Los autores argumentan que en la teoria econdmica hay pocos modelos que expliquen la
especializacién de los paises y su implicancia en el crecimiento, mas alla del conocido,
basado en la dotacién relativa de factores y del que explica la diferencia en el
crecimiento de los paises, segin sea la adopcion de tecnologia en cada uno. Ellos
agregan una idea a esta discusion, analizando mediante redes la relacion entre los
productos en que se especializan. En teoria, muchos posibles factores pueden causar la
relacion entre los productos, tales como la intensidad de los factores como el trabajo; la
tierra y el capital; el nivel de tecnologia; la sofisticacion; las entradas o salidas que
intervienen en la cadena de valor de un producto y las instituciones.
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Hidalgo y otros (2007) proponen un enfoque basado en la idea de que si dos productos
estan relacionados, ya sea que requieren instituciones, infraestructura, factores fisicos y
tecnologia similares, entonces tenderan a ser producidos en forma conjunta, mientras
que los bienes altamente disimiles son menos propensos a ser producidos juntos. Basan
la medida de similitud entre los productos en la probabilidad de que haya una ventaja
comparativa revelada (RCA) en esa produccion. Para el calculo de estas probabilidades
utilizan datos de comercio internacional, y construyen una matriz de proximidad entre
cada par de mercancias que abarca 775 productos. EI mapa obtenido puede ser utilizado
para observar la evolucion de la productividad de la estructura de un pais. Los
resultados, a los que arribaron, indican que los paises industrializados se ocupan del
centro del mapa ya que estan especializados en una serie de productos estrechamente
relacionados, tales como maquinaria, productos metélicos y productos quimicos.
También tienen una participacion considerable en los productos mas periféricos como
los textiles, forestales y la produccion agropecuaria. Los paises de Asia Oriental han
desarrollado RCA en algunos grupos distintos a lo largo de la periferia con productos
tales como prendas de vestir y electronica. Por su parte, América Latina y el Caribe se
dedican més a producciones que estan en la periferia, participando en la mineria, la
agricultura y el sector de la confeccion. Por Gltimo, Sub-Africa Subsahariana exporta
muy pocos tipos de productos, todos los cuales estan en la periferia. Resumiendo, cada

region tiene un patrén distinguible de especializacion en el espacio del producto.

Finalmente, los autores sugieren que la falta de conexion en este mapa puede explicar
las dificultades que enfrentan los paises que tratan de converger hacia los niveles de
renta de los mas ricos. Por ende, si las economias son capaces de extenderse
exclusivamente a los productos cercanos, pero éstos estan suficientemente conectados
con otros, entonces, después de varias iteraciones, los paises podrian alcanzar partes
mas ricas del espacio del producto. Por otro lado, si el espacio del producto esta
suficientemente desconectado, los paises no podran encontrar caminos hacia la parte
mas rica, independientemente de cuantas iteraciones se hagan. Concluyen que los paises
mas pobres tienden a ubicarse en la periferia del espacio de producto en el que la
evolucion hacia nuevos productos es més dificil de lograr. Ello significa que no todos
tienen las mismas oportunidades de desarrollo, por lo que destacan que, entre los paises
con niveles similares de desarrollo y de sofisticacién de la exportacion, hay una

variacion significativa en el conjunto de opciones implicitas en su estructura productiva
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actual, con algunos de ellos en el camino hacia la transformacion estructural y el
crecimiento continuo, mientras que otros estan atrapados en lo que los autores definen
como “un callejon sin salida”. Estos resultados son muy valederos a la hora de hacer

politica econémica.

En otro trabajo, Schiavo y otros (2010) aplican la teoria de redes a datos de comercio
internacional para analizar los caminos divergentes seguidos por diferentes economias
emergentes. En tanto, De Benedictis y otros (2013) construyen la red comercial del
mundo con informacion sobre el comercio internacional y describen su estructura y

relaciones.

También Cerina y otros (2014) trabajan con una MIP mundial bajo la hipdtesis de una
economia cada vez més integrada, lo que determina que la MIP nacional ya no sea
suficiente para explicar fendmenos como la fuerza o debilidad de una economia
individual, las soluciones a crisis financieras ni los cambios climéaticos. Con estos
calculos demuestran que la mayor parte de las transacciones interindustriales se dan
dentro de la frontera de un pais y que Alemania es el centro de las relaciones de entrada
y salida en la MIP mundial. Este instrumento también les sirvid para explicar como las
economias se resintieron luego de la crisis de 2008. Los autores creen que también se
pueden hacer MIP para regiones como la Unién Europea o los paises que conforman el
NAFTA. Concluyeron que, en general, los nlcleos se concentran sobre todo en las
manufacturas de origen agropecuario, mineria, alimentos, metales, construccion,
finanzas, negocios y servicios publicos. Con el tiempo, en las economias mas
desarrolladas los servicios se han convertido en los nucleos y el sector primario se ha
vuelto menos central. Este sector s6lo se ha mantenido como nucleo en unas pocas
economias emergentes lo cual, como bien remarcan ellos, es consistente con los hechos

estilizados de Kuznets.

El tema de las economias emergentes y su patrén de comercio dinamico es abordado
también por McNerney y Kryazhimskiy (2009), quienes revisan las propiedades de la
red de insumo-producto para identificar patrones en varias economias de este tipo y en
diferentes momentos del tiempo. Ellos consideran que no es tanto la topologia de la red

lo que importa, sino el tamarfio del flujo y las fortalezas de cada sector. Observan que las
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redes de entrada y salida son muy asimétricas en cuanto al tamafio del flujo. También

destacan medidas de centralidad y de estructura de la red.

En tanto, Hanson y otros (2005) sostienen que el crecimiento del comercio mundial en
general se debe, en gran medida, al rapido aumento del comercio de insumos
intermedios. Utilizan datos de empresas multinacionales de Estados Unidos para
examinar el intercambio de estos insumos necesarios para el procesamiento que se da
entre las empresas matrices y sus filiales extranjeras. Entre las principales conclusiones
se encuentra que la demanda de insumos importados es mas alta cuando las filiales
enfrentan menores costos comerciales, salarios mas bajos de mano de obra menos

calificada y cuando las tasas de impuesto sobre la renta corporativa son inferiores.

1.2.3. Redes y flujos financieros

La estructura productiva puede también afectar al sector financiero. Bigio y La’O
(2013) utilizan la estructura de insumo-producto de una economia para ver la
implicancia que tienen las fricciones financieras en la actividad agregada. Resuelven un
modelo general de estructuras de entrada-salida, como el de Acemoglu y otros (2012),
para demostrar que las quiebras bancarias y el aumento de los costos de financiamiento
e intermediacion se propagan y que el colapso del mercado financiero tiene un efecto
sobre la produccion y el desempleo que depende de la estructura de la red de

produccién.

En su trabajo, se argumenta que las fricciones financieras pueden tener mucho mas
poder en la explicacion de la caida de la produccion agregada cuando se toma en cuenta
el hecho de que las empresas se involucran en una sustancial cantidad de comercio con
otras, por lo que el shock financiero se traslada entre ellas. Encuentran que en una
economia de tipo horizontal las empresas producen y operan en forma aislada, en donde
sus productos individuales se agregan en un bien final. En la economia vertical, en
cambio, las empresas estan dispuestas en una cadena de valor donde cada una compra el
bien producido por la otra que esta aguas arriba y lo utiliza como insumo para producir
bienes que vende aguas abajo. Los autores sostienen que, sin fricciones en estas dos

economias, se llega al mismo equilibrio de asignacion eficiente. Entonces quieren ver
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como cambian las asignaciones cuando las empresas estan sujetas a restricciones de
liquidez, hallando que transacciones mas verticales implican que se necesita mas
liquidez en el agregado, ya que en una economia horizontal sélo es necesario tener

suficientes fondos para financiar el valor agregado propio de cada empresa.

Otro de sus resultados es que el impacto de las restricciones financieras difiere segun la
ubicacion de la empresa en la red. En las economias verticales, las empresas ubicadas
mas abajo tienen mayor impacto en la produccién agregada, asi como en las distorsiones
agregadas. Es decir, el endurecimiento de las restricciones en las empresas aguas abajo
conduce a una mayor disminucion de la produccion que un endurecimiento de las
restricciones en empresas que estan al inicio de la cadena de valor. Por ultimo,
introducen la idea de un multiplicador de liquidez que definen como la disminucion de
la producciéon debido a una caida uniforme en la liquidez, encontrando que este
indicador en la economia vertical es mayor que en la economia horizontal. Por lo tanto,
el endurecimiento de las restricciones en la economia vertical conduce a una mayor
caida de la produccién que en la economia horizontal, ya que cuando una empresa en
una economia vertical recibe un shock financiero, éste actia como un shock adverso en

la demanda de sus proveedores y como un shock adverso en la oferta de sus clientes.

Otro ejemplo de la literatura de red y la incorporacién de andlisis de sistemas complejos
es Harmon y otros (2009), que destaca la existencia de interdependencias entre los
sectores de la economia en lo que se refiere a lo financiero. El resultado de su
investigacion es que cuando los elementos de un sistema estan conectados no pueden
ser evaluados de forma independiente s6lo por los bucles de retroalimentacion. Ellos
sostienen que los politicos no reconocen que los problemas en un sector pueden ser
perjudiciales para el sistema en su conjunto; entonces, enuncian que el andlisis de la red
pone de relieve la fragilidad de algunos sectores de la economia cuando se expone a un
sistema financiero desregulado, en la que una tension local podria tener efectos cascada

en el sistema en su conjunto.

En un camino intermedio, y mas amplio conceptualmente, Kirman (2010) sugiere que la
economia debe considerarse como un complejo sistema adaptativo en el que los agentes
constantemente influyen y son influenciados por los otros individuos en la economia.

En tales sistemas, el comportamiento del agregado no puede ser deducido a partir del
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comportamiento de la media o individuo "representativo". Explica su enfoque al sefialar
que los modelos macroecondémicos estandar no han incorporado la posibilidad de una
crisis financiera como la que se observo en el afio 2008. Kirman utiliza el analisis de red
para capturar el hecho de que la economia es un sistema de agentes que interactdan y la

naturaleza de esta red gobierna los resultados agregados.

1.2.4. Redes y politica economica

Sin lugar a dudas, los resultados de los modelos mencionados en los apartados
anteriores son de gran utilidad para los hacedores de politica, ya que permiten analizar
la red de produccién y/o de innovacién que hay detrds de las cadenas de valor e
identificar cuales son los sectores claves o centrales en la economia. Sin embargo, no se
enfocan de lleno en esta perspectiva politica. Un autor que si lo hace es Rodrik (2005).
Su definicion de una politica industrial no se limita a un instrumento para corregir los
fallos del mercado en la industria, sino que consiste en un estratégico mecanismo de
cooperacion entre el sector publico y el sector privado. Para él, el objetivo de la politica
industrial debe ser pensado en cdmo conseguir el proceso politico adecuado y no sélo
llegar a un determinado resultado. Se deben identificar las distorsiones relevantes que
tienen lugar en el sistema industrial y superar las asimetrias de informacién a través de
redes que comunican a las empresas con el sector publico, con el fin de mejorar la
articulacion entre si para canalizar los recursos a fin de aumentar y mejorar la

produccion.

Otros investigadores que aportaron a la discusion son Alatriste Contreras y Fagiolo
(2014). Su trabajo propone estudiar las propiedades de la MIP, reconociendo las
interacciones y complementariedades entre los sectores para el disefio de una politica
industrial que corrija las externalidades y promueva la actividad de algunos sectores en
particular, como son los que tienen alta centralidad, ya que pueden difundir los recursos
a una mayor cantidad de otros sectores y detectar la posibilidad de sustitucion de
insumos. Los nodos mas conectados van a ser seleccionados de acuerdo con ciertas
métricas de la red. En particular, los autores se interesan en la conectividad de un nodo,
su centralidad y su posicion critica en la red para permitir la propagacién de una

intervencion tal como una politica industrial.
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Los autores proponen desarrollar un modelo sustentado en agentes (ABM) basandose en
las propiedades del sistema econdémico, reconociendo que los mismos no son
perfectamente racionales y que actian en un marco de informacion incompleta.
Entonces, los ABM se vuelven Utiles para entender como es la interaccion entre los
mismos y con el medio y ver el efecto a gran escala a partir de la simulacion de
diferentes escenarios que pueden revelar las consecuencias dindmicas de los supuestos y

las reglas.

Por otra parte, Mattila (1999) utiliza una red de relaciones politicas como una
herramienta para analizar las decisiones de esa indole en cuanto a procesos y toma de
decisiones en Finlandia. Argumenta que los enlaces de red son mas probables cuando
los agentes tienen preferencias politicas similares. En tanto, Albino y otros (2001) usan
la MIP para explicar cambios en la oferta local y global de la economia y para ver el
tema de la “economia verde”, considerando el uso de energia de cada sector con el fin

de disefiar politicas en ese sentido.

1.2.5. Redes y ciclos

Algunas contribuciones recientes han modelado la relacion entre las redes y los ciclos
econdmicos. La primera obra digna de mencion podria ser Bak y otros (1993), quienes
investigan como las fluctuaciones en la economia global pueden resultar de pequefios
shocks independientes en sectores particulares, dada la interaccion de compra y venta
entre las unidades productivas y la tecnologia no convexa). Ellos mencionan el
“rompecabezas” que significa explicar la inestabilidad observada en el agregado
econdmico a partir del analisis microeconémico. El origen de estas fluctuaciones puede
ser estocastico y debido a grandes variaciones en la sincronizacion de la produccién o
del consumo de los hogares. Sin embargo, estos cambios debieran anularse segun la Ley
de los Grandes Numeros cuando el numero de sectores afectados por el shock es lo
suficientemente grande. Vale recordar que esta ley enuncia que el promedio de una serie
de variables aleatorias (en este caso serian los shocks economicos) converge al
promedio de sus esperanzas. Sostienen que los efectos agregados se darian si los shocks
afectan a muchos sectores y son de igual signo, por lo que no se anularian como
sostiene el Teorema del Limite Central. Dicho teorema demuestra que la suma de n

variables aleatorias independientes de varianza distinta de cero pero finita (en nuestro
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caso serian los shocks econdmicos), la funcion de distribucion de esa suma se aproxima
a la de Gauss, lo que ocurre si n es lo suficientemente grande. Por lo tanto, se necesitan
grandes shocks agregados que afecten a varias partes de la economia para que se
produzca un efecto en el agregado. El shock puede venir de una politica publica que
tiene gran alcance en el sistema econémico, siempre y cuando los agentes no neutralicen
los efectos de la misma con sus acciones. Por eso, se habla en la Gltima década de otros
tipos de shocks como son los tecnoldgicos o de habitos de consumo aunque no tan
globales, o de fluctuaciones agregadas en economias intrinsecamente inestables

independientemente de los shocks que pudieran sufrir.

Por otro lado, Conley y Dupor (2003) sostienen que las relaciones de entrada-salida
proporcionan una medida de “distancia econémica” entre sectores productivos, que se
utiliza para caracterizar sus interacciones. Construyen dos medidas diferentes de
distancia econémica. Una que implica que dos sectores estan cerca uno del otro si
utilizan insumos de otros sectores industriales en casi la misma proporcion, y la otra que
sostiene que los sectores estan cerca si los productos que fabrican son utilizados por los
mismos sectores y finalmente, construyen un modelo que relaciona la covarianza del
crecimiento de la productividad en todos los sectores como una funcion de la distancia
econdémica y encuentran que la covarianza intersectorial del crecimiento de la
productividad genera una fraccion sustancial de la variacion en la productividad

agregada.

Desde una perspectiva mas moderna se puede citar el trabajo de Gabaix (2011), quien
argumenta que los shocks idiosincraticos que implican variaciones en la productividad a
nivel de empresa, pueden explicar una parte importante de las fluctuaciones globales y
proporcionar una microfundamentacion de los resultantes shocks a nivel agregado, ya
que no se compensan en el conjunto. La hipdtesis es que si la distribucion de los
tamarios de las empresas es de tipo cola pesada puede darse que los shocks en las
empresas grandes (a las que denominan “granos”) expliquen las variaciones en el
crecimiento del producto. Cada empresa no es igual a la otra, por lo tanto su produccion
no es igual a una enésima parte del PBI y su desvio estandar no es idéntico, por lo que
la ley de los grandes nimeros no seria aplicable. El tamafio de las empresas lo mide por
el indice de ventas de Herfindahl. El autor propone una nueva aplicacién del concepto

de “animals spirits”, argumentando que habria que estudiar a las grandes empresas para
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explicar muchas cuestiones de la macroeconomia como cambios en las exportaciones o

en la balanza comercial.

En tanto, Burlon (2012) analiza la volatilidad agregada de una economia con datos de
Estados Unidos, en donde sus agentes estan conectados en red por lo que perturbaciones
idiosincraticas pueden generar fluctuaciones agregadas no triviales. Demuestra que la
volatilidad agregada depende de la estructura de la red de la economia de dos maneras.
Por un lado, si el shock se da en los sectores menos conectados, menor es la volatilidad

agregada, mientras que si se da en el mas concentrado de la red, mayor sera la misma.

Carvalho (2012) realiza también una revision de los recientes modelos de redes de
produccién enfocandose en la propagacion de los shocks. Utiliza el modelo de
Acemoglu y otros (2012), el que serd ampliado en el capitulo IV de esta tesis. Propone
una metéfora del cierre de un aeropuerto central, en el sentido de que de alli parten y
arriban un sinnimero de vuelos, lo que implica que ello afecta a la aeronavegacion en
general, para explicar que a nivel macro el efecto de un shock se propaga a nivel macro
y crean fluctuaciones del agregado y esto sucede cuando en la red de insumo producto
prevalecen unos pocos hubs (sectores concentradores de actividad). Identifica
producciones clave a través de indicadores de centralidad de intermediacion, la
correlacion entre los lazos entrantes y salientes, la distancia y el didmetro de la red
usando datos de Estados Unidos y de la OCDE. Analiza el indicador de centralidad de
pagerank (referido a la cantidad de veces que un nodo es visitado) a nivel de firma y de
sector econdémico. También se pregunta si se pueden sincronizar los ciclos a nivel

internacional considerando una MIP mundial.

Sin dudas, uno de los aportes méas importantes es el citado de Acemoglu y otros (2012),
quienes ofrecen un estudio exhaustivo del comportamiento de la volatilidad global en
términos de las propiedades estructurales de la red de insumo producto. Como
herramienta empirica utilizan la estructura de interconexiones implicita en la MIP de
EE.UU., publicada en 2002 por la Bureau of Economic Analysis (BEA) con el fin de
probar como las interconexiones en esa matriz relacionan la variabilidad sectorial con la
volatilidad agregada. De manera mas puntual, analizan la matriz de requerimientos

directos de productos basicos, que comprende 423 productos. Los sectores tipicos
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incluidos son bien amplios, por ejemplo, semiconductores y fabricacién de dispositivos,

comercio, transporte, publicidad y servicios relacionados, entre otros.

Ellos concluyen que la naturaleza de las relaciones de insumo-producto entre los
diferentes sectores puede transformar shocks idiosincraticos en un sector en
fluctuaciones a nivel agregado. Asi demuestran que la asimetria en el papel de los
diferentes sectores proveedores de insumos estd estrechamente relacionada con la
volatilidad agregada de la economia. En particular, la alta variabilidad en los roles de
los proveedores de los sectores de bienes intermedios conduce a un mayor nivel de
volatilidad agregada (logaritmo del valor agregado), que se interpreta como la
produccién total de sectores econdmicos interrelacionados en un esquema de
competencia perfecta. Esta medida es una combinacién convexa de los logaritmos de
los shocks de productividad sectoriales, ponderados por la importancia estructural de
cada sector dentro de la red (centralidad), lo que determina que los shocks de
productividad de los sectores mas centrales en la MIP influyan en mayor medida en la
determinacion del nivel global de actividad econdmica respecto a otros en sectores
menos centrales. Esto se debe al hecho de que en presencia de las interconexiones entre
las empresas, un shock de oferta en el sector i se propaga a través de la red a los clientes
de i, a los clientes de sus clientes y asi sucesivamente, lo que lleva a un efecto cascada,
mencionado anteriormente, que va mas alld de su efecto inmediato sobre la
productividad de i, mientras que un shock de demanda se propaga, multiplicandose de

igual manera pero aguas arriba.

Luego se caracteriza la forma en que la estructura de la red de la MIP de una economia
afecta la distribucion de la produccion total. Se demuestra que en una economia donde
las relaciones insumo-producto exhiben, por ejemplo, una distribucién exponencial en
los tamafios de los sectores, llamada de tipo “cola pesada”, en donde existen pocos
sectores muy grandes y muchos sectores muy pequefios, los shocks de productividad
pueden provocar una profunda recesion. Especificamente, una red con distribucion
exponencial implicaria una red con sectores de tamafios diversos aunque con baja
disparidad (los méas grandes no estan tan alejados en tamafio de los mas pequefos). En
ese sentido, el trabajo proporciona una nueva solucion a lo que Bernanke y otros (1996)
refieren como el "rompecabezas de pequefios shocks, grandes ciclos™ para argumentar

que la interaccion entre la estructura de la red subyacente de la economia y la
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distribucion de los shocks de productividad son importantes en la determinacion de la
naturaleza de las fluctuaciones agregadas.

En tanto, Acemoglu y otros (2013) analizan los origenes de grandes crisis econémicas
como la Gran Depresion de 1929. Argumentan que hay dos explicaciones: la primera
sostiene que las fluctuaciones en la actividad econémica agregada son el resultado de
grandes shocks exdgenos que afectan a muchas empresas, consumidores y trabajadores
dentro de la economia. Un shock puede ser de tipo tecnolégico, como el considerado
por Kydland y Prescott (1982) encontrando que se requieren varios periodos para
construir nuevos bienes de capital y solamente los bienes de capital finales son parte del
stock productivo de capital y que la produccion, la inversion, el consumo, la
productividad del trabajo y el stock de capital varian proporcionalmente, mientras que
hay leves variaciones en el empleo cuando la tecnologia aumenta en el tiempo, llegando
al estado estacionario. Analizan las covarianzas entre esas variables y su efecto sobre el
ciclo econdmico. También el origen de las grandes crisis puede estar basado en otro tipo
de factores estocasticos (cambio en el precio relativo de los inputs, por ejemplo) que
afectan la eficiencia de la macroeconomia a través de su impacto sobre la inversion, las
importaciones, la productividad del trabajo, el capital y el consumo (Cooley y Prescott,
1995). La segunda explicacién, en cambio, argumenta que las grandes crisis econémicas
son resultado de la amplificacion de pequefios shocks iniciales debido a la presencia de

imperfecciones en el mercado de mano de obra, capital o producto.

Acemoglu y otros (2013) ofrecen una tercera causa de las grandes caidas en la actividad
econdmica agregada, que es la que se relaciona con esta tesis. Ellos establecen que la
estructura de vinculos intersectoriales de la MIP puede cambiar la forma de la
distribucién de la produccion total haciendo que la probabilidad de que ocurran esas
recesiones aumente desde infinitesimal a sustancial. Si la economia es equilibrada, es
decir que todos los sectores tienen mas o menos papeles simétricos en cuanto a
centralidad como proveedores de insumos a otros, la probabilidad de una gran
desaceleracion es infinitesimal, independientemente de la distribucion de las
perturbaciones idiosincraticas a nivel micro. En cambio, si la estructura de MIP no esta
equilibrada, la probabilidad de una gran recesion es mayor y ya no es independiente de
la naturaleza de los shocks sectoriales. De esta manera, segln los autores, las grandes

recesiones son mucho menos probables en una economia que consta de n sectores que
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no interactdan. En particular, dada la ausencia de un proveedor dominante, sélo una
fraccion de los sectores se veria afectada por un gran shock de productividad negativo,

un evento que se produce con una probabilidad mucho menor.

Luego de demostrar que las interconexiones entre diferentes sectores pueden funcionar
como un mecanismo de propagacion de los shocks idiosincraticos en toda la economia,
pasan a estudiar si, y hasta qué punto, la presencia de este tipo de relaciones de insumo-
producto intersectoriales puede conducir a grandes fluctuaciones agregadas. Para
responder a estas preguntas plantean una secuencia infinita de economias indexadas por
el numero de sectores y estudian las propiedades de distribucion de la produccion total

cuando n tiende a infinito.

La importancia de esta observacion radica en parte en su contraste con un resultado de
Acemoglu y otros (2012), que muestra que, bajo condiciones bastante generales, la
produccidn total tiene una distribucion asintéticamente normal con independencia de la
distribucion de las perturbaciones microecondémicas. En otras palabras, Acemoglu y
otros (2013) demuestran que dos economias con diferentes distribuciones de shocks
pueden experimentar grandes recesiones con significativamente diferentes frecuencias,
aun cuando la produccién total de ambas economias tenga la misma volatilidad y
distribucion asintética. La volatilidad del agregado, en esencia, s6lo captura la
naturaleza de las fluctuaciones "cerca de la media™. Esto plantea la posibilidad de que la
desviacion tipica, o la varianza del logaritmo del valor agregado no puedan informar
sobre la probabilidad y frecuencia de las grandes caidas en el PIB. De hecho, como ya
se dijo, sostienen que dos economias pueden experimentar grandes recesiones con
significativamente diferentes frecuencias, a pesar de que exhiben idéntico
comportamiento en términos de volatilidad agregada. Ademas, ellos introducen una
métrica para cuantificar la probabilidad de grandes crisis econdmicas, considerando que
una medida natural es la probabilidad de que la produccién agregada caiga por debajo

del umbral.

Como ya se ha mencionado, el trabajo de Acemoglu (2013), en lugar de utilizar la
volatilidad del PIB como la medida de las fluctuaciones agregadas, pone el foco sobre la
probabilidad de grandes crisis econdmicas. Sus resultados establecen que no sélo la

volatilidad agregada puede no ser una medida particularmente util de la frecuencia y la
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profundidad de grandes recesiones, sino también que es la interaccion entre la forma de
las distribuciones de shocks a nivel micro y la estructura de la red de insumo producto,
lo que tiene mayor importancia. Arriban al resultado que el logaritmo del valor
agregado que, por simplicidad, se asume como la produccion total, es una combinacién
convexa de los logaritmos de los shocks de productividad sectoriales, con los
ponderadores dados por las centralidades correspondientes. En otras palabras, la
probabilidad de una gran caida en la produccién total no es independiente de la
distribucion de los shocks microecondémicos, ya que demuestran que grandes crisis
pueden surgir con significativamente diferentes frecuencias dependiendo de si los
shocks tienen distribuciones normales o exponenciales. Esto contrasta con el hecho de
que tanto la volatilidad agregada como la distribucion asintética de la produccion total,
que es normal por el teorema del limite central, son invariantes con respecto a la

distribucioén de los shocks.

