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Prélogo

La investigacion aplicada en el campo del analisis econémico ha tenido en los ultimos
afos avances realmente importantes. Metodologias y teorfas enunciadas a finales del si-
glo XVIII, como por ejemplo las del equilibrio general por parte de L. Walras, se han po-
dido implementar sélo a partir del tltimo tercio del siglo XX gracias al desarrollo de la
computaciéon y su aplicacion en el campo de la economia. El desarrollo de las tablas in-
put-output con el disefio de las matrices de contabilidad social por W. Leontief —a fina-
les de los afios 40—y ampliado por Sir R. Stone —a finales de los 60—, laureados ambos
con el Premio Nobel de Economia, son las bases metodolégicas del trabajo que aqui pre-
sentamos y que responde precisamente a este tipo de analisis.

La identificacién de los sectores claves en cualquier economia, ya sea a nivel nacional
como regional, resulta fundamental a la hora de tomar decisiones de impulso de poli-
ticas favorecedoras del crecimiento econémico. Poder contar con un analisis estructu-
ral que identifique por qué una economia crece y por qué otra no lo hace, se convier-
te en un objetivo fundamental. Gracias a ello se puede favorecer el crecimiento de
variables macroecondmicas como el Producto Interior Bruto o un aumento del nime-
ro de empleos. El objetivo que plantea el autor en este trabajo es, por lo tanto, identi-
ficar dichos sectores claves y estratégicos para el desarrollo de economias tanto a nivel
regional como para la economia espafola. Para ello desarrolla una metodologia de ana-
lisis de sectores claves sobre matrices de contabilidad social, usando por lo tanto los
denominados modelos lineales de equilibrio general aplicado, en lugar de las tradicio-
nales tablas input-output. El objeto de estudio se centra en los casos de Andalucia y
Extremadura, regiones objetivo 1 en el presente Marco Comunitario de Apoyo y que
sirven como paradigma de regiones menos desarrolladas macroeconémicamente ha-
blando. Se amplia el trabajo a las Comunidades Auténomas de Madrid y Catalufia, por



ser las regiones con mayor PIB en Espafa; asimismo, se aplican las matrices de conta-
bilidad social para Espafa, de forma que sirva de paradigma o base para realizar un
analisis comparativo y estructural.

Se trata pues de un trabajo que aglutina las Ultimas bases de datos disponibles —en algu-
nos casos las Unicas- y que intenta radiografiar la estructura econémica espafola, pudién-
dose extraer del mismo recetas que los responsables de la politica industrial
podrian tener en cuenta para el desarrollo de planes de actuacién integrales. La toma
de decisiones en politica econdmica, y mas concretamente en politica de dinamizacion de
sectores productivos, necesita de informacién actualizada, real y contrastable, de forma
que el diseno de estrategias de desarrollo no se base en meras intuiciones o vaivenes po-
liticos. Por ello, EOl escuela de negocios, conocedora de las necesidades y potencialidades
empresariales de la economia espafiola, presenta este trabajo que puede marcar y orien-
tar el desarrollo empresarial de los préximos afios.

Eduardo Lizarralde Gonzalez-Varela

Director de Investigacion y Publicaciones
EOI escuela de negocios
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1. Introducciéon

La identificacion de los sectores claves en cualquier economia, ya sea en el &mbito na-
cional o regional, es una cuestién fundamental a la que se han de enfrentar los policy
makers a la hora de tomar decisiones de impulso de politicas favorecedoras del creci-
miento econémico. Su identificacion, por lo tanto, se convierte en un objetivo funda-
mental, tanto para favorecer el crecimiento de las variables macroecondémicas como el
PIB (Producto Interior Bruto) o del VAB (Valor Afadido Bruto), como en el aumento del
numero de empleos. La evoluciéon que las distintas ramas de actividad puedan ir tenien-
do a lo largo del tiempo, esto es, sectores productivos que dejan de dinamizar la econo-
mia o, por el contrario, sectores que se dinamizan e impulsan al resto de la economia,
deben ser tenidos en cuenta y estar perfectamente identificados.

Con este objetivo se plantea el siguiente trabajo que aqui presentamos: identificar los
sectores claves y estratégicos para el desarrollo de economias en el ambito regional. Pa-
ra ello desarrollaremos una metodologia de andlisis de sectores claves a las matrices de
contabilidad social en lugar de las tradicionales tablas input-output. Presentada esta me-
todologia, la aplicaremos al caso de Andalucia y Extremadura, regiones objetivos 1 en
el presente Marco Comunitario de Apoyo; también a la Comunidad de Madrid y Cata-
lufia, por ser las regiones con mayor PIB regional en Espafa; y finalmente, a Espafa, de
forma que sirva de paradigma o base para realizar un andlisis comparativo. El afo de re-
ferencia sera el de las Ultimas matrices de contabilidad disponibles, afilo 2000, salvo pa-
ra Cataluia y Espafa, en donde tendremos que utilizar el afio 1994 para la primera y el
ano 1998 para la segunda. Esta diferencia temporal, al no ser demasiado elevada no
anula el analisis. Una matriz de contabilidad social, cuya base es una tabla input-ouput,
estd generalmente aceptado que posee una validez aproximada de 5 afos, dado que
los cambios estructurales, que son los que aqui intentaremos captar, no se producen en



tan corto periodo de tiempo. Ni que decir tiene que esta metodologia es totalmente ex-
trapolable a cualquier otra economia regional o nacional que cuente con estas bases de
datos.

El trabajo se dividird en dos partes claramente diferenciadas: una primera en la que se
planteara la metodologia de los modelos de equilibrio general aplicado —tanto en su ver-
sion no lineal como lineal (la aqui empleada)—, desde su perspectiva tedrica y aplicada,
incidiendo en lo realizado hasta ahora en Espafia; y una segunda parte donde se pre-
sentaran las diferentes técnicas de analisis de sectores claves aplicados a las diferentes
SAM regionales y espafola que completaran la identificacion de sectores productivos di-
namizadores de las diferentes regiones. En las diferentes aproximaciones analizaremos
el efecto sobre la produccion de las diferentes ramas de actividad de cada una de las
economias analizadas. El trabajo se completa con un resumen de las conclusiones mas
importantes y un apéndice donde se complementa con los resultados comentados a lar-
go del trabajo. Todo el analisis se implementara con el software PYTHON 2.2, desarro-
llado por la Universidad de lllionois at Urbana-Champaign (EE.UU.) dentro del Regional
Economics Applications Laboratory, al cual pertenecemos como Visiting Research Scho-
lar, y al que agradecemos la colaboracién en este trabajo y especialmente a los profeso-
res, Prof. Dr. G.J. Hewings y Prof. Dr. S. Nazara.
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2. Metodologia

Para el objetivo marcado vamos a utilizar, como ya deciamos, una metodologia basada
en modelos lineales de equilibrio general, apoyados en matrices de contabilidad social
(social accounting matrix, o SAM en la terminologia anglosajona), y que son bases de
datos donde se recogen transacciones econémicas en términos de flujos de rentas que
permiten extraer informacién sobre los diferentes agentes econémicos, tales como pro-
ductores, consumidores, administracion publica y sector exterior, asi como sobre el com-
portamiento de los factores productivos.

Mientras que las tablas input-output (TIO), trabajan desde una 6ptica mas parcial deri-
vada de la propia base de datos utilizada, las SAM permiten ahondar en el engranaje de
interrelaciones complementando a las TIO al captar otro tipo de comportamiento al mar-
gen de los intersectoriales. En cuanto a las matrices de contabilidad social, hay que re-
saltar que parten de la propia TIO complementada con informacién procedente de la
encuesta de presupuestos familiares o de la contabilidad nacional (o regional), por lo
que permiten desglosar en mayor profundidad los resultados obtenidos.

Si disponemos de SAM para mas de un afio, sera posible realizar un analisis integral de
la estructura productiva de una economia y obtener ademas una perspectiva de sus cam-
bios a lo largo del tiempo. Existen diversas metodologfas para plantear dicho andlisis en
una economia particular. En esta primera aproximacién vamos a utilizar, en primer lugar,
la metodologia basada en la obtencién de un landscape o “paisaje tridimensional”' de-
nominada structural path analysis, de la que se pueden extraer de una forma gréfica de-

! Para més detalles, véase los trabajos de Hewings, G.J.D. et alia (1997), o Sonis, M. et alia (1997), para las economi-
as de Chicago e Indonesia respectivamente.



terminadas pautas de comportamiento de la economia en cuestion. Este primer analisis
se basara en la metodologia de sectores claves. Tales sectores se obtienen a través del
célculo de dos tipos de enlaces: el primer enlace consiste en analizar los llamados “efec-
tos absorcion”, vinculos hacia delante o forward linkages, y el seqgundo mide los
“efectos difusion”, vinculos hacia atras o backward linkages. Como novedad tendremos
gue la aplicacién se realizard no sobre una TIO sino sobre una SAM. Ademas en nues-
tro caso, sustituiremos el andlisis temporal del landscape, con el andlisis comparativo en-
tre las diferentes regiones, tomando como base la SAM de Espafa. Esto nos permitira
obtener una nueva matriz derivada de las SAM, y elaborar una jerarquizacion de los sec-
tores clave de las diferentes economias estudiadas.

La aplicacion empirica se realizara usando las SAM de Andalucia, Extremadura y Ma-
drid para el afio 2000, y las de Catalufia y Espafia para los afios 1994 y 1998, respec-
tivamente, elaboradas en trabajos previos. Este ejercicio nos permitira sefialar ademas
de los sectores clave para el desarrollo empresarial para las diferentes regiones y el con-
texto nacional, el tipo de interrelaciones y naturaleza de los vinculos que funcionan en
las mismas y su comportamiento comparativo entre las regiones y la economia nacio-
nal, intentando determinar qué sectores productivos son claves en la generacion de ri-
guezay cuales no.
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3. Los modelos de equilibrio
general aplicado: una revisién?

3.1. Antecedentes: desde el equilibrio general
walrasiano a economias de generaciones sucesivas

Si acudimos al origen histérico de la teoria del equilibrio general, tendremos que remon-
tarnos a la escuela de la utilidad marginal o neoclasica (escuela de economistas del ter-
cer cuarto del siglo XIX) donde de forma independiente Gossen (1854), Jevons (1871) y
Walras (1874) —quienes usaron notaciones matematicas—, y Menger (1871) —que no las
usé—, dieron los primeros pasos para el desarrollo de esta teoria. De todas formas el au-
tor mas efectivo y trascendente a quien se le puede atribuir la paternidad de la misma
fue Leon Walras3. Ya Schumpeter defini6 el sistema walrasiano de equilibrio general co-
mo la “Carta Magna de la economia”.

El problema més simple del equilibrio general descansa en el analisis de la economia de
intercambio. En esta economia, la restricciéon presupuestaria del demandante se estable-
ce a partir de su stock inicial y la lista de precios. Entonces, la funcién individual de de-
manda representa el equilibrio del consumidor individual, enfrentado a un sistema de
precios dado. La funcién de demanda del mercado es la suma de las funciones indivi-
duales, y el equilibrio del mercado aparece cuando encontramos un precio para el que
la suma de las demandas netas es igual a cero. Esta idea fue expresada por la teoria cla-

2 Véase para un andlisis mas detallado en Cardenete, M.A. “Andlisis de las politicas publicas a través de los mode-
los de equilibrio general aplicado: una revision” en Cansino, J.M. Evaluacién de politicas publicas, casos y reflexio-
nes para el caso espanol (2003).

3 Walras, L. (1874): Elementos de economia politica pura.
4 Véase Blaug, M. (1968): Economic Theory in Retrospect, p. 576.



sica bajo la idea de que la oferta igualase a la demanda, pero su expresidon como con-
junto de ecuaciones matematicas fue debida a Walras —aungue Cournot (1838) ya la in-
tuyd en su discusion sobre el flujo internacional del dinero y Mill (1848) en su discusion
sobre el comercio internacional-. Asi, como sefiala Walras:

" ..lo anterior nos permite formular en los siguientes términos la ley de la ofer-
ta y la demanda efectivas, o ley de establecimiento (o emergencia) de los pre-
cios de equilibrio en el caso de dos mercancias entre si: dadas dos mercancias,
para que el mercado se encuentre en equilibrio, o para que el precio de una
en términos de la otra sea estacionario, es necesario y suficiente que la deman-
da efectiva de cada una de las mercancias sea iqual a su oferta efectiva. Si es-
ta igualdad no se cumple, es preciso, para alcanzar el precio de equilibrio, un
alza en el precio de la mercancia cuya demanda efectiva es superior a su ofer-
ta efectiva, y una reduccion del precio de aquélla cuya oferta efectiva es supe-
rior a la demanda efectiva.

AfRos mas tarde, Pareto (1909) daba una propiedad para el equilibrio de un mercado, de-
fendiendo que si cada consumidor mantenia todos sus bienes en una asignacién de equi-
librio y las funciones de utilidad eran diferenciables, esto implicaba que los bienes eran
divisibles y la asignacion infinitesimal no tendria efecto sobre los niveles de utilidad si no
tenia efecto sobre los niveles de restriccion presupuestaria. El llamado éptimo de Pareto
se podia dar en el equilibrio competitivo, pero requeria unas condiciones mas severas. El
primer teorema que desarrollaria esta cuestion, serfa el elaborado por Arrow (1951).

El siguiente paso en el desarrollo del equilibrio general de una economia fue introducir
la produccion bajo la condicion de no tener en cuenta el tiempo. Se trataba de minimi-
zar el coste de producir dados los precios de mercado. Como en el caso anterior, el equi-
librio de mercado se conseguiria cuando todos los agentes econémicos igualaran al mis-
mo precio, la oferta a la demanda.

Aunque Walras contemplaba un sector productivo cuyas industrias solamente producian
un bien, la generalizacion natural de este modelo consistia en introducir mas de un out-
put, tarea que completé Hicks (1939).

Anteriormente, Cassel (1918) habifa desarrollado un modelo con sector productivo, en-
tendido como un conjunto de actividades potenciales lineales, siguiendo un modelo wal-
rasiano simplificado que preservaba las funciones de demanda y los coeficientes de pro-
duccién pero que no deducia las funciones de demanda a partir de las funciones de
utilidad o preferencias. El modelo fue generalizado, para permitir articular la produccién
en un contexto espacial, por Von Neumann (1937).

5 Walras, L. (1874): Op. cit., pp. 204-205.
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Los modelos de equilibrio general aplicado: una revision

Poco después, Koopmans (1951) consiguié un analisis mas completo y elaborado en un
modelo donde los productos intermedios eran introducidos explicitamente. Pero el mo-
delo general lineal de producciéon no era suficientemente adecuado para tratar la elec-
cion de actividades como un proceso de minimizacion de costes, dado el vector de pre-
cios y las cantidades. La minimizacion debia ser reemplazada por la condicion de que
ninguna actividad pudiera ofrecer beneficios y ninguna actividad que se encontrara en
equilibrio competitivo pudiera sufrir pérdidas®.

Esta era exactamente la condicion de ni benefice ni perete que Walras usaba para defi-
nir inicialmente el equilibrio con producciéon, en un modelo con coeficientes de produc-
cion fijos. De cualquier forma, esta condiciéon fue usada por primera vez en un modelo
de produccién general por Von Neumann, por lo que se la denominé “Ley de Neumann”
para modelos de actividades de produccion.

Por otro lado, también se desarrollé un modelo alternativo del sector productivo, que
enfatizaba la organizacién productiva o la empresa, mas que las actividades o la tecno-
logia. La condicion para el equilibrio en el sector productivo seria que cada empresa ma-
ximizara sus beneficios, que eran el valor de la combinaciéon de input-outputs sobre sus
posibilidades de produccion, dados los precios de los inputs y outputs. Esta visién de la
produccion que fue explicitada en un contexto de equilibrio parcial por Cournot (1938)
estaba implicita en el trabajo de Marshall (1890) y Pareto (1909), y llegé a ser bastante
explicita en un contexto de equilibrio general, en el trabajo de Hicks (1939) y sobre to-
do en el modelo de Arrow y Debreu (1954).

Es precisamente este modelo, el de Arrow y Debreu, el que podemos identificar como
el "primer modelo de equilibrio general completo”. En él se demostraba formalmente
la existencia del equilibrio con un sector productivo que estaba formado por empresas.
Cada empresa tenia un conjunto de posibilidades de produccion basado en los recursos
que les pertenecia. El sector productivo estaba en equilibrio cuando cada empresa ele-
gia la combinacién input-output de su conjunto de posibilidades técnicas que maximi-
zaba beneficios a precios de mercado’. Fue ademas el primero que logré, con hipotesis
por el lado de la demanda, incluir directamente las preferencias, a la manera de Walras.
De forma casi paralela se desarrollé otro modelo formal de equilibrio general, elabora-
do por McKenzie (1959), que era una formalizacion de la teoria walrasiana y que usa-
ba un modelo de produccion lineal. McKenzie probo la existencia de dicho equilibrio
para un modelo con hipotesis realizadas sobre las funciones de demanda, méas que di-
rectamente sobre las preferencias. Asumié una tecnologia lineal, mas que un conjunto

6 Von Neumann, J. (1937): “A Model of General Economic Equilibrium”, p. 3.
7 Arrow, K.J. y Debreu, G. (1954): “Existence of an Equilibrium for a Competitive Economy”, p. 273.



de empresas. Esta era una generalizacion del modelo de Wald (1951), en el que la arti-
culacién de la produccién estaba ausente y la hipétesis importante era que las funcio-
nes de demanda satisfacian el denominado “axioma débil de la preferencia revelada”®.

El espiritu del anélisis del equilibrio temporal era elegir un periodo de tiempo lo suficien-
temente corto como para que no se causara una gran distorsion de la realidad, cuando
se supusiera que todas las transacciones concluirian en ese periodo. Este tipo de anali-
sis habian sido desarrollados por Walras, Hicks y Arrow-Debreu, aunque estos dos ulti-
mos trataron explicitamente con planificaciones intertemporales, tanto de los consumi-
dores, como de los productores.

La aproximacion walrasiana al equilibrio temporal era completamente apropiada sola-
mente cuando todo permanecia constante: la tecnologia, los gustos, los recursos, y qui-
zas las tasas de crecimiento del capital y de la poblacién. Por lo tanto, la comparacién
estatica tenfa que ser hecha como comparaciéon entre diferentes estadios.

Por ejemplo, Hicks (1939) consider6 la posibilidad de analizar el equilibrio no de forma
temporal, sino a lo largo del tiempo, en el sentido de que las expectativas que sobre los
precios se tuvieran por parte de los agentes en el momento presente, se mantuvieran
en el momento futuro®.

Diversos autores trataron de solucionar este problema. Uno de los primeros fue Radner
(1972). Su solucién era del tipo de prevision perfecta. Todos los agentes mantendrian el
mismo tipo de expectativas sobre los precios con certidumbre. Solamente se permitian
un numero finito de datos y solamente un numero finito de eventos podian ocurrir ca-
da vez. Desde el punto de vista de un mercado dado, los eventos elementales eran las
posibles secuencias de estados de la naturaleza que podrian ocurrir a lo largo del tiem-
po. Para cada secuencia los agentes anticipaban correctamente su correspondiente se-
cuencia de precios. Como podemos intuir, las expectativas racionales estaban implicitas
en este modelo de equilibrio, donde los agentes tenian la misma informacién a su
alcance’®.

Esta dificultad en el modelo, es decir, admitir que los agentes se puedan comportar de
forma diferente a lo que se espera de ellos, ha servido a algunos autores para la demos-
tracion de la no existencia del equilibrio como Green (1977) y Kreps (1977).

8 Véase la demostracion completa de este axioma en Wald, A. (1951): “On Systems of Equations of Mathematical
Economics”, pp. 370 a 379.

9 Este tipo de formacion de expectativas es la que denominamos “expectativas adaptativas” y usualmente apare-
cen en los textos de Walras y Hicks.

10 Radner, R. (1972): “Existence of Equilibrium of Plans, Prices, and Price Expectations in a Sequence of Markets”, p. 289.
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Los modelos de equilibrio general aplicado: una revision

Una forma natural de generalizar el modelo hicksiano fue el desarrollado, entre otros,
por Grandmont (1977), imputando a cada agente una funcién de expectativas que da-
ba una distribucién de probabilidad sobre los precios futuros, y quizas sobre otras varia-
bles relevantes''. Por lo tanto, asumiendo que cada consumidor tenia un criterio por el
gue podia elegir un plan éptimo dadas sus expectativas, determinaria su exceso de de-
manda como una funcién de los precios corrientes. Entonces el equilibrio se obtendria
si se producia un vaciado en el mercado a los precios dados.

Se han desarrollado y demostrado teoremas de la existencia del equilibrio temporal en
muchos casos especiales, particularmente para economias en competencia perfecta,
donde la producciéon no se tiene presente y el nimero de periodos es finito. La aplica-
cion de un teorema de punto fijo (como el desarrollado por Brouwer)'? completa la prue-
ba de que un sistema de precios produce un vaciado en el mercado si consigue que ca-
da exceso de la funciéon de demanda sea igual a cero. A pesar de esto, los problemas no
han sido pocos, como veremos a continuacion.

Las ausencias mas notorias de la teoria walrasiana del equilibrio temporal han sido (y ca-
si se puede decir que siguen siendo): el andlisis de la demanda de activos, en términos
generales, del consumo futuro que los activos se suponen que aportaran, y el analisis
de la demanda de activos, en términos particulares, de la distribucion de las rentabilida-
des futuras.

Por ello, una de las principales lineas en el desarrollo de la teorfa del equilibrio general
(y en sus inicios, en el modelo de equilibrio temporal) ha sido la de modelizar la intro-
duccioén del dinero. Podemos reconocer al dinero funciones como la de servir de medio
de intercambio, como un activo en si mismo que posee pérdidas y ganancias de valor
relativos, funcién de numerario, etc. Autores como Grandmont y Younes (1972) y Grand-
mont (1977) probaron que existia el equilibrio temporal con dinero.

A la hora de probar que el equilibrio monetario existia era necesario una hipétesis que
limitara las expectativas de los precios y que fuera similar a las hipotesis previas para es-
te proposito, como la realizada por Green (1973), para obtener la existencia de un equi-
librio temporal en economias no monetarias. La hipétesis consistia en que el conjunto
de precios esperado, sobre un horizonte temporal finito, que resultaba de todas las po-
sibles elecciones entre precios corrientes, se asumieran positivos, descansando sobre un
subconjunto de precios positivos futuros. Entonces, si todos los consumidores poseian
expectativas que satisficieran esta hipétesis y las anteriores del modelo, existiria también
un equilibrio temporal en este caso.

" Grandmont, J.M. (1977): “Temporary General Equilibrium Theory”, p. 117.
12 Kehoe, T.J. (1989): "Comparative Statics", pp. 79-82.



Para terminar este repaso a las principales aportaciones a la teoria del equilibrio gene-
ral, tenemos que hacer referencia al equilibrio temporal en su grado maximo, esto es,
con un horizonte infinito.

Recordemos que en el modelo de Arrow-Debreu (1954) de equilibrio general habia un
numero finito de periodos, de eventos y de tipos de bienes. La principal objecién a la
restriccién a un numero finito de bienes era que requeria un horizonte finito y no habia
forma natural de elegir el final del periodo.

Por ello se han desarrollado principalmente dos tipos de modelos que intentan salvar es-
te problema, apareciendo un numero infinito de bienes. En uno de ellos hay un nume-
ro infinito de consumidores vivos. Cada consumidor podria ser considerado un descen-
diente de una serie en un futuro indefinido, asi que los consumidores que sobreviven en
el presente periodo tienen un interés en los bienes de todos los periodos. Este modelo
se denomina modelo de overlapping generations (en adelante modelo de “generacio-
nes solapadas o sucesivas”). Este modelo fue propuesto y analizado por primera vez por
Samuelson (1958). Posteriormente han sido rigurosamente desarrollados por Balasko,
Cass y Shell (1980) y por Wilson (1981).

El otro modelo, que fue presentado por Peleg y Yaari (1970), consistia en un modelo de
equilibrio general competitivo con un nimero finito de consumidores y un nimero infi-
nito de bienes. Peleg y Yaari presentaron un modelo de intercambio sin produccion. Fue
Bewley, quien en 1972, presentd un modelo de equilibrio general competitivo que in-
clufa la produccién con un nimero infinito de bienes. Sobre su base se pudo demostrar
de nuevo la existencia del equilibrio. Representaba una generalizacién del teorema de
existencia desarrollado por McKenzie (1959) para el caso de muchos bienes, reteniendo
la hipotesis de un nimero finito de bienes.

Podemos terminar este repaso desde los inicios de la teorfa walrasiana de equilibrio ge-
neral hasta casi nuestros dias, diciendo que la teoria que el propio Walras desarrollé ha
sido el modelo mas completo y detallado de equilibrio general temporal que nunca se
ha realizado, algo imprevisible dado que también fue el primer modelo formal de equi-
librio general. Walras fue capaz de alcanzar un modelo donde quedaran determinados
el dinero, la produccion, el nivel de ahorro, la acumulacién de capital, el tipo de interés,
los niveles de precios, los precios de los bienes de capital y servicios, y el tipo de interés.
Evidentemente su desarrollo posterior, resumido en estas paginas, ha completado y per-
feccionado la version original.
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3.2. La puesta en practica: del equilibrio general
al equilibrio general aplicado

El paso del plano tedrico al aplicado tuvo sus inicios en las décadas de 1930y 1940, don-
de surgieron debates sobre la factibilidad de calcular asignaciones de recursos que fue-
ran 6ptimas, en el sentido de Pareto, en una economia socialista y susceptible de uso
por los planificadores —véase Von Mises (1920), Hayek (1940), Robbins (1934) y Lange
(1936)-. El subsiguiente desarrollo, realizado por Leontief (1941) con el andlisis input-
output, en un intento de reconducir la teoria de Walras al plano empirico y, en definiti-
va, de acercarlo a la politica econémica, fue el paso mas decisivo.

Posteriormente, los modelos lineales y no lineales de planificacion en las décadas de
1950y 1960, basados en los trabajos de Kantarovich (1939), Koopmans (1947) y otros,
se vieron como una mejora de las técnicas input-output mediante la introduccién de la
optimizacion y el primer intento de desarrollar un equilibrio general aplicable.

En la década de 1950, la atencién habia girado desde una derivacion de la estatica com-
parativa a demostrar la existencia del equilibrio’®. Wald (1951) ya habia defendido hacia
tiempo la ley de Walras y habia provisto las pruebas necesarias para la demostracion de
la existencia del equilibrio. El uso del calculo diferencial, el andlisis topoldgico y la teoria
de la convexidad dieron lugar a que autores como Arrow y Debreu (1954), y otros fue-
ran capaces de demostrar la existencia del equilibrio para modelos muy generales. El prin-
cipal instrumento matematico utilizado fue, como ya comentamos anteriormente, el
teorema del punto fijo de Brouwer.

Scarf (1973) desarrolld un algoritmo computacional para encontrar los puntos fijos que
satisficieran las condiciones del teorema del punto fijo de Brouwer. Este algoritmo po-
dia ser usado para calcular el equilibrio de modelos econdémicos.

Muchos de los primeros modelos de equilibrio general utilizaron este algoritmo para su
resoluciéon. Algunos de los modelos actuales contintan basandose en este método, aun-
gue también se usan variaciones mas rapidas desarrolladas por Merrill (1971), Eaves
(1974), Kuhn y Mckinnon (1975), Van der Laan y Talman (1979) y Broadie (1984). De és-
tas, la de Merrill es la mas utilizada. También pueden utilizarse métodos de tipo Newton
o técnicas de linealizacion local. Aunque la convergencia no esta garantizada, estos ul-
timos métodos pueden ser tan rapidos, si no mas, que los anteriores.

