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RESUMEN

El estudio sistematico del modo en que se organizan las relaciones intersectoriales, jerarquias, asimetrias
y posiciones relativas de los diferentes sectores productivos, constituye una fuente de informacion de gran
interés. Con esta finalidad, la Teoria de Redes Sociales aporta una metodologia especifica que presenta un
gran potencial, al permitir simplificar y describir con detalle las caracteristicas mas importantes de la red de
intercambios econémicos a la vez que desvela su complejidad y funcionamiento interno logrando poner de
manifiesto como se desarrolla la actividad econdmica, sus fortalezas y sus debilidades. En este trabajo se
desarrollan los llamados modelos discretos centro-periferia, procedentes de esta metodologia, para comparar
la estructura productiva de Espafa con la de Europa. Dichos modelos pretenden ser una expresion formal,
aplicable al entramado productivo de un pais, del paradigma centro-periferia.
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Productive Nucleuses in European Union and Spain. A study from discrete
core-periphery models
ABSTRACT

The systematic study the organization of sectorial relations, hierarchies, asymmetries and relative positio-
ns of the different productive sectors is an information source of large interest. With this purpose, the Social
Network Theory brings a specific methodology with a big potential. It allows simplify and describe the more
important characteristics of the economic network with detail. At the same it reveals the complexity and inner
performance of the structure. So it gets making clear the development of the economic activity, the strengths
and debilities. In this work, the discrete core-periphery models from network theory are developed for com-
paring the productive structure of Spain to the Europe structure. These models seek to be a formal expression
of core-periphery paradigm for the productive network of a country.
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1. INTRODUCCION

El analisis input-output es una herramienta importante en los estudios de economia,
ya que permite un conocimiento integrado de la misma al proporcionar informacion
no solo de las relaciones existentes entre los distintos sectores, sino también sobre su
demanda final e inputs primarios. Dicho analisis se basa en el principio de interde-
pendencia general entre las fuerzas que operan en el ambito de un sistema econdémico,
idea clave y recurrente en economia como ponen de manifiesto los modelos clasicos
de formacion y distribucion de la riqueza.

Desde sus origenes y hasta la actualidad, el modelo clasico input-output de Leontief
(1951) se ha constituido en una de las herramientas mas utilizadas en el estudio de los
aspectos estructurales de una economia posibilitando, entre otras muchas cuestiones,
la realizacion de simulaciones y predicciones sobre impactos externos en la estructura
econdmica. La comprension de las relaciones intersectoriales entendidas como flujos
de produccion ha constituido, ademas, uno de los pilares en los estudios de localiza-
cion de ejes de crecimiento, necesarios en la planificacion de toda politica industrial
coordinada. La definicion de las oportunidades, limitaciones y comportamientos de
estos sectores constituye por si mismo, un aspecto importante en la determinacion de
las estrategias competitivas empresariales.

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

La Teoria de Redes y Grafos -aplicada en un amplio conjunto de disciplinas tales
como la sociologia, psicologia o la geografia- ha resultado de gran utilidad como ins-
trumento de analisis estructural en economia (Lantner, 1974; Rossier, 1980; Morillas,
1983; Lahr y Dietzenbacher, 2001). Propiciado por los trabajos pioneros de Ponsard
(1969), Lantner (1974), Campbell (1972, 1975) y Rossier (1980), ha surgido una
amplia variedad de medidas para facilitar la descripcion de la estructura productiva
(Holub, Schnabl y Tappeiner, 1985; Lantner, 2001; Aroche-Reyes, 1996, 2002 y 2005,
Morillas, 1983 y 2004, Garcia et al., 2005, entre otros).

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

Estudios de Economia Aplicada, 2007: 485-510 * Vol. 25-1



NUcCLEOS PRODUCTIVOS EN EUROPA Y ESPANA. UN ESTUDIO A PARTIR DE MODELOS... 487

A través de esta Optica, en el presente trabajo proponemos la aplicacion y el estudio
de una técnica nueva en el contexto input-output que permite desvelar el funciona-
miento y clarificar la estructura interna de una economia, permitiendo clasificar los
sectores de acuerdo a su mayor o menor centralidad en el intercambio de bienes y
servicios. En concreto, presentamos y desarrollamos los denominados modelos centro-
periferia propuestos por Borgatti y Everett (1999) en el campo del andlisis sociologico.
Su traslacion al analisis input-output consiste en determinar un centro formado por
sectores productivos dominantes frente a las ramas que constituyen la periferia. Esta
terminologia centro-periferia proviene de los estudios sobre crecimiento y desarrollo
econdmico, aunque nada tiene que ver con sus fundamentos teoricos.