Resumiendo, establecen que la volatilidad agregada no es necesariamente una
estadistica suficiente para analizar la probabilidad de grandes recesiones ya que,
dependiendo de la forma de la distribucion de los shocks idiosincraticos, diferentes
caracteristicas de la red de insumo producto de la economia pueden ser de suma
importancia. Ademas, los efectos de las relaciones intersectoriales y la naturaleza de la
idiosincrasia de los shocks sobre la produccion agregada no son separables. Por el
contrario, la probabilidad de grandes crisis econdmicas se determina por la interaccion
entre los dos. Méas especificamente, se muestra que a pesar de que algunas economias
exhiben grandes desviaciones en presencia de shocks normalmente distribuidos, ellas
pueden experimentar descensos mas frecuentes de su producto agregado (comparado

con las economias equilibradas) cuando los shocks se distribuyen exponencialmente.

Por su parte, Acemoglu y otros (2015) contintan con la idea de que la propagacion de
los shocks microecondmicos a través de redes de insumo producto puede ser un motor
de las fluctuaciones macroeconémicas, ya que las perturbaciones se propagan aguas
arriba y aguas abajo. Analizan el efecto sobre la economia de la trasmision en el corto
plazo de cuatro tipos de choque a nivel industria: dos a nivel micro, como son el cambio
en el gasto publico y una variacion en las importaciones de China; y dos a nivel macro,
como son cambios en la productividad total de los factores y en el stock del

conocimiento procedente de patentes extranjeras. Para esta demostracion empirica,
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contintan con los supuestos de trabajos anteriores acerca de funciones de produccién y

de preferencias de los consumidores de tipo Cobb Douglas.

La teoria de Acemoglu y otros (2015) predice que los shocks de oferta se propagan
aguas abajo mucho méas poderosamente que aguas arriba. En cambio, los shocks de la
demanda se propagan aguas arriba con mayor intensidad que aguas abajo. Esto es légico
porque el sector que ve afectada su demanda por el shock debera adaptar la compra de
sus insumos a sus proveedores, en tanto que si el shock es de oferta, lo que se afecta con
mayor intensidad es a los clientes que deberan absorber esa mayor disponibilidad de
bienes. Esto lo comprueban mediante una simulacion por el método Monte Carlo.
Ademas, calculan un multiplicador del efecto del shock para calcularlo en términos del
producto agregado, que lo estiman como el tamafio del impacto total del aumento de la
produccion en relacion al tamafio del impacto directo. También estudian cual es el
efecto de los shocks a nivel geogréfico, ya que disponen de datos regionales que en la
mayor parte de los paises no estan disponibles porque se construyen MIP solo a nivel

nacional.

Los autores citan a Lucas (1977), quien sostenia que por la Ley de los Grandes
Numeros, los shocks idiosincraticos a nivel micro tienden a compensarse y no producen
fluctuaciones macroeconémicas en el agregado. Luego, como se expuso anteriormente,
Gabaix (2011) y otros autores sostuvieron que esta ley puede no verificarse, por lo que
se producirian fluctuaciones en el agregado, dependiendo de la estructura de la MIP y
de la importancia de los sectores que sufren el shock y que de ello depende como se

propague a nivel macro, como se explicara anteriormente.

Otra contribucion muy relevante en esta literatura que relaciona a la MIP con los ciclos
econdmicos, es la de Blochl y otros (2011). Este paper proporciona una base de datos
homogénea en cuanto al tamafio y el momento del tiempo en el que fueron cuantificadas
las MIP de treinta y seis paises, que sera utilizada como insumo para aplicar el modelo
de deteccion de clusters perteneciente a Czamanski y Ablas (1978) en el capitulo 111 de

esta tesis.

Los autores disefian una medida de centralidad basada en el caminante aleatorio para

cuantificar la respuesta de los sectores a un shock; es decir, un cambio en una variable
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exogena que tiene repercusiones en las variables enddgenas estudiadas. En la MIP, los
precios, las tecnologias, la distribucién de beneficios, la politica de gobierno y el vector
de demandas finales son exdgenos y los flujos de mercancias y pagos correspondientes
entre sectores son enddgenos. Se utiliza la centralidad de caminante aleatorio por la

presencia de autoenlaces.

La hipotesis es que el ciclo econdmico podria surgir a causa de la propagacion de tales
shocks entre sectores de la economia. Por ejemplo, plantean un shock de oferta para ver
cémo fluyen los insumos intermedios a través de los sectores productivos. Este shock se
convierte en una entrada (demanda) en algin sector aguas abajo, en el cual se
incrementara la actividad econdmica. La produccion resultante se vendera a algin sector
y asi sucesivamente hasta que se llegara a satisfacer la demanda final. Se calcula un
promedio de todas las operaciones iniciadas por el shock, definiendo centralidad de un
nodo a la rapidez o a la frecuencia con que es visitado durante este proceso.

También plantean que el analisis de estos shocks tiene restricciones por dos razones. En
primer lugar, los supuestos econémicos que subyacen al instrumento de andlisis que es
la MIP, ya que requieren que los shocks no sean demasiado grandes de manera de no
cambiar la estructura misma de una economia nacional. Si no se cumpliera este supuesto
no podria utilizarse el instrumento ideado por Leontief, ya que éste asume como fijas
las proporciones de todas las entradas en cualquier proceso productivo. De cualquier
manera, esto no seria un problema, ya que se sabe que las MIP cambian muy lentamente

a través del tiempo y se las actualiza aproximadamente s6lo una vez cada década.

En segundo lugar, las medidas de centralidad, tal como se anticipd, surgen de dos
intuiciones estructurales muy diferentes. La centralidad de cercania de un nodo es la
inversa de la media del nimero de pasos que se necesita para llegar a él, como media de
todos los nodos de partida. Mientras que la centralidad de intermediacion mide el
namero esperado de veces que un caminante aleatorio pasa por un determinado nodo
antes de que llegue a su objetivo, como media de todos los pares de origenes y destinos.
Ambas medidas permiten analizar redes dirigidas con auto-enlaces e identificar un nodo
central como un sector que se ve afectado de manera mas inmediata o con mas

frecuencia por un shock aleatorio de oferta.
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Ademas, los autores sostienen que hay tres propiedades de los grafos de entrada y salida
que representan a las MIP que hacen que sea dificil aplicar las actuales medidas de
centralidad. En primer lugar, por el habitual nivel de agregacion, ya que las redes son
densas, por lo general y estan casi completamente conectadas. Asi, la aplicacion de
medidas sobre la base de los caminos mas cortos no tiene mucho sentido. Por ende, hay
que analizar los ponderadores de los enlaces. En segundo término, que las relaciones no
son simétricas en cuanto a la proporcion de las compras/ventas de un sector respecto al
otro, lo que implica que ademas de los ponderadores habria que ver la direccion de
dicho enlace. En tercer lugar, la consideraciéon de los autoenlaces que juegan un papel
central en las MIP y que en la Teoria de Redes Sociales no se consideran (ya que ningun

nodo es amigo, ni pariente, por ejemplo, de si mismo).

Ellos proponen que si se trata de shocks divisibles, en primer lugar habria que
especificar exactamente como un shock se divide para cada transaccién. Un enfoque
genérico es dividir la fraccion restante del shock en cada nodo de acuerdo con las
probabilidades inherentes a la transicion de la matriz. En este caso, el estudio de las
propiedades medias de paseos por pares origen-destino tiene mucho sentido. En su
lugar, se podria analizar el efecto siguiente: supongamos que un shock comienza en
algun sector, entonces, cada transaccion se divide para arriba y sus efectos se acumulan
en fracciones entre todos los sectores de la economia. Después de algun tiempo, éstas
alcanzaran un estado de equilibrio, ya que el sistema conserva el tamafio absoluto del
shock. A la larga, esta distribucion es independiente del shock inicial. La proporcion del
shock en cualquier sector en el estado estacionario, por lo tanto, es también una
adecuada medida de su centralidad. Pero, entonces, la proporcion de un shock divisible
en un sector en particular es igual a la probabilidad de encontrar alli un shock
indivisible. Por lo tanto, las frecuencias que los nodos son visitados por un shock
indivisible se pueden entender como un indicador de la distribucion del shock divisible.
Sin embargo, debido a los efectos inmediatos a lo largo de toda la red los shocks
divisibles no nos proporcionan una medida de centralidad derivada de la intuicion de

cercania a otros nodos.

Otro ejemplo de obras que utilizan la MIP para explicar los efectos sobre la macro que
se derivan de distorsiones a nivel micro es Jones (2011), quien destaca que la asignacién

de recursos entre empresas y sectores determina el nivel general de la produccion de una
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economia. Su hipétesis es que si hay una mala distribucién a nivel micro, el efecto
puede ser amplificado a través de la estructura de insumo-producto de la economia.
Construye un modelo que incluye los bienes intermedios para cuantificar los vinculos
entre las empresas con un efecto multiplicativo considerando la complementariedad a lo
largo de la cadena de produccion, demostrando que las distorsiones a nivel macro se
pueden medir en forma de diferencias en la productividad total de los factores.

También se encuentra el trabajo de Alcala y Ciccone (2001), donde se construye un
modelo de industrializacion basado en las cadenas intermedias de entrada y las
interdependencias con la productividad y el valor agregado. Las cadenas de valor
reflejan el hecho de que la produccion de un bien requiere el uso de bienes intermedios
que, a su vez, se producen con insumos intermedios. Un aspecto importante del proceso
de industrializacion que se pone de relieve en este trabajo es el hecho de que las
tecnologias industriales se adoptan a lo largo de las cadenas de bienes intermedios vy,
cuando se reemplaza una tecnologia por otra cambia la intensidad en el uso de los
recursos. Por ende, el proceso de industrializacion tendra grandes efectos en el ingreso
agregado y en la productividad de las tecnologias industriales intensivas en bienes
intermedios. Esto ocurre debido a que pequefias diferencias en la productividad de las
tecnologias industriales se traduce en grandes diferencias en los niveles de
industrializacion y la retribucion a los factores. Por ello los autores construyen un

multiplicador de la industrializacion a través del cual se mide el efecto anterior.

En sintesis, el cuerpo tedrico que se plantea en este ultimo apartado, que es el de mayor
implicancia para el objeto de estudio de esta tesis, plantea que existen shocks propios de
cada sector, denominados, por eso mismo, idiosincraticos. Estas perturbaciones
trasladan sus efectos a aquellos sectores que tienen conexiones comerciales con el nodo
de origen. Ello significa que el resultado final puede ser un shock sectorial o incluso a

nivel mas agregado, segun impacte en una parte o en toda la economia, respectivamente.

1.2. Conclusién

El uso de la MIP en el campo de la teoria de redes es mas que prometedor. En esta parte

de la tesis se ha hecho una breve pero abarcativa muestra de ello, orientando la revisién
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bibliografica al objeto de estudio de este trabajo, que es la relacion entre la red de

produccion y el crecimiento econémico.

Dicha relacién puede ser directa, o indirecta, por lo que en esta parte se comentaron los
principales trabajos tedricos que estudian como el comercio internacional, los flujos
financieros, la politica econdmica y la innovacion tecnoldgica inciden sobre uno de los

principales objetivos macroecondémicos de un pais, que es el de crecer econémicamente.
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CAPITULO II: Matrices insumo producto y teoria de redes

Como se mencionara en el objetivo de esta tesis, la metodologia para ver la incidencia
de la estructura de la MIP en el crecimiento econdmico sera la medicion de las métricas
de las redes de produccion exploradas inicialmente por Wasserman y Faust (1994), a
quienes se les debe uno de los primeros libros que proporcionan una amplia cobertura
de los métodos y aplicaciones criticas para el analisis de redes sociales y aplicadas a la
MIP para medir la produccion de ciertas empresas, su contribucion al stock del capital, a
la calidad del trabajo y a la productividad total de los factores (Jorgenson (2001) y

Jorgenson y otros (2000)).

2.1. Redes y Matrices Insumo Producto

Una MIP es una tabla que muestra las transferencias de bienes entre sectores de una
economia. Cada entrada muestra el valor total de los bienes que van de algun sector de

la economia a otro sector.

Una MIP implica una red y es por eso que se ha convertido en el instrumento de analisis
de la mayor parte de los aportes tedricos mencionados en el capitulo anterior, al igual

gue en esta tesis.

La tabla en si tiene la forma de una matriz de adyacencia dirigida y ponderada con
flujos de mercancias que van desde los sectores de las filas a los sectores de las
columnas. Ademas, hay al menos una columna adicional para la salida de bienes de la
economia de consumo Yy al menos una fila adicional final para el aporte de mano de
obra. Entonces, las redes de insumo-producto, ya sea en la economia o en la ecologia,
son redes ponderadas y dirigidas donde los pesos o ponderadores representan tamafos

de flujos.

2.1.2. El Modelo de la Matriz Insumo Producto

Tal como se anticipara, el modelo clasico de la MIP ha sido el instrumento de analisis

utilizado en esta tesis, mas precisamente una parte de la MIP, la que corresponde a las
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transacciones intermedias entre cada par de sectores como porcentaje de la demanda

intermedia de cada sector (sumatoria de la columna).

El empleo de la MIP como marco tedrico e instrumento aplicado en una economia de
mercado se remonta a Wassily Leontief, quien elabord los primeros cuadros para la
economia de Estados Unidos en 1919 y en 1929. Sin embargo, hay antecedentes tales
como la obra “Las Tablas Econémicas” (1758) de Francois Quesnay, quien vio la
necesidad de contar con un sistema integrado de cuentas nacionales que sirviera como

herramienta para revelar el reparto y uso del excedente de una economia.

Posteriormente, un extraordinario aporte es realizado por el economista francés Leon
Walras (1874) quien, en su modelo de equilibrio general de la competencia perfecta,
define matematicamente las relaciones de interdependencia entre los elementos que
componen un sistema econémico, explicando cémo los precios se pueden determinar
por las interacciones entre los mercados, alcanzando el equilibrio macroecondémico que
involucra a toda la comunidad y que resuelve el problema central de la asignacion y
distribucion de los recursos, convirtiéndose su modelo en el nucleo del paradigma

neoclasico de la teoria econémica.

En la actualidad, las bases tedrico conceptuales de los modernos enfoques de sistemas
de cuentas nacionales y el posterior desarrollo de las Matrices de Contabilidad Social, se
sustentan en las contribuciones de varios de los laureados con el Premio Nobel de
Economia, tales como Hicks (1952), quien sostenia que la produccion puede ser
analizada en dos fases: la primera de ellas esta relacionada con el uso combinado de
insumos o factores de produccion y la segunda es el papel del tiempo o el momento en
la produccion. También Stone recibié esa premiacion, en 1984, por sus contribuciones
fundamentales al desarrollo de las cuentas nacionales presentandolas en un formato de
matriz de modo que cada cuenta aparece como la fila (entrada) y la columna (salidas)
de una sola tabla llamada Matriz de Contabilidad Social. La matriz de insumo-producto
de Leontief de las transacciones entre las industrias es la submatriz correspondiente al

detalle de las cuentas de produccion.

Meade (1941), por su parte, trabajo con la MIP para proporcionar datos para ayudar en

la implementacion de las propuestas de Keynes para financiar el esfuerzo bélico de
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Gran Bretafia durante la Segunda Guerra Mundial. En tanto, Pyatt y Round (1977)
desarrollaron una serie de ejemplos ilustrativos del modelo en forma de planilla de

calculo.

Por su contribucién, Leontief recibio el premio Nobel de Economia en 1973. Luego se
integro el marco Insumo-Producto en el sistema de cuentas nacionales, integracion que
fue publicada en 1986 por las Naciones Unidas como “A System of National Account,
Studies in Methods”. Estos modelos fueron aceptados y adoptados por la Organizacion
de las Naciones Unidas (ONU) y se han venido perfeccionando a través de reuniones y
acuerdos internacionales. Su modelo simplifica el sistema de Walras para poder obtener
una observacion separada de las transacciones interindustriales en la economia y del
conjunto de parametros que conforman el modelo. También utilizd el supuesto
walrasiano de coeficientes de produccion fijos, en lugar de tener en cuenta, por ejemplo,
el efecto sustitucion entre los insumos ante cambios en los precios relativos de los
mismos. Esta asuncion constituye una limitacion de la técnica, no obstante ha sido
ampliamente utilizada por varias razones, principalmente porque permite hacer una

representacion holistica del sistema.

La MIP se construye con informacion proveniente de diferentes fuentes: censos
econdémicos, agropecuarios, de gastos e ingresos de los hogares, entre otros, pero
fundamentalmente del Sistema de Cuentas Nacionales de cada pais partiendo de los
Cuadros de Oferta y Utilizacion de los bienes. Estas matrices muestran, en detalle, el
proceso de produccion y la utilizacion de los bienes y servicios que se producen en una
determinada regién o pais y que se importan del resto del mundo, ademas del ingreso
generado en dicha produccién por los diferentes sectores econdmicos. Este modelo,
entonces, tiene cuatro supuestos basicos, que constituyen limitaciones propias del

instrumento:

1) Cada bien o conjunto de bienes homogéneos deben ser producidos sélo por una

actividad. Este supuesto se denomina Homogeneidad.

2) El efecto total de la produccion de varios sectores es igual a la sumatoria de los

diferentes efectos, lo que significa que se supone Aditividad.
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3) La relacion entre el uso de insumos y la produccion es proporcional y constante,
no importando la escala y el tiempo. Esto implica que no hay sustitucién de
insumos, ni economias de escala, ni economias externas. Este supuesto se apoya
en los coeficientes técnicos fijos y constantes en el tiempo y se denomina

Proporcionalidad.

4) Existe capacidad ociosa por lo que la oferta siempre se ajusta a la demanda sin

variaciones en los precios relativos.

A su vez, la agregacion de los valores de produccion de cada rama productiva se hace a
costo de factores para evitar incluir las distorsiones propias del mercado de bienes.
También ello implica que los servicios de transporte y comercializacion, que requiere
cada sector para llevar sus productos al mercado, se consideran como demanda de esos
servicios que pueden explicitarse en la estructura de costos (Astori (1983)).

Previo a la agregacion, es importante establecer cuél va a ser el criterio para realizarla,
ya que ello condiciona la validez del uso de la matriz. El problema se presenta cuando
algunas empresas, ademés de producir el bien en cuestion, crean ademas productos
secundarios y utilizan para ello escalas de produccion diferentes y distintas estructuras
de insumos derivadas de tecnologias propias, lo que iria en contra del supuesto de
homogeneidad. La solucidn seria hacer una matriz con una fila/columna para cada uno
de esos bienes principales y subproductos o secundarios, o flexibilizar los criterios de
agregacion para que sean utiles al estudio que se quiere llevar a cabo. De cualquier
manera, la norma fundamental de agregacion de unidades de produccién es siempre el

de la similitud entre las estructuras de insumos que utilizan esas unidades.
En la tabla N° 1 se representa la estructura de la MIP, en donde el cuadrante izquierdo

superior, referido a las relaciones intersectoriales, constituye el objeto de estudio de este

trabajo.
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Tabla N° 1: Esquema de la matriz insumo producto

VENTAS INTERINDUSTRIALES  [Demanda intermedia |Demanda final \entas Totales
Sector 1 Sector 2 [Sector n
Sector 1
C Consumo de los | Valor de las
O |Sector 2| Transacciones intersectoriales | Sumatoria por filas | hogares, del ventas
M gobierno, del totales
P Bienes y servicios vendidos de las transacciones |resto del mundo,| alos
R (Insumos Intermedios) formacion bruta| diferentes
A intersectoriales de capital y agentes
S variacion de econémicos
Sector n existencias

Consumo Sumatoria por columnas de las
Intermedio | transacciones intersectoriales

Valor Salarios, beneficios, impuestos,
Agregado | depreciacion, alquileres, etc.

Importacion

Produccién | Total de los gastos incurridos
Total en el proceso productivo

Fuente: Noé Aron y Sarah Martinez (2003)

Esta matriz se puede entender sobre la base de dos ecuaciones de ingreso nacional que

representan las dos dimensiones (o entradas) de la tabla:

(1)  Produccion = Insumos + Valor Agregado

(2)  Produccion = Ventas intermedias + Ventas finales

Un sector econdmico compra insumos Y servicios de factores productivos para obtener
su produccién. A su vez, la produccion es vendida para dos fines: a otras empresas, para
que éstas la incorporen en sus productos (ventas intermedias) y a los consumidores
finales (ventas finales). La primera ecuacién corresponde a las imputaciones
consignadas en las columnas, en donde puede verse cuanto demanda cada sector a si
mismo y al resto, la importacion de insumos, el valor que agrega a su produccion y los
impuestos que paga, lo que totaliza el valor bruto de produccion de ese sector. La
segunda ecuacion corresponde a la lectura por filas, donde se registra lo que cada sector
se vende a si mismo y a los restantes sectores (total de demanda intermedia), lo que

vende para demanda final (ya sea mercado doméstico como externo, la formacion bruta
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de capital y las ventas al sector publico), lo que suma las ventas totales, que es igual al
valor bruto de produccion.

De este andlisis se desprende la utilidad de la matriz que permite estimar, por ejemplo,
si se quiere aumentar la produccion de bienes finales del sector secundario, en cuéanto
tiene que aumentar la produccién y en qué sectores para satisfacer la mayor demanda de
insumos por parte del sector secundario, que ello implica. Esto evidencia la capacidad

del instrumento de medir impactos en la economia y para disefiar politicas econémicas.

En la tabla N° 2 se presenta la MIP de Francia del afio 2012, en billones de euros. Se
puede visualizar la parte de las transacciones intermedias en el cuadrante superior
izquierdo, la venta para destino final en la parte superior derecha y el valor agregado por

cada sector en la parte inferior izquierda de la matriz.
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Tabla N° 2 : Matriz Insumo Producto de Francia (2002)

[<F) e
P °>" % e g % 3 § n
& =8 3| ZB8| =|2s|3y
£ 2 :z| EEZ| o|S%|Ee
¥ b ko] (7,3 F -
BRANCHES AZ DE C1 C2 C3 4 C5 FZ Gz Hz 1z JZ KZ LZ MN O0Q |[TOTAL § S £ E 53 Pl |2E
AZ | Agriculture, sylviculture et péche 16,9 00 406 00 00 0,0 23 04 00 00 20 00 00 0,0 0,0 0,2 62,6 | 31,0 0,0 00| 310| 37| 47| 155| 51,3
Industries extractives, énergie, eau, gestion des
DE | déchets et dépollution 18 71,8 45 392 1.2 14 234 37 54 20 16 42 08 14 50 107 180,3 | 50,8 0,0 0,0| 508 0,2 02| 11,8| 62,8
Fabrication de denrées alimentaires, de boissons -
C1 | et de produits & base de tabac 9,0 03 330 01 02 0,2 46 06 3,0 0,7 24,7 15 01 0,2 39 7,7 91,8 | 169,6 0,0 031699 | 2,3| -2,3| 4332108
C2 | Cokéfaction et raffinage 41 2,2 13 56 04 04 126 42 76 206 03 18 05 02 44 25 69,8 | 51,2 0,0 00| 512| 06| -06| 188 | 694
Fabrication d'équipements électriques,
électroniques, informatiques ; fabrication de
C3 | machines 0,4 35 14 11 171 161 14,7 153 5,6 19 04 5,9 04 0,6 7,0 3.7 97,3 | 32,8 0,0 02| 330 01| 365| 8281523
C4 | Fabrication de matériels de transport 0,2 0,4 02 01 08 279 0,6 0,2 5,6 1,3 00 0,2 0,0 0,0 0,6 3,6 42,0 615 0,0 01| 616| 0,1| 294| 9251835
C5 | Fabrication d'autres produits industriels 151 10,7 97 50 214 262 1277 603 165 33 16 118 2,2 24 144 217 355,0 | 1454 00 2841738 1,2| 357 |175/4|384,9
FZ | Construction 0,4 1,7 01 05 06 0,4 08 431 0,5 05 01 1,2 1,3 4,1 2,5 7,0 66,2 | 17,2 0,0 00| 17,2| 0,6 |220,5 0,0 | 237,7
Commerce ; réparation d'automobiles et de
GZ | motocycles 0,3 0,5 10 05 07 1,0 29 08 136 20 02 11 0.2 0,3 2,2 0,8 28,8 | 12,3 0,0 0,0| 12,3| 0,0 00| 42| 165
HZ | Transports et entreposage 0,1 11 24 14 11 1,2 58 2,7 296 357 13 4,3 2,1 0,8 8,6 8,4 108,4 | 36,2 0,0 29| 39,1| 0,0 00| 288| 679
1Z | Hébergement et restauration 0,0 0,4 04 02 03 0,4 13 04 7,3 16 16 19 09 0,6 6,0 35 278 | 72,8 0,0 06| 733| 00 0,0 00| 733
JZ | Information et communication 0,2 1,2 10 05 10 0,7 2,3 1,8 10,7 19 08 304 150 1,3 181 7,3 96,8 | 51,7 0,0 05| 522| 03| 57,3| 12,6 |122,1
KZ | Activités financieres et d'assurance 2,3 1,9 28 06 11 1,0 42 50 139 64 16 42 645 199 146 6,3 152,2 | 58,2 0,0 0,0| 582| 0,0 00| 11,0| 69,2
LZ | Activités immobiliéres 0,0 0,4 06 02 04 04 21 08 17,0 23 17 3,7 6,6 91 152 47 66,7 | 213,2 00 145|227,7| 00| 4,6 0,0 |232,3
Activités spécialisées, scientifiques et techniques -
MN | et activités de services 2,4 97 130 30 6.2 73 27,3 282 485 157 53 183 244 105 1253 325 386,4| 22,8 11,0 0,7| 345| 02| 84,3| 52,1|170,9
Administration publique, enseignement, santé
OQ | humaine et action sociale 0,1 0,5 04 02 04 06 14 07 1,8 16 02 1,2 11 0,1 2,2 6,3 19,2 | 62,4 1659 2544 |507,7| 0,0 0,0 0,9 | 508,6
RU | Autres activités de services 0,1 0,4 06 03 04 0,7 1,1 0,6 2,2 0,7 05 1,0 0,7 0,2 2,5 1,0 16,4 411 02 179 763| 0,1 2,4 3,7| 823
P2 | Consommation intermédiaire 53,7 106,8 1132 58,6 53,2 859 2351 1688 189,0 982 44,0 92,8 120,7 51,6 2324 128,0| 1867,6
Blg | Valeur ajoutée brute 341 46,2 419 21 296 22,3 116,3 1104 1940 87,2 52,4 942 793 240,7 2401 4264 1873,5
P1 | PRODUCTION DES BRANCHES 87,8 153,0 1551 60,7 82,8 108,1 3515 279,2 3830 1854 96,4 187,0 200,1 292,3 4726 5544 | 37411
P11 | Production marchande 84,2 1530 154,3 60,7 82,2 108,1 340,9 2689 3830 1854 96,4 1649 200,1 130,9 4253 154,2| 3044,5
P12 | Prod. pour emploi final propre 3,6 0,0 08 00 06 00 106 104 0,0 00 00 221 0,0 1614 36,3 174 267,0
P13 | Production non marchande 0,0 0,0 00 00 00 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 11,0 3828 429,5
P1 | PRODUCTION DES BRANCHES 87,8 1530 1551 60,7 82,8 108,1 3515 279,2 3830 1854 96,4 187,0 200,1 292,3 472,6 5544 | 37411
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2.2. Redes sociales

Aunque la Teoria de Redes Sociales tiene su origen en los afios ‘30, no es hasta la
década del ‘70 su mayor fecundidad. Ha recibido aportes desde el &mbito de la
antropologia, de la sociologia y de la psicologia, y se vale de la matematica para su
formalizacion. Es en el campo de las relaciones entre lo micro y lo macro en donde ha

sido mas utilizada.