Otra aproximacion, implicita al trabajo de Harberger (1962), consistié en utilizar un sis-
tema de equilibrio linealizado para obtener un equilibrio aproximado, y en algunos ca-
sos, para mejorar un estimador inicial, utilizando procedimientos multi-etapas de forma

13 Kehoe, T.J. (1989): Op. cit.
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gue los errores de aproximacion eran eliminados. Este método fue también adoptado
por Johansen (1960), y mejorado por Dixon, Parmenter, Ryland y Sutton (1982); de Me-
lo, Dervis y Robinson (1980), entre otros, realizando los primeros modelos de equilibrio
general aplicado, propiamente dichos.

Los costes de ejecucion de los modelos actuales parecen manejables. Ya han aparecido
programas estandar de ordenador capaces de realizar un completo ajuste de la secuen-
cia de datos, calibracion y calculo del equilibrio. Entre los mas extendidos podemos ci-
tar los siguientes: MPS/GE, GEMODEL, GEMPACK y GAMS. Parece que el problema en
la actualidad no se encuentra en la obtencién del equilibrio sino, al igual de lo que ocu-
rre en otros campos de la teorfa econémica, en la imposibilidad de conseguir datos pa-
ra la especificacién de los pardmetros y en la habilidad de los economistas para dicha
especificacion.

3.3. Pero, {qué es un modelo de equilibrio
general aplicado?

Parafraseando la pregunta que se hacen Shoven y Whalley'#, podemos decir que los mo-
delos de equilibrio general han sido tradicionalmente empleados para analizar los efec-
tos de cambios en la politica econdmica, como la imposicion de una tarifa o cuota so-
bre bienes importados, la apariciéon de subsidios a la exportacién o la modificacion del
impuesto sobre la renta. Igualmente, han sido Utiles para estudiar las consecuencias de
un incremento en el precio o reduccién en la oferta de bienes importados como el pe-
tréleo, los efectos de caidas inesperadas en la oferta de bienes o una mayor regulacién
en el sector industrial.

En cada uno de estos casos, a los parametros del modelo se les pide que alcancen nive-
les de precios y outputs que den solucion al modelo de equilibrio general antes del cam-
bio. A continuacion, se realiza un nuevo célculo, utilizando cualquiera de los algoritmos
resolutorios disponibles, y se predecirén las consecuencias del cambio propuesto sobre
las variables econdmicas significativas: precios, niveles de output, ingresos del gobierno
y la nueva distribucion de la renta entre los consumidores.

De forma maés extendida podemos decir que los modelos de equilibrio general estable-
cen primero la conducta de un consumidor individual tipico; éste busca la maximizacion
de su utilidad sujeto a restricciones fisicas y econémicas. Se determinan asi las curvas de
demanda para los diferentes bienes y, una vez agregadas todas las demandas individua-
les para todos los bienes, se obtiene una demanda de mercado para cada bien, servicio

4 Shoven, J. y Whalley, J. (1984): “Applied General-Equilibrium Models of Taxation and International Trade:
an Introductory and Survey”, p. 1008.
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o factor de producciéon. A continuacion se establecen las ofertas individuales de las em-
presas, que se supone que tratan de maximizar beneficios sujetos a restricciones, y lue-
go se agregan las ofertas individuales para cada bien. Una vez que se obtienen las ofer-
tas y demandas para cada bien se puede investigar si existe uno o varios precios en cada
mercado que igualen las ofertas y demandas agregadas. Esto determinara un vector de
precios que vaciara todos los mercados de la economia. Cada uno de los agentes habra
obtenido sus demandas y ofertas individuales buscando su méxima satisfaccién, siendo
dicho vector de precios compatible con las decisiones descentralizadas de los agentes.
Dicha asignacion, una vez alcanzado un estado de equilibrio, poseera propiedades 6p-
timas. A partir de esta situacion de equilibrio, se estara en condiciones de realizar la si-
mulacion y analizar los efectos de las diferentes politicas aplicadas'®.

Un “modelo de equilibrio general tradicional” identifica grupos de consumidores. Cada
grupo poseera unas dotaciones iniciales de bienes y un conjunto de preferencias. De es-
tas Ultimas se derivan unas funciones de demanda para cada bien, siendo las demandas
de mercado la suma de las demandas individuales de cada consumidor. Las demandas
de mercado de los bienes dependen de todos los precios, son continuas, no-negativas,
homogéneas de grado cero y satisfacen la ley de Walras. En el lado de la produccién, la
tecnologia viene descrita por actividades con rendimientos constantes a escala o por fun-
ciones con rendimientos decrecientes, y los productores maximizan beneficios.

La homogeneidad de grado cero de las funciones de demanda y la homogeneidad lineal
de los beneficios respecto a los precios, implica que sélo son significativos los precios rela-
tivos; el nivel de precios absoluto no tiene ningun impacto en el equilibrio resultante. Por
lo tanto, el equilibrio viene caracterizado por un conjunto de precios relativos y unos nive-
les de produccion de cada industria para los cuales la demanda de mercado iguala la ofer-
ta para todos los bienes. El supuesto de que los productores maximizan beneficios impli-
ca que en el caso de rendimientos constantes a escala, ninguna actividad ofrece beneficios
econoémicos positivos a los precios de mercado.

Resulta evidente que este modelo de equilibrio general tradicional no es el Unico con el
gue podemos contar. La elecciéon de la forma funcional especifica depende normalmen-
te de como seran utilizadas las elasticidades en el modelo. El método mas utilizado con-
siste en seleccionar aquella forma funcional que permita mejor la incorporacion de los
valores de los pardmetros claves (como las elasticidades precio y renta), intentando no

15 El esquema que hemos presentado de elaboracién de un modelo de equilibrio general, reponde al planteamiento
tradicional, donde se modeliza bajo la hipdtesis de competencia perfecta. Algunos autores como Negishi, T. (1961):
"Monopolistic Competition and General Equilibrium"; Radner, R. (1968): "Competitive Equilibrium under Uncer-
tainty" y mas recientemente, Bonano, G. (1990): " General Equilibrium Theory with Imperfect Competition" y Brown,
D.J., DeMarzo, PM. y Eaves, B.C. (1996): "Computing Equilibria when Asset Markets are Incomplete”, han traba-
jado en la modelizacion de los modelos de equilibrio general bajo condiciones de competencia imperfecta.
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perjudicar el tratamiento del modelo. Esta es la razéon fundamental por la que se usan
formas funcionales “convenientes” —Cobb-Douglas, Elasticidad de Sustitucion Constan-
te (CES), Sistema Lineal de Gasto (LES), Translog, Generalizada de Leontief u otras for-
mas flexibles—.

Una vez solucionado el primero de los problemas, nos enfrentamos con otro obstaculo
a salvar: el célculo de los valores de los pardametros que definen las relaciones funciona-
les anteriores y que es esencial para el resultado de la simulaciéon en este tipo de mode-
los. Una vez determinada la estructura del modelo es necesario especificar los parame-
tros de las funciones que permiten hacerlo operativo. No pocos han sido los articulos
dedicados al estudio de los procedimientos de especificacion numérica antes del calcu-
lo del modelo. Podemos resumir las principales formas de obtencién de dichos valores
en dos: procesos de calibracion determinista y estimacion economeétrica.

Con respecto al primero, debemos decir que ha sido el procedimiento mas utilizado’®.
Se asume que la economia estudiada, representada por una base de datos empiricos, se
encuentra en equilibrio bajo la politica fiscal existente, es decir, en lo que se ha llamado
“equilibrio de referencia” (traduccion libre del término benchmark equilibrium). Los pa-
rametros del modelo son entonces calculados de forma que el modelo reproduzca los
datos empiricos como una solucion de equilibrio del modelo.

Una de las principales caracteristicas de este procedimiento de calibracion es que ha ge-
nerado tanto interés como criticas dado que no existe un test estadistico que contraste
la especificacion del modelo resultante del mismo. El procedimiento de célculo es deter-
minista. Esto supone que se asume que los datos de referencia representan un equili-
brio para la economia analizada, y los valores de los pardmetros requeridos son enton-
ces calculados utilizando las condiciones de optimizaciéon de los agentes. Si estas
condiciones no son suficientes para identificar el modelo, se especifican exdgenamente
algunos valores de parametros, generalmente las elasticidades, hasta que el modelo es-
té identificado. Estos valores estan basados normalmente en bases de datos existentes
y de vez en cuando, en estimaciones adicionales. En contraste con el trabajo economé-
trico, que acostumbra a simplificar la estructura de los modelos para conseguir una ma-
yor riqueza en términos estadisticos, el procedimiento en este tipo de modelos es el con-

16 E| trabajo de Mansur, A. y Whalley, J. (1984): “Numerical Specification of Applied General Equilbirium Models: Es-
timation, Calibration, and Data” recoge perfectamente el procedimiento de célculo de los parametros denomina-
do calibracién. Ya Meade, J. y Stone, R.: National Income and Expenditure, (1957) investigaron la desagregacion
de las Cuentas Nacionales para hacer posible su estudio por sectores. A su vez, St-Hilare, F. y Whalley, J. (1983):
" A Microconsistent Data Set for Canada for Use in Tax Policy Analysis", disefiaron una base de datos para desa-
rrollar un modelo de equilibrio general.
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trario. Quizas el deseo de hacer mas perfecto el modelo econdmico va en detrimento
de las propiedades estadisticas del modelo'”.

Por lo tanto, aunque quizas parezca cuestionable el uso de la calibracidon podemos ar-
guir razones para defender su utilizacion, entre otras tenemos’8:

1. Los numerosos parametros que suelen aparecer en un modelo de equilibrio general
aplicado obligaria a efectuar una gran cantidad de observaciones para utilizar méto-
dos de series temporales.

2. La dificultad en el tratamiento intertemporal de las observaciones de equilibrio dado
gue los conjuntos de datos de referencia se construyen normalmente en términos de
valor, y su separacion en observaciones de precios y cantidades dificultan dicho tra-
tamiento, si se realiza por el método de estimacién econométrica.

3. La propia dimension de este tipo de modelos hace que la construccién de conjuntos
de datos de equilibrio de referencia no sea para nada un ejercicio trivial, por lo que
la investigacion puede llegar a no ser viable si es necesaria la construcciéon de series
temporales.

En la practica, los datos utilizados en la calibracion que representan los equilibrios de re-
ferencia, se obtienen a partir de la Contabilidad Nacional y otros datos proporcionados
por las instituciones gubernamentales. Estos datos (flujos de bienes, servicios y renta pa-
ra un periodo determinado o periodo de referencia) deben ser recopilados y ordenados
de forma que sean operativos. La forma mas consistente es a través de la base de datos
gue se conoce con el nombre de matriz de contabilidad social (SAM: Social Accounting
Matrix)'?. Una SAM incluye los datos correspondientes a las transacciones entre las em-
presas, las dotaciones iniciales de los distintos consumidores y las cantidades demanda-
das por ellos de los bienes y servicios de consumo, la descomposicion sectorial del valor
afadido para los sectores productivos, los impuestos y las transferencias entre el gobier-
no y los agentes privados, las transacciones de la economia con el sector exterior, etc.

Como hemos dicho, la base de datos de la SAM tiene que ser consistente. Ello implica
gue tiene que ser compatible con los distintas fuentes estadisticas: el valor del PIB de la
Contabilidad Nacional puede diferir del que aparece en las tablas input-output, las cifras
de gasto de consumo de la Contabilidad Nacional son distintas a las que proporcionan
las tablas input-output y la Encuesta de Presupuestos Familiares... La compatibilidad de

7 Mansur, A. y Whalley, J. (1984): Op. cit., p. 70.

8 Resumimos las principales ventajas que presenta el método de calibracion y que aparecen recogidas en el trabajo
de Whalley, J. (1991): Op. cit. pp. 187 a 188.

19 Véase para el caso espanol los articulos de Manresa, A., Noyola, PJ., Polo, C. y Sancho, F. (1986): Op. cit. y Kehoe,
T.J., Manresa, A., Noyola, PJ., Sancho, F. y Serra-Puche, J. (1986): "A Social Accounting System for Spain”, por ci-
tar los primeros trabajos que utilizaron esta metodologia para la economia espafiola.
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las fuentes informativas se efectUa adoptando una jerarquia de las mismas. Las tablas in-
put-output o la Contabilidad Nacional suelen ser las que se encuentran en el vértice su-
perior de esta jerarqufa. Una vez ajustada ésta, se van ajustando las demas fuentes.

Frente a esta metodologia determinista tenemos, a la hora de hacer frente al problema
de especificacion de los valores de los pardmetros para un modelo de equilibrio gene-
ral, la estimacion econométrica, como ya anticipabamos. Muy al contrario de lo que se
podria pensar, éste no ha sido el procedimiento generalmente adoptado para los mo-
delos equilibrio general aplicado, siendo el procedimiento de calibracion la forma clasi-
ca de calculo?.

A pesar del desarrollo de métodos de calculo para resolver modelos de equilibrio gene-
ral no lineales, sobre todo a partir del trabajo de Scarf?, el desarrollo de métodos eco-
nométricos?? para la estimacion de los parametros desconocidos que describieran las
preferencias en cada modelo no lo ha sido tanto?3. Las limitaciones de los modelos eco-
nomeétricos debido a la infinidad de calculos a realizar han denostado esta técnica. A pe-
sar de ello existen modelos, los modelos de equilibrio general a pequena escala, donde
la estimacion estadistica es perfectamente utilizable??.

3.4. Potencialidades y limites de los modelos
de equilibrio general aplicado

El desarrollo que la modelizacion del equilibrio general aplicado ha tenido en los Ultimos
afos no ha eximido a este instrumental de limitaciones, que aun siendo algunas de ellas
subsanadas, otras por contra continian permaneciendo en el fondo metodolégico del
mismo. Algo, por otro lado, comun en la ciencia econémica en general e inherente a
cualquier modelizacion.

Por ejemplo, la problematica principal viene dada principalmente por el problema endé-
mico de unir teoria y realidad. Los modelos de equilibrio general aplicado precisan de una
base empirica para su computo. Dicha base ha de representar lo més fielmente la reali-

20 Véase Mansur, A. y Whalley, J. (1984): Op. cit. Véase también Jorgenson, D.W. (1984): "Econometric Methods for
Applied General Equilibrium™.

21 Scarf, H. (1967): “On the Computation of Equilibrium Prices”.

22 Para realizar un repaso sobre los principales modelos de equilibrio general aplicado desarrollados a partir de esti-
maciones estocasticas, véase el articulo de Jorgenson, D.W. (1984): Op. cit.

23 Mansur, A. y Whalley, J. (1984): Op. cit., p. 86.

24 Mansur, A. y Whalley, J. (1984): Ibidem. Discuten la estimacion para una economia clésica de intercambio puro, con
o sin produccién, explicando, posteriormente, un sistema de estimacién para modelos de equilibrio general simples.
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dad y a la vez ha de ser lo suficientemente sencilla como para que pueda ser manejada.
Podemos enumerar como los principales problemas en la modelizacion los siguientes?>:

1. El modelo. La eleccién de las formas funcionales del modelo, el tipo de elasticidad de
las mismas, el tratamiento de los impuestos..., son algunos de los primeros problemas
que se encuentra el investigador a la hora de modelizar una economia determinada.

2. La desagregacion. Si se encuentra superada la primera fase, el problema pasa a ser el
grado de desagregacion del modelo. Dicha desagregacion y el grado de detalle va a
dar robustez y credibilidad a los resultados de la simulacion.

3. Datos y valores de los parametros. Una vez que ya lo anterior se encuentra solventan-
do, surge el problema impuesto por los datos y los parametros que integran el mo-
delo. La estimacion mediante técnicas econométricas de los parametros que definen
las diferentes funciones del modelo se convierte en inviable en la practica debido a la
gran cantidad de estimaciones necesarias. Se han construido modelos donde los pa-
rametros a estimar superan los 20.000, por lo que estimar econométricamente los
mismos es una tarea practicamente imposible. La construccion de una base de datos
consistente con la realidad (la denominada SAM) y a partir de ahi definir un equilibrio
general que cumpla las condiciones impuestas al modelo, suele ser la técnica mas uti-
lizada. En algunos casos se complementa con informacion estimada econométrica-
mente. La construccion de la SAM, aunque pueda parecer una forma sencilla de sol-
ventar el problema, no es algo futil y mucho menos de sencilla construccion, debido
a la gran cantidad de fuentes estadisticas necesarias para su elaboracion.

4. Contraste y validacion del modelo. Otro de los principales problemas de esta meto-
dologia es la falta de tests estadisticos que confirmen la validez de las especificacio-
nes realizadas en el mismo. La mayoria de los modelos de equilibrio general son cali-
brados a partir de una base de datos de un afo en concreto, por lo que no pueden
utilizarse procedimientos econométricos de validez del modelo salvo sencillos tests de
analisis de sensibilidad de algunos de los parametros que incluye el modelo.

5. Transmision de los resultados. Por Ultimo, existe un problema afadido en la modeliza-
cion del equilibrio general aplicado, no relativo a su elaboracion, sino a su posterior
aplicacioén real. La necesidad de hacer lo mas rico posible al modelo se ve enfrentado
con la sencillez necesaria para la explicacién del mismo a los que al final van a tener
que tomar una decisién a partir del modelo, esto es, a los policy makers. Este proble-
ma es normal en los grandes modelos econométricos y el esfuerzo de transmitir fiel y
sencillamente la estructura del modelo se convierte en un problema a veces insalvable.

25 Vease Whalley, J. (1985): “Operationalizing Walras: Experience with Recent Applied General Equilibrium Tax Mo-
dels”, para una mayor exposicion de estas limitaciones.
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Todo lo anterior nos hace llegar a la conclusion de que los modelos de equilibrio gene-
ral aplicado descansan, en buena parte, en el elevado grado de discrecionalidad que po-
seen, siendo el investigador el que va imponiendo restricciones y soluciones al modelo
conforme se va desarrollando. Como contrapartida, la principal ventaja es que este ins-
trumental constituye un claro puente entre el analisis tedrico y aplicado para la politica
econdmica. Entre las lineas de desarrollo en el analisis del equilibrio general aplicado
abiertas tenemos?®:

1. La reduccion en el tamafio de los modelos, desagregando especificamente los secto-
res que interesen para el andlisis aplicado. Es decir, modelos mas pequefios y especi-
ficos. En esta linea también parece claro que la regionalizacion del anélisis esta sien-
do uno de los pasos mas importantes de los Ultimos afios.

2. El desarrollo de equilibrio general econométrico, donde los modelos se definan y es-
timen de forma mas compleja el comportamiento de los consumidores o los produc-
tores. Es decir, analizar sistemas de equilibrio general desde el punto de vista de la
econometria. La obtencién de los parametros serd mas apropiada y la posibilidad de
validar los modelos mas factible.

3. Otra linea de desarrollo es la de definir los modelos de forma que se puedan percibir
las ganancias o pérdidas de bienestar a partir de las distorsiones que se generen en
el modelo.

Por ultimo, y fuera ya un poco de la modelizacién estrictamente, una linea de actuacion
gue se esta desarrollando es la de actuar de forma conjunta grupos de investigadores.
La necesidad de dominar la teoria del equilibrio general, programar, controlar las bases
de datos, estar familiarizado con la estimacién de parametros, tener un gran conoci-
miento de las diferentes figuras impositivas e institucionales y ser capaz de interpretar
los resultados, obliga a dirigir los esfuerzos de la investigacion a grupos de investigado-
res que cubran todas y cada una de las areas, en vez de ser un solo investigador quien
elabore un modelo de principio a fin.

3.5. Fiabilidad de los modelos de equilibrio
general aplicado

Como podemos observar, el esfuerzo, energias y recursos destinados en la construcciéon
de modelos de equilibrio general aplicado para el analisis de cambios en las politicas eco-
némicas en las Ultimas décadas ha sido elevado. En cambio, se ha hecho relativamente
poco a la hora de evaluar el funcionamiento de estos modelos, una vez que esos cam-
bios se han producido.

26 \Véase Whalley, J. (1985): “Hidden Challenges in Recent Applied General Equilibrium Exercises”.
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Comparar los resultados vaticinados por un modelo con la constatacion de la realidad,
nos podria servir para confirmar la validez de las predicciones realizadas. Deberfamos de-
jar claro que la conclusién que emana de cualquier modelo esta basada en unos supues-
tos de partida, que si son violados, invalidaran las efectos anunciados. Por lo tanto, pa-
ra validar el modelo no deberiamos simplemente mirar la realidad y compararla con el
modelo, sino evaluar de nuevo el modelo con los shocks exdgenos no contemplados en
la elaboracion del mismo.

Sobre este tema ha habido autores como Cox y Harris (1985) o Brown y Stern (1989),
gue se quejan del error en las predicciones de los modelos de equilibrio general aplica-
do construidos para la constitucion de la NAFTA. Pero ninguno de ellos se detiene en
valorar de nuevo los modelos con los choques externos acaecidos en Estados Unidos y
Canada en 1989 y con posterioridad.

En cambio Kehoe, Srinivasan y Whalley (2006) han llevado a cabo el ejercicio de estu-
diar de nuevo el modelo después de que los acontecimientos se hayan sucedido. Ana-
lizan el modelo realizado para el estudio de la entrada del IVA en Espafia en 1986 —Ke-
hoe, Manresa, Noyola, Polo y Sancho (1988a)-. En general, la simulacién original es
mejor en la prediccién de los cambios que tuvieron en los datos referentes a los pre-
cios industriales, niveles de produccién, remuneracion de los factores de produccién
y componentes principales del PIB, aunque en los precios de los bienes de consumo,
el resultado es peor. Si se incluye en el modelo la mala cosecha y la caida del precio
del petréleo de 1986, la simulacion es ligeramente peor, aunque para cada serie de
variables existe una correlacién positiva entre los resultados del modelo y los cambios
reales.

De todo lo anterior se puede extraer como conclusién que esta clase de modelo puede
predecir con exactitud los cambios en los precios relativos y la asignacion de los recur-
sos que resultan de un cambio importante en la politica econémica, aunque si se omi-
ten choques importantes sobre la economia el modelo no da resultados tan buenos.

En cualquier, lo cierto es que en esta materia se ha avanzado poco, aunque quizas una
de las razones es que la perspectiva histérica de esta clase de modelizacién es aun
pequena.

Desde los origenes de la ciencia econémica ha estado presente la necesidad de dispo-
ner de instrumentos analiticos para avanzar en el conocimiento de los hechos econémi-
cos. Si se desea responder a las consecuencias de un cambio en el escenario en el que
operan los agentes, parece imprescindible que el investigador disponga de mecanismos
gue le permitan explicar la nueva situacion. Los instrumentos del analisis econdmico de-
ben aportar el marco para la visualizacion de las relaciones que existen entre las varia-
bles, con el fin de mejorar el conocimiento del sistema econémico en general y de las
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medidas de intervencién en particular. En las Ultimas décadas se ha producido un desa-
rrollo creciente de los modelos de equilibrio general aplicado o computacional (en ade-
lante MEGA), como instrumentos de analisis de los fenémenos econdémicos y de las in-
tervenciones publicas en la economia.

Los modelos de equilibrio general aplicado captan de forma consistente y sistematica los
mecanismos de interrelacion de los agentes. El equilibrio general aplicado acude a la fuen-
te tedrica del equilibrio general, inspirada por el sistema walrasiano de integracion e in-
terdependencia econémica entre todos los agentes, convirtiéndolo en plenamente ope-
rativo. Asi pues, un MEGA puede definirse como una representacién empirica de una
economia, bajo la cual los mercados estan interrelacionados y los precios de bienes, ser-
vicios y factores primarios garantizan la situacién de equilibrio de dicha economia. Las hi-
potesis de comportamiento incorporadas en estos modelos, las especificaciones tecnolé-
gicas, las parametrizaciones de los datos a partir de las cuentas nacionales y otras fuentes
y su nivel de desagregacion, tanto en produccion como en consumo, proveen una nue-
va percepcién de la asignacion de recursos y de la distribucion de la renta ante politicas
alternativas, a partir de lo que se conoce como anélisis de estatica comparativa?’.

Parece l6gico preguntarse, por ejemplo, como una reforma fiscal, un cambio en los pre-
cios de las importaciones o una regulacion en el mercado laboral se materializara sobre
el bienestar de los agentes, los precios de produccion, los precios de los bienes de con-
sumo o los niveles de actividad productiva. Frecuentemente se ha dado respuesta a estas
cuestiones mediante modelos de equilibrio parcial, que contemplan Unicamente los efec-
tos directos sobre un dmbito econémico concreto y prescinden de aquellos efectos que,
indirectamente, se desencadenan sobre el conjunto de la economia. No obstante, si se
desean incorporar tanto las consecuencias mas directas, como aquéllas que se producen
de forma indirecta sobre los agentes y los mercados, parece necesario un analisis mas glo-
balizador, que tenga en cuenta la complejidad inherente a cualquier sistema econémico.

El anélisis del equilibrio general estuvo confinado durante mucho tiempo Unicamente al
ambito de la teoria; su desarrollo, sobre todo a partir de la mitad de la década de 1970,
cuando las autoridades econémicas vieron en esta teoria un instrumento descriptivo de
gran utilidad, lo ha convertido en una herramienta valiosa para el trabajo de politica eco-
némica aplicada. Este progreso fue debido en gran parte a la mejora que sobre la teo-
ria propiciaron autores como Arrow, K.J. y Debreu, G.28, que formalizaron matematica-
mente el concepto de equilibrio competitivo y demostraron su existencia en condiciones

27 En Manresa, Noyola, Polo y Sancho (1986), Manresa, Polo y Sancho (1991) o Whalley (1991), entre otros, se efec-
tUa una descripcion del procedimiento de elaboracion de estos modelos asi como de su utilidad en el analisis de
las politicas econdmicas.

28 Arrow y Debreu (1954).
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generales, aportando una solucién definitiva a la conjetura de Walras. Posteriormente,
el desarrollo de los algoritmos computacionales y su aplicacion en el software informa-
tico, ha supuesto el vinculo imprescindible entre los aspectos tedricos formales del equi-
librio general y la realidad econémica cuantificable. Gracias a todo ello, en la actualidad
no soélo es posible la obtencién de soluciones de equilibrio, sino que ademas los costes
de ejecucion de los MEGA son perfectamente manejables por el investigador.

Los modelos de equilibrio general estuvieron inicialmente limitados al andlisis de varia-
ciones en impuestos y tarifas aunque, posteriormente, incluyeron también situaciones
de competencia imperfecta en los mercados??, rendimientos crecientes a escala, rigide-
ces de precios y otros tipos de variantes sobre el modelo original®°.

En el terreno empirico, la construccion de un MEGA exige conocer el valor de todos los
parametros o variables exdgenas del modelo. Estos pardmetros pueden obtenerse me-
diante estimaciones econométricas o, por el contrario, pueden obtenerse mediante el
procedimiento de calibracion. Las exigencias de la calibracion en el plano empirico son
mucho menores en comparacion a las estimaciones econométricas, y ello explica que
esta técnica sea muy habitual en la disciplina del equilibrio general aplicado. Asimismo,
en gran parte de los modelos de equilibrio general los pardametros se calibran a partir
de una base de datos consistente y sistematica, conocida como matriz de contabilidad
social3".

3.6. Principales aplicaciones de los modelos de
equilibrio general aplicados en el ambito internacional

Una de las mayores virtudes de los modelos de equilibrio general es su capacidad para
explicar las consecuencias de grandes cambios en un sector particular, en relacion con
la economia en su conjunto. Las consecuencias de un cambio en una politica economi-
ca son analizadas frecuentemente asumiendo que los cambios son pequefios y usando
aproximaciones lineales basadas en estimaciones de las elasticidades relevantes. Si el nu-
mero de sectores es pequefio, las técnicas de andlisis de los modelos de dos sectores
usados en la teorfa del comercio internacional se utilizan igualmente. Pero si el modelo

29 El modelo de Harris (1984) es el primero en la literatura del equilibrio general aplicado que incorpora situaciones
no competitivas, con el objetivo de evaluar las ganancias de bienestar que supuso para Canada el tratado de libre
comercio con Estados Unidos.