El concepto de centro-periferia constituye un referente empleado en el analisis de
dos fuentes de poder asimétricas, que surgen a través de la interaccion establecida
entre unidades donde las desigualdades constituyen la regla habitual. Su concepcion
y desarrollo no son nuevos en economia. La nocioén de centro-periferia ha resultado
crucial en la compresion de la organizacion econdmica a lo largo de las ultimas décadas.
Con el transcurso del tiempo se ha ido ampliando considerablemente su alcance y su
empleo ha sido abordado desde diferentes Opticas: sectorial, espacial y/o temporal.

El origen del término centro-periferia en economia se puede remontar, entre otras,
a las obras de Werner Sombart (Der moderne Kapitalismus, 1902) y Marx sobre las
relaciones entre la ciudad y el campo. Posteriormente, tal vez el empleo mas cono-
cido de este binomio se encuentre en las teorias de flujos comerciales asimétricos de
Prebisch (1950) y Krugman (1991a, b). Actualmente, la importancia que la globali-
zacion ha dado al andlisis espacial y a la economia del comercio y aglomeracion, ha
contribuido a retomar estos conocimientos por investigadores tales como Krugman y
Venables (1990, 1995), Puga (1999) y Baldwin (2000 y 2001), entre otros.

Relacionado con el analisis input-output, cabe realizar una mencion especial a la
escuela francesa y a su principal exponente, Francois Perroux (1955, 1973), el cual,
sin hacer uso explicito del término centro-periferia, propuso el concepto de “Polos
de Crecimiento”: un conjunto de empresas o industrias que constituye un campo de
influencia o fuerza respecto a las otras. De esta forma, el crecimiento de los sectores
no sucede de manera simultanea ni uniforme, por el contrario, aparece con diferente
intensidad en ciertos polos de desarrollo o industrias impulsoras, se difunde por di-
versos canales y tiene diferentes efectos para el conjunto de la economia. Es decir,
ciertas unidades productivas presentan un poder de liderazgo en el proceso de desa-
rrollo, ya sea por su dimension, valor afiadido o naturaleza estratégica de su actividad
y, constituyen, por tanto, las actividades centrales de la economia.

En el presente trabajo, siguiendo este enfoque y, mas concretamente la vision de
Perroux, proponemos una nueva optica en la localizacion de los nticleos productivos
alrededor de los cudles gira la actividad econdémica. A partir de la Teoria de Redes,
presentamos una técnica novedosa en la identificacion de la polarizacion —centro
versus periferia- existente en una economia a través de la influencia que presentan los
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sectores sobre su entorno. El uso del Analisis de Redes Sociales, con esta finalidad,
resulta especialmente adecuado al ofrecer una optica de estudio mas completa sobre
el funcionamiento de la economia a través de una perspectiva tanto estructural, como
relacional de los sectores. En este sentido, esta técnica formaliza no s6lo las relaciones
existentes entre los sectores a un nivel micro, sino también los patrones de transaccio-
nes a nivel macro y las consecuentes interdependencias entre ambos niveles.

Nuestra propuesta, dentro del campo de las Redes Sociales, se inspira en los traba-
jos realizados por Borgatti y Everett (1999), en el campo socioldgico, sobre modelos
denominados centro-periferia, que permiten analizar la posicion de los individuos
dentro de un grupo de estudio. En el analisis input-output, el desarrollo de estos
modelos estructurales permite establecer una ordenacion de los sectores productivos
que facilita la comprension de la transmision de la influencia econémica dentro de la
estructura de intercambios sectoriales. La sintesis de las relaciones interindustriales
a través de esta metodologia facilita el analisis de la estructura productiva de acuerdo
a una jerarquizacion de los sectores. A este respecto, el objetivo fundamental de los
modelos centro periferia en el analisis de una estructura econdmica es la delimitacion
de un centro formado por un conjunto de sectores fuertemente relacionados, esto es,
un grupo cohesivo y con alta densidad de transacciones intersectoriales. En contra-
posicion, las ramas productivas dispersas y poco conectadas en la red constituirian
la periferia del sistema productivo.

En el presente articulo, presentamos estos modelos y su estimacion para el caso
de grafos dicotomicos siguiendo el enfoque original de Borgatti y Everett (1999).
Complementariamente, se propone un analisis de bondad del modelo basado en la
Teoria de la Informacion que supone una alternativa metodologica en la evaluacion
de las limitaciones del planteamiento inicial y que creemos aporta un mayor rigor, a
la vez que hace mas coherente la consecucion de los objetivos planteados. Mediante
esta metodologia llevaremos a cabo un estudio comparativo de las estructuras pro-
ductivas de Espafia y de la Union Europea en 1995. Este ejercicio empirico permite
extraer algunas conclusiones acerca de cudles son y como se articulan los sectores
centrales y periféricos, que aqui llamaremos nucleo productivo y periférico, de dichos
territorios.