Puede definirse una red social como un conjunto bien determinado de actores
- individuos, grupos, organizaciones, comunidades, sociedades globales, etc. - que estan
vinculados unos a otros a través de una o mas relaciones sociales. Mitchell (1969) afiade
que las "caracteristicas de estos lazos como totalidad pueden ser usados para interpretar
los comportamientos sociales de las personas implicadas". Por ende, el analisis de redes
sociales (ARS) es una metodologia para detectar, describir y analizar las relaciones
entre un grupo de personas u organizaciones (de Nooy, Mrvar, y Batageli, 2005). En el
ARS el foco no esté en los individuos como unidades discretas de analisis sino en las
relaciones de los individuos. La premisa subyacente del ARS es que el comportamiento
de las personas y organizaciones se ven afectadas por, y afectan a su vez, a las redes
sociales en las que estan involucrados. En otras palabras, el contexto social es lo que
importa (Carrington, Scott, y Wasserman, 2005). Los actores son vistos como entidades
interdependientes en lugar de unidades autonomas, cuyo comportamiento puede ser

predicho Unicamente por sus caracteristicas (Wasserman y Faust, 1994).

Los insumos principales del ARS son datos relacionales que enlazan nodos. Los mismos
pueden ser individuos, organizaciones o sectores econdémicos enteros. Las relaciones
entre los nodos pueden ser lazos de parentesco, interacciones de negocios, redes de
informacion y similares. Lo méas importante es que las observaciones no se supone que
sean independientes entre si. De hecho, los investigadores del ARS se centran en la
interdependencia entre las observaciones en el marco de la premisa de que el
comportamiento de una observacion se ve afectada por sus lazos con otras
observaciones. En consecuencia, el conjunto de datos utilizado en el ARS es diferente

de la utilizada normalmente en los analisis estadisticos por los analistas regionales
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donde las filas de una matriz de datos son observaciones y las columnas son atributos de
las observaciones. En el modelo estadistico tradicional, los individuos son paquetes de
atributos como ingresos, edad o tamafio del negocio. La premisa subyacente de los

analisis tradicionales es que los atributos, se supone, influyen en el comportamiento.

Varios paquetes de software estan disponibles para analizar los datos de redes sociales.
Scott (2000) y Carrington et al. (2005) proporcionan una vision general de los mismos.
En esta tesis, se utiliza NodeXL (Smith y otros, 2010), pero analisis similares podrian
llevarse a cabo con una variedad de software. La mayoria de los mismos producen un
grafo espacial de la red que muestra los nodos y los vinculos. Ademas, las métricas que
son generadas por el software y revelan informacion sobre diversos atributos de la
estructura de red y sus nodos de componentes y vinculos. Un sinnimero de estas
métricas o parametros de red se ha desarrollado. De Nooy y otros (2005) proporcionan
un amplio glosario que define a muchas de ellas.

Una de las métricas mas comunmente utilizadas es la centralidad o la conectividad de
un nodo, que es el numero de conexiones que tiene con otros nodos de la red, lo que
define su influencia (Clark, 2006; Wasserman y Faust, 1994). La misma sera explicada
mas adelante, ya que puede verse desde distintos puntos de vista, tal como se anticipara

en algunos de los trabajos mencionados en el marco teorico de esta tesis.

Segun Clark (2006), la posicion del actor en una red influye en su acceso a recursos
tales como bienes, capital e informacion. Esto hace deducir que la actividad econémica
esta ligada a las estructuras sociales, lo que ha llevado al concepto de capital social. Por
ello, una virtud de un ARS es que delinea la estructura informal de las relaciones dentro
de una organizacion o region. Obtener documentacion de la estructura formal de las
organizaciones no suele ser dificil, pero describir los vinculos informales es mas
complejo debido a que tales relaciones no son transparentes. Como Cross y Parker
(2004) afirman: “Ya sea como gerente presidiendo un departamento o como miembro
inserto dentro de uno, todos somos afectados dramaticamente por flujos y redes de
relaciones dentro de las redes sociales. Estas redes a menudo no se representan en

cualquier carta formal, sino que estan estrechamente entrelazadas con el desempefio de
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una organizacion, la forma en que se desarrolla y ejecuta la estrategia y su capacidad

para innovar”.

El establecimiento de limites en un ARS puede ser problematico, ya que las relaciones
sociales de las personas no se corresponden con las fronteras politicas. Por ejemplo, las
colaboraciones de gente de negocios en Silicon Valley, l6gicamente, se extenderan
mucho mas alld de esa area local. Marsden (2005) afirma que hay tres estrategias de
especificacion de limites genéricos: (a) un enfoque posicional, en base a las
caracteristicas del objeto o criterios formales de afiliacion, (b) un enfoque basado en
eventos que descansa sobre la participacion en las actividades y (c) un enfoque
relacional basado en la conectividad social. En esta tesis se adopto el tercer enfoque. O
sea que, en ultima instancia, los limites se establecen sobre la base de las relaciones
sociales de los nodos. La determinacion de los limites apropiados estd parcialmente
vinculada a las estrategias de recoleccién de datos (Doreian y Woodward, 1994).

Una perspectiva mas comun en el analisis de redes pequefias es el uso de muestreo de
bolas de nieve (Scott, 2000; Wasserman y Faust, 1994). En una muestra de bola de
nieve se parte de un conjunto de personas dentro de la zona de estudio y les pide
proporcione los nombres de aquellas personas u organizaciones a las que se conectan
independientemente de su ubicacion geografica. La segunda fase del proceso de
recoleccion de datos es acercarse a las personas nombradas por los encuestados en la
primera fase y asi sucesivamente a través de iteraciones posteriores. Aunque este
enfoque tiene limitaciones, Frank (2005) proporciona este método practico de
recoleccion de datos y una solucién al problema de frontera, ya que la misma esta

delimitada en base a las conexiones de los sujetos.

2.2.1. La Teoria de las Redes Sociales y los grafos

Se pueden dar diversas formas de representacion de las redes sociales, siendo los grafos
y matrices las mas utilizadas. La primera porque permite una visualizacion del

entramado de relaciones entre los nodos y la segunda porque facilita el célculo de

indices que cuantifican esas relaciones, los que en esta tesis Ilamamos métricas. El
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andlisis matricial es méas apropiado cuando el nimero de nodos aumenta y/o las

relaciones se vuelven més complejas, lo que entorpece su visualizacion gréfica.

Por ello, al andlisis de tipo cuantitativo de esta tesis, se ha sumado un enfoque
cualitativo desde la perspectiva de la teoria de redes haciendo un planteo de la estructura
econdmica en forma de grafo, mas precisamente, de la arquitectura de la red de

transacciones intermedias.

Se puede definir un grafo como G = (X,U) el cual esta integrado por dos conjuntos:

e Un conjunto X, finito, formado por n elementos llamados vértices o nodos, que

en este caso son las ramas de actividad o sectores productivos.

e Un conjunto U, también finito, cuyos elementos son los arcos o aristas, también

Ilamados enlaces que se dan entre los elementos de X.

Para el enlace (x1,X2) se dice que x; es su extremidad inicial y x, su extremidad final,
siendo los vértices 1 y 2 adyacentes si existe un arco que los une que va con esa
direccionalidad, lo que determina que el grafo es dirigido. Y si los arcos o enlaces tienen

asignado un peso o importancia, el grafo se denomina ponderado (Figura N° 2).

Este planteo grafo-tedrico de la MIP implica la construccién de una matriz de
adyacencia entre sectores, la cual es derivada de una transformacion Booleana (binaria)
de la tabla original, pudiendo vincularse a un grafo directo que describe el conjunto de
flujos de demanda intermedia. En este sentido, la forma de la red de transacciones queda
determinada solo por la existencia, o no, de un flujo de demanda de bienes intermedios
entre dos sectores productivos. Ademas, si un vértice esta relacionado consigo mismo,
esa relacién se denomina autoenlace. Las MIP tienen autoenlaces que reflejan las
compras/ventas de un sector a si mismo que estan representadas en la diagonal de la
matriz. Por ejemplo, las semillas que el sector cerealero produce y que se demanda a si

mismo.
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En la MIP se puede calcular la cantidad de enlaces Unicos y como no hay enlaces
duplicados, la cantidad de enlaces totales corresponde sélo a los enlaces Unicos.

En la figura que sigue puede verse la forma general de una matriz de adyacencia.

&y - A,
A=l @ :

nl nn

La matriz Booleana asociada al grafo, es una matriz cuadrada de orden n (nimero de

veértices o nodos del grafo), cuyos elementos son tales que:

a; =1si x,x; =u; €U y & =0six,x; =u; ¢U

Figura N° 2: Grafo dirigido de una red

x1

X3

X2

La matriz de adyacencia que le corresponde a este grafo es:

=)
o r O K
=
o O R
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En la Figura N° 3 puede verse el grafo correspondiente a la MIP de Austria del afio
2001.
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Figura N° 3: Red de insumo producto de Austria (2001)
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Instituto de Estadisticas de Austria

En el analisis de estos encadenamientos mediante la teoria de redes sociales y a partir de un
grafo dirigido, se utilizan las medidas de centralidad que determina el rol de un actor
dentro de la red, que no es un atributo propio del mismo, sino que depende de la
arquitectura del conjunto. Este concepto fue desarrollado por Bavelas a fines de los 40 y

aplicado a la teoria de redes sociales en los *70.

La centralidad de grado de un nodo j se puede calcular a partir de la matriz de adyacencia,
contando los aij =1 por lo que se define como:

Cor j :Za”
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A su vez, estos grados pueden medirse en su valor maximo, minimo y mediano y se pueden
desglosar en los entrantes (total de las relaciones referidas hacia un nodo por otros) y los
salientes (es la suma de las relaciones que un nodo emite hacia el resto). Esta centralidad

se corresponde con los eslabonamientos entre los nodos.

Entonces, las medidas de centralidad pueden clasificarse en:

Medidas Radiales La referencia es un determinado nodo que inicia o

termina recorridos por la red.

Medidas de | Miden el volumen o cantidad de recorridos
Volumen limitados a dicha longitud prefijada.
Medidas de | Miden la longitud de los recorridos necesarios
Longitud para alcanzar un volumen preestablecido.

Medidas Mediales Se refieren a los recorridos que pasan a través de

un determinado nodo.

En particular, la centralidad de intermediacion (Freeman (1977)) es una medida medial
que cuenta el namero de veces gue un nodo actia como puente a lo largo del camino mas

corto entre dos nodos. Se define formalmente para el nodo j como:

b.
cint j =§:b'—'k
b,

ik

donde bjik es el nimero de caminos mas cortos desde el nodo j hasta el nodo k, y bixes el
namero de caminos mas cortos desde j hasta k que pasan a través del nodo i. Los nodos con
alta centralidad de intermediacién juegan un rol critico en la red, ya que controlan la
integracion de algunos de sus componentes. En la MIP se puede calcular la centralidad de

intermediacion minima, maxima, promedio y mediana.

44



La centralidad de cercania fue elaborada por Beauchamp en 1965. Es una medida radial
de longitud que cuantifica la accesibilidad de un nodo en la red. Surge de calcular la suma
0 el promedio de las distancias mas cortas desde un nodo hacia todos los demas. La

cercania de un nodo i se define como:
) 1
Ceer i =———=
T n
e TS1 //Zj_l S i

donde S es la matriz cuyos elementos i,j corresponden a la distancia mas corta desde el
nodo i al nodo j. A menores valores, el nodo esta mas cercano al centro de la red por lo que
si lo que se quiere es tomar la distancia méas corta, en realidad debe considerarse la inversa
de la suma de las distancias. En la MIP se puede calcular la centralidad de cercania

minima, maxima, promedio y mediana.

Relacionado con la cercania, en la MIP se puede calcular la maxima distancia geodésica, o
sea el diametro de la red, como el nimero de pasos méximo que hay que realizar para salir
de un nodo vy llegar al mas lejano. Esta es una medida estructural de la red y no de un nodo
en particular. En la MIP, debido a la alta densidad, el diametro es pequefio. Por otra parte,
se puede calcular también la distancia geodésica promedio, que es la suma de las
distancias entre todos los nodos dividido el nimero de nodos. Es un indicador del grado de

accesibilidad. En las MIP, este indicador suele ser muy bajo.

DGP — ztEV\VdG V’t
n-1

donde n > 2 es el tamafio de la conectividad de la red desde el vértice V.

La centralidad de vector propio también es una medida radial de volumen y mide el poder
de arbitraje de un nodo en la red. La elabor6 Bonacich en 1972 y corresponde al principal
vector propio de la matriz de adyacencia del grafo en cuestion. Los nodos con alta
centralidad de vector propio estan conectados a muchos nodos que a su vez estan bien
conectados, también en este sentido, por lo tanto tienen mucho poder de propagar

fenémenos.
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Un valor propio, denominado A es un escalar distinto de cero, que para un vector “ ” de

nodos de la red también distinto de cero, que cumple la siguiente condicion:
Av=AVv

entonces el vector se llama vector propio de A, si: Av=AV

En la red de produccién que refleja la MIP, se puede medir la centralidad de vector propio

minima, maxima, promedio y mediana.

Por otra parte, la centralidad de camino aleatorio fue introducida por Noh y Rieger en el
afio 2003 y considera todos los recorridos aleatorios posibles para acceder de un nodo a los

demas. Ya no se considera el camino mas corto sino los mas probables.

Cca i =Y R,

jzizk

donde RY es la matriz cuyos elementos (j,k) son la probabilidad de ocurrencia de un

camino al azar desde j hasta k que contiene al nodo i como intermediario.

Ademas de esas cuantificaciones, existen ciertos indicadores que caracterizan una red.
Entre ellos esté la densidad de un grafo que se calcula como la proporcién entre el nimero
de aristas o enlaces existentes entre los nodos respecto al total de las posibles, o sea que si
D=1 se dice que la red es densa porgue se dan todas las relaciones posibles entre los nodos.

Se calcula como:

2m
n n-1

donde n es el nimero de nodos y m es la cantidad de enlaces entre los nodos. En las MIP,
la densidad es alta porque muchos nodos estan conectados con muchos otros y consigo

mismo.

46



Ademas de la densidad y de la distancia geodésica que ya fueron expuestas, hay otras
propiedades estructurales en la red como un todo, que pueden ser mensuradas. La
influencia de estos indicadores (métricas) sobre el crecimiento econdmico sera evaluada en
el capitulo IV, en donde se realiza un analisis econometrico utilizando las MIP de treinta y
seis paises. En particular las medidas que se van a considerar en el analisis, algunas de las

cuales pueden visualizarse en la Figura N° 4 y en la Figura N° 5, son:
e Enlaces totales: Es el total de relaciones intersectoriales (ET).

e Total de sectores relacionados consigo mismos: Existen autoenlaces cuando una
rama de actividad demanda o provee productos o servicios a si misma. Es la
diagonal de la MIP (AE).

e Coeficiente de par de vértices reciprocos: Indica el nUmero de nodos adyacentes
con enlaces en ambas direcciones como porcentaje del total de nodos adyacentes.
Es un indicador del grado en que una rama de actividad exhibe dependencia mutua

con los sectores con quienes se haya relacionado. (PVR)

Ejemplo: Supongamos una red como la presentada en la Figura N° 4. Hay cuatro
nodos [a, b, ¢, d] conectados. Considerando los nodos a y b, el PVR del nodo b es
nulo, dado que alli se inicia una relacion que no es reciproca. En cambio, el nodo a

inicia tres relaciones de las cuales dos son reciprocas (PVR(a)=2/3).

Figura N° 4: Red de relaciones con PVR

INY,

e Coeficiente de enlaces reciprocos: Un enlace del vértice A a B es reciproco si el
grafo también tiene un enlace del veértice B al A. Este indicador determina el grado

de dependencia mutua de las ramas de actividades de la MIP. (RER)
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Componentes conectados: Un componente conectado de un grafo dirigido es un
subgrafo en el que cualquiera de los dos veértices estdn conectados entre si por
caminos y que no esta conectado a ningan vértice adicional en el supergrafo. En las

redes de MIP hay muy pocos componentes desconectados. (CC)

Componentes conectados de veértice unico: Son sectores aislados, o sea, separados
del resto de la red. En el caso de las MIP analizadas también se registran muy
pocos casos. (CVU)

Numero maximo de vértices en un componente conectados: Indica cuantos nodos, o

sea, ramas de actividad, tiene el grupo conectado mas grande. (MXVCC)

Numero maximo de enlaces en un componente conectados: Indica cuantos enlaces

(relaciones intersectoriales) tiene el grupo conectado mas grande. (MXECC)

Maxima distancia geodésica (didmetro): Es el nimero de pasos méximo que hay

que realizar para salir de un nodo y llegar al mas lejano. (MXDG)

Distancia geodésica promedio: Es la suma de las distancias entre todos los nodos
(ramas de actividad) dividido el nimero de nodos. Es un indicador de grado de
accesibilidad. En las redes MIP la distancia geodésica promedio es muy bajo.
(DGM)

Densidad de la red: Mide en qué grado es explotado el potencial de conexiones, o
lo que es lo mismo, del total posible de conexiones cuantas realmente se realizan.
En las redes MIP la densidad parece ser alta, 0 sea que hay muchas relaciones entre

las ramas de actividad econémica. (GD)
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Figura N° 5: llustracién de algunas métricas

2.3. Conclusién

La MIP es un instrumento que permite ver a la economia de un pais de manera holistica.
Posee ciertas limitaciones pero que no han podido invalidar su uso en varios campos de la
teoria econdmica, principalmente porque muestra un diagndstico que, luego, plantea la

posibilidad de hacer politicas econémicas.

Por otra parte, los software existentes, en particular el NODE XL, que es el que aqui se ha
utilizado, brinda medidas cuantificadas de aspectos de la red que reflejan su arquitectura y
que permiten relacionarla con el crecimiento de un pais, bajo la éptica de la teoria de las
redes sociales, en donde no importan las caracteristicas de los actores (en este caso los

sectores productivos), sino mas bien sus relaciones (transacciones intersectoriales).
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CAPITULO ll1I: Eslabonamientos, clusters y crecimiento econémico

Este capitulo se orienta a la estimacion de los encadenamientos de las ramas productivas de
la economia argentina, con el fin de identificar aquellas que mas contribuyen al crecimiento

econdmico desde una perspectiva integral como es el cluster basado en cadenas de valor.

Para ello se hara uso de la MIP con datos de 1997 (publicada por el Instituto de Estadisticas
y Censos en 2001), para luego hacer una comparacion con los de la actualizacion de la

matriz en el afio 2004.

Por eso se comienza con la presentacion de un breve marco de referencia de la teoria de los
clusters. Luego se expone el modelo de Czamanski y Ablas (1978), que segun el grado de
eslabonamiento de las actividades productivas permite delimitar clusters. Ademas, a partir
de la medicién de esos eslabonamientos se puede establecer una clasificacion que fue
desarrollada por Chenery y Watanabe (1958) entre sectores base, independientes, clave y de

fuerte arrastre.

Por ultimo, se aplicard el mismo modelo a las matrices de la muestra de treinta y seis paises
del trabajo de Blochl y otros (2011), con el objeto de determinar si hay una relacion entre la
cantidad de eslabonamientos y el numero de clusters en esas economias. Ademas, se hara
una comparacion entre esos datos con la tasa de crecimiento del PBI con el fin de establecer
si hay alguna correlacion directa.

3.1. Cluster basado en cadenas de valor o redes

Todos los conceptos de cadenas de valor o redes tienen un supuesto comun: las empresas
que integran los sectores o ramas de actividad econdémica, cuyo aporte al crecimiento
econdmico es el objeto de estudio de este capitulo de la tesis, no operan (al menos
exitosamente) de manera aislada. Estas son parte de un sistema de clientes, proveedores,
competidores y otros agentes econdmicos relacionados en redes que producen flujos de
conocimiento y de produccion. La competitividad de las mismas es potenciada por la
competitividad del conjunto de empresas y actividades que conforman el complejo al cual
pertenecen. Esa mayor competitividad deriva de importantes externalidades, economias de

aglomeracion, derrames tecnologicos e innovaciones que surgen de la intensa y repetida
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interaccion de las empresas y actividades que integran el complejo. La informacion fluye
casi sin estorbo, los costos de transaccién son menores, las nuevas oportunidades se
perciben antes y las innovaciones se difunden con rapidez a lo largo de la red, lo que

aumenta la productividad del agregado.

Esta cadena se podria interpretar, a primera vista, como una serie lineal de operaciones,
dado que la produccion de un bien en una etapa determinada asegura la materia prima a la
etapa siguiente. Sin embargo, este razonamiento no es necesariamente cierto, ya que puede
existir un gran nimero de caminos alternativos para arribar al producto terminado. Por eso
se ha considerado en esta tesis el concepto de redes de produccion que se conforman con
cadenas de produccion que se visualizan en la MIP. La principal critica a este concepto
pasa por ser netamente cuantitativo y por la necesidad de establecer limites subjetivos a la
interrelacion entre proveedores-usuarios. Este limite, o umbral, es mencionado por varios
autores. Por ejemplo, para Funderburg (2002) deben incluirse como parte del cluster
aquellas actividades cuyo eslabonamiento iguale o supere el valor de 0.35 de las
compras/ventas de un sector hacia otro, respecto al total de las compras o ventas del
mismo, resaltando también que cualquiera de ellas puede ser miembro de mdaltiples

clusters.

Por su parte, Feser y Bergman (2000) sostienen que, en la interpretacion de los factores
necesarios para identificar clusters, los analistas hacen hincapié en los objetivos de
competitividad. En primer lugar, se basan en los eslabonamientos més importantes
representados en la MIP. Lo relevante es identificar las ramas de actividad con los
eslabonamientos mas estrechos para cada cluster, considerando también si alguna de ellas
estd fuertemente ligada a cualquier otro cluster. Un segundo objetivo es identificar, en la
medida de lo posible, una serie de clusters mutuamente excluyentes en el sentido que cada
elemento puede ser asignado sélo a uno de los clusters. Tal resultado facilita la
comparacion entre clusters en lo referido a su tamafio y su tasa de crecimiento. Un tercer
paso es investigar los eslabonamientos entre los clusters asi como entre actividades dentro

de cada uno.

Estos objetivos multiples pueden chocar, al menos parcialmente, con la distincion entre
miembros de cada cluster de acuerdo a la fuerza de sus eslabonamientos. Los autores

proponen un método de medicion, segun el cual llaman industrias primarias pertenecientes
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a un cluster a aquellas cuya relacion con algun otro sector es mayor o igual a 0.5. Por otra
parte, industrias secundarias son aquellas que estan relacionadas con valores inferiores a
0.5. Aunque esta propuesta no provee una interpretacion de la escala de las mediciones,
puede decirse que industrias con valores superiores a 0.75 pueden ser consideradas como
fuertemente unidas a un cluster, mientras que otras con valores desde 0.5 a 0.75 como

moderadamente y de 0.35 a 0.5 como débilmente unidas (Czamanski y Ablas (1978)).

Los autores sugieren entonces adoptar una combinacion de reglas de este tipo, ya que
cualquier propuesta para delinear los clusters desde un andlisis de sus eslabonamientos es
necesaria y parcialmente arbitraria. Asi, los valores deben ser informados para permitir a
los usuarios sacar sus propias conclusiones. Reconocen, finalmente, que la ventaja de este
método es bastante significativa para garantizar una propuesta de analisis pragmatico y que
los clusters también pueden identificarse mediante técnicas tales como paneles, entrevistas
y otras maneras de recoger la opinion de expertos (industriales lideres, politicos, entre

otros), que son importantes fuentes de informacion.

Las técnicas son, en si mismas, metodos de exploracion primarios que involucran
numerosos supuestos definidos por los usuarios. Con las herramientas estadisticas de
software vigentes es facil identificar un cluster mediante una base de datos. Sin embargo,
los supuestos implicitos no pueden ser removidos con software por lo que deben ser
cuidadosamente examinados y modificados para ser apropiados. Los procedimientos que

involucran recoleccion de datos y su interpretacion obviamente varian de caso en caso.

Adicionalmente, en este enfoque de interdependencia sélo se pueden definir estructuras de
interrelacion (llamadas arquitecturas en términos de la teoria de redes sociales usada en
esta tesis) relativamente simples tales como: 1) sectores caracterizados por ser grupos de
actividades que presentan un fuerte dinamismo y con relaciones iteractivas (relaciones en
un solo sentido); 2) sectores caracterizados por ser grupos de actividades interrelacionadas
de manera circular (mutuas entre dos ramas) y 3) sectores caracterizados por ser grupos de
actividades que presentan un fuerte dinamismo, pero escasa relacion con el resto de la
economia. Estas arquitecturas son analizadas en el capitulo V, las cuales brindan
informacidn sobre los enlaces entre sectores y resultan esenciales para explicar la realidad

econdémica.
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3.2. El uso de la MIP para medir eslabonamientos

En funcidn de la revision realizada sobre teoria y métodos, se detallan los pasos a seguir

con el fin de cumplir con el objetivo de este capitulo.

En primer lugar se cuantificaran los eslabonamientos entre las actividades productivas. Tal
como se anticipara, para ello se usard la MIP de Argentina para el afio 1997. Una vez
realizadas las estimaciones de los mismos se clasificard a los sectores segun la
categorizacion propuesta por Chenery y Watanabe (1958). También se calcularan los
coeficientes de concentracion de esos efectos, que han sido ideados por Rasmussen (1963).
A continuacién se aplicara el modelo de Czamanski y Ablas (1978) para la determinacién
de los clusters existentes en la economia argentina en base a la MIP de 1997 y de su
actualizacién en el afio 2004. Posteriormente, se aplicard este modelo a las MIP de los
treinta y seis paises del trabajo de Bloch y otros (2011), tal como se anticipara

anteriormente.

Retomando la cuestién conceptual, es importante recalcar que a los indices de
eslabonamientos que se calculan con la MIP se le han criticado que desatienden el impacto
indirecto y que no distinguen el efecto doméstico de aquel que opera en economias
extranjeras via las exportaciones. Ademads, los mismos representan medidas sin
consideracién alguna de las desviaciones, ya que no se distingue entre las vinculaciones
muy concentradas en pocas ramas y las muy difundidas, lo que es relevante desde el punto
de vista del desarrollo econémico. En relacion con esto ultimo, Rasmussen (1963) elabor6
los mencionados coeficientes que miden esos desvios y que se calcularan en este apartado

solo para el caso argentino de 1997.