30 Para una revision de la literatura existente y de las diferentes opciones de modelizacién véase, por ejemplo, Sho-
ven y Whalley (1992) o Ginsburgh y Keyzer (1997).

31 Véase, por ejemplo, Pyatt (1988) o Pyatt y Round (1985) para una descripcion de estas bases de datos.
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es desagregado y los cambios son mas de uno, no hay otra opcion que acudir a la cons-
trucciéon de modelos numéricos de equilibrio general de la economia a estudiar.

Algunas de las principales areas en las que la modelizacion del equilibrio general aplica-
do ha tenido una mayor proliferacién han sido las siguientes:

a) Analisis de politicas fiscales

En el drea de la imposicion, desde los primeros modelos con dos sectores de Harberger
(1962) y Shoven y Whalley (1972), se ha pasado a modelizar a mayor escala como los de
Piggott y Whalley (1977) para Gran Bretafa; Ballard, Fullerton, Shoven y Whalley (1985)
para Estados Unidos; Kehoe y Serra-Puche (1983) para México; Keller (1980) para Holan-
da y Piggott (1980) para Australia, entre otros. Se trata del &rea donde mayor profusion
y desarrollo ha tenido esta modelizacién econdémica.

b) Analisis de politicas comerciales

El analisis de equilibrio general aplicado al estudio de politicas comerciales ha girado en
torno a la problemaética del proteccionismo y sus consecuencias sobre la eficiencia y el
bienestar de una economia. Los modelos de comercio los podemos clasificar en dos gran-
des grupos. Por una parte, se encuentran los modelos de economias pequefas (econo-
mias cerradas), cuya caracteristica principal es la endogeneidad de todos los precios del
sistema econdémico en consideracion. Y, por otra, los modelos de grandes economias
(economias abiertas) que incorporan el supuesto de exogeneidad de los precios de los
bienes comerciales.

Podemos citar entre otros, los modelos globales de equilibrio general desarrollados por
Deardof y Stern (1986) y Whalley (1985) que han sido utilizados para la evaluacion de las
opciones de politica en las rondas de negociacién del GATT. Un intento de modelizacién
a gran escala realizado por Dixon, Parmenter, Sutton y Vicent (1982) para Australia ha si-
do usado por los organismos gubernamentales para evaluar las diferentes opciones de
comercio de dicho pais. Por otro lado, un grupo de modelos desarrollados por el Banco
Mundial para diferentes paises —Dervis, De Melo y Robinson (1982)— han sido utilizados
para proporcionar informacién a las decisiones de los paises prestatarios, asi como dife-
rentes opciones de liberalizacion del comercio para diversos paises en vias de desarrollo.

¢) Andlisis de politicas migratorias

Los modelos de equilibrio general aplicado también se han utilizado para el estudio de
los movimientos de la poblacion. Se han desarrollado tanto desde el punto de vista pu-
ramente urbano, como puede ser el trabajo de King (1977), o desde un punto de vista
regional, como el analisis desarrollado por Kehoe y Noyola (1991) para la economia me-
xicana, donde se analizan los efectos de politicas fiscales alternativas sobre la emigra-
cion desde las areas rurales a las areas urbanas.
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d) Andlisis de politicas interregionales

El andlisis de los efectos de politicas interregionales también ha sido abarcado por este
instrumental donde encontramos entre otros los trabajos de Jones y Whalley (1986) don-
de desarrollan un modelo regional de Canadé que también hace énfasis en las cuestio-
nes relativas a la movilidad parcial del trabajo. También tenemos a Serra-Puche (1984),
gue lo desarrolla para la economia mexicana; o Ginsburgh y Waelbroeck (1981) para la
economia india.

e) Andlisis de politicas agrarias

Los modelos de equilibrio general con datos limitados poseen la importante virtud de
gue imponen consistencia: pueden no existir otros recursos de oferta mas que la pro-
duccién doméstica, los inventos o las importaciones, y sin otra demanda de destino que
el consumo, la inversién, la acumulacion de inventos, y las exportaciones. La renta vy el
gasto tienen que conjugarse: las restricciones presupuestarias, publicas y privadas, se tie-
nen que respetar. En particular esto implica que el coste de cualquier subsidio o trans-
ferencia tiene que ser financiado, e igualmente, los ingresos de cualquier impuesto tie-
nen que ser asignados. La posibilidad de construccion de un modelo de equilibrio general
con limites en los datos no justifica, naturalmente, la necesaria atencién a dichos datos
y a los parametros. Mas aun, el modelo puede y debe ser usado para identificar los pa-
rametros y estudiar los datos a través de analisis de sensibilidad.

Esto es lo que se ha intentado realizar en modelos donde lo que se ha analizado han si-
do las politicas agrarias. Como ejemplo tenemos los trabajos de Keyzer y Wim (1994)
en su andlisis de las politicas alimenticias en Indonesia; o como el trabajo de Parikh (1994),
realizado para la politica agricola india, centrando su atencién en el sistema publico de
distribucion (PDS), segun el cual el gobierno procura y ofrece algunos bienes de prime-
ra necesidad (por ejemplo arroz, azucar, aceite, harina y gasolina) a precios inferiores a
los de mercado; o como el de Golden y Knudsen (1992), que versa sobre los efectos de
la liberalizacion comercial de la agricultura.

f) Andlisis de politicas de estabilizacion

Los shocks exteriores adversos experimentados por la mayoria de los paises desarrolla-
dos durante el principio de la década de 1980, con caida de las exportaciones, pérdida
en términos de comercio exterior, altos tipos de interés, e incrementos de la deuda de-
bido a la apreciacién del délar, junto con el descenso de los beneficios de los bancos co-
merciales, llevaron a drasticos ajustes. Los programas de ajuste fueron frecuentemente
dibujados por el FMI y el Banco Mundial separadamente, mas que conjuntamente, la
mayoria de las veces.

Estos programas se caracterizaron por un énfasis simultdneo sobre la demanda, a la ho-
ra de reducir las depresiones a corto plazo, y medidas sobre el lado de la oferta, que per-
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mitieran mayor eficiencia a través de ajustes estructurales. Los dos componentes de la
estrategia (estabilizacion y ajuste estructural) no se encontraban separados de cualquier
forma, debido en parte a la amplitud de los ajustes requeridos.

Los macromodelos y los modelos de equilibrio general estdndares se han mostrado ina-
decuados para analizar el problema: por un lado, las elevadas agregaciones de los ma-
cromodelos tienden a tener en cuenta los desplazamientos de recursos entre sectores y
clases, y por otro, en los modelos estandares de equilibrio general, el dinero es neutral
y solo afecta a los precios relativos. No existe un camino tedricamente satisfactorio pa-
ra estudiar la inflacion, las rigideces salariales nominales, o las politicas nominales de ti-
po de cambio con los modelos de equilibrio general tradicionales. Por esta razén, algu-
nos economistas han desarrollado modelos a los que se refieren como “modelos
financieros de equilibrio general”. Estos modelos intentan integrar el dinero y los acti-
vos financieros en la estructura multisectorial y multiclasista de los modelos de equilibrio
general. A pesar de todo no existe consenso, hasta ahora, acerca de la introduccién o
no del dinero y los activos financieros en la teorfa del equilibrio general. Autores como
Lewis (1994) estudiando el caso de Turquia; o Fargeix y Sadoulet (1994) sobre el Ecua-
dor, han contribuido a su estudio.

g) Modelizacién en competencia imperfecta

El analisis de politicas fundadas en la teoria econdmica clasica estd basado en la hipdte-
sis de la existencia de equilibrio competitivo. Sabemos que en la realidad esto no siem-
pre ocurre y existen mercados monopolisticos, oligopolios, competencias monopolisti-
cas, externalidades, economias de escala..., en definitiva, mercados con diferentes grados
de imperfeccion.

Esto no ha escapado a los economistas, que han desarrollado modelos de equilibrio ge-
neral y han intentado incluir en sus modelizaciones estas connotaciones. Entre ellos,
tenemos los trabajos de Negishi (1961), que sugiere por primera vez que el andlisis del
equilibrio parcial en la teoria de la competencia monopolistica debe ser extendido al
analisis del equilibrio general; Radner (1968), que desarrolla un modelo de equilibrio
general en condiciones de incertidumbre; Krugman (1979), que estudia el modelo con
diferenciacion en los productos, intentando acercar mas a la realidad el analisis del equi-
librio general aplicado; Dixon (1987), que analiza en el marco macroeconémico del
equilibrio general la posibilidad de la competencia imperfecta; Bonano (1990), que de-
fiende el desarrollo de una teoria general del equilibrio en competencia imperfecta. En
su articulo “General Equilibrium Theory with Imperfect Competition” (1990) —p. 298-,
afirma la necesidad de incorporar la competencia imperfecta en los modelos de EGA
debido a tres factores: “...el realismo...; la enorme literatura que sobre el tema se ha
realizado...; y las dificultades que presenta el estudio en competencia perfecta.”; De
Melo y Roland-Holst (1994), que estudian un modelo de equilibrio general multisecto-
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rial de la economia coreana, examinando en él si las tarifas a la importaciéon y los sub-
sidios a la exportacion pueden ser combinados para promover el desarrollo de secto-
res con rendimientos a escala y comportamiento oligopolista; Ginsburgh (1994), que
desarrolla el modelo bajo un escenario monopolistico; y por ultimo, Brown, De Marzo
y Eaves (1996), que investigan la existencia de modelos de equilibrio general para eco-
nomias con mercados de activos incompletos.

h) Modelizacién de intercambios intertemporales

Todos los analisis anteriores tienen algo en comun: sélo tienen en cuenta el pasado y el
presente en el momento de tomar las decisiones. Los modelos resultantes son estaticos.
El tratamiento intertemporal de la decisiones de intercambio permiten a los modelos pa-
sar a un terreno dindmico. Trabajos en esta linea pueden ser los desarrollados en el Con-
greso celebrado en Montreal en 1990 titulado “Applied General Equilibrium and Eco-
nomic Development: Present Achievements and Future Trends”, como los de Benjamin
(1994), sobre las expectativas de inversién en Bolivia, Camerln e Indonesia; Blitzer,
Eckaus, Lahiri y Meeraus (1994), sobre el impacto de las restricciones de extraccion de
carbon en Egipto; Mercenier y Sampaio de Souza (1994), sobre el ajuste estructural de
la economia brasilefa; y el de Berthélémy y Bourguignon (1994), sobre las relaciones
Norte-Sur-OPEP.

i) Otros analisis de politicas

Por otra parte, y debido a la versatilidad de los modelos de equilibrio general, se esta ex-
tendiendo el uso de estos modelos a areas especificas donde anteriormente no tenian
cabida anlisis de tipo global y donde apenas existian trabajos muy formalizados de me-
didas de impacto como en el analisis tradicional del medio ambiente, los ciclos econé-
micos o la economia del desarrollo, entre otros.
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TABLA 1. PRINCIPALES APLICACIONES DE LOS MODELOS DE EQUILIBRIO GENERAL
APLICADO EN EL AMBITO INTERNACIONAL

Tipo de analisis

Autor/res

Aplicacion

Politicas fiscales

Politicas comerciales

Politicas migratorias

Politicas interregionales

Politicas agrarias

Politicas de estabilizacion

Competencia imperfecta

Harberger (1962)

Shoven y Whalley (1972)
Piggott y Whalley (1977)
Ballard et alia (1985)

Kehoe y Serra-Puche (1983)
Keller (1980)

Piggott (1980)

Whalley (1985)

Deardof y Stern (1986)
Dixon et alia (1982)

Dervis et alia (1982)

King (1977)

Kehoe y Noyola (1991)
Ginsburgh y Waelbroeck (1981)
Serra-Puche (1984)

Jones y Whalley (1986)
Golden y Knudsen (1992)
Keyzee y Wim (1994)
Parikh (1994)

Lewis (1994)

Fargeix y Sadoulet (1994)
Negishi (1961)

Radner (1968)

Krugman (1979)

Dixon (1987)

Bonano (1990)

De Melo y Roland-Holst (1994)
Ginsburgh (1994)

Brown et alia (1996)

Economia con dos sectores
Idem

Gran Bretafa

Estados Unidos

México

Holanda

Australia

Rondas del GATT

Idem

Australia

Banco Mundial

Urbano

Regional (México)

India

México

Canada

Liberalizacién comercial
Indonesia

India

Turquia

Ecuador

Competencia monopolistica
Incertidumbre
Diferenciacién de pdtos.
Competencia imperfecta
Idem

Rendimientos a escala
Monopolio

Mdos. activos incompletos

Fuente: elaboracion propia.

3.7. El equilibrio general aplicado en Espafia®

Para la economia espafola el desarrollo de este modelo no pasé desapercibido, y sobre
la base informativa de las tablas input-output, Alcaide y Raymond (1981), Calatrava y
Martinez-Aguado (1984) y Sanz (1984), aplicaron el analisis teérico de los modelos

32 Véase para una revison mas amplia Cardenete, M.A. y Llop, M. (2005).
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lineales de produccién a aspectos concretos de la realidad econdmica, implementando
un importante eslabon en el desarrollo de las técnicas de equilibrio general en Espafa.

Sin embargo, el primer intento de construir un modelo de equilibrio general aplicado
para Espafa se atribuye a Ahijado (1983). El objetivo de este trabajo se centraba en eva-
luar el impacto sobre la economia espafola de la reforma del impuesto sobre la renta
acontecida en el afio 1979. A pesar del indudable interés que presenta este modelo, en
él se manifiestan una serie de singularidades que lo alejan de la metodologia propia del
equilibrio general walrasiano. En este sentido, se echa de menos la existencia de una
base de datos consistente que, de una forma sistematica, posibilite la calibracién de los
parametros o variables exdgenas y permita la reproduccion del equilibrio inicial de la
economia.

Para la economia espafola, las primeras aportaciones de equilibrio general computacio-
nal se hicieron esperar unos cuantos afos, y no fue hasta mediados de la década de
1980 cuando se dieron los primeros pasos en el uso de los modelos walrasianos como
herramienta de simulacion. Asi, gran parte de las contribuciones de la economia espa-
fola incorporan una representacion de competencia perfecta en los mercados, combi-
nada con la introduccién de sustituibilidad imperfecta entre la produccién doméstica y
la produccion importada. Por otro lado, existen habitualmente rigideces de precios en
el mercado de trabajo, que pueden conducir a una situaciéon de equilibrio con exceso de
oferta o desempleo. La tabla 2 contiene una primera agrupacion de los MEGA de la eco-
nomia espafiola en los que la caracteristica comun es la incorporacion del supuesto de
competencia perfecta en los mercados.

El modelo precursor con una estructura propia de equilibrio general se construye por
Kehoe, Manresa, Noyola, Polo y Sancho (1988). Este modelo, que se llamé MEGA-1,
marca el inicio en el equilibrio general computable en Espafa, presentandose de igual
modo la primera matriz de contabilidad social de Espaia con referencia al aflo 198033.
Sin duda alguna este modelo constituye el primer trabajo de equilibrio general aplica-
do totalmente formalizado, recogiendo todas las teorias que en las Ultimas décadas ha-
bian precipitado la apariciéon de esta técnica de simulacion.

33 Véase Kehoe, Manresa, Polo y Sancho (1988).
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TABLA 2. MODELOS COMPETITIVOS DE LA ECONOMIA ESPANOLA

Publicacién Simulacion

Politica fiscal Kehoe, Manresa, Noyola,
Polo y Sancho (1988)
Manresa, Polo y Sancho (1988)

Kehoe, Manresa, Polo y Sancho (1989)

Polo y Sancho (1990)

Polo y Sancho (1991)

Ferri (1998)
Sancho (2004)
Politica comercial Polo y Sancho (1993a)
Gomez (1998)
Polo y Sancho (1993b)
Kehoe, Polo y Sancho (1995)

Validaciéon ex-post

Inmigracién Ferri, Gomez y Martin (2001)
Ferri, Gomez y Martin (2002)

Introduccién del IVA

Introduccién del IVA

Introduccién del IVA y sensibilidad al cierre
Reduccién 30% cotizaciones sociales
de empresarios

Sustitucion IRPF y cotizaciones sociales
por IVA

Aumento gasto publico en educacion
Aumento marginal de todos los tipos
impositivos

Mercado Unico Europeo

Mercado Unico Europeo

Efectos Mercado Unico Europeo
Efectos IVA y sensibilidad (cierre y
mercado trabajo)

Entrada de inmigrantes

Entrada de inmigrantes y movilidad

sectorial
Sustituciones impositivas por impuestos
emisiones CO,

Politica medioambiental Manresa y Sancho (2005)

Fuente: Cardenete y Llop (2005).

El MEGA-1 analizd el impacto de la introduccion del Impuesto sobre el Valor Afladido
(IVA) en la economia espafiola, en sustitucion del antiguo régimen de imposiciéon indi-
recta en cascada basado en el Impuesto sobre el Trafico de las Empresas (ITE). Esta re-
forma fiscal vino propiciada por la entrada de Espafna en la Comunidad Econémica Eu-
ropea en el afio 1986. El modelo contempld cuatro tipos de agentes. Entre éstos, los
consumidores se agruparon en ocho categorias, diferenciadas en funcion del nivel de
renta, la cualificacion profesional y la edad del cabeza de familia; las empresas, repre-
sentadas en doce sectores productivos; dos sectores exteriores: Comunidad Econémica
Europea y resto de pafses; finalmente, el sector publico o gobierno. Se supuso que los
agentes maximizaban sus funciones objetivo teniendo en cuenta sus propias restriccio-
nes presupuestarias o tecnoldgicas y aceptando, en general, los precios paramétricamen-
te. Asimismo, este modelo contemplé la posibilidad de desempleo en el mercado de tra-
bajo; esta situacion de desempleo aparecia al incorporar rigideces de precios en el
mercado laboral que no permitian el ajuste a la baja del salario real e impedian, por tan-
to, que se vaciara el mercado. En consecuencia, el desempleo se consideraba una varia-
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ble enddgena y ello daba opcién a analizar los efectos sobre el nivel de empleo de la
economia ante las distintas medidas de politica econdmica. El déficit publico y el déficit
comercial también se determinaban enddégenamente; para ello fue necesario suponer
gue los niveles de actividad del sector publico y de las exportaciones estaban fijos. Esta
regla de cierre del modelo se puede justificar argumentando que las decisiones sobre el
nivel y la composicion del gasto publico son fundamentalmente de caracter politico,
mientras que el nivel de exportaciones depende de las decisiones de los paises extran-
jeros, decisiones que, obviamente, no pueden endogeneizarse.

Las simulaciones realizadas a partir del MEGA-1 pusieron de manifiesto que la introduc-
cion del IVA, empleando los tipos impositivos tedricos fijados por el gobierno, sin duda
mas altos que los efectivos como resultado del fraude, tenfan un efecto negativo sobre
los niveles de actividad productiva, el empleo, el consumo y el bienestar de los agentes
privados. Empleando tipos impositivos méas bajos estos efectos se amortiguaban consi-
derablemente. Igualmente, la reduccién de otros tipos impositivos, como las cotizacio-
nes a la Seguridad Social pagadas por los empleadores, permitia compensar ampliamen-
te los efectos negativos del IVA sobre el desempleo.

En Manresa, Polo y Sancho (1988) se evaluaba el nuevo régimen de imposiciéon indirec-
ta mediante un modelo de coeficientes fijos en la produccion y en el gasto, que supo-
nia una generalizacién del marco input-output clasico. Adicionalmente, Kehoe, Manre-
sa, Polo y Sancho (1989) utilizaron la estructura del MEGA-1 para efectuar un analisis
de sensibilidad de los resultados de la introduccion del IVA ante cambios en la regla de
cierre del modelo, modificando las variables enddgenas y exdgenas respectivamente.

Posteriormente se desarrolld el MEGA-2, que sirvié de base analitica para evaluar el im-
pacto del Acta Unica Europea sobre la economia espafiola (Polo y Sancho, 1993a). El
MEGA-2 estuvo compuesto por doce bienes de produccién, diecinueve bienes de con-
sumo, tres bienes de demanda final no consumida (inversion, exportaciones a la CEE y
exportaciones al resto de paises), tres factores de produccién (capital, trabajo cualifica-
do y trabajo no cualificado), ocho tipos de consumidores privados (clasificados segun la
renta, la edad y los niveles de educacion) y, finalmente, un agente publico o gobierno.
La produccioén se representd mediante una funcion anidada que exhibia rendimientos
constantes a escala. La produccion total en cada sector era resultado de agregar la pro-
duccién interior y las importaciones de productos equivalentes segun una especificacion
de tipo CES, que suponia la incorporacion de sustituibilidad imperfecta entre los produc-
tos foraneos y los productos domésticos. Siguiendo la tradicion del equilibrio general,
en la situacion de equilibrio todos los mercados de bienes y servicios se vaciarian con la
excepcion del mercado de trabajo donde, a partir de la incorporacién de rigideces de sa-
lario, se podia producir desempleo o exceso de oferta. Los pardametros estructurales del
modelo se obtuvieron bien mediante estimaciéon econométrica (elasticidades de sustitu-

39



cion entre produccién interior e importada), o bien por calibracion. La base de datos em-
pleada en el procedimiento de calibracion fue una matriz de contabilidad social de la
economia espafola para 1987.

La modelizacion llegaba a la conclusiéon de que el proceso de integraciéon ayudaria a Es-
pafa a salir de la recesion. La influencia méas negativa seria el incremento de la imposi-
cion indirecta, aunque se compensaria con las ganancias derivadas de la eliminacién de
las barreras arancelarias y no arancelarias, la integracion econémica vy la liberalizacion
del mercado de capitales. Las estimaciones indicaban que crecerfa la produccion, el em-
pleo, los ingresos del Estado y el bienestar de los consumidores. Los efectos mas perju-
diciales serian el deterioro del indice de cobertura y el incremento del déficit comercial
con la CEE.

Siguiendo esta linea de trabajo, y explotando el desarrollo del MEGA-2, Polo y Sancho
(1990) cuantificaron el papel de las cuotas empresariales a la Seguridad Social sobre la
economia espafiola, mediante la disminucién de un 30% en los tipos impositivos de es-
te impuesto. Entre los resultados, se evidenciaba que una reduccion de los impuestos
sociales de empresarios ocasionaria unos efectos muy positivos sobre la ocupacion y so-
bre los niveles de actividad productiva, siempre que el comportamiento en el mercado
de trabajo se rigiera por la austeridad salarial, es decir, si la oferta de trabajo se mostra-
ba sensible al salario real de la economia.

En paralelo, el MEGA-2 sirvié de marco para evaluar las consecuencias sobre la econo-
mia espanola de algunas reformas fiscales. Asi, Polo y Sancho (1991) analizaron distin-
tas modificaciones impositivas que garantizaran un mismo nivel en la recaudacion del
sector publico. Concretamente, se simuld una sustitucion de cotizaciones empresariales
a la Seguridad Social por IVA y una sustitucion de IRPF por IVA, haciendo una especial
referencia en la eficiencia asociada a dichas modificaciones impositivas.

Sobre la base del MEGA-2, en Polo y Sancho (1993b) se efectué una validacion ex-post
de los resultados con relacion a la liberalizacion comercial del Acta Unica Europea. Para
ello se compararon los valores de las variables enddgenas obtenidos a partir del modelo,
una vez incorporados los valores reales ya conocidos de determinadas variables ex6ge-
nas, como por ejemplo las dotaciones de factor trabajo y capital, las exportaciones
reales y los tipos de cambio reales con respecto a la Comunidad Europea y al resto del
mundo. La comparacion mostré que el modelo original captaba de forma satisfactoria los
efectos mas importantes producidos en la economia espafola en 1988.

Por otra parte, Kehoe, Polo y Sancho (1995) presentan un contraste ex-post de los re-
sultados reportados por el MEGA-1 con relacion a la reforma fiscal del ano 1986. El es-
tudio acerca de la validez del modelo se completa con un andlisis de sensibilidad a la es-
pecificacion del mercado de trabajo y a la regla de cierre. Los autores concluyen que, en
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general, los resultados del modelo fueron robustos si se tienen en cuenta los shocks exé-
genos que afectaron a la economia espafiola en el ano 1986.

Una aportacién importante para el desarrollo de las técnicas de simulacién en Espafa
fue la aparicion de la SAM para el afio 1990, publicada por el Instituto Nacional de Es-
tadistica y elaborada por el Instituto Valenciano de Investigaciones Econémicas (Uriel et
al, 1997), en la que se seguian las directrices del Sistema Europeo de Cuentas del afo
1995 (SEC-95). Esta matriz recogia las relaciones entre el valor afadido y el gasto final,
asi como una desagregacion de la remuneracion de asalariados por niveles de cualifica-
cion, y de los hogares atendiendo a criterios de sexo, nivel de estudios, edad y lugar de
residencia. Los bienes y servicios quedaban divididos en dos niveles. El primer nivel se
distribuia entre inversién, exportaciones y consumos intermedios, mientras que el se-
gundo nivel se canalizaba al consumo interior.

La publicacion de la SAM de Espafia de 1990 ha propiciado la posterior aparicién de mo-
delos computacionales que utilizan esta matriz como base numérica para la calibracién
de los respectivos pardametros o variables exégenas. En esta linea, Ferri (1998) analiza los
efectos sobre la economia espafiola derivados de un aumento del gasto publico en edu-
cacion. Los resultados de este estudio muestran que el mejor escenario posible para el
bienestar es aquel en el que el ahorro publico se ajusta al aumento del gasto en educa-
cion, mientras que el peor escenario posible se desencadena cuando la educacion se fi-
nancia con un aumento de la recaudacion. En términos generales, los niveles de bienes-
tar son mayores bajo el supuesto de flexibilidad salarial en el mercado de trabajo.

Por otra parte, Gémez (1998) presenta un modelo de equilibrio general de la economia
espafiola con dos versiones, competitiva y no competitiva, para evaluar los efectos del
Mercado Unico Europeo. La base de datos empleada en este estudio es una transforma-
cion de la SAM de Espafna de 1990. Como principal resultado se apuntan las notables
asimetrias en los efectos sectoriales derivados de la liberalizacion comercial.

La problematica de la inmigracion se ha materializado también en aportaciones de equi-
librio general aplicado para la economia espafola. En este ambito, Ferri, Gdbmez y Mar-
tin (2001) estudian las consecuencias de la creciente entrada de inmigrantes, mediante
un modelo de equilibrio general computable de competencia perfecta en los mercados.
La base numérica de este modelo es la matriz de contabilidad social de Espafia de 1990.
En el andlisis se contempla un escenario de economia abierta con once sectores produc-
tivos, once bienes de consumo, doce agentes privados y un sector publico. Existen rigi-
deces en el mercado de trabajo que permiten un equilibrio con exceso de oferta y los
inmigrantes poseen Unicamente trabajo no cualificado, que es perfectamente sustituti-
vo del trabajo no cualificado de los consumidores internos. Todos los agentes cumplen
con sus respectivos planes de optimizacion, teniendo en cuenta las restricciones presu-
puestarias y tecnologicas.
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De este trabajo destaca como principal resultado que la afluencia de inmigrantes a
la economia espafiola supone un efecto positivo sobre la creacion de empleo y sobre
la produccion agregada. Del mismo modo, se pone de manifiesto que los beneficios
para la economia seran de una mayor intensidad cuanto mayor sea la flexibilidad sa-
larial en el mercado de trabajo. Posteriormente, Ferri, Gdmez y Martin (2002), utili-
zan el anterior modelo para evaluar las consecuencias sobre la economia espafiola
ante una posible movilidad intersectorial de inmigrantes, combinada con una situa-
cién de discriminacion salarial en el mercado laboral. La asignacién sectorial inicial
de los inmigrantes es muy importante en el analisis, en tanto que los efectos sobre
los salarios de los trabajadores no cualificados, derivados de la entrada de mano de
obra extranjera, van a depender en gran medida de cual sea el sector que recibe di-
cha mano de obra.