2. MODELOS CENTRO VERSUS PERIFERIA

La determinacion de los sectores como unidades pertenecientes al centro o a la
periferia de la actividad econdmica se puede basar, siguiendo a Borgatti y Everett
(1999), en la comparacion de una estructura ideal centro-periferia con los datos
observados en la red economica analizada. La existencia de interrelaciones entre
los sectores en la matriz ideal puede responder a varios conceptos, segiin el modelo
centro-periferia empleado. En este sentido, existen concepciones muy diversas sobre
la nocidn centro-periferia.

Estudios de Economia Aplicada, 2007: 485-510 * Vol. 25-1



NUcCLEOS PRODUCTIVOS EN EUROPA Y ESPANA. UN ESTUDIO A PARTIR DE MODELOS... 489

Intuitivamente, para que esta nocioén adquiera sentido es necesaria la existencia de
relaciones entre ambos polos; por ejemplo, flujos de mercancias, capitales, informa-
cion, etc., que generen transacciones asimétricas entre ellos y produzcan una jerarquia
de poder en torno a los vinculos establecidos. La estructura centro-periferia surge,
por tanto, cuando las propias relaciones generan colectivos de agentes, unos mejor
conectados que otros. Se trata, entonces, de un sistema interdependiente asociado
a una estructura compleja y fuertemente conexa donde el centro recoge la posicion
dominante y la periferia la posicion dependiente del primero.

Su busqueda e identificacion se puede realizar mediante cualquier tipo de grafo
-dicotdmico y/o valuado- asociado a la estructura econémica objeto de estudio. En
el andlisis input-output, tradicionalmente se han utilizado grafos dicotémicos en los
estudios desarrollados a partir de la Teoria de Grafos y Redes Sociales (de Mesnard,
1995), por lo cual la especificacion de los modelos centro-periferia empleada en este
trabajo correspondera al caso discreto.

Cuando se trabaja con variables dicotomicas, la estructura tedrica mas basica de
estos modelos se puede representar a través de un organigrama en bloques, dividido
en cuatro zonas, como el que puede observarse en el cuadro n° 1. Por un lado, la
submatriz que muestra las relaciones entre los sectores que constituyen el centro de la
actividad econdmica se encuentra representada en el primer cuadrante. Sera un bloque
formado por ramas completamente interrelacionadas, constituido integramente por
unos (denominado habitualmente bloque 1). Las submatrices de transacciones entre
actividades del centro y la periferia de la red productiva, cuadrantes segundo y tercero,
son también un bloque 1 aunque algunas veces no todos los sectores se relacionen (un
bloque 1 imperfecto). Por ultimo, en el cuarto cuadrante se representan los sectores
de la periferia caracterizados por la ausencia de transacciones (bloque 0).

Cuadro n’ 1. Estructura centro/periferia ideal

SECTORES (Centro) (Periferia)
1 1.1 1.1
(Centro) bl !
jtl 1.1 0..0
-
(Periferia) bl o

Formalmente, las relaciones establecidas entre las ramas productivas (Sij ) en este
organigrama se pueden especificar como:
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(1)

‘”1 sic; = centro 0 ¢; = centro

5,

0 enotrocaso

donde c, representa la categoria a la cual el sector i-ésimo sera asignado (centro o

periferia). Estos elementos §; recogen los flujos o relaciones tedricas entre sectores
en una estructura ideal centro-periferia.

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

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

Figura n° 1. Estrella de Freeman Figura n° 2. Generalizacion Estrella de

Freeman

i N

Esta descripcion de la estructura econdmica permite determinar los nucleos exis-
tentes en la economia a través de lo que podriamos denominar areas de influencia. A
este respecto, el centro, donde se concentran la mayoria de las relaciones, presenta
un alto poder de liderazgo en el proceso de desarrollo debido a su capacidad de arti-

2 Se entiende por maximo grafo aquel en el cual cada par de puntos estd conectado mediante al menos
un camino.
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culacion y conexion dentro de la estructura productiva. Por tanto, el centro mantiene
una posicion dominante, en contraposicion, a la situacion subordinada de la periferia,
formada por un conjunto de sectores no relacionados directamente entre si, pero si
con el centro, lo que implica cierta debilidad o dependencia en sus relaciones.

Dado que esta organizacion geométrica perfecta recogida en el cuadro n® 1 - gra-
ficamente en la figura n° 2 -, refleja distribuciones mas propias de contextos fisicos
0 quimicos que de un sistema econdémico, existen otros “patrones ideales” de las
nociones de centro-periferia que redefinen 6“_ (Borgatti y Everett, 1999). Se trata
de estructuras con una configuraciéon menos estricta y que pueden llegar a ser mas
proximas a un comportamiento econdomico.