Como remedio a la deficiencia que se refiere al impacto indirecto, se propone el uso de la
matriz inversa de Leontief. La misma estd compuesta por coeficientes que, en si mismos,
indican todos los efectos originarios y derivados de un incremento de la produccién de
bienes de un sector sobre los insumos de todos los sectores. Para ello se calculan los
indices de encadenamiento hacia atras (que representan cuanto demanda el sector en
cuestion de los otros) y los indices de encadenamiento hacia adelante (que dicen en qué

medida la produccion de un sector es demandada por los otros sectores).
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A partir de la ecuacion anterior, se define bj; como un elemento de la matriz inversa de
Leontief (B); B* como el promedio de todos los elementos de la matriz B; y B*j y B*;
como la suma de una columna y de una fila tipica de B, respectivamente. Por lo tanto, el

indice de encadenamiento hacia atras se define como:

Valores de los indices de encadenamiento mayores que uno indicarian que el sector
demanda o vende insumos al resto (representado por el numerador) por encima del
promedio de la economia (representado por el denominador). A partir de ello, Chenery y
Watanabe (1958) realizan una clasificacion que define a los grupos de sectores segun sus

indices de eslabonamientos:

Sectores Base (Uj<1; Ui>1) Sectores Clave (Uj>1; Ui>1)

Sectores Independientes (Uj<1; Ui<l) |Sectores de Fuerte Arrastre (Uj>1; Ui<1)

1) Sectores de produccion intermedia primaria o también llamados base:
eslabonamientos hacia adelante mayores al promedio de la economia y hacia atras
menores.

2) Sectores productores de manufacturas intermedias o claves: ambos
eslabonamientos mayores al promedio de la economia.

3) Sectores de produccion primaria final o sectores independientes: ambos menores al

promedio general.
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4) Sectores de produccion final o de fuerte arrastre: hacia adelante menores y hacia

atrads mayores al promedio de la economia.

Los sectores base son los que proveen materias primas para el resto de los eslabones de la
cadena, y por ello tienen fuertes eslabonamientos hacia adelante. En tanto, los sectores de
fuerte arrastre son los que presentan una importante demanda de materia prima impulsando
a los eslabones aguas arriba en la cadena. Los sectores independientes, en cambio, son los
que no tienen significativas demandas de insumos, ni tampoco promueven demasiado la
actividad de los sectores posteriores. Por ultimo, los clave son los més importantes en la
economia, porque su actividad genera demandas de insumos y provision de bienes y
servicios aguas abajo superiores al promedio de la economia. Este concepto de importancia
de los sectores es similar, aunque no idéntico, al explicado cuando se definid centralidad en
el capitulo anterior, dado que recalca el rol central de algunos sectores en términos de su

relacion con los otros.

También puede calcularse el coeficiente de concentracion que, como ya se anticipara,
indica como se distribuye un aumento de la produccion de un sector en los demés sectores
de la economia. Un valor bajo de este indicador significa que el impacto estimula de
manera uniforme a los sectores que reciben el eslabonamiento. En tanto, un valor alto
indica que el efecto se concentra en pocos sectores (Rasmussen, 1963). EI mismo puede

expresarse, para el caso de encadenamientos hacia atras, como:

>6,- 2y

B (n-1)
‘ B*
n

Si Vj es bajo indica que no hay grandes diferencias entre la compra del sector j al sector i,

respecto a las compras promedio del primer sector, por lo que no hay concentracion.

En tanto, el coeficiente de concentracion del indice de encadenamiento hacia adelante se

define como:
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3.3. El uso de la MIP para identificar clusters

En este trabajo, la identificacion de los clusters estd basada en la propuesta de Czamanski y

Ablas (1978), segun la cual se deben seguir los siguientes pasos:
a) Se obtienen indicadores de la intensidad del flujo entre sectores, considerandolos

como partes de una cadena de valor, utilizando los siguientes indices, en donde zij

es un elemento de la matriz insumo producto:

Para los proveedores (eslabonamiento hacia atras):

Si, por ejemplo, a; = 0.60 indica que el sector i provee el 60% de los insumos requeridos

por el sector j.

Para los compradores (eslabonamiento hacia adelante):

-

1 n
2.7

j=1

Un valor de b, = 0.78 indicaria que el sector j absorbe el 78% de la produccion del

sector i.
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b) Se conforma una matriz triangular C, seleccionando para cada par de sectores el

mayor coeficiente de intensidad entre sus compras/ventas:

Cij = max(a'ij’aji’bij’bji)

c) Se considera que integran el cluster aquellos sectores de la economia cuyos valores

de esos encadenamientos en la matriz superen 0.35, distinguiendo entre:

Deébilmente ligados al cluster: 0.35< ¢;<0.5
Moderadamente ligados al cluster: 0.5 < ¢; <0.75

Fuertemente ligados al cluster: ¢; >0.75

Los valores inferiores a 0.35 no se consideran, ya que estarian indicando de que no hay una

fuerte relacion en las compras/ventas entre el par de sectores analizados.

3.4. Evidencia empirica

Como se anticipara oportunamente este trabajo se realiza sobre la base de la informacion
suministrada por la MIP de 1997 calculada por el INDEC y publicada en el afio 2001, que
identifica 124 tipos de actividades, por lo que se volvid necesario realizar un proceso de
agregacion sumando directamente las ventas y compras de los sectores relacionados. Por
ello, las ramas de actividad econdmica originales de la matriz se reagruparon en 32 (Tabla
N° 3). Cada uno de estos 32 sectores abarca actividades que comprenden entre si un
minimo grado de homogeneidad.
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Tabla N° 3: Sectores agregados de la matriz insumo producto

Sectores Agregados

Posicién en la matriz

1 | Agricultura, Ganaderia, Caza, Pesca y Silvicultura |1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11

2 | Mineria 12,13,14

3 Industrias alimenticias 15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30
4 | Productos de tabaco 31

5 | Industria textil 32,33,34,35,36

6 | Cueroy calzados 37,38,39

7 | Maderay derivados 40,41

8 | Papel 42,43,44

9 | Imprentay editoriales 45,46,47

10 | Quimica basica 48,49

11 | Abonos y plaguicidas 50

12 | Otros productos quimicos 52,53,55

13 | Limpieza y tocador 54

14 | Fibras sintéticas manufacturadas 56

15 | Caucho y plésticos 51,57,58,59

16 |Lozay vidrios 60,61,62

17 | Otros productos minerales no metalicos 63,64

18 | Industrias metélicas basicas 65

19 | Méaquinas y productos metalicos 66,67,68,69,70,71,72,73,74,75
20 | Maquinaria eléctrica 76,77,78,79,80,81,82,83,84,85
21 | Material de transporte 86,87,88,89,90

22 | Muebles y colchones 91

23 | Otras industrias 92

24 | Electricidad, gas y agua 93,94,95

25 | Construccion 96

26 | Comercio mayorista 97

27 | Comercio minorista 98

28 | Hoteles y restaurantes 99,100

29 | Transporte 101,102,103,104,105,106

30 | Comunicaciones 107,108

31 | Instituciones financieras 109

32 | Otros servicios no financieros publicos y privados | 110,111,112,113,114,115,116,117,118,119,120,

121,122,123,124
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3.4.1. Eslabonamientos y clusters en Argentina

De acuerdo con el objetivo del trabajo de estimar los encadenamientos entre las actividades
productivas en Argentina e identificar los clusters de interdependencia, es relevante hacer
una distincion entre eslabonamientos directos y eslabonamientos totales, que ya se abordd
en el apartado anterior.

3.4.1.2. Eslabonamientos directos

Con respecto a los eslabonamientos directos, la MIP permite medir el grado de
interdependencia mostrado por cualquier industria mediante el codmputo de la proporcién
de su produccidn total, que se dirige a satisfacer a otras industrias (relacién entre las ventas
interindustriales y el valor bruto de produccion de ese sector (eslabonamientos hacia
delante 0 aguas abajo) y la proporcion de su produccion que representa compras a otras
industrias (relacion entre las compras interindustriales y la demanda total de ese sector

(eslabonamientos hacia atras o aguas arriba).

Como puede observarse, en esta parte de la tesis los eslabonamientos estdn medidos como
proporcion del valor bruto de produccion de cada sector, mientras que en el resto de la tesis
y, como se explicara en el capitulo de la metodologia, las compras de cada sector respecto
al resto se miden como proporcion del total de demanda intermedia. Estas
interdependencias en la economia argentina pueden verse en la Tabla N° 4.
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Tabla N° 4: Compras (eslabonamientos hacia atras) y

ventas intersectoriales (eslabonamientos hacia delante)

Sectores Agregados

Eslabonamientos

Eslabonamientos

hacia atras hacia delante

1 | Agricultura, ganaderia, caza, pesca y Silvicultura 39.65% 74.51%
2 | Mineria 28.15% 69.19%
3 | Industrias alimenticias 70.11% 23.66 %
4 | Productos de tabaco 62.97% 5.66%

5 | Industria textil 56.44% 44.02%
6 | Cueroy calzados 57.50% 21.52%
7 | Maderay derivados 52.30% 97.24%
8 | Papel 57.23% 80.62%
9 | Imprentay editoriales 41.19% 63.74%
10 | Quimica basica 64.08% 58.84%
11 | Abonos y plaguicidas 78.34% 89.79%
12 | Otros productos quimicos 25.58% 45.85%
13 | Limpieza y tocador 57.10% 37.60%
14 | Fibras sintéticas manufacturadas 32.57% 65.40%
15 | Caucho y plasticos 47.83% 86.00%
16 |Lozay vidrios 44.27% 88.37%
17 | Otros productos minerales no metalicos 47.78% 93.69%
18 | Industrias metélicas bésicas 52.71% 73.26%
19 | Maquinas y productos metalicos 48.61% 67.98%
20 | Maquinaria eléctrica 43.09% 44.91%
21 | Material de transporte 67.71% 29.21%
22 | Muebles y colchones 54.05% 24.71%
23 | Otras industrias 25.82% 40.75%
24 | Electricidad, gas y agua 49.59% 64.57%
25 | Construccion 46.78% 9.51%

26 | Comercio mayorista 28.52% 45.52%
27 | Comercio minorista 24.87% 15.99%
28 | Hoteles y restaurantes 51.09% 11.70%
29 | Transporte 56.54% 48.73%
30 | Comunicaciones 22.63% 47.44%
31 | Instituciones financieras 29.12% 72.53%
32 | Otros svs. no financieros publicos y privados 22.84% 25.50%
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Los sectores con mayores compras intersectoriales como proporcion del valor de su
produccion son las industrias alimenticias, los abonos y plaguicidas, la industria de
quimica basica y de material de transporte, los que conformarian sectores de fuerte arrastre
por sus importantes eslabonamientos aguas arriba. En tanto, los sectores que presentan las
mayores ventas interindustriales, como proporcién del valor de su produccién, pertenecen
al sector primario tales como la agricultura y ganaderia y la mineria y las industrias basicas
como la quimica, la loza y el papel, lo que indicaria sus significativos eslabonamientos

hacia delante.

El promedio de compras intersectoriales es de 46,47% con un valor en el extremo superior
de 78,34% correspondiente a la industria de abonos y plaguicidas, mientras que el menor
valor lo alcanzan las comunicaciones con un 22,63%. En tanto, el valor promedio de
ventas intersectoriales es de 52,13%, con un valor maximo correspondiente a la industria

de la madera (97.24%) y un minimo de 5.66% en la industria del tabaco.

3.4.1.3. Eslabonamientos totales

Vale recordar que los eslabonamientos directos se refieren a los insumos que el sector en
cuestion compra directamente a cada uno de los otros sectores. Los eslabonamientos
totales, que se calculan a partir de la matriz inversa, incluyen también los insumos que los
restantes sectores compran en la economia como consecuencia de la compra original que le

realizara el sector en cuestion.

Los sectores con indices de eslabonamientos totales hacia atras mayores a la unidad son las
industrias alimenticias; tabaco; textil; cuero y calzados; papel; quimica basica; limpieza y
tocador; otros productos minerales no metalicos; industrias metélicas basicas; maquinas y
productos metalicos; muebles y colchones y hoteles y restaurantes. Las de mayor valor

corresponden a la agroindustria, lo que indica que son sectores de fuerte arrastre.

En tanto, los sectores que tienen indices de encadenamiento hacia adelante mayores a la
unidad son los llamados base: agricultura, ganaderia, caza, pesca y silvicultura; mineria;
guimica basica; industria de abonos y plaguicidas; caucho y plasticos; industrias metalicas

béasicas; electricidad, gas y agua; construccion; comercio mayorista y minorista; transporte;
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comunicaciones; instituciones financieras y otros servicios no financieros publicos y

privados.

Y, si se consideran ambos indices de encadenamiento a la vez, se pueden identificar los

sectores que se denominan clave por tener al mismo tiempo alta significacion en la

demanda de insumos del resto de la economia y en la provision de materias primas a los

demas sectores econdmicos (Hirschman, 1970).

En la Figura N° 5 se observan los distintos sectores y su relacion respecto al promedio de la

economia (representado como se indicé anteriormente por el indice igual a la unidad, que

constituyen los ejes de la figura).

Figura N° 5: Posicionamiento de los sectores de la economia argentina
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A partir de los resultados obtenidos en los cuadros anteriores se aplica la clasificacion de
Chenery y Watanabe a la economia argentina, recordando que los valores de Uj indican los

eslabonamientos hacia atras, mientras que los de Ui los que el sector tiene aguas abajo.
En términos de la figura anterior, los sectores clave son los que ocupan el cuadrante
derecho superior, los independientes el izquierdo inferior, los base se sitlan en el cuadrante

derecho inferior, mientras que los de fuerte arrastre en el cuadrante izquierdo inferior.

En la Tabla N° 5 se pueden individualizar los sectores que ocupan cada categoria de las

que proponen los autores y el valor de sus respectivos eslabonamientos.
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Tabla N° 5: Clasificacion de los sectores de la economia argentina

Sectores base

Agricultura, ganaderia, caza, pesca y silvicultura. (Uj =0.90; Ui = 1.05)
Mineria (Uj = 0.94; Ui = 1.31)

Caucho y pléasticos (Uj = 0.75; Ui = 1.23)

Electricidad, gas y agua (Uj = 0.99; Ui = 1.42)

Comercio mayorista ( Uj = 0.82; Ui = 3.20)

Comercio minorista ( Uj = 0.79; Ui = 2.16)

Transporte ( Uj = 0.88; Ui = 1.30)

Comunicaciones ( Uj = 0.85; Ui = 1.14)

Instituciones financieras ( Uj = 0.83; Ui = 2.40)

Otros svs. no fcros. pub. y priv. (Uj = 0.84; Ui = 1.19)

Sectores clave

Quimica basica (Uj = 1.05; Ui = 1.63)

Abonos y plaguicidas (Uj = 1.00; Ui = 1.05)
Industrias metalicas basicas (Uj = 1.11; Ui = 2.03)
Construccion (Uj = 1.04; Ui = 1.02)

Sectores independientes

Imprenta y editoriales (Uj = 0.64; Ui = 0.89)

Otros productos quimicos ( Uj = 0.89; Ui = 0.98)
Fibras sintéticas manufacturadas ( Uj =0.89; Ui = 0.80)
Magquinaria eléctrica (Uj = 0.97; Ui = 0.67)

Material de transporte (Uj = 0.98; Ui = 0.74)

Otras industrias (Uj = 0.82; Ui = 0.69)

Sectores de fuerte arrastre

Industrias alimenticias (Uj = 1.22; Ui = 0.72)
Productos de tabaco (Uj = 1.14; Ui = 0.60)

Industria textil (Uj = 1.19; Ui = 0.96)

Cuero y calzados ( Uj = 1.30; Ui = 0.73)

Madera y derivados ( Uj = 1.06; Ui = 0.86)

Papel (Uj =1.17; Ui = 0.95)

Art. de limpieza y tocador (Uj = 1.13; Ui = 0.91)

Loza y vidrios (Uj = 1.00; Ui = 0.69)

Otros prod. minerales no metalicos (Uj=1.05; Ui= 0.69)
Magquinas y productos metalicos (Uj = 1.05; Ui = 0.96)
Muebles y colchones (Uj = 1.12; Ui = 0.64)

Hoteles y restaurantes ( Uj = 1.04; Ui = 0.76)
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3.4.1.4. Coeficientes de concentracion

Tal como se lo definiera, el coeficiente de concentracion sirve para visualizar como la
intensidad del impacto de un sector, medida por el valor del indice de encadenamiento, se
dispersa entre los demas sectores (Rasmussen, 1963). Como se dijo anteriormente, altos
valores del coeficiente de concentracion indican que el efecto, con independencia de su
magnitud relativa, se concentra en pocos sectores de actividad. Bajos valores evidencian

que los impactos del sector en cuestion se dan en un amplio abanico de sectores.

Los sectores con menores coeficientes de concentracion hacia adelante son: comercio
mayorista y minorista y las instituciones financieras, por ser aquellos servicios necesarios
en casi todas las actividades econdmicas. En cambio, los sectores con mayores valores son
tabaco; articulos de limpieza y tocador; muebles y colchones; maquinaria eléctrica y otros
productos minerales no metalicos, por ende son los que tienen un impacto mas concentrado
en ciertos sectores de la economia. Su produccién es demandada sélo por algunas

actividades.

Por otra parte, industrias alimenticias; tabaco; cuero y calzados; papel; abonos y
plaguicidas; articulos de limpieza y tocador; fibras sintéticas manufacturadas; muebles y
colchones; construccion; comercio mayorista y el sector de hoteles y restaurantes se
presentan en la economia nacional como los de menor poder de concentracién en el resto
de la economia a traves de un coeficiente para la demanda de insumos inferior al promedio
(6.64).

En la Tabla N° 6 se aprecian los coeficientes de concentracion de cada uno de los 32

sectores de la economia para 1997.
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Tabla N° 6: Coeficientes de concentracion

Sectores Hacia atras| Hacia adelante
Agricultura, ganaderia, caza, pesca y silvicultura 7,77 7,77
Mineria 7,53 7,15
Industrias alimenticias 5,82 9,80
Productos de tabaco 5,51 11,11
Industria textil 6,65 8,49
Cuero y calzados 5,59 9,80
Madera y derivados 6,42 7,83
Papel 5,76 7,02
Imprenta y editoriales 7,21 7,97
Quimica basica 6,87 4,28
Abonos y plaguicidas 6,03 6,65
Otros productos quimicos 7,49 7,06
Limpieza y tocador 5,71 11,09
Fibras sintéticas manufacturadas 6,25 8,31
Caucho y plésticos 6,82 6,67
Lozay vidrios 6,81 9,87
Otros productos minerales no metalicos 6,63 10,25
Industrias metalicas bésicas 6,63 4,46
Maquinas y productos metalicos 6,75 7,85
Magquinaria eléctrica 7,13 10,09
Material de transporte 7,04 9,37
Muebles y colchones 5,38 10,17
Otras industrias 6,52 9,50
Electricidad, gas y agua 7,49 6,19
Construccion 5,56 6,33
Comercio mayorista 6,57 2,03
Comercio minorista 6,67 2,95
Hoteles y restaurantes 6,33 8,45
Transporte 7,50 6,61
Comunicaciones 7,81 6,47
Instituciones financieras 6,81 2,89
Otros servicios no financieros publicos y privados 7,43 7,70
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3.4.1.5. La conformacidn de los clusters en la economia argentina

En esta parte se aplico el modelo de Czamanski y Ablas (1978) para identificar los clusters
que conforman la economia argentina, en base al cual debe armarse una matriz que contiene
los eslabonamientos hacia delante y hacia atrds entre cada par de sectores de la economia
con el fin de identificar el maximo de esos cuatro valores. Los resultados de la matriz,
analizados en funcion de la reclasificacion de las ramas de actividad que se explico
anteriormente, indican la presencia de cinco clusters que tienen como ejes las siguientes

actividades:

1) Cultivo de cereales, oleaginosas y forrajeras

2) Curtido de cueros

3) Restaurantes

4) Construccion

5) Servicios a empresas y profesionales

Las actividades Ilamadas ejes son las que conforman el centro del cluster y por ello son las
que presentan mayores conexiones con un grupo de sectores que pueden, a su vez, estar 0 no

conectados entre si.

Los mismos pueden verse en la Figura N° 6 y también apreciarse el sentido de cada
eslabonamiento intersectorial, segin indican las flechas en el grafo dirigido. Por ejemplo, un
aumento en el cultivo de cereales, oleaginosas y forrajeras arrastra un incremento en la
produccién de semillas. Sin embargo, es importante aclarar que hay casos en que los
encadenamientos son reciprocos; es decir que la produccion de aceites induce a un aumento
en el cultivo de cereales, oleaginosas y forrajeras, pero también la produccion de éste
conlleva un aumento en la produccion de aceites como forma de agregar valor al eslabén
primario. Algo similar ocurre, por ejemplo, con la industria de la construccion y la actividad

inmobiliaria que, por necesitarse mutuamente, muchas veces han conformado alianzas.
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Por ello, el sentido del eslabonamiento representado por la flecha es el mayor de los que
existen entre cada par de las actividades relacionadas y, a su vez, el namero que figura sobre
la misma representa el valor de la matriz triangular que se construyé anteriormente. Asi, por
ejemplo, la construccion presenta un importante efecto eslabonamiento hacia atras con la
industria de las estructuras metalicas, ya que el 73% de la produccién de ésta es absorbida
por el primer sector. Mé&s destacada ain es la demanda de la construccion respecto a la

produccién de hormigdn y cemento, que es del 91% del total producido por este sector.

Es atil resaltar que en ambos de los casos mencionados en el parrafo anterior, las
estructuras metélicas y el hormigon y cemento son los insumos demandados por la
construccién. Esta aclaracion es necesaria ya que, si se observan las flechas que unen esos
sectores, podria interpretarse como que la construccion le vende insumos al hormigén y
cemento y a la industria de estructuras metalicas, ya que desde aquel sector se originan
ambas flechas. Esto mismo ocurre con un sinnimero de vinculos en todos los paises
considerados. La explicacion radica en la metodologia del modelo ya que, segun se explico
anteriormente, esto no quiere decir que no se verifiqgue también el eslabonamiento en
sentido contrario al graficado, ya que hay varias actividades que representan una
proporcién en las ventas/compras del sector con el que eslabona mayor al 35% de umbral
que establece el modelo, y al mismo tiempo el sector que recibe o provoca el
eslabonamiento también representa un valor mayor al 35% de las compras/ventas del otro

sector.

A su vez, y tal como lo anticipara la teoria, los clusters tienen conexiones entre si a través
de actividades que se denominan puentes, porque unen a los clusters a través de su propia
demanda (si es un eslabonamiento hacia atras) o su oferta (si es un eslabonamiento hacia
delante). Por ejemplo, el cultivo de cereales, oleaginosas y forrajeras se une con la
produccion de alimentos balanceados y éstos, a su vez, con la produccién de granja. Dado
gue esta Gltima se vincula con la matanza de animales y ésta con la caza (relacionada con el
curtido de cueros), la produccion de granja constituye en un puente que une indirectamente
el cluster de cereales con el de cueros. También el primero se vincula con el de restaurantes
a traves del puente que conforman los productos de panaderia. A su vez, la cria de ganado es
el puente que une a los cluster de restauracion y de cueros. En tanto, los de la construccién y
de servicios a empresas Yy profesionales se vinculan por los servicios de saneamiento (Figura

N° 6). Los clusters correspondientes al afio 2004 se visualizan en la Figura N° 7.
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En ambas figuras, al igual que las que le siguen referidas a los clusters de otros paises, se
pueden visualizar ciertas actividades sefialadas con un dvalo. Esta marcacion serd explicada
en el Capitulo V cuando se haga referencia a los tipos de arquitecturas de redes, por

constituir ejemplos de los mismos.
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Figura N° 6: Clusters en la economia argentina (1997)
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Nota: Las flechas de color fucsia indican que el eslabonamiento es débil, mientras que los verdes son los moderados y los negros los fuertes.
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Figura N° 7: Cluster en la economia argentina (2004)

' . ' a4 fmpe efinacion de pefrdleo
ored Vitvinieola 5EQUDS ofras ind manufactureras Iamparaseﬂummacm k 08 Sptmnspnrtepnrmhenas " 7 culvo de frutas
'\‘—LMI ’ :
: met i fermsa e
o1 ind ety acero mnstruo::ﬂ calz’a.a?‘*-g B @ .4...-'"'"" . 042
4‘,.--"" m 7 P extrace petr oleo y gas fis fertlzates
.
forjada de minerzles N w )! 315 BgTOpeCuzncs / prod e semillas f‘?
9 ‘A b Ian'curnu e cleros 'r ,,t"" 3
iy ./Cn h||nsyfahles I oo de grnia fe"ﬁ}?
extrace ofros mmemles marrnqumena \ acetes oo
v/ cilffivo de cereales \flca ! dab y cons s  verd
v apamtca I dumeq fico o J Wwoa f
oy aparatos de enengiz . i
A o rf‘f 0.33
ntr.as Maquinanas ' [ .} . honmgnm ey dimentos balznceados  Molienda 072 o \
A pinturas y ammesrmllayaeramma cerdmica usoesruct , o
inmobiiznzs \ h 06— prod. de panadena)\ cultivo de hortalizzs
| e‘structuras ITIEtE|IEEE\ — ammaf sma?e.——ganadn |a.chg . -
matores  urinas sV de saneamiento “ p =pasas dmenicas
aseradeigs | MVEDEsy cohares T bebidas Jm‘hﬁﬁa: 0
cemento .caly{.feso ‘96:9 Q(ﬁ:' instiuciones financieras \--"D-d'actwidades de asociaciones" (.44 s 9 A """"---...._h
i R ' i . s2ry. 3 empresas y prof ) o .
slecridad edicion libros y falletos madera y subproductos silvicultura P salud humana privada cevezaymalts  02seosay agua mineral

Nota: Las flechas de color fucsia indican que el eslabonamiento es débil, mientras que los verdes son los moderados y los negros los fuertes.
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3.4.2. El modelo de Czamanski y Ablas (1978) para algunos paises

Esta parte de la tesis tiene como objetivo presentar evidencia empirica que corrobore la teoria
de los clusters presentada anteriormente, la cual indica que los paises crecen mas si sus
actividades estan eslabonadas ya que se generan, entre otros efectos positivos, economias de
aglomeracion y efectos derrame entre los sectores integrantes del cluster. Con ese fin, se
aplico el modelo de Czamanski y Ablas (1978) a las matrices de cuarenta y siete sectores de la

muestra de treinta y seis paises del trabajo de Bléchl y otros (2011).

La Figura N° 8 muestra los resultados obtenidos para cada pais en cuanto a la cantidad de
ramas de actividad que presentan eslabonamientos. Del mismo se desprende que la cantidad
minima de eslabonamientos se presenta en Polonia y en Rusia con 6 actividades, mientras que

el maximo valor de 34 pertenece a la Republica Checa y a Grecia.

Figura N° 8: Cantidad de ramas de actividad con eslabonamientos por pais
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En tanto, el valor promedio de ese indicador es de 4.19% vy el desvio es de 4.48%. Ello
permite concluir que el valor de los eslabonamientos estd muy por debajo del 35% que el
modelo de Czamanski y Ablas (1978) impone como umbral para incluirlo en el mapeo de
clusters. Ello se explicaria por la atomizacion de las relaciones en la cadena de valor, no
existiendo proveedores o clientes que sean muy significativos, o bien la causa puede
responder al criterio de clasificacion de actividades que se utilizo al definir las ramas de
actividad, ya que se encuentran algunas bastante particulares como Astilleros, Radio,
Aeronaves Yy astronaves y Colecciones (Figura N° 9). De ello se desprende también que, entre
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los eslabonamientos detectados, predominan los de tipo débil (entre 35 y 50% del total de

compras/ventas de una rama de actividad respecto a otra).