Adicionalmente, Sancho (2004) presenta una cuantificacion del coste marginal en bie-
nestar del sistema impositivo espafiol mediante un modelo de equilibrio general aplica-
do. La representacion de la economia contempla veintidéds sectores productivos, un con-
sumidor representativo, un agente publico y dos sectores exteriores. El andlisis de
simulacién consiste en aumentar todos los tipos impositivos efectivos del modelo en un
1% vy establecer cuél es la pérdida marginal de bienestar, medida como la disminucién
de bienestar por cada unidad monetaria adicional de recaudacion destinada a gasto pu-
blico o a transferencias. Los resultados sugieren que la ineficiencia marginal del sistema
impositivo espanol es considerable, y que los costes en bienestar son asimétricos en fun-
cion del instrumento impositivo analizado.

En los ultimos afios, el problema de la contaminacién medioambiental ha propiciado el
desarrollo de aportaciones que se enmarcan dentro de la disciplina del equilibrio gene-
ral aplicado. Como exponente del MEGA medioambiental aplicado al caso espafol, po-
demos citar a Manresa y Sancho (2005), donde se utiliza un modelo de equilibrio gene-
ral para analizar la existencia del doble dividendo (reduccién de emisiones, aumento de
bienestar y aumento del empleo) en la economia espafnola. El modelo contempla una
detallada representacion de la estructura productiva, incorporando veintidés ramas de
actividad de las cuales diez se corresponden a los sectores energéticos; el consumo es-
ta representado por un Unico agente agregado; el gobierno cobra impuestos a empre-
sas y familias y, por otra parte, transfiere rentas a los consumidores y decide el importe
del gasto publico; finalmente, el sector exterior aparece separado en Comunidad Euro-
pea y resto del mundo. El analisis de simulacion consiste en introducir un impuesto me-
dioambiental sobre el uso de la energia combinado con una reducciéon de impuestos, de
tal forma que la reforma impositiva sea neutral con relaciéon a los ingresos publicos. Se
analizan las ganancias netas en el bienestar de los agentes, incluyendo los efectos sobre
la produccién y la influencia sobre el empleo. Los resultados de este andlisis confirman

42



Los modelos de equilibrio general aplicado: una revision

gue existe la posibilidad del doble dividendo, es decir, es posible introducir un impues-
to ambiental en la economia y a la vez, aumentar el empleo y reducir las emisiones
contaminantes.

La representacion de competencia perfecta y rendimientos constantes a escala da lugar
a un tipo de modelo que resulta bien conocido en la literatura del equilibrio general apli-
cado. No obstante, el comportamiento competitivo puede obviar aspectos importantes
de la realidad econdmica. Por citar un ejemplo, el andlisis de politicas de liberalizacion
comercial deberia incorporar la posibilidad de aprovechar las economias de escala deri-
vadas de la posible ampliacién de los mercados. Pese a su indudable interés, la repre-
sentacion de competencia imperfecta en el equilibrio general aplicado esta asociada con
problemas tanto a nivel teérico como a nivel practico. En particular, en una economia
de competencia imperfecta existe el peligro de una situacion de multiplicidad de equili-
brios y la eleccion del numerario puede ocasionar problemas bajo situaciones no
competitivas34.

Con relacién a los modelos no competitivos de la economia espafiola, es necesario apun-
tar gue como regla general en todos ellos se supone que las empresas son competido-
ras. No obstante, incorporamos en esta categoria aquellas aportaciones de equilibrio ge-
neral que introducen aspectos no competitivos en alguna de las partes del modelo. La
tabla 3 contiene las contribuciones de estas caracteristicas para la economia espafola.

Como trabajo pionero en este &mbito, Roland-Host, Polo y Sancho (1995) analizan los
efectos de la liberalizacién comercial sobre la economia espafola, a partir de una repre-
sentacion con rendimientos crecientes a escala en algunos sectores de produccion. Esta
situacion procede de la incorporacion de una tecnologia con costes fijos en tres activi-
dades productivas: industria basica, maquinaria y automaéviles. Los resultados muestran
gue los rendimientos crecientes a escala juegan un papel muy importante en la deter-
minacién del bienestar asociado a la liberalizacion comercial. En este sentido, incluso
una liberalizacién de tipo parcial supondria amplias ganancias de bienestar, siempre que
el output doméstico aumentara a un ritmo mayor que la entrada de nuevas empresas
en la industria.

34 Véase Hoffman (2002) para una discusion y posibles soluciones en torno a la problematica asociada a los mode-
los de equilibrio general de competencia imperfecta.
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TABLA 3. MODELOS DE LA ECONOMIA ESPANOLA CON SUPUESTOS NO COMPETITIVOS

Publicacién Simulacion

Politica comercial Roland-Holst, Polo y Sancho (1995) Liberalizacién comercial
Gomez (1998) Mercado Unico Europeo
Bajo y Gémez (2000) Mercado Unico Europeo y supuestos
acerca del tamafo pais
Politica fiscal Gomez (1999) Reforma fiscal 1995
Bajo y Gémez (2004) Reduccién cotizaciones sociales por niveles

de cualificacion
Politica medioambiental Gdémez y Kverndokk (2002) Sustitucion cotizaciones sociales por
impuestos emision CO,

Fuente: Cardenete y Llop (2005).

Posteriormente, Gomez (1998) construye un modelo de competencia imperfecta basado
en una representacion de oligopolio de Cournot con libertad de entrada y salida en la in-
dustria manufacturera y en los servicios. Se pretende analizar los efectos del Mercado Uni-
co Europeo sobre la economia espafiola, usando como base de datos una transformacion
de la SAM de 1990. El modelo incorpora un consumidor representativo y once sectores
productivos. Existen rigideces de precios en el mercado laboral que pueden conducir a un
equilibrio con exceso de oferta en este mercado. La conclusién mas importante es la asi-
metrfa sectorial que el Mercado Unico ocasiona sobre la economia espafiola.

Sobre la base del anterior modelo, Bajo y Gomez (2000) amplian el analisis mediante la
incorporacion de supuestos acerca del tamafno del pais. El principal resultado es que es-
tos supuestos pueden jugar un papel incluso mas importante que los rendimientos a es-
cala. En particular, los efectos sobre las principales variables son de una mayor magni-
tud bajo la hipétesis de economia pequefia, en comparacion a un escenario de economia
grande.

Con relacién al analisis de politicas fiscales, Gémez (1999) muestra un modelo de equi-
librio general con dos versiones, competitiva y no competitiva, para analizar la reforma
de las cotizaciones empresariales a la Seguridad Social del ano 1995. Dicha reforma con-
sistié en una reduccién de tipos en algunos regimenes de cotizacién, conjuntamente al
aumento de un punto en el tipo del impuesto sobre el valor anadido. La conclusion que
se deriva de este trabajo es la sensibilidad de las variables econémicas al supuesto de
comportamiento de los mercados. En general, se comprueba como la reforma tiende a
crear empleo a nivel agregado, aunque desde una perspectiva sectorial se obtienen unas
asimetrias importantes.

En Bajo y Gémez (2004) se efectia una ampliacién del anterior modelo mediante una
desagregacion de los hogares de la economia en doce categorias diferenciadas. A par-
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tir de este nuevo marco, se simula una reduccién de las cotizaciones sociales por nive-
les de cualificacion de la mano de obra. En la calibracion de los pardmetros se utiliza una
transformacion de la SAM de Espana de 19903°. El andlisis de simulacion comprende
una reduccién de cuotas para todos los tipos de trabajo y, adicionalmente, una reduc-
cion de cuotas Unicamente para el trabajo no cualificado. Estas situaciones se combinan
con un escenario de equivalencia recaudatoria, de tal forma que se permite el aumen-
to lineal de los tipos del IVA. Entre los resultados, se observa que si la reduccién impo-
sitiva afecta Unicamente al trabajo no cualificado los efectos sobre el empleo son mayo-
res en comparaciéon a una reduccion general de las cotizaciones que afecte a todos los
tipos de trabajo.

Con relacién al analisis de la politica medioambiental, Gémez y Kverndokk (2002) ana-
lizan aspectos de fiscalidad y medio ambiente mediante un modelo de equilibrio gene-
ral de competencia imperfecta. Una novedad de este modelo es la incorporaciéon de una
representacion del mercado de trabajo fundamentada en la existencia de salarios de re-
serva y costes de busqueda. La estructura productiva contempla una desagregacion de
dieciséis sectores productivos, y se incorpora un unico consumidor representativo. Me-
diante el anélisis de simulacién se evaltan los efectos de una sustitucién de cotizaciones
sociales por imposicion sobre emisiones contaminantes, en un escenario de ingresos pu-
blicos constantes.

El uso de modelos de equilibrio general aplicado como instrumentos de simulacién re-
gional ha sido mucho mas reciente. La apariciéon de institutos de estadistica regionales
junto con la desagregacion de las fuentes de informaciéon nacionales a niveles inferio-
res, han posibilitado un inicio en la implementacién de modelos de simulacion para las
regiones espafnolas. Esta incipiente regionalizacion del equilibrio general aplicado pre-
senta un indudable interés, en el sentido que permite acercarnos a ambitos econémicos
particulares, en los que las politicas publicas o los nuevos escenarios econdmicos pue-
den producir unos efectos especificos, difiriendo de aquéllos que serian representativos
del conjunto de la economia espafola.

La matriz de contabilidad social de Andalucia de 19953 constituye el paso previo a la
elaboracién de un modelo de equilibrio general (Cardenete y Sancho, 2003), que eva-
lUa las consecuencias regionales de la reforma del IRPF acontecida en el afio 1999. En el
trabajo se exponen dos representaciones de equilibrio general, que difieren en la obten-
cion del valor afadido, una con tecnologia de coeficientes fijos de tipo Leontief y otra
de tipo Cobb-Douglas, permitiendo asi la sustitucién o no de los factores productivos.
Las conclusiones que se extraen de este andlisis son la presion de la reforma del IRPF so-

35 Véase Gomez (2001).

36 Véase Cardenete y Moniche (2001) para una descripcién de esta base de datos.
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bre los precios regionales, las notables discrepancias observadas sobre los niveles de ac-
tividad sectorial y la mejora general en la renta disponible de los agentes privados. Adi-
cionalmente, los efectos positivos de la reforma del IRPF sobre la economia andaluza se
manifiestan de una forma mas contundente en el caso en que la obtencién del valor
anadido sigue una tecnologia de coeficientes fijos, es decir, si no se permite la adapta-
cion de la estructura productiva a las nuevas condiciones. En el caso alternativo, en que
si se permite dicha adaptabilidad, los efectos también resultan positivos para el conjun-
to de la economia, aunque con una menor intensidad.

Sobre la base del anterior modelo, en Cardenete (2004) se analizan los efectos de las
cotizaciones empresariales a la Seguridad Social en la economia andaluza. La simulacion
consiste en adecuar los tipos impositivos de las cuotas de empresarios a los niveles me-
dios europeos. Los resultados muestran que la reduccién en este impuesto mejora sus-
tancialmente la actividad econémica regional y aumenta los niveles de bienestar de la
mayoria de hogares.

Por otra parte, el problema de la contaminacién medioambiental en la regién anda-
luza ha sido estudiado por André, Cardenete y Veldzquez (2005). Este trabajo evalua
el impacto de la incorporacion de un impuesto ecoldgico compensado por una reduc-
cion del impuesto sobre la renta o, alternativamente, de las cotizaciones de empresa-
rios a la Seguridad Social, bajo la hipotesis de déficit publico constante. El objetivo
consiste en analizar la posibilidad del doble dividendo, es decir, mejoras en el bienes-
tar ambiental (reduccion de las emisiones) y mejoras no ambientales (aumento del em-
pleo y aumento de los niveles de bienestar privados). Se aprecia la existencia del do-
ble dividendo cuando la reforma impositiva consiste en una sustitucién de impuestos
sobre el factor trabajo por impuestos ambientales. Contrariamente, no se observa do-
ble dividendo en la economia regional en el caso que la reforma impositiva se aplique
sobre el impuesto de la renta.

El primer exponente de equilibrio general para Catalufia se presenta en Manresa y San-
cho (2004), que toma como referencia el aflo 1987. El trabajo analiza la intensidad
energética sectorial de la economia catalana mediante el uso de los modelos lineales
de multiplicadores. Adicionalmente se estiman las cifras globales de emisiones conta-
minantes, con distincion entre aquellas emisiones originadas en el &mbito productivo
y aquellas emisiones procedentes del consumo final. Como resultados mas relevantes,
destaca la existencia de una disparidad notable en la medida de la intensidad energé-
tica, segun se usen multiplicadores simples o ampliados. Por otra parte, se observa que
son los propios sectores energéticos aquellos que utilizan las fuentes energéticas con
una mayor intensidad.

Adicionalmente, Llop y Manresa (2004) presentan un modelo de equilibrio general pa-
ra la economia catalana, sobre la base numérica de una SAM de dicha economia con
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datos de 19903 El objetivo consiste en analizar las consecuencias regionales de una
posible reforma en las cotizaciones de empresarios a la Seguridad Social, incorporan-
do distintos supuestos de incidencia de esta figura impositiva entre los empresarios
y/o trabajadores. Los resultados ponen de manifiesto que los efectos sobre las varia-
bles econémicas regionales ante una reducciéon de las cuotas empresariales a la Segu-
ridad Social dependen en gran medida de la incidencia impositiva efectiva entre em-
pleadores y empleados. En la misma linea que la literatura que versa sobre este tema,
si el gravamen es soportado por el empleador, una reduccion de las cotizaciones de-
sencadena unos efectos muy positivos sobre el empleo, principalmente cuando la ofer-
ta de trabajo es sensible al salario real de la economia. No obstante, si se contempla
la posibilidad de que el gravamen de este impuesto sea trasladado sobre el trabaja-
dor, en términos de una menor renta salarial recibida, se observa cémo la ocupacién
de la economia disminuye. Adicionalmente se comprueba que ante una reduccion de
los impuestos sociales, se producen unos efectos sobre el bienestar de sentido con-
trario entre las distintas hipotesis de incidencia, principalmente si la oferta de trabajo
es flexible. Todas estas evidencias permiten sefialar que una distinta definicion de las
figuras impositivas en un modelo de equilibrio general puede alterar notablemente el
mensaje reportado por dicho modelo.

Para la economia de Extremadura, De Miguel (2003) presenta un modelo de equilibrio
general con el objetivo de analizar una posible reforma de la Politica Agraria Comun que
eliminara las subvenciones que recibe el sector agrario de la Unién Europea. La repre-
sentacion de la economia recoge diez sectores productivos, once consumidores (dividi-
dos en funcién de la edad, el sector de actividad y los niveles de renta), un agente pu-
blico y tres sectores exteriores (resto de Espafna, Unién Europea y resto del mundo). Los
pardmetros se calibran a partir de una matriz de contabilidad social de la economia ex-
tremefa con datos de 199032. El ejercicio de simulacién consiste en analizar los efectos
de una eliminacién completa de las subvenciones que recibe la agricultura extremefa
de la Unién Europea. Los resultados muestran un incremento general de los precios re-
gionales, asi como una reducciéon en los niveles de actividad productiva. Por otra parte,
se produciria una reducciéon en el ahorro y en el consumo, que tendria sus efectos en
una caida en los niveles de bienestar privados. La tasa de paro aumentaria, especialmen-
te la tasa de paro agraria, y se producirian importantes aumentos en la inversion de la
economia regional.

37 Véase Llop y Manresa (1999) para una descripcion de esta matriz de contabilidad social.

38 De Miguel, Manresa y Ramajo (1998) contiene una descripcion de esta matriz de contabilidad social.
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Como comentario final a los MEGA regionales, nos gustaria apuntar que la aplicacién
del equilibrio general a las regiones espafnolas presenta el inconveniente de la informa-
cion estadistica necesaria. Si bien en los Ultimos afos la aparicion de institutos de es-
tadistica regionales ha supuesto un acceso mas facil a la informacion, siguen persistien-
do los problemas. En este sentido, existe una falta de armonizacion entre las fuentes
estadisticas nacionales y las regionales. Para evitar esta desarmonizacion estadistica,
parece necesario que los institutos de estadistica regionales provean las matrices de
contabilidad social directamente, siguiendo las recomendaciones del SEC-95 y de acuer-
do con los resultados de contabilidad regional elaborados por el INE. Asimismo, pare-
ce también necesaria la colaboracion entre investigadores y responsables de elabora-
cion de estadisticas, con el fin de evitar la duplicacion de esfuerzos y facilitar la
investigacion aplicada.

El uso de los modelos de equilibrio general como técnica de simulaciéon en Espafia no
ha sido muy tardio aunque, en nuestra opinién, no se le ha prestado la necesaria aten-
cién. Las instituciones gubernamentales estan empezando a tener en cuenta estos mo-
delos a la hora de tomar decisiones de politica econdmica, sobre todo en el area fiscal,
pero aun no de forma generalizada.

Las primeras aportaciones de equilibrio general para la economia espafiola se centraron
en el andlisis de politicas fiscales, pero en la actualidad existe una extensién del equili-
brio general a otras tematicas econémicas, como la politica medioambiental o la inmi-
gracién. Por otra parte, si bien los primeros modelos efectuaron representaciones de
competencia perfecta en todos los mercados, posteriormente se han incorporado situa-
ciones de rendimientos crecientes a escala y comportamientos oligopolisticos en algu-
nos agentes. Todas estas ampliaciones ponen de manifiesto la versatilidad del equilibrio
general en el estudio de los hechos econémicos y el gran potencial de estos modelos co-
mo herramienta de investigacion.

Mas reciente aun es la construccion de modelos de equilibrio general aplicado a nivel
regional, y entendemos que esta area de estudio debe ampliarse y mejorarse en futu-
ros trabajos. En particular, el equilibrio general regional permitirad profundizar en los
efectos particulares de cada region, mejorando por tanto la capacidad explicativa de
los modelos y permitiendo el avance en el conocimiento de las realidades econémicas
individualizadas.

En los Ultimos anos, la literatura del equilibrio general aplicado esta también incorpo-
rando comportamientos dinamicos y expectativas en los agentes. A pesar de que no exis-
te todavia ninguna contribucién de estas caracteristicas para la economia espafiola, no
cabe duda de que se trata de una nueva linea de investigaciéon que se mostrara muy
fructifera en los proximos afios. De un mismo modo, la globalizacion creciente de los es-
cenarios econdmicos hace necesario avanzar en la elaboracién de modelos multirregio-
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nales o multipais, para captar las nuevas interacciones que se producen en los merca-
dos internacionales.

En el terreno préactico, los investigadores se han ido encontrando con importantes pro-
blemas de desarmonizacién estadistica entre las diferentes fuentes, asi como simples de-
ficiencias informativas. La falta de informacién es un problema de dificil solucion. Siem-
pre podemos suplir la ausencia de estadisticas con alguna argucia ingeniosa, aunque lo
mas positivo serfa que las instituciones responsables de la elaboracién de los datos co-
ordinaran sus esfuerzos y resultados. En particular, parece necesaria la colaboracion de
los responsables de estadisticas y los investigadores para aunar esfuerzos y facilitar la ex-
tension y generalizacion de los modelos de equilibrio general.

El desarrollo de técnicas para la solucion empirica de los modelos de equilibrio gene-
ral walrasiano ha abierto el campo de la modelizacion aplicada y ha permitido el uso
de modelos para el analisis de muchos mercados simultaneamente. El tipo de marco
presentado en este trabajo ayuda a delinear los problemas y sefialar areas fructiferas
para una busqueda futura, pero puede proveer solamente un marco para el analisis,
no una solucion.
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4. Modelos lineales de equilibrio
general aplicados a la deteccion
de sectores clave®

Como venimos diciendo, las matrices de contabilidad social son bases de datos donde
se recogen transacciones econémicas en términos de flujos de rentas que permiten ex-
traer informacién sobre los diferentes agentes econémicos, tales como productores, con-
sumidores, administraciéon publica y sector exterior; asi como sobre el comportamiento
de los factores productivos.

Mientras que las tablas input-output trabajan desde una éptica mas parcial derivada de
la propia base de datos utilizada, las SAM permiten ahondar en el engranaje de interre-
laciones complementando a las TIO al captar otro tipo de comportamiento al margen
de los intersectoriales. Esta limitacion sefalada de la metodologia input-output ha sido
suficientemente argumentada en la literatura®?, por lo que consideramos innecesario
extendernos en este aspecto. En cuanto a las matrices de contabilidad social, debemos
resaltar que parten de la propia TIO complementada con informacién procedente de la
encuesta de presupuestos familiares o de la contabilidad nacional (o regional), por lo
gue permiten desglosar en mayor profundidad los resultados obtenidos.

De una forma mas explicita podriamos decir que, basandonos en la tecnologia de Leon-
tief, elaboramos una matriz mas sofisticada que logra cerrar el flujo circular de la renta.
Ademas contamos con la ventaja adicional de que se cumplen las identidades tanto ma-
croeconémicas como microeconémicas basicas, siguiendo las especificaciones del equi-
librio general walrasiano. En definitiva, las matrices de contabilidad social son bases de
datos habitualmente utilizadas en los modelos de equilibrio general aplicado, que mues-

39 Véase para mas informacion Lima, Cardenete, Vallés y Hewings (2005).
40 Véase al respecto Roland-Holst, D.W. (1990).
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tran la naturaleza de las interrelaciones econémicas, satisfaciendo las condiciones de op-
timalidad en el comportamiento de los agentes, la factibilidad tecnologica y las restric-
ciones en términos de recursos productivos.

Si disponemos de SAM para mas de un ano, sera posible realizar un analisis integral de
la estructura productiva de una economia y obtener ademas una perspectiva de sus cam-
bios a lo largo del tiempo. Existen diversas metodologfas para plantear dicho andlisis en
una economia particular. En esta primera aproximacién vamos a utilizar la metodologia
basada en la obtencién de un landscape o “paisaje tridimensional” denominada struc-
tural path analysis, de la que se pueden extraer de una forma gréafica determinadas pau-
tas de comportamiento de la economia en cuestion. En secciones posteriores plantea-
mos las caracteristicas de la mencionada metodologia para concluir con una aplicacion
de la misma que se circunscribe al dambito regional, haciendo uso de las Matrices de Con-
tabilidad Social de Andalucia, Extremadura y Madrid para el aflo 2000 y de Catalufia 'y
Espafa para los afios 1994 y 1998, respectivamente, elaboradas en trabajos previos. El
analisis temporal lo sustituiremos por un anélisis comparativo entre las diferentes SAM,
intentando captar pautas de comportamiento en el diferencial desarrollo de las distin-
tas regiones.

Haciendo un breve recorrido por las secciones que siguen a continuacion, en primer |u-
gar se presenta un apartado donde se desarrolla la metodologia de deteccién de secto-
res claves, a partir de los modelos de Rasmussen (1956). Seguidamente replicaremos el
analisis mediante la metodologia de extraccién de sectores a partir de Dietzenbacher
(1993) y, finalmente, a partir de la obtencién de la matriz de multiplicadores contables
(MPM) siguiendo a Sonis et al. (1997), elaboraremos el denominado structural path analy-
sis con el que proponemos plantear un analisis estructural de la diferentes economias
analizadas.

Mediante el calculo de unos multiplicadores convenientemente especificados que nos
permitirdn obtener una nueva matriz derivada de las SAM, elaboramos un grafico tridi-
mensional (lanscape) donde se plantea una jerarquizaciéon de los sectores clave de la eco-
nomia estudiada. Tales sectores se obtienen a través del calculo de dos tipos de enlaces:
el primer enlace consiste en analizar los llamados “efectos difusion”, vinculos hacia de-
lante o forward linkages, y el segundo mide los “efectos arrastre”, vinculos hacia atras
0 backward linkages.

A continuacion realizaremos la aplicaciéon empirica usando las SAM de las diferentes re-
giones y la nacional, citadas anteriormente. Este ejercicio nos permitira sefialar ademas
de los sectores clave para cada Comunidad Auténoma, el tipo de interrelaciones y na-
turaleza de los vinculos que funcionan en la misma y su comportamiento, intentando
determinar qué sectores productivos han sido claves en la generacion de riqueza y cua-
les no y el diferencial entre las diferentes economias analizadas.
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4.1. Metodologia para la determinacién de sectores
claves a lo Rasmussen

Los sectores claves se identifican desde la propuesta de Rasmussen, a partir de la defi-
nicién de backward y forward linkages, o efectos arrastre y difusién, respectivamente,
calculados a partir de la inversa de Leontief. Sea B = (I-A)" = b, lainversa de Leontief y
sean B.j y Bi. los multiplicadores, columnas y filas de esta inversa de Leontief. El efecto
difusion del sector j (BLj) y el efecto absorcién del sector j (FLj) se definiran como:

Poder de dispersion de vinculos hacia atras, efectos arrasatre o backward linkages, BL;:

B.j
Blj=—— .
iV j=1..n (1
n

Poder de dispersion de vinculos hacia delante, efectos difusion o forward linkages, FL;:

FL/=%
-V
n

i=1..n (2)

La interpretacion de estos coeficientes seria la siguiente:

— Si el vinculo hacia atras es superior a uno (BL/.>7 o superior al 100% si hablamos en
términos porcentuales), un cambio en una unidad en la demanda final del sector j ge-
nerara un aumento por encima de la media en la actividad global de la economia.

— Si es superior a uno el vinculo hacia delante (FL;>7), un cambio en una unidad en to-
dos los sectores de la demandad final, generara un incremento por encima de la me-
dia en el sector i.

Por lo tanto un sector clave sera aquél en el que tanto los forward como los backward
linkages sean superiores a la unidad. En el Apéndice (tablas de la A.1. a la A.5.) pode-
mos encontrar los calculos de estos efectos para las cinco areas econémicas objeto de
andlisis, en una doble version, ordenadas por sectores y por importancia de los efectos
backward'y forward.

4.2. Metodologia para la determinacién de sectores
claves a partir del método de extraccidon hipotética

Estos procedimientos de deteccién de sectores claves descansan sobre la idea de anali-
zar la importancia de un sector mediante el analisis de las consecuencias que se segui-

rian de eliminar un sector dentro del sistema input-output —o de una SAM en nuestra
propuesta de andlisis—. Las diferencias de output, con y sin el sector, mediran la impor-
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tancia de dicho sector. Cronoldgicamente hablando, la primera propuesta de deteccion
de sectores claves a través de métodos de extraccion fue la de Paelinck et al. (1965), me-
jorada y refinada en trabajos como los de Strassert (1968), Schultz (1968), Cella (1984),
Clements (1990) y Heimler (1991). En este trabajo partimos de la propuesta de Dietzen-
bacher (1992), como versién revisada de anteriores métodos de extraccion y que se con-
sidera como la mas paradigmatica de todas ellas*2.

La importancia del sector se calcularad también en términos de backward linkage o efec-
to arrastre y forward linkage o efecto difusion, calculandose a partir de la diferencia
de output entre el sistema econémico completo y sin el sector extraido. Explicaremos
brevemente sélo el primero de los efectos*?, BL, tal y como se presenta en la siguiente
ecuacion:

X_)?=(Xi_)?i)= Lnn: Lnir ) (/_A,gi)q 0 (f/) -
Xr )?r Lnr/ Lnrr 0 (/_A,:r)—1 f’
donde x sera el output total con el sistema econémico completo, X con el sector extra-
ido, L la matriz inversa de Leontief, A la matriz de coeficientes técnicos, f el vector de
demanda final, y los superindices iy r, representaran los del sector extraido y el resto del
sistema, respectivamente. El orden n de las matrices coincidira con el de los sectores pro-
ductivos o ramas de actividad, en el caso de que trabajemos con una TSIO, o serd un nu-
mero superior igual al nimero de sectores considerados como endégenos en la MCS.