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

entonces como:
1 sic; = centro y c; = centro

6i1j =10 sic; = periferia y c; = periferia (2)

no se considerael valor en otro caso

La flexibilidad de esta alternativa®, junto a una representacion mas realista en
contextos economicos y el hecho de que no dependa de decisiones subjetivas, son,
sin duda, ventajas que hacen aconsejable su aplicacion en los estudios sectoriales.

Una vez que ha sido seleccionada la estructura ideal tedrica, la determinacion de los
sectores como unidades centrales o periféricas se efectiia a partir de su comparacion
con la red observada formada por las relaciones recogidas en la tabla input-output.
Con esta finalidad, una medida de la proximidad entre ambas estructuras propues-
ta por Borgatti y Everett (1999) es un coeficiente de correlaciéon no normalizado:

3 Ademds de las citadas opciones, la estructura centro-periferia se puede concebir como un ntcleo econé-
mico establecido en torno a un grupo cohesivo de sectores, frente a un conjunto periférico de ramas aisladas.
Una disposicion en la cual sélo las ramas productivas del centro mantienen relaciones intersectoriales. Se
trataria de una economia completamente descomponible, en la que buena parte de sus sectores estarian
aislados. Tal situacién es poco probable en una economia real. Una opcién menos restrictiva que la anterior,
consiste en seleccionar arbitrariamente un valor de la densidad - proporcién de relaciones existentes -entre
cero y uno para las transacciones de fuera de la diagonal de la matriz tedrica (centro-periferia, periferia-centro)
y mantener la densidad de la submatriz periferia-periferia a cero y la de centro-centro a 1. Una opcién poco
consiste con la realidad y arbitraria.
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p= f; Of (3)

donde f; representa las relaciones productivas entre los sectores i-ésimo y j-ésimo
recogidas en la matriz de adyacencia observada asociada a las relaciones —medidas
a través de consumos intermedios, coeficientes técnicos o coeficientes de distribu-

cion- recogidas en la tabla input-output y S!j‘ indica la existencia de interrelaciones
entre los sectores en la matriz imagen ideal empleada. A medida que se incrementa

la correlacion (p) entre la estructura ideal y la real, mayor ser4 la adaptacion de la
red objeto de estudio a la estructura ideal®.

Sin embargo, independientemente de la imagen ideal centro-periferia seleccionada,
creemos que resulta necesario analizar la similitud final del modelo con la realidad’,
una contrastacion de la cual carece el planteamiento inicial y que resulta de enorme
interés. El analisis de bondad permitira valorar si la representacion a través de nticleos
productivos centro-periferia se ajusta a la estructura observada de forma general, y
especificamente, si cada uno de los sectores mantiene la posicion otorgada por el
modelo o si al contrario, muestra una mayor o menor importancia en la estructura.

En este sentido, existen diferentes métodos habituales en la literatura input-output
para identificar coeficientes (Jensen y West, 1980, West, 1981) o sectores criticos
(Beyers, 1976, Jones, 1976, Cella, 1984, Lahr, 1992) para la exactitud de una tabla®.
La Teoria de la Informacion proporciona, andlogamente, una bateria de indicadores
que permiten la comparacion del modelo centro-periferia con la estructura observada.
Su empleo posibilita la valoracion del grado de adaptacion o concordancia de la red
observada al tipo de estructura ideal centro-periferia considerada. Ademas las me-
didas de informacion permiten un analisis del grado de adaptacion tanto individual,
diferenciado por sectores, como global para el modelo. Por todo ello, proponemos el
uso de dichas medidas de divergencia para llevar a cabo los andlisis de adecuacion
del modelo.

Diferentes definiciones de la entropia han venido siendo empleadas en las tltimas
décadas como indicadores de la diversidad de una poblacion. La entropia de una

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

5  Asimismo el método puede ser objeto de mejoras metodolégicas en su proceso de estimacién, cuyo
desarrollo abordamos en el caso general de grafos valuados. Ver Garcia y Ramos (2006).

6 Una revisién de dichos métodos puede ser consultada en Lahr (2001).
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distribucion puede ser entendida como el desorden existente en la misma, es decir, la
incertidumbre asociada a un determinado fendmeno. Dicha incertidumbre puede ser
cuantificada a partir de un sistema de probabilidad.

Basadas en este concepto, las medidas de divergencia son aquellas que permiten
analizar el grado de similaridad de dos distribuciones de poblacion dadas. Kullback
y Leibler (1951) desarrollan, a partir de la medida de entropia propuesta por Shannon
(1948)7, un indicador de divergencia entre dos distribuciones extensamente aplicado
por sus buenas propiedades.