Figura N° 9: Valor medio y desvio estdndar de los eslabonamientos por pais
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Respecto al sentido del eslabonamiento, se observan 356

(Figura N° 10).
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Figura N° 10: Direccion de los eslabonamientos como porcentaje del total
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En tanto, la cantidad minima de clusters es de O para Austria y la maxima de 5 para
Argentina, Sudéfrica, Estados Unidos, Brasil, Gran Bretafia, Espafia, Luxemburgo, Hungria,
Israel y Corea (Figura N° 11). El promedio de clusters por pais es de 3.4.

Figura N° 11: Cantidad de clusters por pais
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Las ramas de actividad que se repiten en la mayor parte de los clusters son: Agricultura;
Alimentos; Hoteles y restaurantes; Mineria; Comercio; Transporte; Madera; Quimicos
(excluyendo farmacia); Caucho; Coque; Hierro y acero y Otros productos minerales no
metalicos. También en varios paises es muy importante la Administracion Publica y sus
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vinculaciones con la Educacién y la Salud Pablica, en mayor medida y con la I&D en menor
proporcion. El otro cluster que aparece en todos los paises es el de la Construccion, que
provoca eslabonamientos hacia adelante con la actividad de Bienes Raices y la de Finanzas y
Seguros y hacia atras con la produccion de insumos como Madera, Metales y Minerales, entre
otros. Estos resultados coinciden, en parte, con los hallados por Blochl y otros (2011),
quienes mencionan al Comercio como el sector mas central de la economia de la mayor parte

de los paises seguido por los Vehiculos a motor, los Alimentos y la Construccion.

Para reforzar estos resultados, en el proximo apartado de esta tesis se medira la centralidad de
caminante aleatorio para cada rama de actividad de las treinta y seis MIP y se relacionard la
contribucion del crecimiento de las mismas al crecimiento agregado del pais. Para ello, en la
Figura N° 12 se observa la tasa de crecimiento promedio entre 1998 y 2012 del PBI per cépita

de cada uno de los paises considerados en la muestra, segin datos de la OCDE.

Figura N° 12: Tasa de crecimiento del PBI per cépita por pais
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Del anélisis que sigue puede concluirse que no hay una relacion directamente proporcional
entre el numero de eslabonamientos y/o la conformacion de clusters con el crecimiento de un
pais ya que se observan casos como el de la India, donde hay un gran numero de
eslabonamientos en relacion a los otros paises y una tasa de crecimiento promedio del PBI per

capita también superior al igual que en China.
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Sin embargo, otros paises como Japon, Portugal, Israel, Grecia y Brasil registran una tasa de
crecimiento baja y tienen una importante cantidad de eslabonamientos entre sus ramas
productivas. En sentido contrario, hay paises como Rusia y Polonia que han crecido a una tasa
importante, aun evidenciando pocas relaciones intersectoriales que superen el umbral del
modelo propuesto. Lo mismo ocurre con Eslovaquia, en donde sélo hay un cluster. Tiene 8
eslabonamientos superiores al 35% y sin embargo, logrd crecer en términos per capita al
4.09% promedio.

Entre esos extremos hay paises que tienen una gran cantidad de eslabonamientos en
comparacidon con los otros paises de la muestra y registran una tasa de crecimiento del PBI per
capita que ronda el 2.5% promedio (Hungria, Indonesia, Luxemburgo, Turquia, Argentina y
Corea). También hay paises que crecieron poco en comparacion con el resto y que también
tienen pocos eslabonamientos, tales como Noruega, Nueva Zelanda, Italia, Francia, Suiza,
Alemania, Dinamarca y Belgica. Por ultimo, el resto de casos considerados, tales como
Finlandia, Sudéafrica, Estados Unidos, Australia, Canada, Gran Bretafia, Espafia, Austria,
Republica Checa y Suecia, exhiben entre 10 y 20 eslabonamientos y han crecido entre el 1.5y

3% en promedio en téerminos per capita (Tabla N° 7).
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Tabla N° 7: Relacion entre los eslabonamientos y el crecimiento econémico

Crecimiento\ eslabonamientos Pocos Medios Muchos
Bajo Noruega Eslovenia Japén
Nva. Zda. Portugal
Italia Israel
Francia Grecia
Suiza Brasil
Alemania
Dinamarca
Bélgica
Medio Finlandia Hungria
Sudéfrica Indonesia
EE.UU. Luxemburgo
Australia Turquia
Canada Argentina
Gran Bretaiia Corea
Espafa Taiwan
Austria
Republica Checa
Suecia
Alto Rusia India
Polonia China
Eslovaquia

Para reforzar la evidencia de que no hay una relacion directa entre la cantidad de clusters y la
tasa de crecimiento del PBI per céapita de los paises considerados, puede apreciarse la
siguiente figura, en donde se muestra que la cantidad de clusters explica sdlo el 3% del

crecimiento.

77




Figura N° 13: Relacion entre la cantidad de clusters y la tasa de crecimiento del PBI
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En tanto, en la Figura N° 14 se observa la ausencia de una relacion entre la cantidad de

eslabonamientos y la tasa de crecimiento del PBI per cépita.

Figura N° 14: Relacion entre la cantidad de eslabonamientos y

la tasa de crecimiento del PBI
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Finalmente, en la Figura N° 15 se muestra que si hay una relacion entre la cantidad de

eslabonamientos y la de clusters, ya que aquella explica el 50% de los mismos.
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Figura N° 15: Relacion entre la cantidad de eslabonamientos y la de clusters
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A continuacion, en las siguientes figuras pueden verse los mapas de eslabonamientos y la
conformacion de clusters de paises en particular. El criterio de seleccién fue el de ilustrar las
redes de casos que resultan de interés como el de Argentina y Brasil, otras de paises
desarrollados y otras que sean los extremos en cuanto a cantidad de eslabonamientos
(Alemania y Polonia con pocas conexiones y otros paises con redes mas articuladas, como

son los casos de Grecia, Japon y Hungria).

Se trata de grafos dirigidos, ya que puede apreciarse gque las flechas indican el sentido del
mayor de los eslabonamientos que se produce entre cada par de sectores considerado, tal
como indica el modelo de Czamanski y Ablas (1978). Vale recordar que esto no quiere decir
que no se verifique también el eslabonamiento en sentido contrario al graficado, ya que hay
varias actividades que representan una proporcién en las ventas/compras del sector con el que
eslabona, mayor al 35% de umbral que establece el modelo y, al mismo tiempo el sector que
recibe el eslabonamiento también representa un valor mayor al 35% de las compras/ventas del

otro sector.

Ademas, de acuerdo a los colores, puede clasificarse la intensidad del eslabonamiento: el

negro es débil, es decir entre el 35% y el 50% de las compras/ventas de un sector respecto al
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otro; el verde es de tipo moderado o sea entre el 50% y el 75%, mientras que el azul es fuerte

que se da cuando el eslabonamiento supera el 75%.

Figura N° 16: Red de Alemania
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Figura N° 17: Red de Brasil
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Figura N° 18: Red de Argentina
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Figura N° 19: Red de Grecia
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Figura N° 20: Red de Jap6n
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Figura N °21: Red de Israel
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Figura N° 22: Red de Polonia
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Figura N° 23: Red de Estados Unidos
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Figura N° 24: Red de China
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Figura N° 25: Red de Hungria
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3.4.3. Impacto del crecimiento de los sectores seguin su centralidad

El objetivo de esta parte de la tesis es relacionar la tasa de crecimiento del PBI de ciertos
paises con la de los sectores mas centrales para comprobar si estos Gltimos impulsan a la
actividad agregada. Los sectores mas centrales estan relacionados con el analisis de clusters

realizado en el apartado anterior.

En el apéndice se exponen los resultados derivados de la aplicacion del programa MATLAB,

propuesto por Bloch y otros (2011) para determinar cuales son los sectores mas importantes
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(segiin la centralidad de caminante aleatorio) en la muestra de treinta y seis paises
considerados en este capitulo.

Se obtuvo que el comercio es el sector central en el 67% de los casos, la construccion en el
19% de los paises, la administracion publica en el 11% vy otros servicios en el 3% restante
(Figura N° 26).

Figura N° 26: Relacion entre la tasa de crecimiento del PBl y la
de los sectores mas centrales (2006-2012)
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De la figura anterior se desprende que el 81% de la tasa de variacién del PBI se explica por la

tasa de variacion de la produccion de los sectores considerados més centrales.

Para la misma muestra de paises y en idéntico periodo considerado, se analiza el aporte a la
tasa de crecimiento del PBI de las ramas menos centrales. En este caso, se encuentra que el
nivel de explicacién es sélo del 66% (Figura N° 27). En tanto, las ramas de actividad que se
incluyeron son: electricidad, en un 11% de los casos; industria, en un 7% y el resto
corresponde a mineria (no energia), las cuales no concuerdan exactamente con las registardas
por el indicador de centralidad mencionado anteriormente, ya que no se dispone de
informacién acerca de la tasa de crecimiento de todos los sectores econémicos que sea
homogénea entre los paises incluidos en la muestra. Por ende, para el analisis se tomaron en

cuenta los sectores menos importantes y que a su vez se conoce su tasa de crecimiento segun
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OCDE. Ello significa sobreestimar el resultado de nivel de explicacion obtenido, ya que de
haberse tomado en cuenta las que son menos importantes para cada pais, sin dudas, el R?

hubiese sido menor al obtenido.

Figura N° 27: Relacion entre la tasa de crecimiento del PBl y la
de los sectores menos centrales (2006-2012)
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Del analisis conjunto de los dos casos, puede concluirse que se verifica que los sectores mas
centrales en cada pais explican una mayor tasa de crecimiento del PBI; en tanto, los sectores

menos centrales estan menos correlacionados con el crecimiento de la actividad agregada.

3.5. Conclusidén

La teoria de los clusters sostiene que la aglomeracion de empresas ya sea sectorial, regional o
a través de la cadena de valor, provoca externalidades que vuelven a éstas mas competitivas y

por ende favorecen el crecimiento de ese pais.

Sin embargo, en este capitulo no se han encontrado pruebas que afirmen rotundamente esta
hipétesis, ya que se presentd evidencia de paises con altas tasas de crecimiento donde no se

hallan clusters y también de la situacion contraria. De cualquier manera, se reconoce que este
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resultado es arbitrario ya que el modelo utilizado para identificar el mapa de los clusters
establece limites que son subjetivos, por lo que de modificar esos parametros la conclusion

podria ser diferente.

Por otra parte, si se ha verificado un fenémeno que es mas o menos obvio: si en un pais hay
més eslabonamientos entre sus sectores productivos es mas probable que se conformen

clusters de cadena de valor.

Por ultimo, vale destacar que se ha aportado un analisis que comprueba que hay sectores
productivos que, por su lugar central en la red de produccion, se convierten en motores o
claves en la economia, ya que su crecimiento explica en gran medida el crecimiento a nivel

agregado.
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CAPITULO 1V: Hechos Estilizados del Crecimiento con Redes de Produccion

En esta parte de la tesis se aporta evidencia empirica para testar la hipotesis de Acemoglu y
otros (2012) acerca de que la arquitectura de la red que conforma la MIP influye en el
crecimiento de los paises. Por otra parte, se realiza un analisis de clusters a una muestra
ampliada de cien paises, con el objeto de determinar si las métricas de dichas redes afectan la

tasa de crecimiento de esas economias.

Por ello, a continuacion se exponen los resultados que se relacionan con el mencionado
modelo que surgen de un trabajo empirico realizado a partir de las MIP de treinta y seis
economias con diferente grado de desarrollo del trabajo de Blochl y otros (2011) con el
mencionado objetivo de incorporar la arquitectura de la MIP, capturadas como proxy por once
métricas que se desprende al andlisis de esas redes, como determinantes del crecimiento
econdmico de los paises.

4.1. Modelo de Acemoglu y otros (2012)

Aqui el agente representativo de cada economia es provisto con una unidad de trabajo,

suministrada inelasticamente y tiene preferencias Cobb-Douglas sobre n bienes; esto es

u c,c,,...,.c, =A[] ¢

donde c, es el consumo del bien i y A es una constante de normalizacion.

Los bienes son producidos por sectores productivos competitivos y pueden ser consumidos o
usados por otros sectores como insumos a partir de una funcion de produccién con tecnologia

Cobb-Douglas con rendimientos constantes a escala.

Formalmente, el producto del sector i, anotado como X; , es
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Donde | es el monto de trabajo contratado por cada sector que opera también con

I
rendimientos constantes a escala, @< 0,1 es la participacion del trabajo, x;es el monto del
bien j usado en la produccion del bien i, y z es un shock de productividad idiosincratico del
sector i. Los shocks son independientes entre sectores. Los exponentes w; >0 designan el

porcentaje del bien j en el total de bienes intermedios empleados por las firmas en el sector i.

Los w; se corresponden con las entradas en las tablas de insumo-producto, midiendo el gasto

en el insumo j por valor de produccién del bien i.

La estructura de comercio intersectorial queda representada por la MIP W con las entradas w;

Las relaciones entre los diferentes sectores de la economia pueden ser equivalentemente
representadas por un grafo dirigido ponderado con n vértices, denominado red intersectorial o
red de produccion. Cada veértice corresponde a un sector de la economia y un enlace dirigido

i,j con ponderador w; >0 existe desde el sector i al sector j si el sector i es un proveedor

del sector j.

También se define el grado saliente ponderado (o simplemente el grado ponderado) del sector
i como el porcentaje del producto del sector i en la oferta de insumo de la economia entera,

esto es:

Se aprecia que cuando todos los ponderadores de los enlaces no nulos son idénticos, el grado
saliente del vértice i es proporcional al nimero de sectores del que es proveedor. Acemoglu y
otros (2012) establecen luego que el logaritmo del valor real afiadido esta dado por:

4

y=log PBlI =V'¢

! . ., . .
donde e¢= g,¢,,...,5, Yy el vector de dimension n, llamado el vector de influencia, es

n

definido como:
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Entonces, el logaritmo del valor agregado, al cual por simplicidad nos referimos como
producto agregado, es una combinacion lineal del logaritmo de los shocks sectoriales con
coeficientes determinados por los elementos del vector de influencia. La dltima ecuacion
muestra que el producto agregado depende de la red intersectorial®. Es por ello que sectores
en posiciones mas centrales en la representacion de la red de la economia juegan un rol mas
importante en determinar el producto agregado. Esta pequefia formulacion relaciona entonces,
directamente a la estructura de la MIP con la conformacion del PBI en cada periodo de

tiempo.

En resumen, una cuestion importante de esta modelizacion es que establece una relacién
directa entre la forma en que el entramado de relaciones de produccion se establece y el
producto bruto de la economia. El entramado, asi presentado, puede ser caracterizado por
métricas que definen ciertas propiedades internas de la red. Sobre el efecto de esas

propiedades y el crecimiento econdémico es el tema que se trata a continuacion.
4.2. Modelo econométrico

En el caso de estudio se consideraron matrices estandarizadas de cuarenta y siete sectores
relevadas entre los afios 1997 y 2001, de los siguientes treinta y cinco paises: Alemania,
Argentina, Australia, Austria, Bélgica, Brasil, Canada, China, Corea, Dinamarca, Eslovaquia,
Espafia, Estados Unidos, Finlandia, Francia, Gran Bretafia, Grecia, Holanda, Hungria, India,
Indonesia, Irlanda, Israel, Italia, Japon, Luxemburgo, Noruega, Nueva Zelanda, Polonia,
Portugal, Suiza, Suecia, Republica Checa, Sudafrica y Turquia. Los datos fueron provistos

por el trabajo de Blochl y otros (2011).

El resto de las variables de control se midieron entre los afios 1988 y 2012 en promedios de 5
afos. Se reconoce que se estan vinculando variables que estan medidas en un momento del
tiempo, como son las métricas de la red derivada de la MIP con series de tiempo derivadas de

las variables macro incluidas en el analisis. Este supuesto no es del todo restrictivo ya que,

! Este también puede interpretarse como un vector de ventas de la economia. Hulten (1978) y Gabaix (2011)
crean la productividad total de los factores agregada a partir de la productividad sectorial de factores ponderado
por las ventas de cada sector. Este enfoque no serd ampliado en esta breve introduccién.

89



como se vera mas adelante, se ha probado que las métricas no cambian en el corto plazo, lo
que verifica en cierto modo el supuesto que sostiene a la MIP acerca de los coeficientes fijos

de produccion.

El andlisis se llevo a cabo mediante tres técnicas econométricas: Datos Agrupados, Efectos
Variables y Errores Estandar Corregidos para Panel (PCSE, que corrige por
heteroscedasticidad, es decir la violacion del supuesto de igual varianza de los errores de las

observaciones).

La variable dependiente es la tasa de crecimiento del PBI per cépita, y las variables
independientes son las que se usan en la mayor parte de los modelos de crecimiento:
Inversion (como porcentaje del PBI), Gasto Publico en bienes finales (como porcentaje del
PBI), Inflacion (medida por la variacion del IPC), Grado de Apertura de la Economia

(exportaciones mas importaciones, como porcentaje del PBI).

Por su parte, las redes poseen propiedades globales en sus interconexiones que pueden ser
mensuradas. Distintas propiedades fueron medidas a fin de intentar capturar alguna dimension
relevante que se asocie con el crecimiento econdémico. Las variables explicativas que se
agregan son las siguientes métricas que se derivan de las MIP y que, aunque fueron
presentadas en la parte metodoldgica de esta tesis, conviene recordarlas en este apartado. Las

mismas se obtienen con el programa NODE XL:

e Enlaces totales: Es la suma de los enlaces Unicos més los duplicados, o sea, el total de
relaciones intersectoriales (ET).

e Total de sectores relacionados consigo mismos: EXisten autoenlaces cuando una
rama de actividad demanda o provee productos o servicios a si misma. Es la diagonal
de la MIP (AE).

e Coeficiente de par de vértices reciprocos: Indica el nimero de nodos adyacentes con
enlaces en ambas direcciones como porcentaje del total de nodos adyacentes. Es un
indicador del grado en que una rama de actividad exhibe interdependencia mutua con

los sectores con quienes se haya relacionado (PVR).
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e Coeficiente de enlaces reciprocos: Un enlace del vértice A a B es reciproco si el
grafo también tiene un enlace del vértice B al vértice A. Este indicador determina el

grado de interdependencia mutua de las ramas de actividades de la MIP (RER).

e Componentes conectados: Un componente conectado de un grafo dirigido es un
subgrafo en el que cualquiera de los dos vértices estan conectados entre si por
caminos, Y que no esta conectado a ningun vértice adicional en el supergrafo. En las

redes de MIP hay muy pocos componentes desconectados (CC).

e Componentes conectados de vértice Unico: Sectores aislados, separados del resto de
la red. Aparentemente, en el caso de las MIP analizadas, también se registran muy
pocos casos. (CVU)

e NuUmero maximo de vértices en un componente conectado: Indica cuantos nodos, o

sea, ramas de actividad, tiene el grupo conectado mas grande. (MXVCC)

e NuUmero maximo de enlaces en un componente conectado: Indica cuantos enlaces

(relaciones intersectoriales) tiene el grupo conectado mas grande. (MXECC)

e Maxima distancia geodésica (didametro): Es el niUmero de pasos maximo que hay

que realizar para salir de un nodo y llegar al mas lejano.(MDG)

e Distancia geodésica promedio: Es la suma de las distancias entre todos los nodos
(ramas de actividad) dividido el nimero de nodos. Es un indicador de grado de

accesibilidad. En las redes MIP la distancia geodésica promedio es muy bajo. (DGM)

e Densidad de la red: Mide en qué grado es explotado el potencial de conexiones, o lo
que es lo mismo, del total posible de conexiones cuantas realmente se realizan. En las
redes MIP la densidad parece ser alta, o sea que hay muchas relaciones entre las ramas

de actividad econémica. (GD)

Antes de realizar las regresiones con el fin de determinar la incidencia de cada variable, se

presentan en la Tabla N° 8 los coeficientes de correlacion entre las mismas.
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Tabla N° 8: Matriz de correlaciones de las variables de red

ET AE PVR | RER | CC CVvU | MXVCC | MXECC | MDG | DGM | GD
ET 1
AR 0,97 1
PVR -0,12 | -0,20 1
RER -0,13 | -0,20 | 0,99 1
CcC -0,9 | -0,97 | 036 | 0,36 1
Ccvu -09% | -0,97 | 036 | 036 | 0,99 1
MXvccC | 09 | 097 | -036 | -0,36 | -099 | -0,99 1
MXECC 099 | 097 -0,12| -0,13 | -0,96 | -0,96 0,96 1
MDG 003| 0,10 | -0,76 | -0,74 | -0,24 | -0,24 0,24 0,03 1
DGM 033| 038 | -052| -0,52| -0,50| -0,50 0,50 0,33 | 0,70 1
GD 099 | 097 -012| -0,213 | -0,96 | -0,96 0,96 099 | 003, 0,33 1

Queda claro que varias métricas estructurales se encuentran altamente correlacionadas (tanto
positiva como negativamente). Las redes con mayor cantidad de enlace totales (ET) estan
inversamente correlacionadas con las redes con mayor cantidad de componentes conectados
(CC) y componentes con anico nodo (mayor cantidad de enlaces asegura mayor conectividad
en la red). Asimismo, la cantidad de relaciones esta marcadamente correlacionada con la
maxima cantidad de nodos (MXVCU) y enlaces (MXECU) por componente conectado. La
densidad (GD), por otro lado, esta relacionada l6gicamente con mayor cantidad de enlaces

presentes (ET) y autoenlaces (AE), entre otras caracteristicas.
La estimacion se hizo siguiendo la metodologia habitualmente conocida como “a la Barro”,
que surge a partir de una propuesta elaborada de este autor (Barro, 1991 y 1998; Barro y Lee,

1994 entre otros). Esta idea tomd como base el modelo neoclasico de crecimiento (Solow,

1956) y se centra en la siguiente relacion.

D,=fyy

Donde Dy: Tasa de crecimiento del producto per capita, y: Nivel actual de producto per capita,

y": Nivel del largo plazo (estado estacionario) del producto per cépita.
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El supuesto principal es que la tasa de crecimiento Dy es decreciente en y para un y~ dado y

creciente en y* para un y dado. Barro supone que el valor de y* depende de una serie de

covariantes asociadas tipicamente al crecimiento econdémico que incluye cuestiones como el
nivel de inversion, el gasto publico, el grado de apertura de la economia y el grado de
estabilidad macroeconémica. Como ya se anticipara, estas variables son las utilizadas como

variables de control.

En resumen, esta técnica consiste en regresar, para un grupo amplio de paises, la tasa de
crecimiento respecto a un conjunto de variables de interés de forma tal de analizar el efecto de

cada una de ellas sobre el crecimiento econdmico.

4.2.1. Estimacion y resultados

En este modelo se incluiran las variables de interés para el objetivo de esta tesis (las variables
vinculadas a las redes de la MIP) a la serie seleccionada de variables de control que son las
habitualmente utilizadas en la literatura.

En principio, siguiendo a Levine y Renelt (1992), se incluira la proporcion de inversion sobre
el PBI, la proporcién de gasto publico sobre el PBI y el grado de apertura de la economia
(medido como exportaciones mas importaciones sobre PBI) como variables de control.
Ademas, como habitualmente se realiza en la metodologia propuesta, incorporamos al nivel
de PBI. Por ultimo, con el objetivo de captar el efecto de la inestabilidad economica se

incorporo la tasa de inflacion.

De esta forma el modelo a estimar queda definido como:

CRECPBIPC, =« + S IPBI, + 3,GPPBI, + 3,APER, + f3,INF, +
B.LPBIPC, + BVRED, +&,

Donde CRECPBIPC representa la tasa de crecimiento del PBI per capita, IPBI representa la

participacion de la inversion en el producto, GPPBI representa la participacion del gasto
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publico en el producto, APER es el indicador del grado de apertura de la economia, LPBIPC
es el logaritmo del PBI para cada pais y VRED son indicadores de las métricas de la MIP.

De estos ultimos sélo dos resultaron estadisticamente significativos al correlacionarse con la
tasa de crecimiento. Ellos son el par de vértices reciprocos (PVR) y maxima distancia
geodésica (MXDG). Las que se observo en la Tabla N° 8 estan negativamente correlacionadas
entre si (coeficiente de correlacion de 0,70), por lo que se presentan las estimaciones

considerando una a la vez. Es decir VRED = PVR,MXDG .

Una restriccion adicional que se presenta es que, por las caracteristicas de la muestra (las
variables de red estan definidas para un momento del tiempo, porque no se dispone de una

serie temporal de las MIP), no es posible la estimacién mediante efectos fijos.

Los resultados obtenidos muestran que, con excepcion del grado de apertura, el resto de las
variables de control muestran el signo esperado: mientras que la inversién es un motor del
crecimiento, el gasto publico y la inflacion resultan perjudiciales para el mismo, siendo estos
resultados consistentes con la literatura (Levine y Renelt (1992), Barro (1998), entre muchos
otros).

La Tabla N° 9 muestra los resultados de la estimacién incorporando como variable de red a

PVR, mientras que la Tabla N° 10 presenta los resultados considerando la variable MXDG.

La primera columna, en ambos casos, se refiere a un modelo de datos agrupados, mientras que
la segunda remite a un modelo de efectos aleatorios. Ante la presencia de heteroscedasticidad,
se realizd la estimacién también mediante la técnica de Errores Estandar de Panel Corregidos
(PCSE), que permite subsanar este inconveniente.
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Tabla N° 9: Resultados de la estimacion (variable de red: PVR)

Variable Modelo Pool Efectos PCSE
Aleatorios
IPBI 0.139* 0.139* 0.139*
(0.000) (0.000) (0.004)
GPPBI -0.118* -0.120* -0.118*
(0.012) (0.010) (0.008)
APER 0.003 0.003 0.003
(0.420) (0.417) (0.427)
INF -0.003* -0.003* -0.003**
(0.009) (0.008) (0.057)
LPBIPC -0.320** -0.319** -0.320**
(0.085) (0.087) (0.095)
PVR -8.411** -8.397** -8.418**
(0.072) (0.074) (0.101)
CONSTANTE 12.140** 12.144** 12.144**
(0.013) (0.013) (0.030)

La tabla anterior muestra la estimacion que correlaciona negativa y significativamente al
coeficiente de par de vertices reciprocos (PVR). Ello indica que las MIP con menor PVR
estan asociadas a mayor crecimiento economico. Esto se explica porque un bajo PVR esta
relacionado con una MIP, en la que algunos sectores realizan muchas conexiones con otros
sectores, pero las mismas no son reciprocas. Es decir, prevalecen sectores que abastecen a

muchos otros pero que, a su vez, los primeros no son abastecidos por los segundos.