Siguiendo la interpretacion de esta expresion realizada por Dietzenbacher (1992), los
efectos totales de la parte izquierda de la ecuacién recogen los efectos arrastre del sec-
tor i sobre el resto de la economia y del resto de la economia sobre el sector i. En nues-
tra aplicaciéon empirica computamos el vector x—X, extrayendo en cada caso un sector o
rama de actividad, por lo tanto se realizard n veces. Cualquier elemento (i, j) de esta ma-
triz representard el caso en el que el sector j ha sido extraido. La diagonal de esta ma-
triz (j,j) medira el efecto arrastre del resto de sectores sobre el sector j, esto es lo que de-
nominamos efecto backward feedback intrasectorial. Por lo tanto, los elementos no
pertenecientes a la diagonal principal de la matriz representaran los backward linkages
propiamente dichos. Si sumamos los elementos de cada columna de la matriz de extrac-
cion, obtendremos los efectos totales (o total linkages).

Como venimos anticipando, uno de los objetivos del presente trabajo es plantear una
metodologia alternativa de deteccion de sectores productivos claves que mejore el gra-

42 Una revisién de los métodos de extraccion lo podemos encontrar en Lahr y Miller (2001) y Los (2002).

43 Para ver con detalle la formas de obtencion del FL, véase Dietzenbacher (1992).
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do de fineza que estas técnicas poseen a la hora de identificar dichos sectores. Para ello
consideraremos los dos métodos de deteccion (tradicionales y de extraccion hipotética)
por separado.

Hasta aquf realmente no habria nada novedoso sino fuera porque utilizamos como ba-
se de datos la SAM con un determinado grado de endogeneizacion de sectores institu-
cionales, de forma que se cerrara adecuadamente el flujo circular de la renta. Cuando
menos, deberian estar endogeneizados para el calculo de la matriz de multiplicadores
contables —que no ya matriz de coeficientes técnicos— la renta de los factores producti-
vos (trabajo y capital) y los hogares. De esta forma, al analizar los BL, el cambio en la de-
manda final de un sector no solamente recogera cdmo cambian el resto de los sectores
para “abastecer” ese cambio en la demanda final, sino que al incrementarse la activi-
dad productiva, también se incrementara la remuneracién de los factores y el gasto de
los consumidores, que al cerrarse el flujo circular de la renta, influirdn nuevamente so-
bre los sectores productivas en “segunda vuelta”. Por lo tanto, los BL se ajustaran mas
a la realidad que mediante el calculo de los efectos de cambios en la demanda final de
un sector sobre el resto de los sectores productivos.

Como en la aplicacién anterior, se va a considerar que quedan exdgenas las cuentas re-
lativas al sector publico y las variables que quedan fuera de control por el sistema eco-
némico nacional, es decir, el sector exterior. La inversién se supone endégena en el mo-
delo, asi como el trabajo y el capital, es decir, los factores productivos. Esta hipotesis es
la mas utilizada en este tipo de modelos, como por ejemplo, los formulados por Robin-
son y Roland-Holst (1987), para la economia estadounidense o, Polo et al (1991), para
la economia espafola. En las tablas del Apéndice (de la A.6. a la A.10.) se presentan las
diferentes SAM analizadas con los efectos backward y forward a partir de la extraccion
de cada sector, uno a uno.

4.3. Metodologia para la determinaciéon de sectores
claves a partir de la matriz MPM de la SAM

Para finalizar y completar el examen de determinacion de sectores claves —vamos a rea-
lizar el analisis estructural de una economia y conocer qué tipo de vinculos o enlaces
funcionan en su interior—, debemos observar los cambios en los niveles de flujos inter-
medios entre sectores. Siguiendo a Sonis et al. (1997), utilizamos un instrumental que
permita estudiar las interrelaciones de una economia mediante el calculo de una matriz
del producto multiplicador (MPM), obtenida a partir de la matriz de multiplicadores con-
tables de la SAM.

Reordenando las relaciones intersectoriales seguin su importancia, podemos analizar c6-
mo afecta sobre la actividad econémica un cambio en la demanda final de un sector
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("efecto arrastre”, vinculos hacia atras o backward linkage) y paralelamente, cémo in-
fluye un cambio en el resto de sectores sobre otro en cuestiéon (“efecto difusion”, vin-
culos hacia delante o forward linkage). Dichos efectos nos proporcionaran una orienta-
cion clara sobre cuéles son los sectores claves en la actividad de una economia y seran,
ademas, los idoneos para disefar sobre ellos actuaciones desde la politica econémica,
estando avalados por un elevado efecto multiplicador e impulsor de actividad que tales
intervenciones generaran.

Del anélisis explicitado anteriormente, podriamos inferir un conjunto de implicaciones
de tipo macroeconémico, pero dicho ejercicio podria quedar incompleto si no tratamos
de responder a preguntas como cual serfa el efecto de un cambio en el multiplicador de
un sector sobre los sectores que son sus proveedores. Con ello queremos saber si el por-
centaje en que contribuye cada proveedor a la produccion final de otro permaneceria
invariable o no en el caso de que se produjera un cambio en este otro sector.

Para poder analizar las interdependencias sectoriales en una economia, debemos calcu-
lar la matriz del producto multiplicador, MPM, a partir de la matriz de propensiones me-
dias de las cuentas de las SAM identificadas por un subindice, t, para cada una de las ba-
ses de datos objeto de anélisis. Tales matrices de propensiones medias se calculan
dividiendo cada uno de los vectores columna de la SAM utilizada, entre la suma de dicha
columna, de forma que obtenemos una matriz expresada en tantos por uno. Para estas
tres matrices, n es el nUmero de variables enddgenas (formadas por los sectores produc-
tivos, los factores de produccién y los consumidores). A continuacion calculamos la ma-
triz inversa asociada B, = (/ - At)'1, siendo una matriz identidad de orden n x n. Los subin-
dices i, j hacen referencia respectivamente a las filas y columnas de las matrices
correspondientes. Siguiendo la metodologia de path analysis, comenzamos obteniendo
unos vectores de multiplicadores (B_j, B.), en los que cada elemento se corresponden con
la suma de una columna y fila respectivamente:

B.j=Eba j=1..n (4)
j=1

Bi= Y bi i=1.n (5)
i1

siendo los b,j, los elementos de la matriz inversa asociada B,.

A continuaciéon definimos la matriz del producto multiplicador como el producto de
los multiplicadores fila y columna, corregidos por un factor que denominamos “intensi-
dad global” que se corresponde con la suma de todos los elementos de la matriz inver-
sa asociada (V):
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MPM = V" BiB.j | ij=1..n (6)
donde

Esta nueva matriz nos va a permitir identificar sectores cuyos enlaces estructurales ge-
neran un impacto superior a la media en el resto de la economia, bien en el caso de
gue ellos mismos experimenten un cambio o en respuesta a modificaciones detectadas
en el resto del sistema. Rasmussen (1956) y Hirschman (1958) denominan a estos sec-
tores como “sectores clave”, como ya hemos explicado. En las figuras (A.1. a A.5. del
Apéndice) presentamos los landscapes o paisajes tridimensionales para cada una de las
economias. Las bases de datos de los sectores econémicos jerarquizados por importan-
cia se pueden ver en el Apéndice en las tablas de la A.11. a la A.15. Asimismo, presen-
tamos en las figuras A.6. a A.9. del Apéndice, los diferentes paisajes tridimensionales,
tomando como referencia la economia espafnola. De esta forma podremos ver las simi-
litudes o semejanzas de cada regién con respecto al contexto nacional.
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5. Aplicacién empirica

5.1. Las bases de datos

Una de las mayores dificultades que tiene la elaboracién de una SAM es la gran canti-
dad de datos que son necesarios y que normalmente proceden de distintas fuentes lo
que suele crear inconsistencia o descuadres en la SAM. Por ello una de las tareas mas
complicadas en la construccién de la SAM es por un lado obtener toda la informacién
necesaria, y por otro hacer compatibles las diferentes fuentes de informacion para dar
consistencia a la SAM, lo que lleva en ocasiones a tener que elegir entre diferentes fuen-
tes que aportan informacion dispar sobre el mismo dato**. A continuacion explicaremos
de forma resumida las caracteristicas de las bases de datos SAM utilizadas.

TABLA 4. ESTRUCTURA COMUN DE LAS MATRICES DE CONTABILIDAD SOCIAL OBJETO DE ESTUDIO

1 Agricultura, ganaderia, pesca vy silvicultura 11
2 Produccion y dist. de agua, electricidad y gas 12
3 Extractivas 13
4 Industria manufacturera 14
5 Construcciéon 15
6 Comercio 16
7 Transporte y comunicaciones 17
8 Hostelerfa 18
9 Servicios destinados a la venta 19
0

—

Servicios no destinados a la venta

Trabajo

Capital

Consumo

FBK

Cotizaciones sociales empleadores
Impuestos indirectos netos

Tarifas

IVA

Cotizaciones sociales empleados

Fuente: elaboracién propia.
Nota:  sectores endégenos: del 1 al 13.
sectores exdgenos: del 14 al 16.

44 Un criterio puede ser procurar seleccionar aquella fuente mas utilizada, ya que disminuira distorsiones en los da-
tos, para lo que se debe establecer una jerarquia de las fuentes.
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5.1.1. La matriz de contabilidad social de Andalucia
para el aino 2000

Basada en la SAM construida por Cardenete, Fuentes y Polo (2007), la SAM utilizada se
encuentra a precios de adquisicién —como el resto de las empleadas—, lo que implica que
tanto los consumos intermedios como la matriz de factores primarios y la de demanda
final incluyen impuestos indirectos sobre los productos y margenes comerciales y de
transporte. Partiendo de la informacién disponible en el marco input-output del afio
2000, la matriz de consumos intermedios, esta formada, segin la metodologia de las
matrices de contabilidad social, por la suma de consumos intermedios por filas debe
coincidir con la suma de las filas de la tabla de destino a precios de adquisicién, y la su-
ma de las columnas debe coincidir con la tabla simétrica a precios basicos mas los im-
puestos indirectos sobre productos de los consumos intermedios. Desde esta base, y uti-
lizando el método de entropia cruzada a partir de Cardenete y Sancho (2006), la matriz
de consumos intermedios a precios basicos cumple esas restricciones, manteniendo las
celdas que son cero como tales. Una vez obtenida la matriz de consumos intermedios a
precios de adquisicién, la matriz la demanda final se obtiene directamente de la tabla
de destino a precios de adquisicion. En cuanto a la matriz de factores primarios, partien-
do de la matriz de la tabla Simétrica a precios de béasicos, una vez transformada a pre-
cios de adquisicion, hay que sumarle los impuestos indirectos sobre productos que se
han pagado al sector al vender sus productos.

Finalmente, quedarian por asignar los margenes de comercio y transporte que llevan la
produccion del sector. Estos margenes no pueden ser asignados a la matriz de factores
primarios por razones obvias, por ello se asignan a las correspondientes celdas de trans-
porte y comercio de la matriz de consumos intermedios. Con esto obtenemos, por un
lado, el resultado deseado ya que por definicion la suma de filas y columnas de la SAM
debe coincidir, y por otro recuperamos el contenido de las celdas de transporte y comer-
cio, ya que éstas se quedan sin significado a precios de adquisicion.

Por lo tanto, la construccién de la SAMANDOO a precios de adquisicion, parte de la
SAMANDOQO a precios basicos, que a su vez procede de la tabla simétrica a precios ba-
sicos del marco input-output para Andalucia para el afno 2000, para los consumos inter-
medios de las 27 cuentas correspondientes a sectores productivos. En cuanto a la sub-
matriz de demanda final, procede directamente de la tabla de destino a precios de
adquisicion. La desagregacion de los factores productivos, se obtienen directamente de
la TIO simétrica a precios basicos. Los impuestos indirectos netos incluyen los impuestos
indirectos sobre la produccion, que se obtienen de la tabla simétrica a precios basicos,
y los impuestos sobre las ventas del sector que proceden de la matriz de impuestos fa-
cilitada por el Instituto de Estadistica de Andalucia (IEA) para la tabla de destino. Las im-
portaciones se obtienen de la tabla de origen a precios basicos (las importaciones no lle-
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van asignados impuestos ya que se han desagregado las tarifas, ni tampoco margenes
comerciales y de transporte por metodologia del MIOANDOQO).

El resto de impuestos indirectos se han obtenido utilizando diferentes fuentes, por un
lado la TIO simétrica a precios de adquisicion, por otro, la informacion facilitada por el
IEA de impuestos indirectos aplicados a la demanda final, y de los tipos medios de dife-
rentes impuestos indirectos por sectores. La submatriz de cierre se ha completado a par-
tir de diferentes fuentes estadisticas, por un lado la Contabilidad Regional del INE para
impuestos directos y transferencias; por otro la Contabilidad Regional del IEA; y final-
mente para las cotizaciones sociales de empleados, se ha empleado la Memoria de la
Seguridad Social de 2000.

Hay dos celdas que se deducen de la informacién contenida en la propia SAM. El aho-
rro privado se obtiene a partir de la ecuacion de usos de renta de la contabilidad regio-
nal; de esta forma obtenemos todas las celdas excepto una, la celda de ahorro del sec-
tor publico, que se deduce como saldo contable como consecuencia de la ley de Walras.

5.1.2. La matriz de contabilidad social de Extremadura
para el aino 2000

La matriz de contabilidad social extremena se ha realizado a través de un proceso de actua-
lizacion para el afio 2000 y pueden encontrase todos sus detalles en De Miguel, Cardene-
te y Pérez (2005). Entre las fuentes estadisticas disponibles se consideré como fuente basi-
ca la Contabilidad Regional de Espafia del Instituto Nacional de Estadistica (INE) para ese
mismo ano, fuente que permitié obtener la distribucion de las rentas primarias entre los fac-
tores trabajo y capital, asi como buena parte de las operaciones en que interviene el sector
hogares. Como se comenta posteriormente, se emplearon de manera complementaria otras
fuentes, procedentes basicamente del propio INE y de la Agencia Tributaria.

La matriz de contabilidad social original es una matriz de orden 37x37. En concreto, es-
ta matriz incorporaba diecisiete ramas de actividad; nueve bienes de consumo; dos cuen-
tas para los factores de produccién trabajo y capital; una cuenta para el sector hogares;
una cuenta agregada de capital o cuenta de ahorro/inversion; una cuenta para el go-
bierno y cinco cuentas para incorporar diversas figuras impositivas; y mas una cuenta
para el sector exterior. En términos generales este nivel de desagregacion viene deter-
minado por el nivel de detalle encontrado en las fuentes estadisticas empleadas, por las
desagregaciones que incorpora la SAM-Extremadura-1990 empleada como base para
desarrollar la actualizacion y, finalmente, por los posteriores ejercicios de modelizacion.

Por otra parte, el procedimiento de actualizacién de una SAM implica unas menores ne-
cesidades de informacion estadistica respecto a la completa construccion de una matriz.
El método de actualizacién que hemos empleado en nuestro caso es el método de en-
tropia cruzada (cross entropy method), frente a alternativas tradicionales como, por ejem-
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plo, el método RAS. En lineas generales, este procedimiento de entropia cruzada exige
disponer “tan sélo” de una conocida matriz SAM de partida (en nuestro caso, la SAM-
Extremadura-1990), asi como de los totales por filas o columnas (marginales) en el nue-
vo afno de referencia (afo 2000) para cada una de las cuentas incorporadas. Ademas, el
procedimiento es suficientemente flexible ya que permite incorporar ciertas restriccio-
nes adicionales en la actualizacion.

Es importante anticipar que, si bien la actualizacién reduce las necesidades informativas,
al intentar obtener los minimos datos necesarios para desarrollarla se encontraron con
importantes carencias de informaciéon que han sido resueltas de la mejor manera posi-
ble, asumiendo, no obstante, importantes supuestos.

5.1.3. La matriz de contabilidad social de la Comunidad
de Madrid para el aino 2000

La matriz de contabilidad social de la Comunidad de Madrid, elaborada por Camara (2006)
se ha realizado siguiendo el esquema del SEC95 con un total de once cuentas, divididas
en cuatro bloques: cuentas de bienes y servicios, cuentas corrientes (produccién, distri-
bucion y utilizacion de renta), cuenta de acumulacion y cuentas del resto del mundo:

e Las dos primeras, cuentas de bienes y servicios y cuenta de produccion, presentan una
version agregada de las tablas de origen y destino.

e Las cuentas corrientes se centran en la generacion, distribucién y redistribucion de la
renta, y en su utilizacion en forma de consumo final. Permiten calcular el ahorro, fac-
tor esencial de la acumulacion.

e Las cuentas de acumulacién analizan los diversos componentes de las variaciones de
los activos y los pasivos de las distintas unidades y permiten registrar las variaciones
del patrimonio neto.

e Las cuentas del resto del mundo recogen las importaciones y exportaciones del resto
de Espanfa, resto de Europa y resto del mundo.

Al seguir las directrices del SEC95, la SAM madrilefa describe el ciclo econémico desde
la generacion de la renta hasta su acumulacion en forma de activos, pasando por su dis-
tribucién y redistribucion.

En la elaboracion de la SAM de la Comunidad de Madrid para el afno 2000, se han uti-
lizado como fuentes principales de datos de la Contabilidad Regional del afio 2000 y el
marco input-output del mismo afo, realizados por el Instituto de Estadistica de la Co-
munidad de Madrid. La priorizacion en caso de contradicciones se ha dado a la prime-
ra de las fuentes. Como suele ser habitual, se han usado fuentes secundarias como la
Contabilidad Nacional de Espafa para el afio 2000 del Instituto Nacional de Estadistica
y las Cuentas Financieras de la Economia Nacional publicadas por el Banco de Espafa.
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Cuando se utilizé la SAM para la modelizacion, se estimé una version mas adecuada
gue la que sigue el SEC95, donde se presenta la sucesion de saldos contables, desde
el valor anadido hasta el ahorro y la capacidad o necesidad de financiacion de los sec-
tores institucionales. Concretamente y para la evaluacion de impactos —como es nues-
tro analisis— se optd por utilizar la tabla input-output Simétrica, en la que aparecen los
productos por filas (bienes y servicios) y las ramas de actividad por columnas (produc-
Cion), ya que asi es posible calcular los efectos indirectos mediante los multiplicadores
lineales SAM.

En cuanto a los sectores institucionales, no se diferenciaron los procesos de asignacion,
distribucion y utilizacion de la renta, sino que se construyeron una cuenta para cada sec-
tor institucional en la que aparecieron todos sus ingresos y todos sus gastos equilibra-
dos con su saldo contable, que era el ahorro bruto.

Por otro lado, la cuenta de acumulacion, que en la versién de la matriz agregada con-
tenia tres cuentas (capital, formacién bruta de capital fijo y financiera) se unié y en ella
aparecieron las partidas correspondientes al ahorro en la fila y las correspondientes a la
Inversion en la columna. También las dos cuentas del resto del mundo (corriente y capi-
tal) se unieron en la cuenta del sector exterior.

5.1.4. La matriz de contabilidad social de Cataluna
para el ano 1994

La SAM de Catalufia es la base de datos mas desactualizada que hemos tenido que uti-
lizar. La razén se debe a que la Ultima TIO realizada para la economia catalana data del
ano 1987. Por ello hemos usado la SAM de Cataluia para el afo 1994, tomando la re-
alizada por Llop (2001) donde las fuentes estadisticas para la elaboracion de la base de
datos, fueron:

1. La tabla input-output de Cataluia de 1987, Cuentas Regionales de la economia ca-
talana, de la Camara Oficial de Comercio, Industria y Navegacion de Barcelona y del
Departamento de Comercio, Consumo y Turismo, publicada en 1992, y que consti-
tuy6 el punto de partida para la aplicacion del método del RAS de actualizacion.

2. La Contabilidad Regional de Espafia, base 1986, del Instituto Nacional de Estadistica
del afio 1997. De esta fuente se obtuvieron las principales relaciones acerca de la pro-
duccioén catalana para 1994.

3. El Comercio con el Extranjero, del Instituto de Estadistica de Catalufia, para el afo
1994, que aporté la informacién de las relaciones comerciales con el extranjero.

4. Asi como otras fuentes y estimaciones para algunas variables regionales. El ejemplo mas
relevante fueron las importaciones y exportaciones de la economia catalana con el res-
to de Espafa. Se utilizé la estimacion del Instituto de Estudios Autondmicos de 1997.
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Debido al método de obtencién de la misma, el RAS, la SAM presenta algunas simplifi-
caciones importantes debido a la ausencia de informacién estadistica regional para al-
gunas variables relevantes. De esta forma, los sectores hogares y empresas se unieron
en una sola cuenta genérica —cuenta del sector privado—. Del mismo modo, no se dife-
renciaron las operaciones de produccién de aquellas operaciones de bienes y servicios.
Asimismo la desagregacién impositiva fue bastante escueta, contando sélo con impues-
tos indirectos de la Administracion Regional y de la Central, impuesto sobre el valor afia-
dido, impuesto directo y aranceles.

5.1.5. La matriz de contabilidad social de Espafa
para el aino 1998

La SAM espafiola utilizada se basa en el trabajo de Rodriguez, Cardenete y Llanes (2005)
obtenida a partir de una actualizacién mediante cross entropy method, a partir de la
realizada para el 1995. Para esta Ultima se obtuvieron una primera versién que contiene
una formulacion que incluye una tabla combinada origen-destino*> (SAMESP-TOD) y otra
segunda versiéon que contiene una formulacién que incluye una tabla input-ouput simé-
trica (SAMESP-TSIO).

Esta distincion es relevante para los investigadores. Las SAM que incorporan una tabla
combinada origen-destino (TOD) y las SAM que incorporan una tabla input-output si-
métrica (TSIO), se pueden utilizar como instrumentos complementarios del andlisis eco-
némico, porque cada uno de estos documentos presentan ventajas diferentes:

e La primera, SAMESP-TOD, ofrece de forma separada la cuenta de bienes y servicios y
de produccion y, por tanto, incluye una formulacién combinada origen-destino que
contiene datos de productos y ramas de actividad no homogéneas: sirve de referen-
cia estructural a las cuentas macroeconémicas de la economia espafiola; permite vi-
sualizar mejor las relaciones estructurales bésicas de la economia y calcular los efectos
directos sin la necesidad de hacer hipotesis adicionales.

e La segunda versién, SAMESP-TSIO, une las dos cuentas de bienes y servicios y produc-
cion en una sola y, por tanto, incorpora en su formulacién una tabla input-output si-
métrica: incluye datos de ramas homogéneas y es necesaria para calcular efectos in-
directos (acumulativos) mediante los multiplicadores tipo SAM*6.

45 Este es el esquema normalmente utilizado en los manuales de texto y en los trabajos que se desarrollan en el
ambito internacional.

46 Epigrafe 9.13 del SEC95 en relacion con el MIO.
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Las SAM con formulacién combinada origen-destino pueden ser facilmente estimadas
de forma anual mediante: los datos contenidos en las tablas de origen y destino anua-
les y la CNE; y aplicando un modelo gravitacional (gravity model) para la obtencién de
la denominada matriz de cierre del circuito econémico. La actualizacién anual de la se-
gunda version, con formulaciéon input-ouput simétrica, es mas compleja. Debido a que
la TSIO no se publica con una periodicidad anual, se propuso una forma de estimacion
anual de la misma, en base a la recientemente aparecida metodologia denominada cross
entropy method —método de entropia cruzada-, siguiendo la propuesta de Robinson et
alia (2001).

Conforme al SEC95, se construyen primero las SAMESP-TOD para 1995y 1998. Partien-
do de estas matrices y de la SAM de Espana de 1995 con formulacién input-output si-
métrica de Llanes y Morilla (2004a) (SAMESP95-TSIO), se estimd la de 1998 (SAMESP98-
TSIO) mediante cross entropy method.

Esta SAM incorporé una mayor desagregacion por ramas de actividad y productos: has-
ta un maximo de 71 ramas conforme al detalle que proporciona la TSIO de 1995; 0 110
productos y 71 sectores de la tabla de origen-destino. Se detallé mas la cuenta de ex-
plotacién, diferenciando en las remuneraciones salariales, el sueldo y salario de las coti-
zaciones sociales, separando del excedente bruto de explotacion los consumos de capi-
tal fijo, las rentas mixtas y el excedente neto, incorporando la cuenta de asignacion de
la renta primaria y la de distribucion secundaria. Se amplié la cuenta de acumulacién
anadiendo filas y columnas que incorporaran las transferencias de capital y la financia-
cion, y en el sector exterior se incorporé otra fila y columna de financiaciéon para obte-
ner la capacidad o necesidad de financiacion.
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TaBLA 5. MATRIZ DE CONTABILIDAD SOCIAL DE ANDALUCIA PARA EL ANO 2000
(MILES DE EUROS)

20
2
22

Agricultura,
ganaderia, pesca
y silvicultura 954.39

Produccion y
dist. de agua,
electricidad, gas  205.628

Extractivas 416.956

Industria
manufacturera  1.378.231

Construccion 23127

Comercio 1.351.960
Transporte

y comunicaciones  312.481
Hostelerfa 159.529
Servicios

destinados

alaventa 41249
Servicios no

destinados

alaventa 1.774
Trabajo 1.797.557
Capital 3.954.077
Consumo 0
FBK 0
Cotizaciones

sociales

empleadores 436.656
Impuestos

indirectos netos  -2.053.909
Tarifas 3.726
IVA 514.523
Cotizaciones

sociales

empleados 0
IRPF 0
Sector publico 0
Sector exterior
(importaciones)

(CIF) 2.334.246

519

498333
1.051.271

172.266
40793
17475

57970
168.052

32.898

1.018
339.792
951.949

0
0

94.880

256.225
0
93.447

353.051

77

103.629
5.080.985

408.419
1.889
596.514

895310
114.063

34.869

2.125
164.109
606.990

0
0

45.133

-515.113
417113
1.968.658

6.064.800

Fuente: Cardenete, Fuentes y Polo (2007).
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4.210.569

619.882
1.902.275

13.481.607
46.403
11.498.665

2.067.674
1.228.560

371.760

12,510
3.766.084
3.252.848

0
0

1.031.117

-4.192.059
536.228
7.705.842

26.208.870

309

88.023
945.398

6.850.510
5.114.839
90.235

615.395
669.050

406.959

6.031
3.812.462
2.114.112

0
0

1.157.19%

-17.690
0
798413

374473

663.376
250.362

4.611.180
269.895
829.816

1.266.016
1.628.970

1.665.031

30.766
5.708.263
6.267.408

0
0

1.694.887

-1.290.044

0
2.290.377

86.120

1.533

92.623
1.171.301

816.858
106.653
202.568

2.369.724
673.982

431.924

6.002
1.948.837
1.941.230

0
0

559.150

-564.348
0
1.351.378

1.804.722

101315

142.516
56.251

1.219.978
148.085
186.345

508.488
3.063.044

774.078

27.157
3.609.639
3.713.263

0
0

1.013.816

383327
0
1.266.300

1.574.840

18.600

123.931
99.749

848.367
1.405.039
114.683

250.022
1.188.753

802.915

9.131
3.231279
9.705.651

0
0

772.069

200.639
0
458.537

261.673

102.767

227.365
94.075

1.130.970
106.212
128.357

215.085
695.037

772.205

1.012
8.665.551
1.569.205

0
0

2.666.745

11.840
0
0
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0 0 2.345.260 128.635 0 0 0 0 0 0 0 3801898

0 0 2320.099 65917 0 0 0 0 0 0 0 2535531

0 0 525211 14.644.990 0 0 0 0 0 0 0 9.959

0 0 3.406.891 0 0 0 0 0 0 0 51.340 897.740

0 0 11907329  1.178.558 0 0 0 0 0 0 1034933 36331

33.043573  32.884.047 0 0 0 0 0 0 0 0 13833901  6.774.690

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1982614 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1.192.68 0 0 9471649 -7781.133  957.668 16.447.475 1982614 4534111 0 0
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TABLA 6. MATRIZ DE CONTABILIDAD SOCIAL DE EXTREMADURA PARA EL ANO 2000
(MILES DE EUROS)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 Agricultura,

ganaderia, pesca

y silvicultura 0 1732 48335 4714682 4692 808929 3.875.161 0 4.868 104.753
2 Produccion y

dist. de agua,

electricidad, gas 185.018 0 25525 2211869  2.246.237 450.827 0 706.671 103.476 275.601
3 Extractivas 1.028.083  47.866 23453 755.308 402.276 114717 0 1248369 325240 1.430.143
4 Industria

manufacturera  1.817.032  419.306 23216 5131367 3.089.759 2303697 8266122 1672784 1523149  5564.839
5 Construccion 80467 18757 655 1826476 0 165337 0 76.972 155.342  268.567
6 Comercio 582933 228524 18.242  8.883.719  1.066.857 0 4592368  4.139.657 1322910  3.956.280
7 Transporte

y comunicaciones 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 Hosteleria 689.280  150.772 23.409 527.097 1.552.060 948361 0 3232706 402918 1.387.754
9 Servicios

destinados

alaventa 435474 651.278 7229 10.082.781 137939  1.565.701 0 2028155 631470  6.690.306
10 Servicios no

destinados

alaventa 0 0 0 96.346 0 0 0 0 869.839  370.804
11 Trabajo 1.347.457 1.111.769 91.627 2772350 5990.867 4.662.822 0 1944332 6454712 16.916.704
12 Capital 10.448.820 3.133.297 47588 1461755 3248818 10.112.454 0 2274886 12.789.631 1.778.991
13 Consumo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 FBK 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 Cotizaciones

sociales

empleadores ~ -1.194.112 32782 -122 706 463557 566.792 0 -115.09 -33.914 0
16 Impuestos

indirectos netos 243 91 39 407 0 0 0 0 0 0
17 Tarifas 174,963 283.151 24.823 850790 1597593  1.219.558 0 542778 1512928 2.715.056
18 IVA 0 0 0 369.959 0 0 78.749 380.128 109.869 418.265
19 Cotizaciones

sociales

empleados 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 IRPF 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 Sector publico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 Sector exterior

(importaciones)

(CIF) 2.069.617 2.045.050 5.120.761 19.768.402 0 2302439 0 1409905 1.386.326 0

Fuente: De Miguel, Pérez y Cardenete (2005).