Dadas dos variables aleatorias discretas X e Y con distribuciones de probabilidad

p=%:Pn)y qa=1;..9, } respectivamente, la divergencia de Kullback y Leibler
(1951) se define como:

n
Pi 4
D;p| ja)= X.pilog~- @
i=1 Qi
donde, en nuestro caso, p; y q; son las proporciones de transacciones intersectoriales
teoricas y observadas para cada sector, tal que dadas las tablas input-output teérica

y observada:

Cuadro n’ 2. Organigrama de estructuras existentes

TIO TEORICA TIO REAL
s, | .. | s, s, | .. [s,
S1 511 51n S1 f” fln
Sn 5n1 5nn Sn fl f

donde S; representa el i-ésimo sector, &; y f; recogen las transacciones tedricas y
observadas, respectivamente. Entonces:

7 Sea X una variable aleatoria discreta con distribucién de probabilidad p = {)1,...,pn }, se denomina en-
n

tropia de Shannon de dicha variable o de la distribucién p a la expresién: H(X)=H(4,...,pp )= —Z pj log p;
=

Acotada inferiormente por cero, tomard dicho valor cuando la variable sea degenerada. Su mlayor valor,

Iog(n), se obtendrd cuando todas las probabilidades coincidan, esto es, cuando la distribucién sea uniforme

P1=..=Pp —l)
1= =Pp=—].
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> (5)

La medida de divergencia sefialada muestra la ineficiencia o el error cometido al
asumir que la distribucion correcta es q cuando en realidad lo es la distribucion p.
Por tanto, permite conocer la divergencia que existe entre las dos distribuciones de
probabilidad, es decir, el grado de concordancia existente entre la estructura ideal y
la observada para cada uno de los sectores.

Esta medida estéd acotada inferiormente por cero y tomara dicho valor si y solo si,
P=q, es decir, cuando coincidan las distribuciones real y tedrica. Cuando una de las
distribuciones sea degenerada y la otra presente un reparto uniforme, la divergencia
de Kullback y Leibler alcanzara el valor log (n).

Una de las propiedades que ademas verifica este indicador es la no simetria tal

que, D@| |a)% D(g| |p). Este rasgo convierte en relevante la decision de comparar
bien la matriz tedrica con la observada o bien, la real con su imagen ideal. Dada la
interpretacion de la medida en términos de ineficiencia, compararemos la imagen
centro-periferia con la estructura real.

Analogamente, se puede obtener un indicador del grado de similitud global de
ambas estructuras, tal que dadas dos distribuciones de probabilidad P = JQ,J ja= Jg,J i

5 f
definidas comop; = ——,q; = # , la divergencia de Kullback-Leibler

serd entonces: 2 Z 3jj z z f

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

n

DP| [@)= D' Iog (6)

i=1 j=1 l

3. UN CASO DE ESTUDIO: NUCLEOS PRODUCTIVOS EN EUROPA Y EN
ESPANA

La informacion de partida, para llevar a cabo un estudio comparativo sobre los
nucleos productivos de las economias europea y espaiola, es la recogida en la tablas
input-output de Espafia (TIOE-95) y de la Unién Europea de 1995 (TIOEU-95), por
ser esta la ultima publicada a nivel europeo. La tabla europea ha sido elaborada por
EUROSTAT, un organismo que ha venido realizando una labor de homogeneizacion
y armonizacion de las tablas correspondientes a los diferentes estados miembros asi
como para la Union Europea en su conjunto. Un trabajo realizado de forma periddica
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desde principios de los afios 70 y cuyo ultimo resultado a nivel global para la Unién
Europea es la tabla input-output de 1995 (TIOEU-95). Por otro lado, el organismo
encargado de las tablas input-output espafiolas es el INE. Sin embargo, se debe precisar
que la tabla de Espana de 1995, no es directamente comparable con la tabla europea.
Est4 valorada a precios basicos, con lo cual ha sido preciso efectuar algiin ajuste
contable para conseguir la homogeneidad con la tabla europea, en concreto, hemos
afnadido los impuestos netos sobre productos. Dado que sélo se dispone de un vector
de impuestos y no de una matriz de informacion detallada, se ha procedido a efectuar
un reparto de lo mismos proporcional a la produccion sectorial, atin siendo conscientes
de que se trata de una aproximacion a la exacta distribucioén impositiva. Ademas, la
agregacion que presentan ambas tablas no es coincidente, por lo que también se hace
preciso un ajuste en este sentido. La tabla de Espafia de 1995 se presenta a 71 ramas
de actividad de acuerdo a la CNAE-93 para actividades y CNPA-96 para productos,
mientras que la europea esta desagregada a 25 ramas de la NACE-CLIO/R25. A partir
de esta clasificacion de la tabla espafiola hemos procedido a la homogeneizacion con
la matriz europea, tal y como se recoge en el anexo.