La Figura N° 28 muestra a la izquierda un ejemplo de una MIP con un PVR alta (las flechas
negras indican el uso de insumos), mientras que la derecha muestra una estructura de MIP

mas asociada a un PVR bajo.

Esta informacion da un pequeiio fundamento empirico a la modelizacion establecida por
Oberfield (2014). El autor plantea que, en una economia, los agentes (sectores) van
estableciendo conexiones con otros sectores proveedores hasta encontrar la arquitectura
(estructura de conexiones) que minimiza el costo de producir una unidad de bien final. La

busqueda de mejores alternativas (conectando/comprando y desconectando/dejando de
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comprar) cambia la configuracién dindmicamente de la red, hasta que emerge un proveedor
de mas bajo costo, el cual queda como Unico proveedor de muchos otros sectores. El nodo C

(a la derecha) representaria el caso de un proveedor especializado.

Figura N° 28: Redes con proveedores menos centrales (izquierda)

y maés centrales (derecha)

Fuente: Oberfield (2014)

Finalmente, se muestra la estimacion que detecta una asociacion positiva entre la maxima

distancia geodésica (MXDG), es decir el diametro de la MIP y el crecimiento econémico.
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Tabla N° 10: Resultados de la estimacion (variable de red: MXDG)

Variable Modelo Pool Efectos PCSE
Aleatorios
IPBI 0.138* 0.138* 0.138*
(0.001) (0.000) (0.003)
GPPBI -0.122* -0.123* -0.122*
(0.009) (0.008) (0.008)
APER 0.001 0.001 0.001
(0.715) (0.709) (0.738)
INF -0.003* -0.003* -0.003**
(0.011) (0.009) (0.063)
LPBIPC -0.307** -0.306** -0.307
(0.101) (0.103) (0.120)
MXDG 0.653** 0.650** 0.653
(0.095) (0.098) (0.136)
CONSTANTE 12.140** 3.166 3.140
(0.013) (0.187) (0.207)

En este sentido, la relacion positiva entre MXDG vy el crecimiento econémico se puede
interpretar como un grado de acceso a recursos mas diversos a través de la red de produccion.
Que una MIP tenga mayor didmetro que otra implica que una posee sectores mas alejados (y
diversos en insumos) en su tecnologia de produccion. Estructuras de produccién que accedan
a recursos productivos (proveedores) mas diversos pueden dar sustento a procesos de

crecimiento mas acelerados.

4.3. Andlisis de clusters

En esta parte de la tesis se realiz6 un andlisis de clusters de medianas a una muestra ampliada
respecto a la anterior, ya que abarca las MIP de cien economias con diferente grado de
desarrollo, con datos de EORA. Vale aclarar que se tomaron los trescientos enlaces mas
importantes en cuanto a magnitud, entre los veintiséis sectores productivos que componen las
MIP de esos paises (véase Tabla N° 11 mas adelante). Esto se debe a que si se tomaba la

totalidad de enlaces (26*26= 676) muchos pardmetros permanecian constantes durante el
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periodo de tiempo considerado (1970-2012). Ello corrobora el supuesto implicito en la MIP,
acerca de los coeficientes técnicos fijos. Es decir, se analizo, aproximadamente la mitad méas

productiva de la red de cada economia.

Ademaés, no pudo aplicarse la misma metodologia “a la Barro” que la estimacion anterior, ya
que los resultados de algunas de las variables de control dieron que no son significativas o con
el signo contrario al esperado. Ello podria explicarse porque se incluyeron paises
subdesarrollados que han logrado una alta tasa de crecimiento del PBI per cépita asociados a

pardmetros institucionales muy diversos.

Por ello, se decidio realizar un analisis de clusters o conglomerados, reconociendo que se trata
de un analisis taxonémico con fines exploratorios o confirmatorios. Esta es una técnica
estadistica multivariante que busca agrupar elementos tratando de lograr la maxima
homogeneidad en cada grupo y la mayor diferencia respecto a los otros grupos, pero que no

permite establecer causalidad.

El algoritmo de formacion de cluster, utilizado en este caso, es de tipo jerarquico disociativo;
es decir, se partié del conglomerado formado por la informacién de los cien paises y en
sucesivos pasos se fue dividiendo el grupo hasta que cada observacion quedd en un

conglomerado distinto.

Se trata de un analisis no paramétrico, ya que los predictores no tienen una forma
predeterminada, sino que se construye de acuerdo a la informacion derivada de los datos. El
método utilizado para el ajuste en las figuras siguientes es el de suavizamiento de Kernel (o
“kernel smoothing™), que consiste en estimar la variable dependiente (en este caso, la tasa de
crecimiento del PBI per cépita) a partir de un conjunto limitado de puntos de datos (en este
caso las métricas de las redes que conforman las MIP) con una funcion Kernel la que
especifica la influencia de los puntos de datos de modo que esos valores pueden ser usados

para predecir el valor de las localidades cercanas.

Resumiendo, partiendo de una nube de puntos X, Y, ,....(X,,¥,) Y un modelo del estilo

y, =m(x.)+c(x)e donde m(.)denota la mediay o°(.)la varianza, ambas desconocidas con
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errores g donde E(s)=0 y Var(g)=0 la estimacion es hecha entonces en funcion de

m(x,) =E Y | X=X, . No se hace ningn supuesto en la forma funcional de m(.) .

Como se dijo anteriormente, se construyé un subgrafo con los trescientos enlaces mas
importantes dentro de la red que conforma la MIP de cada uno de los cien paises, que

resultaron agrupados como se detalla en la Tabla N° 11.
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Tabla N° 11: Grupos de paises considerados en el andlisis de clusters

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3
Armenia Afganistan Argentina
Bangladesh Albania Australia
Belice Angola Austria
Bolivia Azerbaijan Bélgica
Etiopia Benin Brasil
Jordan Butan Chile
Nigeria Bosnia and Herzegovina China
Senegal Bulgaria Colombia
Somalia Burkina Faso Republica Checa
Sri Lanka Burundi Dinamarca
Trinidad y Tobago Camboya Ecuador
Camerin Estonia
Canada Finlandia
Republica de Africa Central Francia
Chad Grecia
Republica Dem. De Congo Hong Kong
Croacia Hungria
Djibouti Israel
Republica Dominicana Italia
Egipto Japén
Gabén Kenya
Gambia México
Alemania Noruega
Ghana Paraguay
Guatemala Perd
Guinea Portugal
Guyana Sudéfrica
Haiti Espafia
Honduras Turquia
Iraq Reino Unido
Irlanda Estados Unidos
Liberia Uruguay
Madagascar Venezuela
Ménaco Vietham
Mongolia
Montenegro
Moroco
Nepal
Nicaragua
Pakistan
Federacion Rusa
Ruanda
Santo Tome y Principe
Serbia
Sierra Leona
Suriname
Suecia
Suiza
Republica Siria
Tayikistan
Tanzania
Togo
Uganda
Yemen

Zambia




Por otra parte, las variables analizadas son las métricas de los subgrafos, las cuales fueron

definidas anteriormente cuando se realizo la regresion del apartado 4.2. A las mismas deben

sumarseles las que siguen:

Cantidad de vértices: corresponde a la cantidad de sectores considerados (VER)

Enlaces Unicos: mide la cantidad de enlaces unicos que hay entre los nodos (UE)

Enlaces duplicados: mide la cantidad de enlaces duplicados que se dan entre los nodos (ED)

Enlaces totales: es la suma de los enlaces Unicos mas los duplicados (ET)

Los resultados del andlisis pueden verse en la Tabla N° 12, de donde resulta que solo las

variables Coeficiente de Enlaces Reciprocos (RER) y Densidad de la Red (GD) se relacionan

positivamente con la tasa de crecimiento del PBI per capita.
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Tabla N° 12: Resultados del andlisis de clusters

Grupo 1
variable

R11_mxecc
R12_mdg
R13_dgm

R14_gd
M_PBIpc_crec

M_POP_crec

Grupo 2

variable
RO1_ver
RO2_ue
RO3_ed
RO4_et
RO5_ae
RO6_pvr
RO7_rer
RO8_cc
RO9_cuv
R10_mxvcc
R11_mxecc
R12_mgd
R13_dgm
R14_gd
M_PBIpc_crec

M_POP_crec

Grupo 3

variable

R11_mxecc
R12_mdg
R13_dgm

R14_gd
M_PBIpc_crec

27.97727
299.875
0
299.875
12.06818

Desvio Estandar Minimo

6.830954
.25
0

.25
4.811888

Maximo

47
300
0
300
16

.4217857
.5675791
1.227273
. 2045455
27.71591

.1076891
.1522824
.3202449
.3075748
6.832846

.1815066
.2468055

.5138721
.6788168
1.75

.75

47

299.8409
2.909091
1.361657
.4326073
2.133299

.2567277
.1379641
.1598566
.0997535
.9219005

299.375
2.625
1.2648
.1387604
.471415

3
1.834607
.47875
3.538175

1.568978

Media

1.580447

-1.268203

Desvio Estandar Minimo

3.708213

Maximo

29.65227
299.9408

299.9432
19.75227

11.42687
.1556322

0
.1555646
9.146774

217.5536
.6122126
1.579545
.3068182
28.60682

1610.015
.1269451
1.467701
.3425954
9.783253

.0553877
.1041235

11940.65
.7075537
11.625
1.375
72.25

299.3886
3.109091
1.419433
.4233636

1.9786

2.801565
.4494432
.2191087
.0980199
1.076273

1.256312
.0670808
-.276698

5.25
2.378968
.5327816
4.248786

128.1728
299.908%
299.9154
3.393382

806.3841

-2.746017

Desvio Estandar Minimo

62.7019
.1608128
.159071
9.130428

67
299.375
0

299.375
0

5962.081

Maximo

.0795383
.1357442
10.36397
.4448529
105.5699

.0526844

.083562
16.96778
1.705659
30.86111

.0138101
.0267363

.2382229
.3761009
71.125
9.75
173.75

284.4228
7.834559
3.197914
.0344264
1.177584

33.84224
2.521446
.7575446
.0253782
.8765037

123.375

3
2.010247
.0029296
-.0679309

_____________ R

M_POP_crec

34

9.45634

41.70229

-.0031367

245.3245
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Del analisis de la Figura N° 29 puede apreciarse la relacion entre la densidad de la red (GD) y
la tasa de crecimiento del PBI per cépita, ya que los paises de los grupos 1y 2 tienen redes
mas densas y crecen a una mayor tasa, mientras que los paises del grupo 3 tienen redes menos

densas y una menor tasa de crecimiento del PBI per cépita.

Figura N° 29: Ajuste local de GD y la tasa de crecimiento del PBI per capita
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En tanto, la misma relacion directamente proporcional puede verse en la Figura N° 30, en
donde los grupos de paises 1 y 2 son los que tienen mayor coeficiente de enlaces reciprocos y
mayor tasa de crecimiento del PBI per capita, mientras que los del grupo 3 son los que
presentan, en relacion a los otros conglomerados, menores valores de RER y de tasa de

crecimiento.
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Figura N° 30: Ajuste local de RER y la tasa de crecimiento del PBI per cépita
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A su vez, se probd si la relacion de estas dos métricas con la tasa de crecimiento de los paises

se mantenia si se dividian a los paises en 5 grupos en lugar de 3 y se obtuvo el mismo patron.

4.4. Correlacién entre las métricas de la red

Dado que se disponia de informacién de los cien paises con diferente grado de desarrollo,
enumerados en la Tabla N° 11, se hizo el ejercicio de calcular la matriz de correlacién entre
las métricas de las redes que conforman sus MIP (Tabla N° 13). Los resultados para 1970 y
2012 son idénticos, lo que confirma, como se asegurd en el apartado anterior, que se cumple

el supuesto de coeficientes fijos en el tiempo.
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Tabla N° 13: Matriz de correlaciones entre las métricas

VT EU ET AE PVR RER |cC CVU  [MXVCC |MXECC |[MXDG [DGM GD
VT 1

EU 016 |1

ET 016 |1 1

AE 023 002 002 1

PVR  |075 002 |002 [019 1

RER  |076 |004  |-004 [0,19 0,98 1

ccC 081 023 023 011  |035 036 |1

cvU o4  [po4 004 |06 -0,07 011 [001 1

Mxvcec (0,79 009 008 025  |-085 087 (032 0,09 1

MXECC 0,73 |-042  |042 |01l 0,34 035 |08 (0025  |024 1

MXDG (086 (006  [006 029  |-076 077 049 0,02 0,89 -0,46 1

DGM 089  |002  |002 |027  |084 -085  [0,50 0,05 0,97 -0,40 095 |1

GD 077 o1 fpo1  [0,27 093 093 035  |009  |089 0,33 081 |-0,89 1

Los valores indican que, a mayor cantidad de VT, menos probable es que se den PVR y RER
entre los mismos, pero mayor es la posibilidad que conformen un CC y que ademas que tenga
mayor MXVCC, pero con menor MXECC.

Ademas, a mayor VT, también es menor la DR y mayor la MXDG y la DGM. Y a mayor
PVR mayor RER, menor MXVCC, menor MXDG y DGM y mayor GD. Por otra parte, a
menor PER hay mayor MXVCC, mayor MXDG y DGM y menor DR. También se da que a
mayor cantidad de CC, es menor la cantidad de MXECC. Y a mayor MXVCC, mayor MXDG
y DGM y menor GD, porque menos se verifican menos relaciones entre los sectores respecto

al total posible, ya que éstos conforman subgrafos aislados entre si.

Por ultimo, MXDG esta relacionada positivamente con DGM porque ambas miden casi la
misma caracteristica de la red, y negativamente con GD y estas dos Gltimas variables estan
correlacionadas negativamente entre si ya que, si la densidad es alta, es pequefio el namero de

pasos promedio que debe hacerse para llegar de un nodo a otro.
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Vale destacar que las correlaciones no son las mismas que las presentadas en la Tabla N° 8, y
eso se debe a que en este segundo caso se trabajé con una muestra de casi el triple de tamafio
que la anterior y, por sobre todo, muy diferente en cuanto a la heterogeneidad de los paises
que la componen. Ademas, que en este segundo caso las mediciones se hicieron sobre los
subgrafos que representan la mitad mas importante de las relaciones entre los nodos, mientras
que en la primera matriz de correlacion presentada los resultados corresponden a la MIP

completa, recogida de otra fuente de informacion.

4.5. Conclusién

Como conclusion de este capitulo puede decirse que los resultados de la aplicacién de ambas
técnicas estan relacionados, ya que en la regresion resultd positivamente significativa la
variable par de vértices reciprocos (PVR), la que se encuentra intimamente asociada al
coeficiente de enlaces reciprocos (RER), que fue la que se detectdé que tiene un patron de
comportamiento en el mismo sentido, respecto a la tasa de crecimiento del PBI per cépita. A

mayor reciprocidad en las relaciones, favoreceria el crecimiento.

Por otra parte, en la regresion en la que se usaron las redes completas de las MIP también
resultd positivamente significativa la variable maxima distancia geodésica (diametro de la
red), que indica el nimero de pasos maximo que hay que realizar para salir de un nodo y
llegar al méas lejano. Ello implicaria que economias que conectan a sectores mas alejados,
favorecerian el crecimiento. En el segundo trabajo empirico, en el cual se trabajé con una
muestra de MIP mas heterogénea y recortada de los sectores méas productivos, la densidad
resulté mostrar un patrén de comportamiento positivo en relacion a la tasa de crecimiento del
PBI per cépita. En ese sentido, si los sectores de mas alta produccién se encuentran fuerte y
reciprocamente conectados podria ser una precondicion que también favoreceria el
crecimiento, pero la misma no puede afirmarse rotundamente, ya que vale recordar que este

tipo de analisis de clusters no establece causalidad.
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CAPITULO V: Estructura de las redes y crecimiento econémico

Los hechos estilizados hallados previamente nos conducen a pensar que dichas estructuras
estan presentes en los procesos de crecimiento econdmico modernos. Los modelos basicos de
crecimiento econémico no han incorporado, en ese sentido, la informacion que la estructura
de red de produccion puede aportar al entendimiento de dicho proceso. Por ello, el proposito
en este capitulo es salvar esa brecha y aportar un modelo inicial de interpretacion de un
modelo de crecimiento simple como el desarrollado por Solow y Swan (1956), con la

inclusion de una funcion de produccién de redes.

A partir de alli, se destaca como el progreso técnico, modelado habitualmente como un
agregado sin mayores precisiones en el modelo anterior, adquiere una forma mas compleja y

secuencial.

Por altimo, se simul6 el efecto de un shock en diversos sectores productivos, y en varios tipos

de arquitectura, con el fin de analizar la consecuente respuesta de la produccion agregada.

5.1. El modelo de Solow-Swan

El modelo de Solow (1956) y Swan (1956) presenta un esquema inicial y altamente
simplificado del proceso de crecimiento de una economia. Citado como un modelo formal y
concluyente, representé un primer aunque muy utilizado paso al estudio del crecimiento
econdmico, suponiendo una economia cerrada, por lo que el Producto Bruto Interno (PBI) es

igual a la Renta Nacional.

El modelo mas béasico excluye una descripcion de mercados y empresas, pensando en una
unidad compuesta —un productor/consumidor- que posee insumos y también gestiona la

tecnologia que transforma los insumos en productos finales.

Y=F K,L

La produccion depende de la cantidad de mano de obra empleada (L) y la cantidad de capital
fijo (K), es decir, maquinaria, instalaciones y otros recursos usados en la produccion. Ademas
interviene el estado de la tecnologia asociada al trabajo (A) ya que si la misma mejorara, con

la misma cantidad de trabajo y capital podria producirse mas, aunque en el modelo se asume
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usualmente que el nivel de tecnologia permanece constante. Finalmente, o representa la

participacion del K en la produccion y (1- ) la del trabajo.

La funcion de produccién es de tipo Cobb Douglas:
Y = K“(AL)"™

El modelo presupone que la manera de aumentar el PIB es mejorando la dotacion de capital a
través del ahorro, que es una fraccion de la produccion. La ecuacion fundamental del modelo

que explica la acumulacion del capital es:

K= sy _sx
ot
donde s es la fraccion del producto que es ahorrado se denominada tasa de ahorro. Por lo
tanto, (1-—s) es la fraccion del producto que es consumida. Se supone que s es fijada
exdgenamente, es constante y positiva s> 0. Entonces, sY representa la inversion en capital,
ya que se supone que todo lo que se ahorra se invierte, y donde 6K es la inversion necesaria

de reposicion del capital, siendo 6 >0 la tasa de depreciacion constante del capital.

Entre sus predicciones estd que el crecimiento basado puramente en la acumulacién de
capital, sin alterar la cantidad de trabajo ni alterar la tasa de ahorro, es progresivamente mas
pequefio por la caida en la productividad marginal del capital (asegurado por las condiciones
de Inada), llegandose a un “estado estacionario” (k*) en el cual diversas variables crecen a

una tasa constante, siempre que g=0. En este modelo en particular, lo dicho se corresponde

con ki =0 y por ende, k=0 para toda la economia.
Ello se cumple cuando:
st K = n+o k

para cada sector i de la economia y para la economia en su conjunto.

5.2. Un modelo de Solow con redes de produccion

Considérese una economia estatica de n sectores competitivos notados como 1,2,...,n , cada

uno de los cuales produce un bien distinto. Cada producto puede ser consumido por una masa

de consumidores 0 usado como insumo por otros sectores. Las empresas en cada sector
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emplean tecnologias de produccion Cobb-Douglas con rendimientos constantes a escala que
transforman bienes intermedios, capital y trabajo en producto (que puede ser final o

intermedio). Cada sector es afectado por progreso técnico neutral en el sentido de Harrod.

Hemos supuesto que la funcion de produccion estd representada por sectores con diversa
importancia en términos de su participacion en el producto agregado. Es decir, hay sectores
mas centrales que otros en términos del valor relativo de sus transacciones y/o en términos de

su ubicacion dentro de la red de produccion.

Es decir, que se supone que la funcion de produccion de cada sector tiene su propio capital,
fuerza laboral, intensidad de uso de los factores y estado de la tecnologia. Asimismo, cada
sector (0 nodo dentro de la red) mantiene conexiones (ponderadas por los montos de compras
intersectoriales) con otros sectores. Distintas economias pueden desarrollar su produccion
bajo diferentes estructuras de conexion o arquitecturas. Las estructuras mas estilizadas pueden
ser los casos de red vacia (todos los nodos desconectados), red completa (todos los nodos
conectados con todos los otros nodos) o configuraciones intermedias. La funcion de

produccion es de tipo Cobb-Douglas:

Y=F K,M

Ju o+ T
donde M; >0y I'=| : . : | donde 0<y; <1

ij —
7/n1 7nn

M; es la cantidad de insumos del sector j utilizados para la produccion del bien i (es la

columna de la MIP correspondiente al sector i), y; representa la intensidad del uso del

insumo j para la produccion del bien i.
Para plantear esta variante del modelo de Solow se identificaron tres casos, correspondiendo
cada uno de ellos a un tipo de arquitectura de red que mas adelante, sera ejemplificada con

evidencia de algunos de los paises analizados en el capitulo I11.

Los supuestos, entonces, son los que siguen:
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1) La produccion de cada sector se realiza con insumos del mismo sector y, en algunos
casos de otros sectores pertenecientes a esa economia; es decir, no existen bienes

intermedios importados. De esta manera:
Vit Z Vi = 1
j=1
2) Cada sector utiliza una proporcion 6, del capital total de la economia, tal que:
>6,-1
i=1

3) La produccion de cada sector es destinada exclusivamente a demanda intermedia, por

lo que no existe demanda final de esos bienes.

4) La produccion se realiza enteramente con insumos intermedios. Ello implica que,
como se explicara en el capitulo Il, la parte de la MIP de transacciones intermedias se
ha normalizado de manera que los coeficientes técnicos se calcularon como
proporcion del total de insumos demandados por cada sector, y no sobre el valor bruto

de produccion. Analiticamente:

S'M, =1vi
j=1

Caso 1. Red lineal monodireccional

Este es el caso de una cadena productiva tipica, donde un sector inicial provee a una cadena
de sucesivos sectores aguas abajo quienes, a su vez, en cada paso agregan valor a ese

producto. La cadena de produccion es el ejemplo tipico de esta arquitectura.

Supongamos cinco sectores 1,2,3,4,5 . El sector 1 sera el sector inicial que abastecera al

sector subsiguiente 2, el cual hara lo propio con siguiente y asi sucesivamente. A continuacion
podemos apreciar que el sector 1 es el proveedor inicial de la cadena, que finaliza con el
sector 5, quedando las correspondientes funciones de produccion como sigue:
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1

yl — alkagl y1711 = yl — aikaal T

@

1 YV
y2 — azkags y2722 y1721 — y2 — azkagz y1721 1-75 o
1

— k”‘es V33 \y 732 — kaga 732 F o‘
Y3 =K YY" = Y, = KTy, ®
1

P Y

y4 — a4k0‘94 y4}’44 y3743 = y4 — a4k0594 y3743 jEm o
1

(2 Ty
Vs = Bk Yy, = Yy = agk“ty, v 0

Reelaborando, la produccion del sector 5 que es donde se mediria el PBI bajo los supuestos

mencionados, puede quedar:

o4 1y
a3\l
732 \lyg
721 \1-7,,

y5: askaes a4ka04 aaka93(a2ka62 alkael T

Os + 0,754 + OsV4s + 0,75 + 07
1-Ves 1=y 1=y 1=y 1-p

es decir, y, = Ak*" donde v, =

1 V54 V54°V43 V5443732 V5aYa3°732721
A= 1—755a 1-ys5 1-7a4 -y 1-7an 1-733 a yss 1-vas l=7ss -1 -5 1-Vas -7z =72 -1
a5 4 a, 2 &

La forma que adopta A en esta configuracion es claramente interesante. El shock tecnologico

agregado A es la suma de shocks sectoriales (la magnitud del shock) ponderada por los

factores de intensidad de las conexiones intersectoriales (el canal de transmision del mismo al

resto de los sectores productivos). Obsérvese también que A determina implicitamente una

secuencia temporal dentro de cada periodo t: el progreso técnico es acumulativo del sector

que lo inicie y no culmina su efecto hasta que termina de recorrer la cadena productiva.

La condicion de equilibrio de Solow (1956) para este modelo es:

k

jfzk_f:(gj kK™ — n+d+g
t
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El capital del estado estacionario es:

s- Akt — n+5+g =0

1

l -
k*_(n+5+gjml_ s e
S n+o0+g

Y la funcién de produccion del sector 5 es:

av

s e
Al 2
Y [n+5+g}

Notemos que la funcion de capital es decreciente, dado que a < 1, pero la de produccion para

ser decreciente debe cumplir que v, <1/2« . Ello implica que el comercio intersectorial debe

ser muy alto para que la condicidn de convergencia no se cumpla, lo cual es improbable.