68



Aplicacion empirica

0 0 0 1.591.207 0 0 0 0 0 0 0 6319032

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 71.950

0 0 0 17.964.857 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 16.812.400 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 3474810 316.351 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

41.292.640  45.296.240 0 0 0 0 0 0 0 0 20.096.960 619.480

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 279410 0

0 0 6.206.650 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 22910280 0 780 8921640 1356970 6206650  7.135.740 0 0
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TABLA 7. MATRIZ DE CONTABILIDAD SOCIAL DE LA COMUNIDAD DE MADRID PARA EL ANO 2000

(MILES DE EUROS)

20

2
22

Agricultura,
ganaderfa, pesca
y silvicultura

Produccion y
dist. de agua,
electricidad, gas

Extractivas

Industria
manufacturera

Construccion
Comercio

Transporte
y comunicaciones

Hostelera

Servicios
destinados
alaventa

Servicios no
destinados
alaventa

Trabajo
Capital
Consumo
Sociedades
Ins. Financieras
ISFLSH

FBK

Cotiz. Social

Impuestos netos
productos
Impuestos netos
produccion
Sector publico
Sector exterior
(importaciones)
(CIF)

3.741

3.137

903

36.827
3.919
9.534

9%

2619

2111

1.256
55.710
51.874

0

8.580

920

-13.341

3.136.768

Fuente: Camara (2007).
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8.119

701.747

047.738

158.360
8.889
42787

1,628

29.228

132.218

5.957
402.305
1.673.931
0

124.280

18.974

52.291

1.868.336

3

14331

5.032

64.618
5.795
23.827

5373

53917

92.890

4931
119.130
49.675

73743

4240

3.126

1886.494

596.560

577.391

397.909

15.398.108
546.966
1.380.770

93.889

2.054.379

3.3%.884

83.387
5.790.303
6.147.529

0

1.901.927

61.693

23.897

39.341.464

3.958

96.674

84.295

4.639.156
1.446.369
273376

36.583

203.294

1453490

3.309
3.703.721
2.623.79%

0

1.379.028

3241

120.391

0

59.660  276.739 1327

225529 154.999 542.135

123.964 17 113.740

1515.844 1328232  2.713.503
424785 85.791 740.618
1.240.860  186.400  1.868.704

155.240 63.027 81.958

1.822.803 61.138  2.029.619

4667491 597.132  2.853.945

563.964 4,680 19.535
5.663.693 1.106.210  3.745.943
6403383 3.601.057  6.342.495

0 0 0

1676917 317992 1165653

218973 12.749 161.115

125217 24126 -53.726

2.179.436 0 2543765

7.541
265.060
63.116

3.262.190
2.382.304
1.010.055

413180
1.904.122

12.301.503

248.849
9.312.650
13.068.453

0
0
0
0
0

2.642.336
490.280
186.124

0

7.775.138

150.765
449.761
38.104

3.453.697
312.085
905.359

155.404
814131

2.433.154

1.750.332
12.537.901
5.806.864

0
0
0
0
0

3.493.358
738.931
135.312

0

727.439
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2.144.298 0 4.206 0 47739

685.735 0 653 0 245819

323492 0 9.818.838 0 0

6814.009 0 0 0 0

0 0 8376.093 0 0 0 414532 0 0 0 49019 18562.439

0 340.871

22486.005 16.858.692  3.017.240  4.890.615 57.339 0 12.581.658 0 0 6.164777  2.665.323

4.240.595  3.447.183  5.063.300 8.431.425 41.3% 3.797.879 446.282

4.080.679 11.424598  5.960.39%4 -78.086 23.928.879 -18.368.985

5942183 5922 348333 63446 7.531.648

1982065 17.711.107  2.825.239 3.267.085 108.213 15.631.818 8703588 12.471.542  1.196.450
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TaBLA 8. MATRIZ DE CONTABILIDAD SOCIAL DE CATALUNA PARA EL ANO 1994

(MILES DE EUROS)

20
2
22

Agricultura,
ganaderia, pesca
y silvicultura

Produccion y
dist. de agua,
electricidad, gas

Extractivas

Industria
manufacturera

Construccion
Comercio

Transporte
y comunicaciones

Hostelerfa

Servicios
destinados
alaventa

Servicios no
destinados
alaventa

Trabajo
Capital
Consumo
FBK

Cotizaciones
sociales
empleadores

Impuestos
indirectos netos

Tarifas
IVA

Cotizaciones
sociales
empleados

IRPF
Sector publico

Sector exterior
(importaciones)
(CIF)

30370

4772

8.457

55.894
797
88.626

159.368
21354

5272

27.251
141.727

15.833
-26.451

187
11.142
464.468

114.142

Fuente: Llop (2001).
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0

97.761
77.274

16.284
2635
30.244

6.734

37.851

0
55.397
319.465
0

0

25.865
2.819

19.935
31.297

35

0

12.948
137.674

10.061
1.092
17.935

0
7.124

17.160

0
9.906
56.384
0

0

0
6.903
142341

%
55412
170.318

107.942

13.934

169.386
92.405

2.163.773
9.776
655.472

38.928
140.200

423.266

0
1.193.027
697.935
0

0

0
446.767
28.293

16020
149.200
4927416

1.055.253

68

4.856
7.070

435632

200.431

58.655

278928

347.863
205.943

122.352
31.293

77.668

31710

110.348

30388

461.406
70.767
303.155

281.205
158.102

761.673

531.892
1.729.573

220.404
16.871

142.109
393.706

509.040

43.651

8.202

202.824
2568
311.451

217.935
86.757

151.277

153.100
228385

54542
24163

597
74.095
725.043

79.583

18.036
28.112

30.844
10.596
63.550

292
88.986

98.973

243617
360.927

90.322
-62.336

28.525
216.219

16.050

11

45.603
2.588

138.706
164.841
95.706

4590
92.5%

1.241.871

0
887.079
1.845.231
0

0

0
252.746
20.773

0
109.043
311.485

1822

23321
3.047

77.048
14.230
72.762

11.570
24.3%

225.666

799.248

81.273

247.267
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194971 304.643 36.531

0 0 240.682 141 0 0 0 0 0 0 104771 12.484

114435 1.379.025

941.806 1.175.262 42.257

0 0 1698683 47729 0 0 0 0 0 0 248.092 6.704

4.248381  5.666.842 21211 27.859 16.342

137378 475057  1.405.461 1.483.000 177768 16900  667.128
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TABLA 9. MATRIZ DE CONTABILIDAD SOCIAL DE ESPANA PARA EL ANO 1998
(MILES DE EUROS)

Agricultura,

ganaderia, pesca

y silvicultura 3.038.495
Produccion y

dist. de agua,

electricidad, gas 672.942
Extractivas 319332
Industria

manufacturera  8.088.454
Construccion 154.324
Comercio 1.361.292
Transporte

y comunicaciones 32476
Hostelerfa 1.171.970
Servicios

destinados

alaventa 326916
Servicios no

destinados

alaventa 260435
Trabajo 3.001.868
Capital 17.765.537
Consumo 0
Impuestos

indirectos netos -62.942
Impuestos

indirectos netos -682.785
FBK 0
Sector publico 0
Sector exterior

(importaciones)

(CIF) 5.981.600

15.970

1.670.058
3.417.746

1.370.918
174.767
144117

32787

307.725

1.204.247

56.581
3.331.826
9.561.698

0

-168.776

8.837
0
0

150.900

0

533.652
5495613

895.293
90.161
147.626

19.499

898.199

718.810

73.017
1.733.174
2.782.011

0

169.479

-6.136
0
0

10.199.100

Fuente: Morillas, Cardenete y Llanes (2005).
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23750568 385.302
5924614 278.260
4322403 893241

125.973.19% 24.817.199
998.910 14.005.646
10.508.643  4.583.470

1077717 498.063

16.233.909  2.606.685

17.020.962  5.202.025

1211.016 131,676
56.604.562 22.497.625
30.835.654 12.188.281

0 0

-606.502  445.602
3351 606.122

0 0

0 0
107.918.100 17.200

1.375.117
279.840

6.566.584
1.351.923
3.157.688

325.276

5.770.589

9.210.107

457.915
23.963.639
35.400.253

0

706.281

779.886
0
0

876.800

1.366.002

1.114.118
149.068

16.537.645
389.266
2.602.364

105372

752.270

3218999

457.055
11.695.468
24.432.960

0

783.704

225.807
0
0

102.900

6.125

519.482
1.738.677

3.256.264
359.926
3.236.843

1.204.901

7.981.606

3.095.518

157.574
20.193.848
21.520.550

0

1.548.608

157.679
0
0

3.549.200

23.848

941.658
201.312

5.336.453
7678979
981.292

885.138

4.298.165

39.985.111

1.092.059
40.883.438
39.921.9%

0

2.034.733

1.956.818
0
0

9.978.900
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18 Empleados totales

188.791 0 0 5.201.800 0 0 0 516.700 6.936.300 7.453.000

579.570 0 0 3275500 0 0 0 -35.800 3.113.000 3.077.200

1.713.997 0 0 2192600 0 0 0 60.039.100 6.800 60.045.900

1191270 0 0 58560500 0 0 0 0 0 0

7510105 0 0 44870.100 0 0 823900  14.882.200 8.130.900 23.837.000

79.734.352 0 0 0 0 0 0 0 496.000 496.000

0 263617.800 205.820.500 164.516.922 0 0 90.833.591 0 17.040.487 107.874.078

316.322 0 0 0 0 0 0 0 1.449.000 1.449.000

0 0 0 111.860.000 0 0 6358200 0 4.655.400 11.013.600
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5.2. Analisis de los resultados

5.2.1. Sectores claves a lo Rasmussen

Para comenzar el analisis de los resultados, a partir de la metodologia de Rasmussen,
recordemos el significado de sector clave utilizando para ello como ejemplo el caso de
la cuenta de “Trabajo (11)"” en la SAM de Andalucia de 2000. Consultando la tabla
A.1., vemos que un cambio en la demanda final del mencionado sector genera un au-
mento en la actividad de la economia de un 11,3%, es decir, una reaccién del resto
de los sectores por encima de la reacciéon media esperada. Dicho dato se interpreta en
el sentido de que el aumento en el sector servicios de la economia espafola genera
un efecto de difusion en el resto de sectores algo por encima del propio shock expe-
rimentado por dicho sector. Este es el llamado efecto arrastre o backward linkage. En
cuanto al efecto difusiéon o forward linkage, un cambio de una unidad en la deman-
da final de todos los sectores, produce un aumento de la actividad de la cuenta de
“Trabajo (11)" de algo mas de un 21,2%, de nuevo por encima de la media. Por lo
tanto, el Trabajo reacciona de una manera importante en momentos de bonanza eco-
ndmica ya que es arrastrado por dicha situacién bastante mas de lo que corresponde-
ria en términos medios.

Al ser los dos comportamientos descritos anteriormente superiores al 100%, el “Tra-
bajo (11)” quedaria clasificado como clave para la economia andaluza del afno 2000.
Ademas de él, se comportan como sectores clave para esa fecha “Capital (12)" y “Co-
mercio (6)". Para Extremadura se repiten el “Trabajo (11)”, “Capital (12)” y “Comer-
cio (6)" y se posiciona entre los sectores relevantes en términos de generacion de acti-
vidad econdmica el “Servicios destinados a la venta (9)". En el caso de la Comunidad
de Madrid se repiten “Trabajo (11)”, “Capital (12)", sustituyéndose el “Comercio (6)"
de las regiones zona objetivo 1, por el “Consumo (13)” junto con los “Servicios desti-
nados a la venta (9)"”. Para Catalufa, sus sectores claves son los mismos que para la
Comunidad de Madrid uniéndose el “Comercio (6)". El paradigma econémico que re-
presenta Espafia, repite comportamiento exactamente igual que la economia madrile-
fia, esto es, los sectores “Consumo (13)”, “Capital (12)”, “Trabajo (11)" y “Servicios
destinados a la venta (9)".

En un primer vistazo, observamos comportamientos homogéneos entre las dos prime-
ras economias —Andalucia y Extremadura-y las otras tres economias —Comunidad de
Madrid, Catalufia y Espafia—, donde en el caso de la Comunidad de Madrid, el compor-
tamiento es exactamente igual que el espafiol. También podemos ver en esta primera
aproximacion, como los “Servicios destinados a la venta (9)”, en mayor medida (4 de las
5 bases de datos) y el “Comercio (6)”, en menor medida (3 de las 5 bases de datos),
confirman la terciarizacion de la economia espanola.
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Dejando de lado los sectores claves nos centramos ahora en aquellos sectores que, aun-
gue no se comportan como claves porgue el valor de sus forward linkages es reduci-
do, si que poseen una gran capacidad de acelerar la actividad econdmica cuando ex-
perimentan un cambio en su propia demanda final, es decir, registran un alto efecto
arrastre*’ o backward linkage. En nuestro caso, hemos tomado como BL representati-
vo, aquil que supere el 0,800. De nuevo encontramos patrones de comportamientos
semejantes.

Las economias andaluzas y extremefas coinciden exactamente en sus sectores con efec-
tos arrastre importantes, salvo en “Servicios destinados a la venta (9)" que si lo es para
Andalucia —para Extremadura, directamente es clave-y el sector de “Servicios no desti-
nados a la venta (10)". Estos son: “Hosteleria (8)”, “Transporte y comunicaciones (7)",
"Construccion (5)”, “Produccién y distribucion de agua, electricidad y gas (2)" y “Agri-
cultura, ganaderia, pesca vy silvicultura (1)”. De nuevo la Comunidad de Madrid y Cata-
lufa se muestran semejantes en sus sectores con elevado efecto arrastre, no coincidien-
do solo en el sector “Comercio (6)", que para la Comunidad de Madrid si lo es y para
Cataluna es sector clave. Los sectores comunes son “Servicios no destinados a la venta
(10)", "Hosteleria (8)", “Transporte y comunicaciones (7)”, “Construccion (5)”, “Pro-
duccion y distribucion de agua, electricidad y gas (2)”. En el caso de la base de datos
nacional, su semejanza es mayor con las economias extremefias, madrilefias y catalanas,
con so6lo algun sector no coincidente. En cualquier caso, la semejanza entre todas las
economias es bastante elevada.

Si por el contrario analizamos los forward linkages y, por lo tanto, aquellos sectores que
aungue no se comportan como claves, si son muy elasticos a aumentos en la demanda
final del resto de ramas de actividad, observamos que existe un sector comun para to-
da la economia y es la “Industria manufacturera (4)". En el caso de las economias an-
daluzas y extremenfas hay que afadir el “Consumo (13)" y, particularmente, en el caso
andaluz también el sector de “Extractivas (3)".

Finalmente si por otro lado analizaramos los sectores “anticlaves”, esto es, los que po-
seen menores backward y fordward linkages, encontramos total coincidencia entre to-
das las economia con el sector de menor efecto arrastre y se trata de las “Extractivas
(3)". En cuanto a los efectos difusién poco importantes si existe mas disparidad. Para
Andalucia son “Servicios no destinados a la venta (10)" y “Produccion y distribucién de
agua, electricidad y gas (2)", los de menor forward linkage; para Extremadura “Extrac-
tivas (3)"”, “Produccion y distribucién de agua, electricidad y gas (2)” y “Construccién
(5)"; para Madrid “Extractivas (3)” y “Agricultura, ganaderia y silvicultura (1)"; para Ca-

47 Consideraremos que un valor es alto cuando supere en un 20% o mas la reaccion media esperada.
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talufia “Construccion (5)” y “Servicios no destinados a la venta (10)” y finalmente para
Espana “Construccion (5)", “Extractivas (3)”, “Produccion y distribucién de Agua, Elec-
tricidad y Gas (2)" y “Agricultura, ganaderfa, pesca y silvicultura (1)”. Parece en cual-
quier caso, gue los sectores “Construcciéon (5)” y “Extractivas (3)” son los sectores que
menor capacidad de difundir a la economia un impacto ante cambios en los input pri-
marios. En la siguiente tabla resumimos estos resultados con mas detalle.

"

TaBLA 10. SECTORES CLAVES DE LAS ECONOMIAS A PARTIR DE RASMUSSEN

Andalucia  Extremadura Madrid Cataluia Espafia
Sectores claves 12 12 13 13 13
11 11 12 12 12
6 6 11 11 "
9 9 9 9
6
Forward linkages 13 13 4 4 4
(>0,800) 4 4
3
Backward linkages 9 10 10 10 10
(>0,800) 8 8 8 8 8
7 7 7 7 7
5 5 6 5 6
2 2 5 2 1
1 1 2
Forward linkages 10 5 3 10 5
(<0,400) 2 3 1 5 3
2 2
1
Backward linkages 3 3 3 3 3
(<0,400) 1

Fuente: elaboracion propia.

5.2.2. Sectores claves mediante el método de extraccion

En la segunda aproximacién a la detecciéon de los sectores claves recurrimos al método
de extraccion. De las diferentes formas de computarlo, recurriremos a la propuesta por
Dietzenbacher et al. (1993). La importancia de un sector estara representada en térmi-
nos de backward'y forward linkages dentro de un sistema econémico donde se extrae
o no hipotéticamente un sector productivo. Concretamente, el calculo del primero se
realiza en términos de la inversa de Leontief —en nuestro caso incluyendo las cuentas de
Trabajo, Capital y Consumo-y para el segundo, en términos de la ghoshiana.
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Analizando los cinco sistemas econdmicos objeto de analisis observamos en la tabla 11
los cinco backward'y forward linkages mas importantes. Si comenzamos con los back-
ward linkages, donde captaremos la importancia del cambio en la demanda de un sec-
tor j sobre toda la economia, la interpretacion de los resultados de las tablas del Apén-
dice desde la A.6. a la A.10. serfa la siguiente: tomemos la primera de ellas, aplicada a
Andalucia. La primera columna nos daria el impacto sobre el output total cuando elimi-
namos hipotéticamente el sector 1 del sistema. En este caso, serfa de 776.198 miles de
euros. Dietzenbacher et al. (1993) llama a este impacto feedback effect. Por ejemplo,
66.592 miles de euros en esa misma columna, nos darfa el efecto sobre el sector 2 cuan-
do extraemos el sector 1, y asi sucesivamente.

Podemos encontrar pautas comunes de comportamiento entre dichas economias. Asi,
en las cinco economias se repite el mayor efecto feedback entre los sectores (“Consu-
mo (13)"”, “Trabajo (11)") —es decir, un mayor impacto sobre el “Consumo (13)" si ex-
trajéramos el sector “Trabajo (11)”—. En la misma linea se repite en cuatro de las cinco
economia los mayores efectos feedback entre los sectores (“Consumo (13)”, “Consu-
mo (13)") —Andalucia, Comunidad de Madrid, Catalufa y Espafia—, (“Consumo (13)",
“Capital (12)") —Andalucia, Extremadura, Comunidad de Madrid, y Espafia—y (“Consu-
mo (13)"”, “Trabajo (11)"”) —Andalucia, Extremadura, Comunidad de Madrid, Catalufa,
Espafia—. Por otro lado, encontramos pautas comunes y Unicas entre los sectores con
mayor backward linkages entre las economia andaluza y extremefia como son “Indus-
tria manufacturera (4)” con “Consumo (13)”, asi como “Capital (12)"” con respecto a
"Capital (12)" para las comunidades madrilefas y catalana. Finalmente también se pro-
duce una coincidencia entre los primeros efectos feedback entre la Comunidad de Ma-
drid y Espafia en los sectores “Trabajo (11)"” con respecto a “Trabajo (11)"”. Estas coinci-
dencias particulares nos vuelve a transmitir la idea ya obtenida en la primera aproximacion
de la coincidencia en estructura productiva entre Andalucia y Extremadura por un lado,
Catalunay la Comunidad de Madrid por otro, y finalmente, la mayor afinidad existente
entre la Comunidad de Madrid y Espafa.

Con respecto a los forward linkages la interpretacién, como ya venimos explicando, se-
ria el impacto sobre el sector j de un cambio en la demanda final de todos los sectores.
En este caso y siguiendo el método de extraccién, si tomamos de nuevo la tabla del
Apéndice A.6. (continuacién), para la economia andaluza, en la primera columna vere-
mos que si eliminamos el sector “Agricultura (1)”, la caida en el output de dicho sector
serfa de 1.069.180 miles de euros. Del mismo modo, la caida del output del sector “Pro-
duccién y distribucién de agua, electricidad y gas (2)" al extraer el sector 1, seria de
18.302 miles de euros.

De nuevo, presentamos en la siguiente tabla 11 las cinco interacciones de mayor impac-
to con el método de extraccion. Volvemos a observar pautas comunes de comporta-
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miento. Asi, las cuentas (“Consumo (13)”, “Consumo (13)"), poseen el mayor efecto
forward linkage para las cinco economias. Le sigue la relacion (“Capital (12)”, “Consu-
mo (13)") para cuatro de las cinco economias —Extremadura, Comunidad de Madrid,
Catalufia y Espafa- junto con (“Trabajo (11)”, “Trabajo (11)"”). De forma independiente
y Unica, se manifiesta para Andalucia la relacion (“Consumo (13)", “Industria manufac-
turera (4)"), para Extremadura (“Capital (12)”, “Industria manufacturera (4)"”), para la
Comunidad de Madrid (“Trabajo (11)", “Trabajo (11)"), y para Cataluia (“Capital (12)",
"Capital (12)").

A modo de resumen, decir que el método de extraccion replica caracteristicas ya anali-
zadas en la aproximacion realizada anteriormente por la metodologia de Rasmussen y
quizas son mas significativos los resultados no coincidentes que los coincidentes. Este se
ve claramente en los efectos forward linkages anteriormente comentados, donde este
comportamiento “personal” de cada economia, nos define de forma muy sintética la
base estructural de cada una de las mismas.

TABLA 11. SECTORES CLAVES DE LAS ECONOMIA A PARTIR DEL METODO DE EXTRACCION
A LO DIETZENBACHER ET ALIA (1993)

Andalucia  Extremadura C. Madrid Catalufa Espafa
Backward linkages (13,13) (13,12) (13,13) (13,13) (13,13)
(13,12) (13,11) (13,12) (13,11) (13,12)
(13,11) (11,11) (13,11) (13,9) (13,11)
(12,13) (4,13) (12,12) (12,12) (11,11)
(4,13) (4,4) (11,11) 9,9) (4,4)
Forward linkages (13,13) (13,13) (13,13) (13,13) (13,13)
(13,4) (12,13) (12,13) (12,13) (13,2)

(11,13) (12,12) (11,13) (12,12) (12,13)
11,11) (12,4) (11,11) (11,13) (11,11)
(4,4) (11,13) 9,9) (11,11) 4,4)

Fuente: elaboracion propia.

5.2.3. Sectores claves mediante la MPM vy los paisajes
tridimensionales

Finalmente y para completar esta aproximacion a la deteccion de sectores claves, vamos
a utilizar la metodologia denominada structural path analysis, que nos permite repre-
sentar graficamente un paisaje tridimensional que recoge la estructura de enlaces entre
los sectores productivos, a partir de la metodologia de Sonis e al. (1997). Dichos vincu-
los proporcionan informacién para analizar el efecto de un cambio en la demanda final
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de un sector sobre toda la economia andaluza o la influencia de la expansiéon de un sec-
tor sobre el resto de sectores. Toda la informacion mencionada se recoge en los llama-
dos backward linkages y forward linkages. Para ello hemos realizado un doble analisis:
en primer lugar un estudio individualizado de cada economia a partir del estudio de sus
MPM o matrices de multiplicadores jerarquizados (tablas A.11. a A.15. y figuras A.1. a
A.5. del Apéndice) y en segundo lugar un andlisis comparativo entre las diferentes re-
giones tomando como base la estructura de la economia espafola (figuras A.6. a A.9.
del Apéndice).

Recorriendo brevemente los resultados del trabajo del primero de los analisis y comen-
zando con la economia andaluza en la figura A.1., visualizamos cémo la cuenta “Con-
sumo (13)", en cualquiera de sus interacciones con cualquiera de los demas sectores,
muestra el mayor nivel de impacto econémico. De forma mas relevante en su interac-
cion con la cuenta de “Servicios destinados a la venta (9)” y “Agricultura, ganaderia,
pesca y silvicultura (1)”. Por el lado opuesto, la cuenta “Servicios no destinados a la ven-
ta (10), muestra la menor fuerza en términos econémicos, maxime con su interaccion
con las cuentas “Industria manufacturera (4)” y “Extractivas (3)”. Los resultados obte-
nidos para el caso andaluz muestran que los consumidores generan importantes efec-
tos multiplicadores sobre la actividad econémica, asi como la importancia de los servi-
cios y la agricultura.

En cuanto a los servicios, de manera generalizada muestran un alto efecto difusor du-
rante todo el periodo considerado, resultado previsible dado el peso del sector terciario
en la economia andaluza. Hay que destacar el buen comportamiento tanto de los servi-
cios de mercado como de los de no mercado o servicios publicos para generar efectos
multiplicadores sobre la economia andaluza.

Con respecto a la economia extremena, observamos en la figura A.2. cdmo de nuevo el
sector “Consumo (13)” se muestra como el de mayor importancia en términos de sec-
tor clave. En el nivel maximo de importancia, se muestra su interaccion con el sector
“Transporte y comunicaciones (7)” y “Servicios no destinados a la venta (10)”. En el la-
do opuesto se encuentra el sector “Construccion (5)” como el menor dinamizador de
la economia extremena, maxime en su relacion con las cuentas “Industria manufactu-
rera (4)" y “Extractivas (3)".