A partir de las tablas homogeneizadas, el modelo centro periferia se desarrolla,
como se ha descrito, en torno a la comparacion de una estructura teorica centro peri-
feria con una estructura real derivada de los datos observados. En los modelos centro
periferia discretos, ambas estructuras se representan a partir de sus correspondientes
grafos de influencia dicotomicos. A este respecto, la recodificacion de las transac-
ciones recogidas en una tabla input-output en datos binarios, constituye una cuestion
de relevancia. La eleccion del umbral a partir del cual las relaciones observadas se
consideran débiles y son representadas por un valor nulo en el grafo de influencia,
es una cuestion con cierto de grado de subjetividad. El nivel medio de transacciones,
el cociente 1/n donde n es el nimero de sectores (Simpson y Tsukui, 1965), la con-
sideracion de las decilas de la distribucion de coeficientes (Mougeot-Duru-Auray,
1977) o coeficientes inferiores al 10% (Morillas, 1983) representan algunas de las
alternativas empleadas habitualmente. Otra dptica en la determinacion de coeficientes
importantes es el analisis de sensibilidad estructural, la cual identifica los coeficien-
tes mas importantes como aquellos que ante minimas variaciones de su valor lleven
asociados mayores cambios en la produccion sectorial (Schintke y Stinglin, 1988;
Holub y Schnabl, 1994; Aroche-Reyes, 1996, Tarancon, 2005).

Siguiendo una de la opciones mas habituales en la literatura, en el grafo parcial
F= {fij} asociado a la matriz A = ‘{aiul de coeficientes técnicos interiores, se han
considerado como valores a tener en cuenta para llevar a cabo el estudio del modelo
centro periferia en la tabla de Europa y Espafia, aquellos que estan por encima del
nivel medio de relaciones productivas, determinado éste a partir de la media aritmética

de sus respectivos coeficientes técnicos a:
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Los resultados obtenidos para el modelo centro-periferia aparecen en el cuadro
n° 38 Tanto las areas economicas centrales como las periféricas son comunes a am-
bos territorios, a excepcion de la posicion de los sectores de material y accesorios
eléctricos (9), otro material de transporte (10) y servicios de transporte terrestre (19),
que intercambian su ubicacion. Este hecho puede indicar la semejanza cualitativa
de las estructuras productivas de paises desarrollados, aunque también podria venir
condicionado por el nivel de agregacion de las tablas estudiadas.

Cuadro n’ 3. Modelo centro-periferia

Sectores UE Sectores ESPANA

1. Agricultura, silvicultura, pesca
2. Productos energéticos
5. Quimica
3. Minerales y metales férreos y no férreos
4. Productos minerales no metalicos
Centro 6. Productos metélicos excepto maquinaria
7. Maquinaria industrial y agricola
17. Reciclaje, servicios reparacion, comercio
24. Otros servicios de mercado
9. Material y accesorios eléctricos
10. Otro material de transporte

19. Servicios de transporte terrestre

9. Material y accesorios eléctricos
10. Otro material de transporte
8. Méaquinas de oficina, material informatico
11. Alimentacion, bebida y tabaco
12. Textil, vestido, cuero y calzado
13. Papel y edicion
14. Caucho y plastico
Periferia 15. Otras manufacturas
16. Construccion
18. Hosteleria
20. Servicios de transporte maritimo y aéreo
21. Servicios auxiliares de transporte
22. Comunicaciones
23. Servicios de crédito e instituciones de seguro
25. Servicios de no mercado

Fuente: Elaboracion propia a partir de TIOUE-95 y TIOE-95.

19. Servicios de transporte terrestre

8  Se ha utilizado el software UCINET VI (Borgatti, Everett y Freeman, 2003), que se halla disponible en
www.analytictech.com.
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La caracterizacion de los sectores pertenecientes a los dos nucleos productivos
del modelo, permite establecer una jerarquia dentro de las relaciones que presenta la
red productiva.

A este respecto, todas las ramas incluidas en el nticleo central presentan una fuerte
interrelacion con el resto de la red productiva, lo cual les proporciona ciertas ventajas
asociadas a su poder de intermediacion. Una caracteristica que puede ser corroborada
por la representacion de los grafos definidos para Espafia y Europa recogidos en las
figuras n° 3 y n° 4, respectivamente. Los sectores centrales, enmarcados por una
figura ovalada, han sido denotados a través de un triangulo frente al resto de ramas
productivas marcadas por un cuadrado.