En una economia que comenzase con un stock de capital inferior al stock de capital del estado
estacionario, k < k, la tasa de crecimiento del capital per cépita seria positiva y el capital
crece. Si, en cambio, la economia comenzase con un stock de capital superior al de estado

estacionario, la tasa de crecimiento del capital per capita seria negativa.

n
Vale recordar que en esta arquitectura, ;7“’ =17 , lo que significa que todo el comercio
entre sectores es el comercio total desarrollado por el sector menos la fraccion que comercia

consigo mismo. En este caso en particular, por ejemplo, Voo =1=7ss . Por ello, el primer
término termina siendo la inversa de lo que el sector 5 comercia con el resto de los sectores,
lo cual da por su propia naturaleza, mayor a uno. El segundo término, la elasticidad del

producto respecto al shock tecnolégico en el sector 1 es mayor a uno si:

1_11
ﬂa:[;]aﬂ o
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-y
Lo que se cumplesi &> 177 A

Caso 2. Red de estrella entrante

En este caso existe un sector que demanda insumos de todos los demas siendo esta relacion no
reciproca. Nuevamente supongamos cinco sectores 1,2,3,4,5 . El sector 1 sera el sector hub

siendo abastecido por los sectores 2, 3, 4 y 5 con su insumo especifico, pero no provee de

insumos a éstos. En este caso, la funcién sectorial de produccion de cada uno es del tipo:

711 712 713 714

Yee = Y1 = aikael Y1 Yo Y3 Ya Ys e = aikagl Y1 e 1_[;5=2 yi}/1i
1

— VY, = aikagl 1_[;5=2 Y T

1 .
o9y 3
y2 — azkaHZ yzi’zz — y2 — azkaﬁz 722 Cj)

Vs =aK Y =y, = agk

y4 — a4k0“94 y4}’44 — y4 — a4k0“94 1744

Ys = askaes ys}/55 =Y askaes s Cé’

iz 13 7 -
v, — |:a1ka()1 ( a, k= Toas j( a ko T j[ a, k= T j( a k=% T j:|

_ aik(k()l v, 711 I, v,

1

o, n . Toaw
= ¥, = a, k> I1. y"™ o

1 12 13 Y1 s
— a6, [1_ ] aly (-r2)1-m by (1-y.,) 1, aby (1-y,,) 1- 05 (1-pe) 17,
yl = a:l.k 71 azk ask 33 1 a4k (=7a2) =111 ask 55 11

Un reordenamiento de términos, para despejar la produccion del sector 1 que es la que indica

el PBI agregado en este tipo de arquitectura y bajo los supuestos mencionados, da:

1 2 3 N 715 b | aOyp, , oGy | dOs | 2%hs

ool TR o T b g lva o g bt B |l T2 YL Loy leny Lr g 17 1o
=8 T a; a, 8 k

1 12 ns n ns o 2L 04 Gorip  Oshis | Oaria  Oslis
_alrig et g Tyl o v 4 s -\ 7 1y 1-ras 1-vas 17
i=a &, CH a, a5 k

A
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Si se define A, entonces:

1 712 3 N4 715

-y 722 1 I-yg -y =74 1= -y 1=
A=a ™a a a a5
2 4

y se fija que

_ 1 (9 " 0271 + 03713 " 0,714 + 05715 j
1
1-74 -7y Y=y l=yu 1-7s

Vee

El numerador del factor 1. representa la interaccion entre las participaciones de capital
sectoriales y los factores de intensidad del comercio intersectorial con cada sector aledafio. El
denominador esta totalmente dado por la productoria de los factores de intensidad de
comercio intersectorial, mientras que el numerador indica que la condicion para que el

fendmeno de convergencia se verifique es que:

av, <1

Ello implica que los niveles de compras al propio sector, 0 a otros sectores, deben ser muy

altos. Es decir,

1-yi =y, Vi#]
En esta arquitectura en particular, , por lo que

=0y v,=1

Entonces queda el caso:

yee = yl = Akavee
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El capital del estado estacionario es:

1

k' = [_S j
nN+o+g

Y la funcién de funcién de produccion del sector 1 es:

22

S T-avee
Al
Yee (n+5+gj

Caso 3. Red de estrella saliente

En este caso existe un sector que provee insumos de todos los demas, siendo esta relacién no
reciproca. Las funciones de produccion sectoriales son las que siguen, las que habria que

sumar, exceptuando la 1 para calcular el PBI de esta red:

1

y1 = aikll% yl}’u = y1 — aik“al T
- &
y2 = azkagz yzyzz yly21 = y2 = azkagz y1721 22

1
y3 — agka93 y3733 y1731 = y3 — ask(l% y1731 1-733

1

y4 — a4km94 y4}’44 y1741 = y4 — a4ka94 yl}’zu 1-7a4 @: 6? "@

1

y5 — askags y5755 y1751 = y5 — askags y1751 s

 J
5 5 ) 1 5 ) " (;P
— — b\, i i ab; a

yes_zyi _Z a‘ik yl1 "= aik alk

i=2 i=2 i=2 )

1
5 nio, 6 1-ry +0ny \ Wi 5 1 Ni @ 0 bny +0n
= 11 i o i b i 1

yes = Z aial k = Z ai a’l k

i=2 i=2
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Si se define a:

Tenemos que

5

Yoo = 2 Ak

i=2

En estado estacionario las variables crecen a una tasa constante:

5
s> Akt - n+5+g =0
i=2

5.3 Un andlisis simulado del impacto de los shocks sectoriales

A lo largo de esta tesis, se argumentd que la arquitectura de la red incide en la produccion
agregada. Por ello, se identificaron en las redes ilustradas en el capitulo Il algunos tipos de
relaciones entre los sectores productivos. En esta parte, entonces, se realiz6 una simulacion
para comprobar cuales de estas arquitecturas estan asociadas a una mayor tasa de crecimiento
del PBI, y como responde cada una a un shock de productividad en un sector, dependiendo
del rol de éste Gltimo en la red.

En particular se hizo el ejercicio con cuatro de ellas: a) lineal monodireccional; b) red
direccionada no lineal; c) estrella entrante; y d) estrella saliente. En todos los casos se
consideraron cinco sectores productivos (n=5) y los siguientes datos: ai=1, o sea un estado de
la tecnologia inicial uniforme para todos los sectores productivos; el capital total de la
economia k=2; 0i= 0.2 que representa la proporcion del capital total de la economia de la que
dispone cada sector; a= 0.5 que es la proporcion en la que participa el capital en la funcion de
produccion; si= 0.15 que es la tasa de ahorro como proporcion del producto de cada sector;
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p=0.05 que representa la tasa de depreciacion del capital y los yij dependen de cada estructura,
que reflejan la participacion de la produccién del sector j en la produccién del bien i2.

Vale aclarar que, en la matriz de adyacencia, que representa las relaciones entre los sectores
productivos reflejadas en la MIP, esta tltima variable estaria en el lugar v; de esa matriz, ya
que lo que cada sector produce para el resto se corresponde con una fila de la MIP. Por
ejemplo, si el sector agricola es el 1 y encadena hacia delante con la produccion de alimentos
que seria el sector 2, ese valor considerado en el modelo es y,;, mientras que en la MIP esa

transaccion seria la celda de interseccion entre la fila 1 y la columna 2, o sea vij="Y12.

A continuacion se considera cada uno de los cuatro casos de arquitectura de red, analizando el
PBI resultante. Las funciones de produccién sectoriales de la estructura lineal, estrella
entrante y estrella saliente, que fueron desarrolladas en el apartado anterior, son repetidas mas
abajo pero en términos mas agregados, y se ilustra nuevamente la estructura de la red para

tenerla presente en el desarrollo de la simulacion.

a) Estructura Lineal Monodireccional: en este caso, el PBI seria la produccion del sector

5, ya que es el que absorbe la produccion de toda la linea (Figura N° 31). Como
ejemplos puede verse la red de Brasil en la Figura N° 17, la cadena que conforman:
yi=agricultura, y,=produccién de alimentos, Yys=hoteles y restaurantes,
y4= administracion publica, ys= educacion; o el caso resaltado en la red de Hungria
(Figura N° 25) en donde y;=radio, y,=maquinaria y aparatos eléctricos, ys=hierro y

acero, y,= construccion, ys= actividades de bienes raices.

Figura N° 31: Caso de Red Monodireccional

Z Los valores supuestos para los shocks y la tasa de depreciacion no difieren del promedio sectorial para esas
variables que ha considerado Jorgenson (1991).
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La matriz de adyacencia correspondiente a este caso es:

o O o o
o
<
&8
®

0 0 0 ¥

Con los parametros escogidos, se pudo graficar la evolucion del capital y de la
produccion del sector 5, que es el que determina el PBI por ser el que se encuentra en

el extremo final de la cadena de insumo producto (Figura N° 32).
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b)

Figura N° 32: Capital y producto del sector 5 (caso lineal)
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En este caso, el PBI inicia en 1.12 y termina en 1.19, siendo los valores méas bajos en

comparacion con las otras estructuras.

Estructura direccionada no lineal: en este caso, el PBI también seria la produccion del

sector 5, ya que es el que absorbe la produccion de toda la linea, pero con la diferencia
respecto a la estructura anterior, de que hay realimentaciones en el sector 3 y en el 5
(Figura N° 33) . Como ejemplos puede verse la red de Argentina en la Figura N° 6, la
cadena que conforman: y;=caza, y,=matanza de animales, ys=curtido de cueros,
y4= calzado, ys= marroquineria. La realimentacion indicaria que el sector de caza de
animales provee al de curtido de cueros, tanto indirectamente a través de la matanza de

animales, como directamente.
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Figura N° 33: Caso de Red Direccionada no lineal

1
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En la Figura N° 34 puede verse la evolucion del PBI y del capital en esa red.
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Figura N° 34: Capital y producto del sector 5 (caso red direccionada no lineal)
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En este caso, el PBI inicia en 1.15 y termina en 1.23, siendo los valores levemente mas
altos respecto al caso anterior, lo que se explica por la realimentacion que hay en los

sectores 3y 5.

Estructura Estrella Entrante: en este caso, el PBI seria el correspondiente al sector 1,

que absorbe parte de la produccion de los sectores 2 al 5. Como ejemplos pueden
verse la red en donde la construccién seria el sector que demanda bienes intermedios
al resto, de Grecia en la Figura N° 19, de Argentina en el Figura N° 6, de Israel en la
Figura N° 21, de Estados Unidos en la Figura N° 23 y de Japén en la Figura N° 20. En
todos estos casos, el sector de la construccion seria el eje del cluster, en términos del

modelo de Czamanski y Ablas (1978) utilizado en el capitulo I11.

Otro ejemplo es de la Administracion Pablica, sefialada en las mencionadas redes de
Grecia, Israel y Estados Unidos. También podria citarse el caso del Comercio en la red
de Grecia. Es relevante recordar que estos sectores ejes de cluster son los que se
identificaron en el apartado 3.5.4 como los mas centrales, y por ende, los que al crecer
impulsan un crecimiento en términos agregados a través de los muchos sectores que

les proveen insumos.

El grafico y las ecuaciones correspondientes son las de la Figura N° 35.
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Figura N° 35: Caso Estrella Entrante
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Fuente: Elaboracion propia

La matriz de adyacencia relacionada a este caso es:

1 0 0 0 0
}/21 722 0 O 0
}/31 0 7/33 O 0
741 0 0 744 0
_}/51 0 O O 7/55 |

En la Figura N° 36 puede verse la evolucion del PBI y del capital en esa red.
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Figura N° 36: Capital y producto del sector 1 (estrella entrante)
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En este caso, el PBI inicia en 1.15 y termina en 1.29 aproximadamente, exhibiendo un

comportamiento similar al del caso anterior.

Estructura Estrella Saliente: en este caso, el PBI seria el resultante de sumar la

produccion de los sectores 2 al 5, que son los que se abastecen con los bienes
elaborados por el sector 1. Como ejemplo puede verse la red de Brasil en la Figura N°
17, en donde la produccion de coque abastece a la mineria (energia), al transporte

fluvial, al comercio y al transporte terrestre.

El gréfico y las ecuaciones correspondientes son las de la Figura N° 37.
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Figura N° 37: Caso Estrella Saliente
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La matriz de adyacencia de este caso es:

En la Figura N° 38 puede verse el comportamiento del capital y de la produccion agregada de
los sectores 2, 3,4y 5.
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Figura N° 38: Sumatoria del capital y el producto de los sectores 2 al 5
(estrella saliente)
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En este caso, como puede apreciarse en el grafico, el PBI es mayor que en los casos
anteriores, ya que se computa la produccion de los sectores que reciben la produccion saliente

del sector 1.

En la Tabla N° 14 se vuelcan los resultados de elasticidad promedio derivada de la simulacién
de un shock del 10% de incremento en la productividad del sector 1, 3 y 5, respectivamente,
lo que produjo un diferencial en el PBI que depende del tipo de arquitectura de la red y del rol

del sector que recibio el shock dentro de esa red.

Tabla N° 14: Elasticidades de la produccion frente a cambios en la productividad

Tipo de Arquitectura Sector 1 Sector 3 Sector 5
Lineal Monodireccional 0.005 0.08 1.32
Direccionada no lineal 0.38 0.78 1.47
Estrella entrante 1.35 0.34 0.34
Estrella saliente 0.33 0 0
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Como puede apreciarse, en el caso de la red lineal monodireccional el producto se vuelve mas
elastico ante shocks productivos, cuando el mismo se produce mas cerca del sector que
determina el PBI en esta red, que es el sector 5, Unico caso ademas, en que la elasticidad

supera la unidad.

Lo mismo ocurre en el caso de red direccionada no lineal, en donde el valor de las
elasticidades, ademas, es mayor que anteriormente, sobre todo en los sectores 1 y 3, que son

los que abastecen a mas de un sector dentro de la red.

En tanto, en el caso de la estrella entrante, las elasticidades son idénticas en los sectores que
abastecen al 1, que es el que determina el PBI de la red, por lo que un shock en este sector

provoca una respuesta mas que proporcional de la produccion.

Por altimo, en el caso de la estrella saliente, las elasticidades son nulas si los shocks se
producen en los sectores que reciben la produccion del 1 que es el central, mientras que si el
aumento de la productividad se verifica en ese sector, el PBI aumenta pero menos que

proporcionalmente.

5.3. Conclusion

La modelizacion de las funciones de produccién en red contempla el analisis de la mutua
interdependencia de los sectores. Se destaca, en este analisis en particular, como el progreso
técnico, modelado habitualmente como un agregado sin mayores precisiones en los modelos
basicos de Solow, adquiere una forma mas compleja y secuencial. Aln sin explicar los
microfundamentos, queda expuesta una secuencia de efectos que puede llegar a ser muy
compleja y que merece un estudio més profundo de su afectacion al shock agregado. Este
capitulo brinda, en ese sentido, una orientacion inicial de lo que seria esperable en un modelo

de crecimiento basico, como el modelo de Solow, con una red de produccién.

Como conclusién de la simulacion hecha en este apartado puede afirmarse que la estructura
gue menos aporta al PBI es la lineal monodireccional, ya que contabiliza s6lo la produccion
del sector que absorbe la produccion de los restantes sectores. Le sigue en orden de magnitud

el caso de la red direccionada no lineal, luego la estrella entrante saliente y por dltimo la
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estrella saliente, en donde la misma asegura que el PBI agregado es el mas alto de los tipos de
cadenas productivas considerados.

A su vez, se ha comprobado, a traves de un modelo de tipo Solow pero considerando los
vinculos intersectoriales, que la elasticidad de la respuesta del PBI a un shock idiosincrético,
depende del rol del sector en cada tipo de estructura analizada, encontrando que la elasticidad
es mayor en los sectores en que se mide el PBI, ya que se provoca un efecto en cadena de ese
shock transmitiéndose a lo largo de la red, tal como sostienen varios de los trabajos

comentados en el capitulo I1.
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REFLEXIONES FINALES

Este trabajo resume los principales trabajos en un campo de reciente actividad de la teoria
econdmica. Las redes productivas, por largo tiempo, quedaron supeditadas a un andlisis
matricial y contable, aportando mucha informacion al proceso de estudio y planificacion de la
actividad economica. Mas modernamente, el surgimiento del analisis de redes sociales en el
ambito de la sociologia y su exitosa aplicacion a diversos otros campos de la ciencia convirtié
al andlisis matricial tradicional en un paso intermedio. Las interrelaciones productivas asi
estudiadas convocan a nuevos interrogantes, como el planteado en el objetivo de esta tesis, el
de aportar evidencia y discusion acerca de si determinadas arquitecturas de las MIP se asocian

a un mayor crecimiento econémico.

Sin dudas, el trabajo de Acemoglu y otros (2012) ha sido el méas provocador, sentando las
raices de los fundamentos microeconémicos y basados en redes de los ciclos econdmicos
agregados. Un campo que emerge direccionando esfuerzos de investigacion es el de cémo las
redes de produccién se asocian con la conducta a largo plazo de la economia: la interaccion
entre la estructura de red y el crecimiento econémico surge como un campo de investigacion

fértil y prometedor.

Esta pequefia contribucion, como se mencion0, revisa parte de la reciente literatura
enfocandose en lo que se ha dicho hasta ahora respecto a redes y crecimiento, concentrandose
en las investigaciones que utilizan la MIP por instrumento metodoldgico. Un pequefio avance
exploratorio realizado en esta tesis, sienta precedentes a favor de la interpretacién de
Oberfield (2014), respecto al surgimiento de sectores intermedios altamente conectados
(grandes proveedores multisectoriales, visualizados como una red en forma de estrella con
centro en el proveedor y con enlaces no reciprocos) en los entramados productivos como un
factor clave para el crecimiento econémico. El segundo hecho estilizado muestra que las redes
con diametro mayor estan, también, asociadas al crecimiento econdémico, ya que ello implica
mas distancia entre los mas diversos sectores productivos. Y lo mismo se verifica en las redes
mas densas, ya que ello significa que se concreta en la realidad un gran porcentaje del total de

relaciones posibles entre todos los nodos de la red.

Por otra parte, se aporto evidencia también en lo relacionado a los eslabonamientos y los

clusters de cadena de valor, y la contribuciéon de ambos al crecimiento del producto agregado,
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encontrando que, en algunos paises, esa relacion se verifica mientras que en otros es menos
claro. Lo que si se ha podido demostrar es que hay ciertos sectores a los que algunos autores
Ilaman clave, otros los denominan motrices y otros se refieren a ellos como centrales, que al
crecer provocarian un aumento del PBI, mientras que hay otros sectores en los que ello no
ocurre. Para poder llegar a esa conclusion se calcularon los eslabonamientos entre cada par de

sectores productivos en treinta y seis paises, haciendo especial énfasis en Argentina.

Por ultimo, se realiz6 una variante del modelo de Solow (1956), incorporandole las relaciones
intersectoriales como factor del crecimiento del producto, simulando los resultados del mismo
y su respuesta ante shocks idiosincraticos en diferentes nodos de esas redes, y se avanzo en la
especificacion de una forma funcional compleja del progreso tecnoldgico, que es la fuente de

crecimiento en ese modelo tradicional.

Futuras lineas de investigacion podrian estar dadas por un mayor analisis a nivel de grupos de
paises, de la incidencia de la MIP en el crecimiento econémico, con el fin de determinar cual
seria la arquitectura de la red que representa un mayor crecimiento del PBI en cada grupo.
Esto seria posible, ya que hay varias fuentes de informacion que proveen bases de datos que
continuamente publican nuevas estimaciones de las MIP de paises con diferente grado de

desarrollo.

Por otra parte, se podrian flexibilizar los pardmetros del modelo de Czamanski y Ablas
(1978), con el fin de volver a construir el mapa de relaciones sectoriales resultante y
contrastar el mismo con los datos del crecimiento econdémico de esos paises, para comprobar

si nuevamente no hay una relacion contundente entre ambos fenémenos.
Por ultimo, podria avanzarse en el tema de la convergencia hacia el estado estacionario y el

analisis del progreso tecnoldgico en la variante propuesta del modelo de Solow. Asimismo, se

podria llevar este analisis a otros modelos mas complejos de la teoria del crecimiento.
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APENDICE

En esta parte se exponen las tablas que contienen el listado de los sectores econdmicos de
cada pais, rankeados de mayor a menor de acuerdo a su grado de centralidad medida segun el
caminante aleatorio.

La fuente de los datos es Blochl y otros (2011) y corresponde a las MIP de los treinta y seis
paises alli contemplados, medidas entre 1997 y 2001. Los resultados fueron obtenidos de la
aplicacion de MATLAB.
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ARGENTINA AUSTRALIA AUSTRIA BELGICA BRASIL CANADA

Alimentos Comercio Comercio Comercio Comercio Comercio

Hoteles y restaurantes Construccion Construccion Construccion Administracion publica Administracion publica
Administracion publica Hoteles y restaurantes Administracion publica Otras actividades empresariales Alimentos Construccién
Construccion Otras actividades empresariales Actividades inmobiliarias Alimentos Construccion Actividades inmobiliarias
Otras activ. comunitarias Alimentos Hoteles y restaurantes Quimicos sin farmacéuticos Agricultura Finanzas y seguros

Comercio
Otras actividades empresariales
Agricultura

Salud y trabajo social

Transp. terrestre; transp. tuberias
Textiles

Actividades inmobiliarias
Correos y telecomunicaciones
Finanzas y seguros

Educacion

Quimicos sin farmacéuticos
Activ.anexas a transp.; agencias
Vehiculos de motor

Pulpa de papel

Coque

Productos farmacéuticos

Minas y canteras (energia)
Produccion

Productos metalicos elaborados
Maquinaria y equipos

Hierro y acero

Otros prod.min. no metalicos
Productos de caucho y plasticos
Ind. manuf. ncp; reciclaje
Minas y canteras (no energia)
Transporte aéreo

Pcién de gas; dist.comb.gas.
Maquinaria y aparatos eléctricos
Madera y prod.de madera y corcho
Coleccioén

Metales no ferrosos

Transporte fluvial

Medicina

Radio

Astilleros

Equipos y transporte ferrocarril
Oficina

Administracion publica
Actividades inmobiliarias
Otras activ. comunitarias

Transp. terrestre; transp. tuberias
Agricultura

Actividades informaticas y conexas
Activ.anexas a transp.; agencias
Minas y canteras (no energia)
Correos y telecomunicaciones
Productos metalicos elaborados
Metales no ferrosos

Pulpa de papel

Finanzas y seguros

Minas y canteras (energia)
Vehiculos de motor

Salud y trabajo social
Produccion

Maquinaria y equipos

Hierro y acero

Coque

Quimicos sin farmacéuticos
Transporte aéreo

Otros prod.min. no metalicos
Textiles

Educacion

Productos de caucho y plasticos
Productos farmacéuticos

Ind. manuf. ncp; reciclaje
Maquinaria y aparatos eléctricos
Madera y prod.de madera y corcho
Coleccion

Oficina

Pcién de gas; distrib. de comb.gas.
Transporte fluvial

Astilleros

Medicina

Equipos y transporte ferrocarril
Aeronaves y naves espaciales

Alimentos
Activ.anexas a transp.; agencias
Salud y trabajo social

Magquinaria y equipos

Otras actividades empresariales
Transp. terrestre; transp. tuberias
Pulpa de papel

Otras activ. comunitarias
Agricultura

Vehiculos de motor

Correos y telecomunicaciones
Productos metélicos elaborados
Quimicos sin farmacéuticos
Finanzas y seguros

Transporte aéreo

Ind. manuf. ncp; reciclaje
Hierro y acero

Madera y prod.de madera y corcho
Radio

Otros prod.min. no metalicos
Magquinaria y aparatos eléctricos
Textiles

Productos de caucho y plasticos
Produccion

Educacion

Actividades informaticas y conexas
Astilleros

Alquiler de maquinaria y equipo
Coque

Medicina

Minas y canteras (no energia)
Oficina

Coleccién

Minas y canteras (energia)
Investigacion y desarrollo
Transporte fluvial

Hoteles y restaurantes
Activ.anexas a transp.; agencias
Vehiculos de motor

Agricultura

Salud y trabajo social
Actividades inmobiliarias
Administracion publica

Otras activ. comunitarias
Transp. terrestre; transp. tuberias
Productos metalicos elaborados
Hierro y acero

Pulpa de papel

Magquinaria y equipos

Coque

Finanzas y seguros

Textiles

Transporte aéreo

Productos de caucho y plasticos
Ind. manuf. ncp; reciclaje
Correos y telecomunicaciones
Otros prod.min. no metalicos
Actividades informaticas y conexas
Produccion

Maquinaria y aparatos eléctricos
Educacion

Transporte fluvial

Radio

Madera y prod.de madera y corcho
Alquiler de maquinaria y equipo
Astilleros

Medicina

Investigacion y desarrollo
Minas y canteras (no energia)
Coleccion

Oficina

Finanzas y seguros

Hoteles y restaurantes
Actividades inmobiliarias
Quimicos excluyendo sin
farmacéuticos

Transp. terrestre; transp. tuberias
Correos y telecomunicaciones
Pulpa de papel

Vehiculos de motor

Coque

Otras actividades empresariales
Salud y trabajo social

Textiles

Magquinaria y equipos

Productos metélicos elaborados
Hierro y acero

Productos de caucho y plasticos
Ind. manuf. ncp; reciclaje
Produccion

Magquinaria y aparatos eléctricos
Otros prod.min. no metalicos
Educacion

Otras activ. comunitarias
Activ.anexas a transp.; agencias
Minas y canteras (energia)
Productos farmacéuticos
Metales no ferrosos

Transporte aéreo

Minas y canteras (no energia)
Actividades informaticas y conexas
Radio

Madera y prod.de madera y corcho
Aeronaves y naves espaciales
Medicina

Coleccion

Equipos y transporte ferrocarril
Oficina

Pcion de gas; distrib. de comb. gas
Alquiler de maquinaria y equipo
Transporte fluvial

Astilleros

Hoteles y restaurantes
Otras actividades empresariales
Alimentos

Vehiculos de motor

Otras activ. comunitarias
Activ.anexas a transp.; agencias
Agricultura

Pulpa de papel

Transp. terrestre; transp. tuberias
Correos y telecomunicaciones
Madera y prod.de madera y corcho
Transporte aéreo

Educacion

Minas y canteras (energia)

Coque

Quimicos sin productos farmacéuticos
Produccion

Productos metélicos elaborados
Actividades informaticas y conexas
Productos de caucho y plasticos
Maquinaria y equipos

Ind. manuf. ncp; reciclaje

Salud y trabajo social

Minas y canteras (no energia)
Hierro y acero

Alquiler de maquinaria y equipo
Maquinaria y aparatos eléctricos
Metales no ferrosos

Radio

Otros prod.min. no metalicos
Textiles

Productos farmacéuticos
Aeronaves y naves espaciales
Equipos y transporte ferrocarril
Medicina

Oficina

Transporte fluvial

Pcidn de gas; distrib. de comb.gas
Astilleros

Coleccién
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REP. CHECA CHINA NVA ZELANDA ALEMANIA ESPANA FINLANDIA

Comercio Construccion Comercio Comercio Comercio Comercio

Quimicos sin farmacéuticos Comercio Construccién Construccién Construccion Actividades inmobiliarias
Construccion Otras activ. empresariales Alimentos Alimentos Hoteles y restaurantes Construccion

Alimentos Maquinaria y aparatos eléctricos Otras activ. empresariales Salud y trabajo social Otras activ. empresariales Administracion publica
Hoteles y restaurantes Agricultura Vehiculos de motor Agricultura Alimentos Pulpa de papel
Administracion publica Alimentos Hoteles y restaurantes Hoteles y restaurantes Actividades inmobiliarias Radio

Salud y trabajo social Textiles Agricultura Administracion publica Activ.anexas a transp.; agencias Otras activ. empresariales

Finanzas y seguros

Alquiler de maquinaria y equipo
Maquinaria y equipos

Transp. terrestre; transp. tuberias
Agricultura

Medicina

Oficina

Actividades inmobiliarias
Educacion

Otra activ. comunitarias

Pulpa de papel

Produccion

Productos metélicos elaborados
Correos y telecomunicaciones
Productos de caucho y plasticos
Ind. manuf. ncp; reciclaje
Activ.anexas a transp.; agencias
Actividades informaticas y conexas
Investigacion y desarrollo

Hierro y acero

Otros prod.min. no metalicos
Textiles

Radio

Astilleros

Madera y prod.de madera y corcho
Minas y canteras (energia)
Vehiculos de motor

Quimicos sin farmacéuticos
Transp. terrestre; transp. tuberias
Maquinaria y equipos

Hoteles y restaurantes
Produccién

Educacion

Correos y telecomunicaciones
Productos de caucho y plasticos
Actividades inmobiliarias
Otros prod.min. no metalicos
Hierro y acero

Radio

Finanzas y seguros

Coque

Productos metélicos elaborados
Salud y trabajo social

Minas y canteras (no energia)
Vehiculos de motor

Pulpa de papel

Ind. manuf. ncp; reciclaje
Equipos y transporte ferrocarril
Metales no ferrosos

Productos farmacéuticos
Oficina

Minas y canteras (energia)
Madera y prod.de madera y corcho
Astilleros

Medicina

Coleccién

Transp. terrestre; transp. tuberias
Otras activ. Comunitarias
Actividades inmobiliarias
Magquinaria y equipos

Finanzas y seguros
Activ.anexas a transp.; agencias
Productos metalicos elaborados
Administracion publica
Maquinaria y aparatos eléctricos
Produccién