La economia madrilefia (figura A.3.) encuentra como sectores mas dinamizadores a las
cuentas “Consumo (13)” y “Capital (12)"”, alcanzando su maximo nivel en las interac-
ciones entre “Consumo (13)" con “Trabajo (11)” y “Consumo (13)” con “Servicios no
destinados a la venta (10)”. En el lado opuesto tenemos las cuentas de “Agricultura, ga-
naderfa, pesca y silvicultura (1)” y “Extractivas (3)", alcanzando el menor nivel de impac-
to econémico la relacion entre “Agricultura, ganaderia, pesca y silvicultura (1)" y el pro-
pio sector o con el sector “Extractivas (3)".
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En el caso de la economia catalana (figura A.4.) repite patrones similares a los de la eco-
nomia madrilefia siendo los sectores “Consumo (13)" y “Capital (12)"”, los mas dinami-
zadores. La mayor interaccién la alcanzan las cuentas “Consumo (13)” con “Servicios
destinados a la venta (9)” y con “Produccion y distribucion del agua, electricidad y gas
(2)". Por el lado menos dinamizador tenemos las cuentas de “Construccion (5)” y “Ser-
vicios no destinados a la venta (10)”. La menor tension econdmica se encuentra entre
las cuentas “Servicios no destinados a la venta (10)” e “Industria manufacturera (4)" y
“Extractivas (3)".

Finalmente y para finalizar esta primera parte del anélisis a través de matrices MPM y
paisajes tridimensionales, vemos que para la economia espafola (figura A.5.), de nuevo
se repite como sector gue mayor empuje econdmico genera el “Consumo (13)”, segui-
do del “Capital (12)". La maxima dinamicidad se consigue entre los sectores “Consumo
(13)" y “Construccion (5)" y “Comercio (6)”. En el lado de menor pulso econémico te-
nemos los sectores de la “Construccion (5)” y “Produccion y distribucion del agua, ener-
gia eléctrica y gas (2)”, siendo la menor interaccién la de esta Ultima cuenta con los sec-
tores “Consumo (13)” y “Extractivas (3)".

Por la tanto, observamos cémo el “Consumo (13)" se muestra para toda la economia
espafnola, analizada tanto en los ambitos regional y particular, como en bloque, como
la cuenta mas dinamizadora. Este hecho no se podria observar si hubiésemos utilizado
sélo un analisis tradicional input-ouput al no endogenizar dicha cuenta. Unido a ésta,
los sectores de “Servicios destinados a la venta (9)”, junto con la “Industria manufactu-
rera (4)", se muestran como sectores muy activos en nuestra economia de forma gene-
ralizada. Se dan excepciones como la “Agricultura, ganaderia, pesca y silvicultura (1)”
para el caso de la economia andaluza. En el lado opuesto observamos cémo las cuen-
tas “Construccion (5)”, “Produccién y distribucion del agua, electricidad y gas (2)” y
"Servicios no destinados a la venta (10)”, se muestran de forma genérica como menos
impulsores econémicos.

Para concluir este apartado, podemos comentar los resultados del sequndo de los ana-
lisis propuestos, en el que usando la estructura MPM de la economia espafola y fijan-
dola como referente, hemos querido ver los landscapes o paisajes tridimensionales del
resto de las economias analizadas —las regionales—. En las figuras A.6. a A.9. del Apén-
dice hemos representado este ejercicio. Tradicionalmente este tipo de analisis se reser-
va comparaciones intertemporales, fijando un afio base como estructura a comparar. En
nuestro caso hemos adaptado esta metodologia a cross section o analisis transversal
en el &mbito regional.

De forma muy intuitiva podemos observar que la economia extremena es la que se mues-
tra mas homogénea con respecto a la estructura base de la economia espafiola. Segui-
damente, la economia madrilefia, aun mostrando diferencias sobre todo emanadas del
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comportamiento diferencial de sectores como “Produccién y distribuciéon de agua, elec-
tricidad y gas (2)", “Trabajo (11)", “Capital (12)" e “Industria manufacturera (4)", tan-
to por exceso, como por defecto con respecto a la base, sigue una estructura muy ho-
mogénea con respecto a la economia espafola. La economia catalana muestra una
estructura interna bastante diferencial a la espafola, asi como la andaluza, perdiéndo-
se bastante homogeneidad. La economia catalana muestra pautas diferentes en secto-
res como “Consumo (13)”, “Transporte y comunicaciones (7)” y “Agricultura, ganade-
ria, pesca y silvicultura (1)", mientras que la andaluza posee diferencias en “Transporte
y comunicaciones (7)”, “Agricultura, ganaderia, pesca y silvicultura (1)”, “Hosteleria (8)"
e “Industria manufacturera (4)”, principalmente.
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6. Conclusiones

En este trabajo hemos planteado la determinacién de los “sectores clave” de una eco-
nomia como instrumental para analizar problemas de planificacién regional mediante
modelos de equilibrio general lineales obtenidos a partir de las SAM. La idea de base ha
sido tratar de conocer el engranaje interno por el que se rigen los sectores de actividad
productiva, para poder determinar sus potencialidades y debilidades, ahondando en la
estructura interna de interrelaciones. Informacion de este tipo puede dar luz al respon-
sable de la politica econdmica para promover los sectores mas generadores de actividad
econdmica junto con la asociacion espacial de determinadas actividades, con el objeti-
vo de consequir un desarrollo regional integrado y una mayor efectividad de los esfuer-
zos de la politica regional.

Como hemos explicado, las matrices de contabilidad social (SAM) son un instrumental
construido a partir de las tablas input-output, la contabilidad regional o nacional y las
encuestas de presupuestos familiares, entre otras bases de datos. Metodolégicamente
suponen una extension de los modelos de Leontief, incorporando un valor afadido al
analisis, al estudiar no sélo las relaciones de produccion entre los sectores econdémicos
sino también las transacciones que se producen entre las diferentes instituciones de un
sistema econémico en términos de ingresos o de consumo.

Ademas de su contenido estadistico, al tratarse de matrices cuadradas que permiten ce-
rrar el flujo circular de la renta, las SAM constituyen un instrumento de modelizacion pa-
ra la evaluacion de las intervenciones que, desde la politica econdmica, se realizan en
las economias nacionales o regionales. El nivel de desagregacién de la matriz con la que
estemos trabajando dependera del aspecto al que se dirija nuestra investigacion (distri-
bucion del ingreso de las familias, modificaciones en el sistema fiscal o en las transfe-
rencias del sector publico, ahorro, sector exterior...).
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La aproximacion a la determinacion de sectores claves la hemos realizado a través de
tres metodologias diferentes: criterio de sector clave a partir de Rasmussen (1928), en
primer lugar; mediante la metodologia de extraccion hipotética de Dietzenbacher (1993);
y mediante la matriz de multiplicadores MPM —Sonis et al. (1997)- para realizar un path
analysis o paisaje tridimensional, y observar intuitivamente las diferentes estructuras eco-
némicas, lo que nos ha permitido extraer conclusiones no sélo de ambito parcial en ba-
se a los resultados obtenidos para cada economia, sino también desde una perspectiva
estructural tomando como base la economia espafiola.

Hemos dispuesto de cinco bases de datos correspondientes a cuatro SAM regionales
—Andalucia (Cardenete, Polo y Sancho, 2007), Extremadura (De Miguel, Cardenete y Ma-
yo, 2005), Cataluna (Llop, 2001) y Comunidad de Madrid (Cadmara, 2007)-y una nacio-
nal (Rodriguez Morilla, Cardenete y Llanes, 2005), que pueden verse sus estructuras en
el presente trabajo. El aflo base ha sido el 2000, salvo para las economias catalanas y
espafola, cuyas SAM mas recientes son la de 1994 y 1998, respectivamente. Se han es-
tablecido como endégenas aquellas cuentas que forman parte del conjunto de interre-
laciones econdmicas (factores de produccion, sectores productivos y sector privado), y
son determinadas fuera del sistema econdmico; mientras que las cuentas exdgenas son
instrumentos al servicio de la politica econémica (como el sector publico, sector exterior
y cuenta de capital)*8.

La idea de combinar enclaves de concentracion industrial con una estrategia de desa-
rrollo aprovechando la caracterizacion enddgena de cada region y su propia dinamici-
dad interna®®, hace conveniente estudiar aquellos sectores capaces de generar creci-
miento y de distribuir el valor afadido en una economia tanto nacional como regional.
En este trabajo hemos planteado un analisis estructural de las economias regionales y
nacionales a partir de matrices de contabilidad social o SAM.

En la primera aproximacion —deteccion de sectores claves a lo Rasmussen—, observa-
mos comportamientos homogéneos entre las dos primeras economias —Andalucia y Ex-
tremadura-y las otras tres economias —Comunidad de Madrid, Catalufa y Espafia-,
donde en el caso de la Comunidad de Madrid, el comportamiento es exactamente igual
gue el espafiol. También podemos ver en esta primera aproximacion, cémo los “Servi-
cios destinados a la venta (9)”, en mayor medida (4 de las 5 bases de datos) y el “Co-
mercio (6)”, en menor medida (3 de las 5 bases de datos) confirman la terciarizacion
de la economia espafiola.

48 Revisando la literatura al respecto, se han propuesto clasificaciones diferentes a la utilizada en este trabajo, sien-
do la nuestra la méas habitual. Otras propuestas son las de Polo, Roland-Holst y Sancho (1991), que endogeneizan
la cuenta de capital, o la de Llop (2003) con una endogeneizaciéon del sector exterior.

49 Véase al respecto Curbelo, J.M. (1988).
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Conclusiones

A partir de la metodologifa de extraccion hipotética, podemos encontrar de nuevo pau-
tas comunes de comportamiento entre dichas economias. Asi, en las cinco economias
se repite el mayor efecto feedback entre los sectores [“Consumo (13)”, “Trabajo (11)"].
En la misma linea se repite en cuatro de las cinco economia los mayores efectos feed-
back entre los sectores ["Consumo (13)", “Consumo (13)"] —-Andalucia, Comunidad de
Madrid, Catalufia y Espafa—, [“Consumo (13)"”, “Capital (12)"] —Andalucia, Extremadu-
ra, Comunidad de Madrid, y Espafia—y [“Consumo (13)"”, “Trabajo (11)"] —~Andalucia,
Extremadura, Comunidad de Madrid, Catalufia, Espafa—. Centrandonos, por ejemplo
sélo en los backward linkages, encontramos pautas comunes y Unicas entre los secto-
res con mayor BL entre las economia andaluza y extremefia como son “Industria manu-
facturera (4)" con “Consumo (13)", asi como “Capital (12)"” con respecto a “Capital
(12)" para las comunidades madrilefias y catalana. Finalmente también se produce una
coincidencia entre los primeros efectos feedback entre la Comunidad de Madrid y Espa-
fia en los sectores “Trabajo (11)" con respecto a “Trabajo (11)"”. Estas coincidencias par-
ticulares nos vuelven a transmitir la idea ya obtenida en la primera aproximacién de la
coincidencia en estructura productiva entre Andalucia y Extremadura por un lado, Ca-
talufa y la Comunidad de Madrid por otro, y finalmente, la mayor afinidad existente en-
tre la Comunidad de Madrid y Espafia.

Finalmente y a partir de la aproximacién mediante el path analysis, centrandonos en la
comparacion de cada economia regional con respecto a Espafia, se observa cémo la
economia extremefa es la que se muestra mas homogénea con respecto a la estructu-
ra base de la economia espafnola. Seguidamente la economia madrilefia, aun mostran-
do diferencias, sobre todo emanadas del comportamiento diferencial de sectores co-
mo “Produccion y distribuciéon de agua, electricidad y gas (2)”, “Trabajo (11)”, “Capital
(12)" e "Industria manufacturera (4)", tanto por exceso como por defecto con respec-
to a la base. La economia catalana muestra una estructura interna bastante diferencial
a la espafiola, asi como la andaluza, perdiéndose bastante homogeneidad. La econo-
mia catalana muestra pautas diferentes en sectores como “Consumo (13)”, “Transpor-
te y comunicaciones (7)" y “Agricultura, ganaderia, pesca y silvicultura (1)”, mientras
gue la andaluza posee diferencias en “Transporte y comunicaciones (7)", “Agricultura,
ganaderia, pesca y silvicultura (1)”, “Hosteleria (8)” e “Industria manufacturera (4)",
principalmente.
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Apéndice

TABLA A.1. DETECCION DE SECTORES CLAVES A LO RASMUSSEN PARA ANDALUCIA 2000

Key Sectors Analysis: Unsorted Forward & Backward Linkage

National (or, one-region) input-output with 13 sectors
10 data: samand13.txt

Sectors Forward Linkage Backward Linkage
1 0,457 1,140
2 0,376 0,928
3 0,803 0,583
4 1,873 0,775
5 0,424 1,095
6 1,025 1,125
7 0,661 0,948
8 0,733 1,011
9 0,798 1,191

10 0,226 1,112
11 1,212 1,113
12 1,520 1,081
13 2,893 0,898

Fuente: elaboracion propia.

TABLA A.1. DETECCION DE SECTORES CLAVES A LO RASMUSSEN PARA ANDALUCIA 2000 (CONT.)

Key Sectors Analysis: Sorted Forward & Backward Linkage

National (or, one-region) input-output with 13 sectors
10 data: samand13.txt

Sector Forward Linkage Sector Backward Linkage
13 2,893 9 1,191
4 1,873 1 1,140
12 1,520 6 1,125
11 1,212 1" 1,113
6 1,025 10 1,112
3 0,803 5 1,095
9 0,798 12 1,081
8 0,733 8 1,011
7 0,661 7 0,948
1 0,457 2 0,928
5 0,424 13 0,898
2 0,376 4 0,775
10 0,226 3 0,583

Fuente: elaboracion propia.
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TaBLA A.2. DETECCION DE SECTORES CLAVES A LO RASMUSSEN PARA EXTREMADURA 2000

Key Sectors Analysis: Unsorted Forward & Backward Linkage

National (or, one-region) input-output with 13 sectors
10 data: samext13.txt

Sectors Forward Linkage Backward Linkage
1 0,528 1,141
2 0,351 0,949
3 0,342 0,253
4 1,803 0,877
5 0,273 1,113
6 0,948 1,080
7 0,667 1,186
8 0,733 1,084
9 0,914 1,138

10 0,620 1,148
11 1,164 1,076
12 1,649 1,076
13 3,009 0,880

Fuente: elaboracion propia.

TaBLA A.2. DETECCION DE SECTORES CLAVES A LO RASMUSSEN PARA
EXTREMADURA 2000 (CONT.)

Key Sectors Analysis: Sorted Forward & Backward Linkage

National (or, one-region) input-output with 13 sectors
|0 data: samext13.txt

Sector Forward Linkage Sector Backward Linkage
13 3,009 7 1,186
4 1,803 10 1,148
12 1,649 1 1,141
11 1,164 9 1,138
6 0,948 5 1,113
9 0,914 8 1,084
8 0,733 6 1,080
7 0,667 1" 1,076
10 0,620 12 1,076
1 0,528 2 0,949
2 0,351 13 0,880
3 0,342 4 0,877
5 0,273 3 0,253

Fuente: elaboracion propia.
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TaBLA A.3. DETECCION DE SECTORES CLAVES A LO RASMUSSEN PARA LA
ComuNIDAD DE MADRID 2000

Key Sectors Analysis: Unsorted Forward & Backward Linkage

National (or, one-region) input-output with 13 sectors
10 data: sammad10.txt

Sectors Forward Linkage Backward Linkage
1 0,417 0,376
2 0,475 0,875
3 0,414 0,525
4 1,438 0,766
5 0,484 1,244
6 0,680 1,238
7 0,532 1,199
8 0,643 1,203
9 1,237 1,181

10 0,709 1,267
11 1,387 1,304
12 1,650 0,817
13 2,936 1,004

Fuente: elaboracion propia.

TaBLA A.3. DETECCION DE SECTORES CLAVES A LO RASMUSSEN PARA LA
CoMUNIDAD DE MADRID 2000 (CONT.)

Key Sectors Analysis: Sorted Forward & Backward Linkage

National (or, one-region) input-output with 13 sectors
10 data: sammad10.txt

Sector Forward Linkage Sector Backward Linkage
13 2,936 1" 1,304
12 1,650 10 1,267

4 1,438 5 1,244
11 1,387 6 1,238
9 1,237 8 1,203
10 0,709 7 1,199
6 0,680 9 1,181
8 0,643 13 1,004
7 0,532 2 0,875
5 0,484 12 0,817
2 0,475 4 0,766
1 0,417 3 0,525
3 0,414 1 0,376

Fuente: elaboracion propia.
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TaBLA A.4. DETECCION DE SECTORES CLAVES A LO RASMUSSEN PARA CATALUNA 1994

Key Sectors Analysis: Unsorted Forward & Backward Linkage

National (or, one-region) input-output with 13 sectors
10 data: samcat13.txt

Sectors Forward Linkage Backward Linkage
1 0,417 0,376
2 0,475 0,875
3 0,414 0,525
4 1,438 0,766
5 0,484 1,244
6 0,680 1,238
7 0,532 1,199
8 0,643 1,203
9 1,237 1,181

10 0,709 1,267
1 1,387 1,304
12 1,650 0,817
13 2,936 1,004

Fuente: elaboracion propia.

TaBLA A.4. DETECCION DE SECTORES CLAVES A LO RASMUSSEN PARA
CATALUNA 1994 (CONT.)

Key Sectors Analysis: Sorted Forward & Backward Linkage

National (or, one-region) input-output with 13 sectors
|0 data: samcat13.txt

Sector Forward Linkage Sector Backward Linkage
13 3,127 9 1,239
12 1,762 2 1,190

9 1,455 10 1,190
6 1,256 6 1,167
4 1,164 12 1,137
11 1,124 11 1,137
7 0,672 5 1,133
8 0,477 8 1,095
3 0,469 13 0,896
1 0,432 7 0,880
2 0,425 1 0,719
5 0,345 4 0,681
10 0,291 3 0,536

Fuente: elaboracion propia.
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TaBLA A.5. DETECCION DE SECTORES CLAVES A LO RASMUSSEN PARA ESPaNiA 1998

Key Sectors Analysis: Unsorted Forward & Backward Linkage

National (or, one-region) input-output with 13 sectors
10 data: samesp13.txt

Sectors Forward Linkage Backward Linkage
1 0,343 1,010
2 0,317 1,102
3 0,386 0,667
4 1,513 0,880
5 0,324 1,156
6 0,607 1,133
7 0,524 1,115
8 0,513 1,082
9 0,908 1,099

10 0,440 1,119
11 1,489 0,950
12 1,576 0,924
13 4,061 0,765

Fuente: elaboracion propia.

TaBLA A.5. DETECCION DE SECTORES CLAVES A LO RASMUSSEN PARA ESPANA 1998 (CONT.)

Key Sectors Analysis: Sorted Forward & Backward Linkage

National (or, one-region) input-output with 13 sectors
IO data: samesp13.txt

Sector Forward Linkage Sector Backward Linkage
13 4,061 5 1,156
12 1,576 6 1,133

4 1,513 10 1,119
11 1,489 7 1,115
9 0,908 2 1,102
6 0,607 9 1,099
7 0,524 8 1,082
8 0,513 1 1,010
10 0,440 11 0,950
3 0,386 12 0,924
1 0,343 4 0,880
5 0,324 13 0,765
2 0,317 3 0,667

Fuente: elaboracion propia.
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TaBLA A.6. DETECCION DE SECTORES CLAVES A PARTIR DEL METODO DE EXTRACCION
A LO DIETZENBACHER (1993) parRA ANDALUCIA 2000

BACKWARD LINKAGE effect of extraction - National (or one region) input-output table
Matrix dimension

= 13 columns of extracted sectors
13 rows of sector impact
The first row pertain to the internal effect

Sector# 1 2 3 4 5 6
1 776,198 397,044 1217,919 4978,996 374,364 2626,462
2 66,592 18,244 23,784 561,885 147,404 195,767
3 191,299 178,731 24,696 188,396 75,028 140,572
4 699,397 146,291 204,561 591,833 336,964 299,070
5 69,019 14,597 13,414 130,138 1524,537 1445,065
6 415,807 71,353 139,937 1640,281 491,542 117,549
7 166,703 45,309 144,341 569,151 272,966 365,248
8 174,998 55,625 63,576 553,899 299,038 451,033
9 211,798 50,840 63,319 567,954 318,588 524,698

10 3,715 0,865 1,111 10,528 6,033 9,471
11 422,450 90,830 110,411 1157,828 755,132 947,076
12 720,855 176,141 184,646 1462,684 736,408 1220,796
13 1117,923 260,769 288,555 2569,009 1465,611 2124,885

Fuente: elaboracion propia.

TaBLA A.6. DETECCION DE SECTORES CLAVES A PARTIR DEL METODO DE EXTRACCION
A LO DIETZENBACHER (1993) parA ANDALUCIA 2000 (CONT.)

FORWARD LINKAGE effect of extraction - National (or one region) input-output table
Matrix dimension

— 13 columns of extracted sectors
13 rows of sector impact
The first row pertain to the internal effect

Sector# 1 2 3 4 5 6
1 1069,180 321,833 427,892 3545,497 2015,471 2347,640
2 18,302 66,597 147,361 534,340 60,811 369,126
3 30,870 32,031 138,009 112,033 12,891 63,494
4 735,966 246,591 596,680 202,690 15,328 161,114
5 167,417 85,155 294,581 1321,851 150,069 1905,778
6 220,693 158,360 259,510 1243,632 116,666 495,215
7 63,812 44,775 214,047 400,333 44,616 220,345
8 112,213 68,249 131,396 624,815 67,983 333,004
9 140,541 84,052 179,052 820,855 204,992 443,794

10 119,023 79,131 141,153 653,384 64,943 354,549
11 271,198 141,648 309,831 1466,919 123,990 869,560
12 269,885 140,963 308,331 1459,815 123,389 865,349
13 710,335 371,013 811,525 3842,225 324,760 2277,594

Fuente: elaboracion propia.
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7
1178,192
56,422
39,617
245,880
463,675
44,809
219,638
180,852
184,054
3,538
357,602
438,159
780,332

7
904,945
147,082

40,071
165,167
657,227
273,323
363,007
190,934
215,073
168,618
366,714
364,939
960,517

8
1384,059
98,157
59,742
149,323
715,936
67,547
328,385
189,445
297,799
6,744
582,740
716,099
1273,625

8
1266,755
153,184
48,808
72,175
634,572
297,068
444,732
178,903
341,655
245,967
459,588
457,363
1203,776

9
1713,245
129,646
77,591
214,588
991,906
214,793
461,526
225,044
360,335
6,983
648,384
1322,181
1924,009

9
1772,512
195,620
47,069
75,848
686,558
333,943
545,899
192,111
314,194
330,235
707,537
704,111
1853,216

10
29,999
138,426
92,095
213,277
995,405
85,792
464,857
222,440
327,056
416,156
1232,393
703,167
1910,800

10
1371,922
4,327
1,010
1,679
16,047
7,974
12,424
4,657
8,971
8,808
15,672
15,596
41,049

1
3305,214
254,317
132,924
377,470
1801,939
132,068
919,274
390,067
492,740
718,927
12,629
959,619
4231,043

1
3304,046
396,323
85,416
134,339
1421,641
803,986
1000,852
379,130
624,501
658,884
993,341
647,624
1704,544

12
3406,369
233,459
122,023
346,512
1654,156
121,237
843,881
358,076
452,328
659,965
11,594
597,615
3884,041

12
3288,046
624,175
152,882
207,355
1657,603
723,650
1190,728
428,750
708,297
1240,085
523,109
885,380
2319,031

Apéndice

13
6591,641
520,087
271,835
771,939
3685,033
270,084
1879,949
797,702
1007,671
1470,233
25,828
1331,331
1962,456

13
6137,122
819,291
191,566
274,266
2464,129
1218,979
1754,175
646,280
1066,232
1527,340
1203,141
3304,046
3288,046
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TABLA A.7. DETECCION DE SECTORES CLAVES A PARTIR DEL METODO DE EXTRACCION
A LO DIETZENBACHER (1993) parRA EXTREMADURA 2000

BACKWARD LINKAGE effect of extraction - National (or one region) input-output table
Matrix dimension

= 13 columns of extracted sectors
13 rows of sector impact
The first row pertain to the internal effect

Sector# 1 2 3 4 5 6
1 6820,168 3240,241 2935,488 33825,434 1716,738 15597,812
2 482,737 361,010 54,088 4387,954 591,561 1999,017
3 848,235 161,261 28,939 2112,689 838,829 902,774
4 5800,015 2145,351 133,281 1355,493 346,123 681,179
5 269,258 97,606 5,645 1453,919 3793,509 9438,778
6 2357,002 909,690 64,438 9038,132 1643,331 478,702
7 1745,251 688,396 40,553 3465,676 1009,118 2845,128
8 1994,786 720,741 54,817 4018,581 1442,534 3290,275
9 2284,698 1115,406 58,135 9830,267 1734,356 4312,052

10 1527,078 608,921 35,642 3251,682 896,879 2508,143
11 2927,087 1484,604 118,885 8671,245 3142,843 6562,533
12 8214,071 2909,908 139,995 13452,591 3299,063 11599,910
13 11141,158 4394,512 258,880 22123,835 6441,906 18162,443

Fuente: elaboracion propia.
TaBLA A.7. DETECCION DE SECTORES CLAVES A PARTIR DEL METODO DE EXTRACCION
A LO DIETZENBACHER (1993) PARA EXTREMADURA 2000 (CONT.)

FORWARD LINKAGE effect of extraction - National (or one region) input-output table
Matrix dimension

— 13 columns of extracted sectors
13 rows of sector impact
The first row pertain to the internal effect

Sector# 1 2 3 4 5 6
1 1663,266 576,019 29,111 3648,070 1898,132 2113,140
2 64,341 97,965 177,367 819,701 55,017 401,190
3 7,648 4,395 31,805 285,979 18,811 146,047
4 843,115 435,979 288,219 14,095 0,863 8,207
5 206,702 314,792 133,837 991,416 302,090 1564,362
6 308,716 149,736 116,414 1090,254 79,943 517,254
7 561,748 109,411 100,227 1205,457 68,653 764,735
8 179,559 165,446 221,385 795,332 58,923 733,165
9 274,851 127,857 146,212 1206,679 86,364 643,609

10 436,796 225,657 327,704 2000,308 145,940 1176,874
11 461,995 182,877 179,405 1932,034 111,508 882,470
12 506,863 200,637 196,829 2119,669 122,337 968,174
13 1200,695 475,285 466,263 5021,230 289,801 2293,482

Fuente: elaboracion propia.