Figura n° 3. Grafo Union Europea
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Fuente: Elaboracion propia a partir de TIOUE-95.
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Figura n° 4. Grafo Espaiia
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Fuente: Elaboracion propia a partir de TIOE-95.

Los sectores periféricos sin embargo, apenas estan relacionados entre si y se mues-
tran como actividades fuertemente demandantes u oferentes del nticleo central. Su
dependencia del centro supone una posible debilidad que puede llegar a convertirse
en una traba en el propio desarrollo de las ramas referenciadas.

La articulacion completa de la red y la transmision de influencias y perturbacio-
nes a lo largo de la misma, la determinan el conjunto de ramas centrales cuya indole
es muy diversa y cuyo peso y contribucion a las economias analizadas se detalla a
continuacion.

En primer lugar, es llamativa la posicion central ostentada por el sector primario (1),
cada vez menos relevante en las sociedades actuales. Sin embargo, aunque, debido a los
procesos de terciarizacion experimentados desde hace décadas, el sector primario ha
seguido perdiendo peso a un ritmo similar tanto en Espafia como en Europa, mantiene
alin una posicion relevante en ambas economias, con un claro dominio sobre la deman-
da de sectores tales como la alimentacion (Dones, 1999-2000). A este respecto, hay una
serie de circunstancias exogenas al sector agricola que han condicionado su devenir
y entre las que es posible destacar las nuevas demandas de los ciudadanos en torno a
alimentos con mayor calidad, garantia sanitaria y respetuosos con el medio ambiente,
y la consideracion del campo como suministrador de nuevos servicios relacionados
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con el ocio y el tiempo libre (CES, 2005). Asimismo la pesca se puede calificar como
una actividad clave para la Union Europea de la cual dependen numerosas empresas
y, por tanto, empleos relacionados fundamentalmente con la construccion naval y la
transformacion de productos pesqueros. De hecho, reviste una especial importancia
en muchas regiones en las cuales los empleos alternativos son poco prodigos. Espaiia,
con una importante flota pesquera, es junto con Noruega, Dinamarca e Islandia, uno
de los paises con mas peso en este sector (EUROSTAT, 1999).

Los productos energéticos (2) constituyen otro de los sectores que forman el nu-
cleo de ambas economias. Considérese en este sentido, que no existe ninguna rama
productiva que no dependa de una u otra forma de la energia. Destaca su influencia
sobre sectores fuertemente intensivos en energia tales como, por ejemplo, transporte,
siderurgia o industria quimica, los cuales resultan claves en el desarrollo de las redes
econdmicas y ocupan una posicion central en la estructura productiva.

El papel en el nucleo productivo de estas ramas, entre los cuales se puede desta-
car quimica (5), minerales (3) y productos metélicos (4) o maquinaria industrial (7),
responde tanto al alto grado de intermediacion como al peso que representan en la
estructura economica. Estos sectores industriales constituyen los principales en tér-
minos de su contribucion al valor afiadido total de la industria de la Union Europea
(EUROSTAT, 1999): material de transporte (11,6%), metales de base y productos
metalicos (11,2%), quimica (11,2%) y fabricacion mecénica (10,9%).

Este ultimo, la fabricacion de maquinaria industrial y agricola (7) se presenta
analogamente como una rama perteneciente al niicleo central de ambas economias.
Fuertemente interconectada con otras actividades, cumple una mision fundamental en
la industria manufacturera ya que suministra a los demas sectores los bienes de equipo
que necesitan. En la actualidad, la mayoria de las empresas de este tipo estan inte-
rrelacionadas, en el marco de una tendencia hacia la desintegracion vertical. Muchos
componentes fabricados por una firma pasan a otras en busqueda de menores costes
e incorporacion de nichos de mercado. Constituye esta externalizacion de consumos
intermedios una respuesta a la actual busqueda (Coffey y Bailly, 1991; Ruyssen, 1987)
de mayor flexibilidad y agilidad ante variaciones de la demanda.

Por tanto, en lineas generales, el sector industrial, a pesar del conocido y cuestio-
nado periodo de desindustrializacion sufrido en las sociedades actuales (Bluestone,
1984, Cohen y Zysman, 1986), se muestra como fundamental debido tanto a sus efectos
“como a su decisivo papel en la generacion, absorcion y difusion de innovaciones”
(Velasco y Plaza, 2003).

El ntcleo productivo no so6lo esta formado por ramas manufactureras. En el sector
terciario, la rama productiva de otros servicios de mercado (24) ofrece un papel central
en la economia. Este grupo de actividades comprende la ensefianza de mercado, la
sanidad, servicios sociales de mercado, actividades asociativas, recreativas, deporti-
vas,... y otras actividades diversas de servicios personales, cuyo crecimiento ha sido
destacado en los ultimos afios debido a las profundas transformaciones econémicas

Estudios de Economia Aplicada, 2007: 485-510 * Vol. 25-1



500 Ana Salomé Garcia Muriiz, Antonio Morillas Raya y Carmen Ramos Carvajal

y socioldgicas sufridas: poblacion en edad avanzada o incorporacion de la mujer a la
vida laboral, entre otros. Estos cambios han creado nuevos estilos de vida y nuevas
necesidades en torno a servicios sanitarios, recreativos, culturales, etc.