Salud y trabajo social

Otros prod.min. no metalicos
Hierro y acero

Ind. manuf. ncp; reciclaje
Correos y telecomunicaciones
Quimicos sin farmacéuticos
Educacion

Textiles

Madera y prod.de madera y corcho
Productos de caucho y plasticos
Pulpa de papel

Minas y canteras (energia)
Radio

Actividades informaticas y conexas
Coleccion

Coque

Transporte aéreo

Oficina

Medicina

Astilleros

Alquiler de maquinaria y equipo
Minas y canteras (no energia)
Investigacion y desarrollo
Transporte fluvial

Actividades inmobiliarias

Otras activ. empresariales
Educacion

Otras activ. comunitarias
Actividades informaticas y conexas
Correos y telecomunicaciones
Magquinaria y equipos

Productos farmacéuticos

Transp. terrestre; transp. tuberias
Finanzas y seguros

Pulpa de papel

Quimicos sin farmacéuticos
Productos metalicos elaborados
Ind. manuf. ncp; reciclaje
Maquinaria y aparatos eléctricos
Activ.anexas a transp.; agencias
Transporte aéreo

Productos de caucho y plasticos
Alquiler de maquinaria y equipo
Transporte fluvial

Otros prod.min. no metalicos
Medicina

Textiles

Radio

Madera y prod.de madera y corcho
Astilleros

Hierro y acero

Vehiculos de motor

Produccion

Suministro de vapor y agua caliente
Investigacion y desarrollo

Coque

Coleccién

Minas y canteras (energia)

Pcién de gas; dist.comb.gas.
Metales no ferrosos

Oficina

Minas y canteras (no energia)
Aeronaves y naves espaciales

Otras activ. Comunitarias
Vehiculos de motor

Agricultura

Transp. terrestre; transp. tuberias
Salud y trabajo social
Administracion publica
Quimicos sin farmacéuticos
Hierro y acero

Productos metalicos elaborados
Finanzas y seguros

Otros prod.min. no metalicos
Correos y telecomunicaciones
Pulpa de papel

Textiles

Ind. manuf. ncp; reciclaje
Magquinaria y equipos

Productos de caucho y plasticos
Educacion

Produccion

Maquinaria y aparatos eléctricos
Transporte aéreo

Coque

Madera y prod.de madera y corcho
Alquiler de maquinaria y equipo
Astilleros

Actividades informaticas y conexas
Radio

Oficina

Coleccién

Medicina

Minas y canteras (no energia)
Transporte fluvial

Minas y canteras (energia)

Pcidn de gas; distrib. de comb.gas
Investigacion y desarrollo

Otras activ. comunitarias
Maquinaria y equipos
Salud y trabajo social
Hoteles y restaurantes
Educacion
Activ.anexas a transp.; agencias
Alimentos
Correos y telecomunicaciones
Finanzas y seguros
Actividades informaticas y conexas
Agricultura
Madera y prod.de madera y corcho
Productos metélicos elaborados
Hierro y acero
Magquinaria y aparatos eléctricos
Quimicos sin farmacéuticos
Transp. terrestre; transp. tuberias
Produccién
Astilleros
Transporte aéreo
Medicina
Productos de caucho y plasticos
Ind. manuf. ncp; reciclaje
Otros prod.min. no metalicos
Coque
Transporte fluvial
Investigacion y desarrollo
Textiles
Vehiculos de motor
Minas y canteras (no energia)
Alquiler de maquinaria y equipo
Oficina
Minas y canteras (energia)
Coleccion
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Construccién Comercio Comercio Comercio Comercio Transp. terrestre; transp. tuberias
Comercio Finanzas y seguros Hoteles y restaurantes Alimentos Construccién Alimentos

Otras activ. empresariales Administracion publica Administracion publica Agricultura Alimentos Agricultura

Alimentos Otras activ. empresariales Construccion Construccién Hoteles y restaurantes Construccién

Administracion publica Construccion Alimentos Vehiculos de motor Agricultura Hoteles y restaurantes

Salud y trabajo social Actividades inmobiliarias Actividades inmobiliarias Hoteles y restaurantes Administracion publica Textiles

Hoteles y restaurantes Hoteles y restaurantes Correos y telecomunicaciones Maquinaria y aparatos eléctricos Radio Salud y trabajo social

Vehiculos de motor Salud y trabajo social Textiles Otras activ. Empresariales Textiles Comercio

Quimicos sin farmacéuticos
Otras activ. comunitarias
Agricultura

Finanzas y seguros
Actividades inmobiliarias
Magquinaria y equipos
Astilleros

Educacion

Productos metalicos elaborados
Productos de caucho y plasticos
Radio

Pulpa de papel

Investigacion y desarrollo
Produccion
Transp. terrestre; transp. tuberias
Correos y telecomunicaciones
Actividades informaticas y conexas
Maquinaria y aparatos eléctricos
Hierro y acero

Ind. manuf. ncp; reciclaje

Coque
Textiles

Medicina
Transporte aéreo

Otros prod.min. no metalicos
Alquiler de maquinaria y equipo
Coleccion
Activ.anexas a transp.; agencias
Madera y prod.de madera y corcho
Oficina

Minas y canteras (no energia)
Transporte fluvial

Alimentos

Otras activ. comunitarias
Transp. terrestre; transp. tuberfas
Quimicos sin farmacéuticos
Vehiculos de motor

Correos y telecomunicaciones
Educacion

Pulpa de papel

Maquinaria y equipos
Activ.anexas a transp.; agencias
Actividades informaticas y conexas
Agricultura

Productos metélicos elaborados
Radio

Productos de caucho y plasticos
Produccién

Hierro y acero

Astilleros

Ind. manuf. ncp; reciclaje
Oficina

Transporte aéreo

Textiles

Magquinaria y aparatos eléctricos
Alquiler de maquinaria y equipo
Medicina

Minas y canteras (energia)
Otros prod.min. no metalicos
Coque

Investigacion y desarrollo
Transporte fluvial

Madera y prod.de madera y corcho

Coleccion

Finanzas y seguros
Agricultura

Otras activ. empresariales

Otras activ. comunitarias
Transporte aéreo

Salud y trabajo social
Transp. terrestre; transp. tuberias
Quimicos sin farmacéuticos
Educacion

Pulpa de papel

Hierro y acero

Otros prod.min. no metalicos
Ind. manuf. ncp; reciclaje
Productos metélicos elaborados
Productos de caucho y plasticos
Activ.anexas a transp.; agencias
Maquinaria y equipos
Produccion

Madera y prod.de madera y corcho
Alquiler de maquinaria y equipo
Transporte fluvial

Maquinaria y aparatos eléctricos
Coque

Radio

Minas y canteras (no energia)
Coleccion
Actividades informaticas y conexas
Investigacion y desarrollo
Astilleros

Minas y canteras (energia)
Vehiculos de motor

Medicina

Oficina

Otras activ. Comunitarias
Transp. terrestre; transp. tuberias
Actividades inmobiliarias

Radio

Administracién publica

Salud y trabajo social
Maquinaria y equipos

Oficina

Productos metalicos elaborados
Quimicos sin farmacéuticos
Correos y telecomunicaciones
Finanzas y seguros

Textiles

Productos de caucho y plasticos
Pulpa de papel

Hierro y acero

Produccion

Educacion

Coque

Activ.anexas a transp.; agencias
Otros prod.min. no metalicos
Actividades informaticas y conexas
Madera y prod.de madera y corcho
Transporte aéreo

Ind. manuf. ncp; reciclaje
Medicina

Coleccion

Investigacion y desarrollo
Astilleros

Alquiler de maquinaria y equipo
Minas y canteras (no energia)
Minas y canteras (energia)
Transporte fluvial

Transp. terrestre; transp. tuberias
Educacion

Actividades inmobiliarias
Finanzas y seguros

Otras activ. comunitarias
Productos de caucho y plasticos
Transp. terrestre; transp. por tuberias
Otras activ. Empresariales
Ind.mManuf. ncp; reciclaje
Transporte aéreo

Madera y prod.de madera y corcho
Transporte fluvial

Salud y trabajo social

Pulpa de papel

Minas y canteras (no energia)
Maquinaria y aparatos eléctricos
Investigacion y desarrollo

Correos y telecomunicaciones
Alquiler de maquinaria y equipo
Quimicos sin farmacéuticos
Actividades informaticas y conexas
Equipos y transporte ferrocarril
Otros prod.min. no metalicos
Magquinaria y equipos

Productos metalicos elaborados
Metales no ferrosos

Minas y canteras (energia)
Produccion

Hierro y acero

Productos farmacéuticos
Vehiculos de motor

Medicina

Coque

Oficina

Astilleros

Aeronaves y naves espaciales
Coleccién

Pcion de gas; dist.comb.gas.
Suministro de vapor y agua caliente

Quimicos sin farmacéuticos
Produccion

Finanzas y seguros

Hierro y acero

Educacion

Ind.mManuf. ncp; reciclaje
Productos de caucho y plésticos
Actividades inmobiliarias

Otras activ. comunitarias
Maquinaria y equipos
Vehiculos de motor

Otros prod.min. no metalicos
Maquinaria y aparatos eléctricos
Productos farmacéuticos

Coque

Productos metalicos elaborados
Radio

Pulpa de papel

Madera y prod.de madera y corcho
Correos y telecomunicaciones
Minas y canteras (energia)
Actividades informaticas y conexas
Transporte fluvial

Transporte aéreo

Activ.anexas a transp.; agencias
Metales no ferrosos

Coleccion

Equipos y transporte ferrocarril
Otras activ. empresariales
Minas y canteras (no energia)
Astilleros

Oficina

Pcidn de gas; dist.comb.gas.
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Construccién Administracion publica Comercio Otras activ. empresariales Construccién Finanzas y seguros
Alimentos Actividades inmobiliarias Construccion Comercio actividades inmobiliarias Construccion

Oficina Alimentos Maquinaria y equipos Construccion Vehiculos de motor Administracion publica
Actividades inmobiliarias Agricultura Hoteles y restaurantes Salud y trabajo social comercio Comercio
Administracion publica Construccion Alimentos Hoteles y restaurantes Textiles Otras activ. empresariales
Quimicos sin farmacéuticos Comercio Otras activ. empresariales Maquinaria y equipos Alimentos Transporte aéreo

Hoteles y restaurantes Educacion Transp. terrestre; transp. tuberias Actividades inmobiliarias Salud y trabajo social Hoteles y restaurantes

Comercio

Agricultura

Radio

Otras activ. Empresariales
Salud y trabajo social

Pulpa de papel

Finanzas y seguros

Correos y telecomunicaciones
Activ.anexas a transp.; agencias
Maquinaria y aparatos eléctricos
Educacion

Actividades informaticas y conexas
Medicina

Otras activ. Comunitarias
Productos de caucho y plasticos
Transp. terrestre; transp. tuberias
Produccion

Transporte aéreo

Ind. manuf. ncp; reciclaje
Maquinaria y equipos

Otros prod.min. no metalicos
Productos metélicos elaborados
Minas y canteras (no energia)
Textiles

Vehiculos de motor

Madera y prod.de madera y corcho
Investigacion y desarrollo
Astilleros

Transporte fluvial

Alquiler de maquinaria y equipo
Hierro y acero

Coleccién

Salud y trabajo social

Otras activ. empresariales
Finanzas y seguros

Transporte aéreo

Produccion

Hoteles y restaurantes
Coleccién

Quimicos sin farmacéuticos
Medicina

Textiles

Activ.anexas a transp.; agencias

Transp. terrestre; transp. Tuberias
Otras activ. comunitarias
Productos metélicos elaborados
Correos y telecomunicaciones

Actividades informaticas y conexas
Pulpa de papel

Productos de caucho y plasticos

Transporte fluvial

Ind.manuf. ncp; reciclaje

Otros prod.min. no metalicos
Maquinaria y equipos

Radio

Astilleros

Maquinaria y aparatos eléctricos
Minas y canteras (energia)
Productos farmacéuticos
Madera y prod.de madera y corcho
Hierro y acero

Vehiculos de motor

Coque

Metales no ferrosos

Oficina

Textiles

Productos metélicos elaborados
Vehiculos de motor

Quimicos sin farmacéuticos
Activ.anexas a transp.; agencias
Administracion publica

Ind. manuf. ncp; reciclaje
Correos y telecomunicaciones
Hierro y acero

Otras activ. comunitarias

Pulpa de papel

Productos de caucho y plasticos
Salud y trabajo social
Maquinaria y aparatos eléctricos
Otros prod.min. no metalicos
Actividades informaticas y conexas
Finanzas y seguros

Produccion
Agricultura
Astilleros
Actividades inmobiliarias
Radio
Transporte aéreo

Medicina

Madera y prod.de madera y corcho
Coque

Coleccion
Transporte fluvial

Educacion

Oficina

Investigacion y desarrollo
Alquiler de maquinaria y equipo
Minas y canteras (no energia)
Minas y canteras (energia)

Vehiculos de motor
Administracién publica
Alimentos

Radio

Otras activ. comunitarias
Actividades informaticas y conexas
Finanzas y seguros

Correos y telecomunicaciones
Transp. terrestre; transp. tuberias
Quimicos sin farmacéuticos
Hierro y acero

Produccion

Agricultura

Productos metélicos elaborados
Oficina

Pulpa de papel

Maquinaria y aparatos eléctricos
Ind. manuf. ncp; reciclaje
Productos de caucho y plasticos
Investigacion y desarrollo
Educacion

Alquiler de maquinaria y equipo
Medicina

Otros prod.min. no metalicos
Activ.anexas a transp.; agencias
Metales no ferrosos

Productos farmacéuticos
Textiles

Astilleros

Coque

Transporte fluvial

Pcion de gas; dist.comb.gas.
Madera y prod.de madera y corcho
Equipos y transporte ferrocarril
Coleccién

Transporte aéreo

Aeronaves y naves espaciales
Suministro de vapor y agua caliente
Minas y canteras (energia)
Minas y canteras (no energia)

Maquinaria y aparatos eléctricos
Otras activ. comunitarias
Agricultura

Otras activ. Empresariales
Transp. terrestre; transp. tuberias
Magquinaria y equipos

Quimicos sin farmacéuticos
Finanzas y seguros

Radio

Productos de caucho y plasticos
Correos y telecomunicaciones
Transporte fluvial

Oficina

Productos farmacéuticos

Pulpa de papel

Hierro y acero

Produccion

Otros prod.min. no metalicos
Productos metélicos elaborados
Ind. manuf. ncp; reciclaje
Astilleros

Educacion

Coque

Alquiler de maquinaria y equipo
Investigacion y desarrollo
Medicina

Actividades informaticas y conexas
Transporte aéreo

Activ.anexas a transp.; agencias
Madera y prod.de madera y corcho
Metales no ferrosos

Equipos y transporte ferrocarril
Minas y canteras (no energia)
Coleccion

Pcién de gas; dist.comb.gas.
Aeronaves y naves espaciales
Suministro de vapor y agua caliente
Minas y canteras (energia)

Productos metalicos elaborados
Salud y trabajo social

Hierro y acero

Otra comunidad

Actividades inmobiliarias

Alimentos

Transp. terrestre; transp. tuberias
Maquinaria y equipos
Productos de caucho y plasticos
Correos y telecomunicaciones

Actividades informaticas y conexas
Pulpa

Agricultura

Otros prod.min. no metalicos
Educacion

Textiles

Quimicos sin farmacéuticos
Investigacion y desarrollo

Activ.anexas a transp.; agencias
Medicina

Alquiler de maquinaria y equipo
Madera y prod.de madera y corcho
Produccion

Ind. manuf. ncp; reciclaje
Maquinaria y aparatos eléctricos
Minas y canteras (no energia)
Coleccion

Transporte fluvial

Vehiculos de motor

Astilleros

Radio

Oficina
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Comercio Comercio Comercio Comercio Comercio Comercio

Construccion Construccion Alimentos Alimentos Construccion Finanzas y seguros

Alimentos Alimentos Construccion Construccion Hoteles y restaurantes Transp. terrestre; transp. tuberias
Administracion publica Minas y canteras (energia) Agricultura Agricultura alimentos Maquinaria y equipos

Otras activ. empresariales
Hoteles y restaurantes

Quimicos sin farmacéuticos
Otras activ. comunitarias
Agricultura
Actividades inmobiliarias

Salud y trabajo social

Finanzas y seguros
Activ.anexas a transp.; agencias
Educacion

Maquinaria y equipos

Pulpa de papel

Correos y telecomunicaciones
Transp. terrestre; transp. tuberias
Productos metalicos elaborados
Transporte aéreo

Productos de caucho y plasticos
Ind. manuf. ncp; reciclaje
Vehiculos de motor

Radio
Transporte fluvial
Actividades informaticas y conexas
Otros prod.min. no metalicos
Produccion

Hierro y acero

Coque
Astilleros
Textiles

Alquiler de maquinaria y equipo
Minas y canteras (energia)
Maquinaria y aparatos eléctricos
Medicina

Madera y prod.de madera y corcho
Investigacion y desarrollo
Oficina

Coleccion

Minas y canteras (no energia)

Transporte fluvial
Administracion publica
Coque
Actividades inmobiliarias
Otras actividades empresariales
Agricultura
Activ.anexas a transp.; agencias
Salud y trabajo social
Hoteles y restaurantes
Transp. terrestre; transp. tuberias
Astilleros
Otras activ. comunitarias
Quimicos sin farmacéuticos
Pulpa de papel
Correos y telecomunicaciones
Hierro y acero
Finanzas y seguros
Maquinaria y equipos
Educacion
Actividades informaticas y conexas
Productos metélicos elaborados
Madera y prod.de madera y corcho
Transporte aéreo
Ind. manuf. ncp; reciclaje
Otros prod.min. no metélicos
Maquinaria y aparatos eléctricos
Produccion
Medicina
Productos de caucho y plasticos
Alquiler de maquinaria y equipo
Radio
Vehiculos de motor
Minas y canteras (no energia)
Textiles
Investigacion y desarrollo
Coleccidn
Oficina

Administracion publica

Hoteles y restaurantes

Otras activ. empresariales
Actividades inmobiliarias

Otras activ. comunitarias

Salud y trabajo social
Transporte fluvial

Educacion

Finanzas y seguros

Pulpa de papel

Maquinaria y equipos
Actividades informaticas y conexas
Madera y prod.de madera y corcho
Produccién

Productos de caucho y plésticos
Productos metalicos elaborados
Transp. terrestre; transp. tuberias
Textiles

Correos y telecomunicaciones
Ind. manuf. ncp; reciclaje

Hierro y acero

Quimicos sin farmacéuticos
Minas y canteras (energia)
Vehiculos de motor

Alquiler de maquinaria y equipo
Otros prod.min. no metalicos
Minas y canteras (no energia)
Coleccion

Actividades inmobiliarias

Otras activ. empresariales

Otras activ. comunitarias
Hoteles y restaurantes
Produccién

Administracién publica

Transp. terrestre; transp. tuberias
Activ.anexas a transp.; agencias
Quimicos sin farmacéuticos
Vehiculos de motor

Ind. manuf. ncp; reciclaje
Magquinaria y equipos

Productos metalicos elaborados
Correos y telecomunicaciones
Pulpa de papel

Productos de caucho y plésticos
Textiles

Otros prod.min. no metalicos
Salud y trabajo social

Coque

Finanzas y seguros

Madera y prod.de madera y corcho
Hierro y acero

Magquinaria y aparatos eléctricos
Educacion

Minas y canteras (energia)
Astilleros

Transporte aéreo

Radio

Actividades informaticas y conexas
Minas y canteras (no energia)
Medicina

Investigacion y desarrollo
Coleccion

Oficina

Alquiler de maquinaria y equipo

Otras actividades empresariales
Textiles

Salud y trabajo social
Administracion publica
Agricultura

Actividades inmobiliarias
Finanzas y seguros

Otras activ. comunitarias

Ind. manuf. ncp; reciclaje
Vehiculos de motor

Correos y telecomunicaciones
Otros prod.min. no metélicos
Quimicos sin farmacéuticos
Pulpa de papel

Productos metélicos elaborados
Transp. terrestre; transp. tuberias
Educacion

Madera y prod.de madera y corcho
Activ.anexas a transp.; agencias
Maquinaria y equipos
Magquinaria y aparatos eléctricos
Productos de caucho y plasticos
Transporte aéreo

Produccion

Radio

Actividades informaticas y conexas
Hierro y acero

Alquiler de maquinaria y equipo
Minas y canteras (no energia)
Astilleros

Coque

Coleccién

Medicina

Transporte fluvial

Investigacion y desarrollo
Oficina

Construccién

Coque

Alimentos

Salud y trabajo social
Agricultura

Produccion

Hierro y acero

Otras activ. comunitarias
Quimicos sin farmacéuticos
Metales no ferrosos

Ind. manuf. ncp; reciclaje
Madera y prod.de madera y corcho
Investigacion y desarrollo
Otros prod.min. no metalicos
Pcion de gas; dist.comb.gas.
Minas y canteras (energia)
Otras activ. empresariales
Textiles
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Comercio Otras actividades empresariales Alimentos Comercio Administracion publica Administracion publica
Construccion Comercio Comercio Oficina Comercio Comercio

Alimentos Administracion publica Construccion Ind. manuf. ncp; reciclaje Otras activ. comunitarios Salud y trabajo social

Transp. terrestre; transp. tuberias Actividades inmobiliarias Hoteles y restaurantes Radio Salud y trabajo social Alimentos

Agricultura Radio Agricultura Construccion Actividades inmobiliarias Transp. terrestre; transp. tuberias
Produccion Vehiculos de motor Finanzas y seguros Maquinaria y equipos Construccion Agricultura

Administracion publica Salud y trabajo social Textiles Actividades inmobiliarias Hoteles y restaurantes Minas y canteras (no energia)

Vehiculos de motor

Otras activ. empresariales
Hierro y acero

Maquinaria y equipos

Hoteles y restaurantes
Productos metalicos elaborados
Otras activ. comunitarias
Maquinaria y aparatos eléctricos
Salud y trabajo social

Quimicos sin farmacéuticos
Pulpa de papel

Actividades inmobiliarias

Otros prod.min. no metélicos
Ind. manuf. ncp; reciclaje
Activ.anexas a transp.; agencias
Productos de caucho y plasticos
Finanzas y seguros

Madera y prod.de madera y corcho
Textiles

Coque

Medicina

Educacion

Correos y telecomunicaciones
Coleccion

Astilleros

Investigacion y desarrollo
Actividades informaticas y conexas
Oficina

Radio

Minas y canteras (no energia)
Alquiler de maquinaria y equipo
Minas y canteras (energia)
Transporte aéreo

Transporte fluvial

Construccion

Maquinaria y equipos

Pulpa de papel

Educacion

Otra comunidad

Actividades informaticas y conexas
Alimentos

Hoteles y restaurantes
Activ.anexas a transp.; agencias
Correos y telecomunicaciones
Productos metélicos elaborados
Transp. terrestre; transp. tuberias
Hierro y acero

Quimicos sin farmacéuticos
Finanzas y seguros

Madera y prod.de madera y corcho
Agricultura

Magquinaria y aparatos eléctricos
Ind. manuf. ncp; reciclaje
Medicina

Transporte aéreo

Investigacion y desarrollo
Productos de caucho y plésticos
Transporte fluvial

Astilleros

Produccién

Alquiler de maquinaria y equipo
Otros prod.min. no metalicos
Coque

Minas y canteras (no energ)
Coleccidn

Textiles

Oficina

Minas y canteras (energia)

Transp. terrestre; transp. tuberias
Activ.anexas a transp.; agencias
Maquinaria y equipos

Otras activ. empresariales
Ind.manuf. ncp; reciclaje

Salud y trabajo social

Vehiculos de motor

Otras activ. comunitarias
Productos metalicos elaborados
Quimicos sin farmacéuticos
Productos de caucho y plasticos
Transporte aéreo

Pulpa de papel

Otros prod.min. no metalicos
Hierro y acero

Transporte fluvial

Maquinaria y aparatos eléctricos
Madera y prod.de madera y corcho
Produccion

Educacion

Actividades informaticas y conexas
Coque

Productos farmacéuticos

Radio

Minas y canteras (no energia)
Correos y telecomunicaciones
Minas y canteras (energia)
Metales no ferrosos

Actividades inmobiliarias
Coleccién

Medicina

Equipos y transporte ferrocarril
Pcion de gas; distrib. de comb.gas
Oficina

Astilleros

Alquiler de maquinaria y equipo
Investigacion y desarrollo
Aeronaves Yy naves espaciales

Administracion publica

Textiles

Finanzas y seguros

Otras activ. comunitarias
Alimentos

Otras activ. empresariales
Hierro y acero

Productos de caucho y plasticos
Agricultura

Quimicos sin farmacéuticos
Maquinaria y aparatos eléctricos
Productos metalicos elaborados
Investigacion y desarrollo
Actividades informaticas y conexas
Correos y telecomunicaciones
Hoteles y restaurantes
Vehiculos de motor

Transp. terrestre; transp. tuberias
Educacion

Pulpa de papel

Salud y trabajo social
Transporte aéreo

Otros prod.min. no metalicos
Produccion

Equipos y transporte ferrocarril
Medicina

Transporte fluvial

Activ.anexas a transp.; agencias
Metales no ferrosos

Coque

Madera y prod.de madera y corcho
Productos farmacéuticos
Aeronaves y naves espaciales
Alquiler de maquinaria y equipo
Minas y canteras (no energia)
Astilleros

Coleccion

Pcién de gas; dist.comb.gas.
Minas y canteras (energia)
Suministro de vapor y agua caliente

Finanzas y seguros
Investigacion y desarrollo
Alimentos

Pulpa

Vehiculos de motor

Oficina

Otras activ. empresariales
Transp. terrestre; transp. tuberias
Correos y telecomunicaciones
Quimicos sin farmacéuticos
Magquinaria y equipos
Agricultura

Actividades informaticas y conexas
Alquiler de maquinaria y equipo
Productos metélicos elaborados
Productos de caucho y plasticos
Produccion

Ind. manuf. ncp; reciclaje
Educacion

Coque

Hierro y acero

Astilleros

Textiles

Transporte aéreo

Magquinaria y aparatos eléctricos
Madera y prod.de madera y corcho
Otros prod.min. no metélicos
Minas y canteras (energia)
Minas y canteras (no energia)
Transporte fluvial

Activ.anexas a transp.; agencias

Finanzas y seguros
Construccioén

Vehiculos de motor

Hierro y acero

Actividades inmobiliarias
Quimicos sin farmacéuticos
Otras activ. comunitarias
Coque

Otras activ. empresariales
Hoteles y restaurantes

Pulpa de papel

Textiles

Produccion

Maquinaria y equipos

Correos y telecomunicaciones
Ind. manuf. ncp; reciclaje
Minas y canteras (energia)
Productos metélicos elaborados
Otros prod.min. no metalicos
Productos de caucho y plasticos
Maquinaria y aparatos eléctricos
Metales no ferrosos

Productos farmacéuticos
Madera y prod.de madera y corcho
Coleccion

Astilleros

Radio

Medicina

Oficina
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