108



Apéndice

7
10835,926
4002,958
725,934
645,394
11484,751
452,408
6049,464
2014,175
3411,466
1573,174
3831,378
7314,121
11145,499

8
11035,257
1002,218
859,817
1116,610
5935,171
304,138
4542,788
1613,309
3439,874
1454,895
4137,137
6161,743
10298,880

9
15698,625
1621,599
702,369
779,524
9518,488
471,205
4215,358
3107,937
3102,825
3178,337
7516,056
12324,080
19840,135

10
9628,517
1608,641

773,792
1090,592
9849,363

497,031
4811,465
2705,809
3154,756
5748,648

10033,305
7239,768
17273,074

1
20517,763
2395,623
882,948
840,651
13394,496
534,705
5079,811
4996,436
4393,031
5047,322
4318,819
7248,985
31895,748

12
27194,541
2867,824
1056,985
1006,351
16034,687
640,101
6081,093
5981,284
5258,942
6042,200
5170,102
6458,182
38182,724

13
56371,305
5195,462
1914,876
1823,145
29049,062
1159,632
11016,745
10835,926
9527,304
10946,284
9366,358
11699,894
15721,100

7
1674,345
315,843
117,506
5,492
637,778
337,710
420,824
276,834
504,525
703,677
922,860
1012,487
2398,453

8
1688,308
307,093
104,656
6,315
629,093
410,666
413,992
230,290
428,478
697,914
690,240
757,275
1793,889

9
2450,204
378,890
174,472
7,214
1657,744
531,877
584,458
420,174
540,898
1369,974
854,294
937,261
2220,253

10
3872,459
270,864
101,873
4,731
586,497
294,179
363,603
207,238
244,687
505,693
781,838
857,769
2031,946

1
4129,229
480,488
229,862
14,603
1447,427
954,021
880,449
467,096
643,926
1106,711
2366,756
991,605
2348,987

12
4530,251
1254,019

419,019
15,993
2088,429
931,375
1447,391
829,300
891,945
1687,709
1588,301
1129,497
2935,487

13
7009,595
1413,202

525,768
24,572
2853,662
1511,043
1882,929
1049,971
1238,662
2257,439
3148,517
4129,229
4530,251
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TaABLA A.8. DETECCION DE SECTORES CLAVES A PARTIR DEL METODO DE EXTRACCION
A LO DIETZENBACHER (1993) PARA LA COMUNIDAD DE MADRID 2000

BACKWARD LINKAGE effect of extraction - National (or one region) input-output table
Matrix dimension

= 13 columns of extracted sectors
13 rows of sector impact
The first row pertain to the internal effect

Sector# 1 2 3 4 5 6
1 3254,011 4013,454 2160,521 36303,002 5312,098 13050,542
2 7,325 61,909 10,144 1007,950 296,867 520,435
3 3,442 669,537 27,714 1111,996 401,195 746,983
4 80,488 684,005 185,868 680,835 249,528 386,132
5 8,334 66,414 24,067 1243,218 8015,192 6516,779
6 24,436 241,089 66,349 3146,364 1304,864 1162,653
7 9,979 145,343 30,761 1299,591 722,029 1370,055
8 15,049 196,170 92,579 3533,277 1119,401 3294,341
9 33,457 579,455 205,721 7860,400 3966,148 9155,761

10 19,341 266,685 51,063 2263,412 1237,956 2730,477
11 86,172 799,048 226,127 9737,346 6014,492 9736,313
12 87,322 2110,292 187,465 11185,301 5456,906 11437,513
13 149,891 2143,929 369,171 17701,694 10092,063 17846,728

Fuente: elaboracion propia.

TaBLA A.8. DETECCION DE SECTORES CLAVES A PARTIR DEL METODO DE EXTRACCION
A LO DIETZENBACHER (1993) PARA LA COMUNIDAD DE MADRID 2000 (CONT.)

FORWARD LINKAGE effect of extraction - National (or one region) input-output table
Matrix dimension

— 13 columns of extracted sectors
13 rows of sector impact
The first row pertain to the internal effect

Sector# 1 2 3 4 5 6
1 169,210 3533,390 435,924 26266,145 14416,194 22667,004
2 70,817 6,404 3,433 60,746 7,429 21,777
3 10,175 24,303 763,870 590,529 67,726 245,776
4 1335,497 1288,081 899,712 140,708 21,520 59,311
5 332,996 393,432 279,161 6785,569 1468,441 3715,251
6 584,008 732,821 432,160 5519,234 1163,071 1304,422
7 427,585 280,904 94,773 2223,606 236,290 640,046
8 452,167 989,477 436,725 6106,842 1353,025 3338,043
9 992,919 1197,324 622,880 11146,588 3838,081 4367,707

10 910,185 1103,226 467,289 8412,786 1054,539 3264,046
11 1533,873 1150,086 672,742 9474,311 997,300 4608,343
12 825,966 619,303 362,261 5101,761 537,030 2481,517
13 4058,163 3042,779 1779,872 25066,152 2638,552 12192,277

Fuente: elaboracion propia.
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7
7820,167
405,908
305,018
90,205
2796,842
251,620
681,774
483,117
1760,907
644,110
2154,287
4768,934
5246,473

7
7462,370
9,473
157,831
29,290
1634,632
768,851
1459,482
1173,677
2859,285
1993,211
3934,335
2118,575
10409,057

8
11684,909
393,973
986,136
381,521
7050,008
1322,416
3263,505
1077,225
6682,893
1829,702
7304,662
10569,477
14542,353

8
20716,547
13,113
195,539
80,918
4079,392
1094,151
3221,318
443,467
4670,717
2681,411
3286,714
1769,842
8695,648

9
30866,907
698,429
963,350
439,294
10388,573
3028,430
3447,361
2118,636
3770,321
3417,585
13735,037
18014,824
26266,317

9
41068,591
23,535
466,264
145,152
7326,104
3129,472
7227,201
1304,837
5395,373
6148,973
6998,704
3768,688
18516,447

10
13858,656
787,320
1091,568
405,275
9642,011
1023,246
3168,134
1816,211
2661,779
7561,371
16192,581
11117,871
25098,652

10
28530,754
16,729
263,879
44,304
2594,100
1201,164
2650,385
586,914
1816,485
4202,714
6597,845
3552,831
17455,895

1
42438,222
1292,718
1108,687
568,467
10579,561
942,834
4357,969
3492,822
3178,797
8385,091
6428,322
7868,980
53841,306

1
41759,135
72,624
770,343
191,160
10873,477
5685,918
9208,092
1912,594
7065,722
16456,793
15776,752
3663,642
18000,332

12
45769,196
745,645
639,496
327,895
6102,339
543,831
2513,697
2014,676
1833,544
4836,559
3707,885
3924,279
31055,910

12
22486,611
78,829
2179,238
169,753
13379,083
5525,848
11586,640
4535,147
10951,175
23120,446
11603,098
8429,048
22300,703

Apéndice

13
75814,519
2652,641
2275,012
1166,488
21709,130
1934,683
8942,500
7167,229
6522,852
17206,104
13190,838
13960,660
16147,050

13
64005,771
97,976
1603,055
242,046
15330,959
7399,601
13090,624
3612,545
10909,824
24408,505
18966,122
41759,135
22486,611
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TaBLA A.9. DETECCION DE SECTORES CLAVES A PARTIR DEL METODO DE EXTRACCION
A LO DIETZENBACHER (1993) parRA CATALUNA 1994

BACKWARD LINKAGE effect of extraction - National (or one region) input-output table
Matrix dimension

— 13 columns of extracted sectors
13 rows of sector impact
The first row pertain to the internal effect

Sector# 1 2 3 4 5 6
1 3629,446 3091,053 3056,115 16944,000 2138,505 20853,478
2 142,381 145,688 40,962 623,536 156,251 1178,449
3 152,395 642,789 129,326 1111,047 180,012 1308,580
4 954,785 918,524 308,785 937,682 181,380 1027,281
5 76,404 115,301 37,337 448,166 2091,629 7063,561
6 1195,674 1175,603 396,596 5796,290 1578,971 928,123
7 1095,897 411,907 116,679 1726,088 444,950 3572,022
8 275,592 237,185 103,677 1237,630 380,530 1887,465
9 877,761 1343,673 451,612 5921,102 2052,724 10227,300

10 37,468 59,896 16,233 217,525 60,510 335,881
11 652,886 876,856 260,986 6131,639 1676,679 6250,716
12 1692,435 2872,409 755,111 7484,508 2110,972 14774,044
13 2345,321 3749,265 1016,098 13616,148 3787,651 21024,760

Fuente: elaboracion propia.
TaBLA A.9. DETECCION DE SECTORES CLAVES A PARTIR DEL METODO DE EXTRACCION
A LO DIETZENBACHER (1993) parRA CATALUNA 1994 (CONT.)

FORWARD LINKAGE effect of extraction - National (or one region) input-output table
Matrix dimension

= 13 columns of extracted sectors
13 rows of sector impact
The first row pertain to the internal effect

Sector# 1 2 3 4 5 6
1 527,134 630,446 161,638 4172,466 1540,359 4423,517
2 29,138 26,699 27,668 162,483 16,644 197,577
3 7,755 22,012 111,902 149,881 24,084 186,268
4 234,416 375,502 306,838 47,696 7,383 59,484
5} 64,005 66,290 64,671 699,024 175,965 1726,288
6 286,384 285,885 217,297 1400,479 235,562 512,393
7 608,099 113,833 78,387 555,564 59,869 664,836
8 46,163 55,923 69,501 242,840 45,675 304,185
9 222,852 228,485 193,345 1197,132 353,030 1321,427

10 70,168 76,207 60,241 376,596 65,443 420,385
11 232,399 167,819 183,942 1015,593 143,772 1254,862
12 310,029 223,877 245,386 1354,841 191,797 1674,035
13 660,926 477,264 523,117 2888,271 408,877 3568,735

Fuente: elaboracion propia.
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7
8357,124
2403,661

500,513
355,973
2691,643
226,588
3317,237
826,829
2984,160
99,899
2132,075
4121,162
6253,237

7
1836,126
207,613
74,824
20,063
589,370
165,540
788,406
118,696
573,488
180,884
593,205
791,359
1687,031

8
4442,588
216,698
292,010
374,817
1397,208
205,291
1802,427
613,473
2206,122
88,590
2048,341
3497,046
5545,387

8
922,773
54,761
45,191
18,699
443,240
148,492
436,956
199,269
391,655
109,889
272,231
363,167
774,205

9
22961,594
855,863
976,096
853,085
5635,261
1298,188
6406,105
2425,008
1578,954
353,702
7407,914
14732,364
22140,278

9
4305,336
119,414
175,278
55,766
1451,847
548,421
1621,027
492,397
306,524
497,355
1067,450
1424,021
3035,749

10
1090,547
137,046
165,565
135,174
901,545
122,385
1036,423
388,981
225,298
1489,367
2028,143
1281,478
3309,621

10
1334,315
8,267
12,673
3,251
86,510
26,221
86,348
26,736
19,965
97,427
103,925
138,639
295,554

1
16532,642
1029,172
826,687
935,851
5512,616
609,630
7014,761
2892,410
1265,523
7247,854
435,053
6451,878
27232,520

1
4248,798
123,306
158,793
44,740
2087,199
621,874
1375,396
488,388
395,099
1746,503
940,227
907,492
1934,605

12
28330,095
1463,638
1175,673
1330,922
7839,771
866,985
9976,047
4113,442
1799,764
10307,540
618,711
4731,649
38728,744

12
5668,064
277,857
452,180
112,525
2214,692
680,609
2825,922
820,625
586,365
3019,316
516,426
1146,716
3261,177

Apéndice

13
54777,737
2579,826
2072,255
2345,898
13818,472
1528,159
17583,897
7250,401
3172,285
18168,190
1090,547
8340,060
16172,918

13
7718,268
338,003
518,107
132,917
3536,818
1071,997
3530,208
1093,045
816,220
3983,158
1170,802
4248,798
5668,064
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TaBLA A.10. DETECCION DE SECTORES CLAVES A PARTIR DEL METODO DE EXTRACCION
A LO DIETZENBACHER (1993) pARA EspaNa 1998

BACKWARD LINKAGE effect of extraction - National (or one region) input-output table
Matrix dimension

— 13 columns of extracted sectors
13 rows of sector impact
The first row pertain to the internal effect

Sector# 1 2 3 4 5 6
1 32121,549 20172,578 18891,712 208249,302 17115,238 74104,884
2 1923,955 876,974 415,331 27278,857 5544,292 3648,889
3 1661,264 4663,822 851,248 11009,502 3375,048 3936,754
4 23063,632 8942,035 4469,512 10878,120 3999,690 3048,845
5 1136,735 788,677 393,346 6509,053 62930,016 37764,049
6 6274,346 2887,230 1417,081 32231,337 16073,000 3991,953
7 4357,914 2508,635 1134,668 21322,536 10171,609 10824,640
8 4614,123 2199,711 1780,494 30277,267 11304,079 12692,046
9 7920,893 5563,290 2800,339 52817,283 24397,533 26976,425

10 3384,893 1858,402 874,730 15871,860 7195,371 8005,657
11 14758,937 9462,096 4919,746 105648,613 52467,280 47649,437
12 28289,752 15296,006 6028,248 94805,932 42272,555 56856,787
13 53413,681 30762,179 13635,447 250348,046 118432,617  130190,154

Fuente: elaboracion propia.
TaBLA A.10. DETECCION DE SECTORES CLAVES A PARTIR DEL METODO DE EXTRACCION
A LO DIETZENBACHER (1993) PARA Esparia 1998 (CONT.)

FORWARD LINKAGE effect of extraction - National (or one region) input-output table
Matrix dimension

= 13 columns of extracted sectors
13 rows of sector impact
The first row pertain to the internal effect

Sector# 1 2 3 4 5 6
1 35777,761 21290,997 10267,102 245450,984 87888,174 87774,696
2 912,661 2001,468 1468,497 15438,299 1088,446 6113,641
3 502,710 1039,150 4159,531 6039,153 761,930 2838,446
4 43295,410 17623,106 14796,173 3510,753 441,969 1620,297
5} 6026,813 3700,160 3726,042 44393,210 9590, 183 48324,887
6 4073,668 4432,639 2917,026 27360,294 4137,175 16504,992
7 4993,704 3402,263 2112,866 28364,550 2166,493 10752,558
8 2838,786 2779,391 3608,895 18551,550 2208,485 11803,673
9 6433,356 5980,112 4200,977 42103,126 13493,415 21066,206

10 6306,573 6364,835 4316,878 40740,719 5459,178 19306,907
11 10913,693 8725,642 6319,334 65445,375 6443,177 38052,942
12 8520,917 6812,586 4933,850 51096,786 5030,541 29710,014
13 31826,684 25445,856 18428,541 190852,843 18789,694  110970,593

Fuente: elaboracion propia.
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7
59511,218
4629,992
3127,709
2285,860
40524,362
2163,821
10553,400
6564,559
16115,275
5633,930
30406,873
40929,680
88775,054

7
62817,465
4477,188
2600,351
1367,930
33707,508
11012,941
12036,789
9531,526
19767,013
18828,198
37968,287
29643,920
110723,723

8
55542,061
2515,880
2442,349
3732,086
25334,962
2108,425
11073,822
8481,010
15729,970
5538,201
36213,709
37918,812
92458,151

8
62580,548
4389,751
2111,466
1987,741
44322,933
11333,730
13069,315
6530,467
17116,687
14094,484
21329,463
16653,079
62201,319

9
117595,215
4467,602
4117,629
3404,140
45054,081
10094,049
15486,256
13781,799
12887,258
10324,194
65787,797
64104,013
162104,254

9
137421,437
5922,594
4196,985
2457,066
60768,004
19225,193
21831,957
12599,795
12866,306
27114,736
41045,072
32046,134
119696,291

10
42655,799
6089,091
6093,223
4863,500
60613,670
5677,967
19733,082
18251,380
14754,078
36114,466
111956,651
58715,864
214124,184

10
130532,504
3452,405
1912,425
1046,934
24909,546
7734,229
8837,803
6008,642
6179,222
14700,819
27226,866
21257,504
79399,418

1
255039,351
9087,649
7204,074
6140,041
83973,382
5779,449
33542,176
31741,595
19255,891
47147,388
22927,419
61735,358
400137,140

1
263618,796
13102,900
8475,543
5125,349
144323,563
49089,415
45786,830
28227,477
35170,094
81539,144
99804,152
49838,867
186154,360

12
205052,780
7099,073
5627,665
4796,465
65598,168
4514,779
26202,414
24795,839
15042,281
36830,507
17910,398
48242,043
312578,375

12
205821,622
25330,135
13818,289
6333,852
130618,586
39889,063
55101,210
38320,810
37140,802
80131,274
52789,821
64358,796
187684,145

Apéndice

13
575793,487
16194,045
12837,544
10941,454
149639,219
10298,886
59771,619
56563,012
34313,689
84015,888
40856,293
110047,305
110011,417

13
385547,401
30224,174
17562,523
9053,985
217975,278
70625,287
79735,282
52526,788
57231,526
128057,439
121661,741
263618,796
205821,622
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TaBLA A.11. JERARQUIZACION DE LOS SECTORES CLAVES A TRAVES DE LA MATRIZ DEL PRODUCTO
MULTIPLICADOR PARA ANDALUCIA 2000

MPM in time 1 - in sector order of time 1

National (or, one-region) input-output with 13 sectors

10 data: samand13.txt

9 1 6 1 10 5

13 1,232 1,180 1,164 1,151 1,150 1,133
4 0,798 0,764 0,754 0,745 0,745 0,733
12 0,647 0,620 0,612 0,605 0,604 0,595
11 0,516 0,494 0,488 0,482 0,482 0,474
6 0,436 0,418 0,412 0,408 0,408 0,401
3 0,342 0,327 0,323 0,319 0,319 0,314
9 0,340 0,325 0,321 0,318 0,317 0,312
8 0,312 0,299 0,295 0,292 0,291 0,287
7 0,281 0,269 0,266 0,263 0,263 0,259
1 0,195 0,187 0,184 0,182 0,182 0,179
5 0,180 0,173 0,170 0,169 0,168 0,166
2 0,160 0,153 0,151 0,150 0,150 0,147
10 0,096 0,092 0,091 0,090 0,090 0,088

Fuente: elaboracion propia.

TaBLA A.12. JERARQUIZACION DE LOS SECTORES CLAVES A TRAVES DE LA MATRIZ DEL PRODUCTO
MULTIPLICADOR PARA EXTREMADURA 2000

MPM in time 1 - in sector order of time 1

National (or, one-region) input-output with 13 sectors

10 data: samand13.txt

9 1 6 1 10 5

13 1,400 1,355 1,347 1,344 1,314 1,280
4 0,839 0,812 0,808 0,806 0,788 0,767
12 0,767 0,743 0,738 0,736 0,720 0,702
11 0,542 0,524 0,521 0,520 0,508 0,495
6 0,441 0,427 0,424 0,423 0,414 0,403
9 0,425 0,412 0,409 0,408 0,399 0,389
8 0,341 0,330 0,328 0,327 0,320 0,312
7 0,311 0,301 0,299 0,298 0,291 0,284
10 0,289 0,279 0,278 0,277 0,271 0,264
1 0,246 0,238 0,236 0,236 0,231 0,225
2 0,163 0,158 0,157 0,157 0,153 0,149
3 0,159 0,154 0,153 0,153 0,149 0,145
5 0,127 0,123 0,122 0,122 0,119 0,116

Fuente: elaboracion propia.
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1,118
0,724
0,587
0,468
0,396
0,310
0,309
0,283
0,255
0,177
0,164
0,145
0,087

1,275
0,764
0,699
0,493
0,402
0,387
0,311
0,283
0,263
0,224
0,149
0,145
0,116

1,046
0,677
0,549
0,438
0,370
0,290
0,289
0,265
0,239
0,165
0,153
0,136
0,082

1,270
0,761
0,696
0,491
0,400
0,386
0,310
0,282
0,262
0,223
0,148
0,144
0,115

0,981
0,635
0,515
0,411
0,347
0,272
0,271
0,248
0,224
0,155
0,144
0,128
0,076

1,270
0,761
0,696
0,491
0,400
0,386
0,310
0,282
0,262
0,223
0,148
0,144
0,115

0,960
0,622
0,504
0,402
0,340
0,266
0,265
0,243
0,219
0,152
0,141
0,125
0,075

1,121
0,672
0,614
0,434
0,353
0,340
0,273
0,249
0,231
0,197
0,131
0,127
0,102

0,928
0,601
0,488
0,389
0,329
0,258
0,256
0,235
0,212
0,147
0,136
0,121
0,072

1,039
0,623
0,569
0,402
0,327
0,316
0,253
0,230
0,214
0,182
0,121
0,118
0,094

0,802
0,519
0,421
0,336
0,284
0,222
0,221
0,203
0,183
0,127
0,117
0,104
0,063

1,036
0,621
0,568
0,401
0,326
0,315
0,252
0,230
0,213
0,182
0,121
0,118
0,094

Apéndice

0,603
0,391
0,317
0,253
0,214
0,167
0,166
0,153
0,138
0,095
0,088
0,078
0,047

0,299
0,179
0,164
0,116
0,094
0,091
0,073
0,066
0,062
0,053
0,035
0,034
0,027
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TaBLA A.13. JERARQUIZACION DE LOS SECTORES CLAVES A TRAVES DE LA MATRIZ DEL PRODUCTO
MULTIPLICADOR PARA LA COMUNIDAD DE MADRID 2000

MPM in time 1 - in sector order of time 1

National (or, one-region) input-output with 13 sectors

10 data: samand13.txt

9 1 6 1 10 5

13 0,909 0,884 0,867 0,863 0,839 0,836
12 0,511 0,496 0,487 0,485 0,471 0,470
4 0,445 0,433 0,424 0,423 0,411 0,409
11 0,429 0,417 0,409 0,408 0,396 0,395
9 0,383 0,372 0,365 0,364 0,353 0,352
10 0,219 0,213 0,209 0,208 0,202 0,202
6 0,210 0,204 0,201 0,200 0,194 0,193
8 0,199 0,193 0,190 0,189 0,184 0,183
7 0,165 0,160 0,157 0,156 0,152 0,151
5 0,150 0,146 0,143 0,142 0,138 0,138
2 0,147 0,143 0,140 0,139 0,136 0,135
1 0,129 0,125 0,123 0,123 0,119 0,119
3 0,128 0,124 0,122 0,122 0,118 0,118

Fuente: elaboracion propia.

TaBLA A.14. JERARQUIZACION DE LOS SECTORES CLAVES A TRAVES DE LA MATRIZ DEL PRODUCTO
MULTIPLICADOR PARA CATALUNA 1994

MPM in time 1 - in sector order of time 1

National (or, one-region) input-output with 13 sectors

10 data: samand13.txt

9 1 6 1 10 5

13 1,235 1,187 1,187 1,164 1,133 1,133
12 0,696 0,669 0,669 0,656 0,639 0,639
9 0,575 0,552 0,552 0,541 0,527 0,527
6 0,496 0,477 0,477 0,467 0,455 0,455
4 0,460 0,442 0,442 0,433 0,422 0,422
11 0,444 0,427 0,426 0,418 0,407 0,407
7 0,265 0,255 0,255 0,250 0,244 0,244
8 0,188 0,181 0,181 0,177 0,173 0,173
3 0,185 0,178 0,178 0,175 0,170 0,170
1 0,171 0,164 0,164 0,161 0,156 0,156
2 0,168 0,161 0,161 0,158 0,154 0,154
5 0,136 0,131 0,131 0,128 0,125 0,125
10 0,115 0,111 0,111 0,108 0,106 0,106

Fuente: elaboracion propia.
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0,824
0,463
0,403
0,389
0,347
0,199
0,191
0,180
0,149
0,136
0,133
0,117
0,116

1,130
0,637
0,526
0,454
0,421
0,406
0,243
0,172
0,170
0,156
0,154
0,125
0,105

0,700
0,393
0,343
0,331
0,295
0,169
0,162
0,153
0,127
0,115
0,113
0,099
0,099

1,092
0,615
0,508
0,439
0,406
0,392
0,235
0,166
0,164
0,151
0,148
0,120
0,102

0,610
0,343
0,299
0,288
0,257
0,147
0,141
0,133
0,110
0,100
0,099
0,087
0,086

0,893
0,503
0,415
0,359
0,332
0,321
0,192
0,136
0,134
0,123
0,121
0,099
0,083

0,570
0,320
0,279
0,269
0,240
0,138
0,132
0,125
0,103
0,094
0,092
0,081
0,080

0,877
0,494
0,408
0,352
0,327
0,315
0,188
0,134
0,132
0,121
0,119
0,097
0,082

0,534
0,300
0,262
0,252
0,225
0,129
0,124
0,117
0,097
0,088
0,086
0,076
0,075

0,717
0,404
0,333
0,288
0,267
0,258
0,154
0,109
0,108
0,099
0,097
0,079
0,067

0,366
0,206
0,179
0,173
0,154
0,088
0,085
0,080
0,066
0,060
0,059
0,052
0,052

0,679
0,382
0,316
0,273
0,253
0,244
0,146
0,103
0,102
0,094
0,092
0,075
0,063

Apéndice

0,262
0,147
0,128
0,124
0,111
0,063
0,061
0,057
0,048
0,043
0,042
0,037
0,037

0,535
0,301
0,249
0,215
0,199
0,192
0,115
0,082
0,080
0,074
0,073
0,059
0,050
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TaBLA A.15. JERARQUIZACION DE LOS SECTORES CLAVES A TRAVES DE LA MATRIZ DEL PRODUCTO
MULTIPLICADOR PARA ESPafia 1998

MPM in time 1 - in sector order of time 1

National (or, one-region) input-output with 13 sectors

10 data: samand13.txt

9 1 6 1 10 5

13 1,930 1,891 1,869 1,861 1,839 1,834
12 0,749 0,734 0,725 0,722 0,714 0,712
4 0,719 0,705 0,697 0,694 0,686 0,684
11 0,708 0,694 0,686 0,683 0,675 0,673
9 0,431 0,423 0,418 0,416 0,411 0,410
6 0,288 0,283 0,279 0,278 0,275 0,274
7 0,249 0,244 0,241 0,240 0,238 0,237
8 0,244 0,239 0,236 0,235 0,232 0,232
10 0,209 0,205 0,202 0,202 0,199 0,199
3 0,183 0,180 0,178 0,177 0,175 0,174
1 0,163 0,160 0,158 0,157 0,155 0,155
5 0,154 0,151 0,149 0,148 0,147 0,146
2 0,150 0,147 0,146 0,145 0,143 0,143

Fuente: elaboracion propia.
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12
1,806
0,701
0,673
0,662
0,404
0,270
0,233
0,228
0,196
0,172
0,152
0,144
0,141

1,686
0,654
0,628
0,618
0,377
0,252
0,218
0,213
0,183
0,160
0,142
0,134
0,131

1,586
0,616
0,591
0,582
0,355
0,237
0,205
0,200
0,172
0,151
0,134
0,127
0,124

1,542
0,599
0,575
0,566
0,345
0,230
0,199
0,195
0,167
0,147
0,130
0,123
0,120

13
1,469
0,570
0,548
0,539
0,328
0,220
0,190
0,185
0,159
0,140
0,124
0,117
0,115

1,277
0,495
0,476
0,468
0,285
0,191
0,165
0,161
0,138
0,121
0,108
0,102
0,100

Apéndice

1,113
0,432
0,415
0,408
0,249
0,166
0,144
0,141
0,121
0,106
0,094
0,089
0,087
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FIGURA A.1. LANDSCAPE DE LOS SECTORES PRODUCTIVOS DE ANDALUCIA 2000
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Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice

FIGURA A.2. LANDSCAPE DE LOS SECTORES PRODUCTIVOS DE EXTREMADURA 2000
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Fuente: elaboracion propia.
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FIGURA A.3. LANDSCAPE DE LOS SECTORES PRODUCTIVOS DE LA COMUNIDAD DE MADRID 2000

Fuente: elaboracion propia.
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FIGURA A.4. LANDSCAPE DE LOS SECTORES PRODUCTIVOS DE CATALUNA 1994
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Fuente: elaboracion propia.

Apéndice
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FIGURA A.5. LANDSCAPE DE LOS SECTORES PRODUCTIVOS DE ESPANA 1998
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Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice

FiIGURA A.6. COMPARACION DEL LANDSCAPE DE ANDALUCIA CON RESPECTO A ESpANA
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Fuente: elaboracion propia.
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Ficura A.7. COMPARACION DEL LANDSCAPE DE EXTREMADURA CON RESPECTO A ESPANA
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Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice

FicurAa A.8. COMPARACION DEL LANDSCAPE DE LA COMUNIDAD DE MADRID
CON RESPECTO A ESPANA
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Fuente: elaboracion propia.
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FIGURA A.9. COMPARACION DEL LANDSCAPE DE CATALUNA CON RESPECTO A ESPANA
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Fuente: elaboracion propia.
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