Dentro de esta linea el sector de reciclaje, servicios de reparacion y comercio (17),
mantiene un ritmo de crecimiento mas moderado que otros servicios. A pesar de ello,
constituye, sin lugar a duda, una actividad central en los nuevos estandares de com-
petitividad global donde la asistencia post-venta -mantenimiento y reparacion- se ha
convertido en un aspecto fundamental para muchas industrias manufactureras.

En este sentido, Europa y Espana han entrado en una etapa metaindustrial®, en la
que el sector de servicios constituye una parte esencial, cuyo importancia en los paises
europeos contribuye decisivamente a la riqueza y al empleo generado (EUROSTAT,
1999). Las industrias manufactureras han comenzado a confiar actividades no esencia-
les a prestadores de servicios independientes. En consecuencia, el sector de servicios
desempeifia ahora un papel fundamental en la competitividad global de las industrias
manufactureras (Antonelli, 1999).

Ademas de las actividades sefialadas, dentro del nticleo de la estructura econémica
se presentan unos sectores que no tienen un comportamiento comiin en ambas econo-
mias y forman parte del centro de la actividad econémica en s6lo uno de los territorios
analizados, intercambiando sus posiciones. Dentro de esta categoria se sitiian, por
un lado, las ramas productivas de material y accesorios eléctricos (9) y otro material
de transporte (10) como integrantes del nucleo central de la economia europea y, por
otro, los servicios de transporte terrestre (19) como componente del nicleo econd-
mico en Espafia. Estas son las unicas diferencias detectadas por el modelo, lo cual
apunta a una importante semejanza de las estructuras productivas y comerciales de
ambos territorios. Si bien, logicamente el peso y cuantia de las transacciones resultan
claramente diferentes, la posicion que mantienen los sectores dentro de cada una de
las economias y su capacidad de articulacion es muy similar, a excepcion de ciertas
industrias singulares relacionadas con la alta tecnologia y el transporte terrestre.

La diferente composicion tecnologica de las manufacturas espafiolas y europeas
puede responder a la posicion que mantienen en la periferia las ramas de alta tecno-
logia en Espafia, que, por el contrario, se sitiian en el nucleo central econémico de
Europa. Las ramas de mayor contenido tecnologico, con cierto peso en la economia
europea, han registrado un menor desarrollo relativo en Espafia, limitando sus posi-
bles impactos en la estructura economica (Buesa, 1996). Constituye este aspecto una
muestra de la apuesta por la politica tecnoldgica llevada a cabo por la Union Europea.
El esfuerzo realizado por la industria espafiola con alto nivel tecnologico para reducir
sus desventajas frente a sus homologas europeas en las tltimas décadas no ha sido,
sin embargo, suficiente como para compensar los avances de nuestros vecinos.

9 Concepto acufado por Ruysen (1987) para definir economias en las cuales la industria se apoya en los
servicios para avanzar en su progreso y desarrollo econémico.
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Asimismo, la orografia del territorio espafiol, junto con las politicas de infraes-
tructura de transporte seguidas en el pasado, determinan el papel trascendental del
transporte terrestre en Espafia. Al mismo tiempo la proximidad relativa a Africay la
situacion periférica del pais respecto a Europa contribuyen de forma determinante
a la concentracion de flujos a través de las conexiones terrestres. Una caracteristica
que se ha acrecentado en las ultimas décadas, debido a los cambios vividos en las
sociedades actuales en los sistemas de produccion, los cuales han evolucionado
desde una economia de almacenaje hasta una economia de produccion ajustada o de
flujos. En Europa, sin embargo, la posicion del transporte en sus diferentes vertientes
—transporte maritimo y aéreo, transporte terrestre, servicios auxiliares de transporte-
es periférica, a pesar de constituir un sector de una enorme y creciente importancia
estratégica para la industria, el comercio y la movilidad de las personas. Los problemas
de coordinacion, accesibilidad y funcionamiento del transporte, puede responder a la
posicion mostrada por el mismo dentro de la estructura econémica. En este contexto,
planificar politicas de infraestructuras que simultaineamente afronten las necesidades
crecientes de transporte, asuntos medioambientales y descongestion de las principales
areas urbanas es un objetivo esencial para la cohesion y desarrollo regional, como se
ha manifestado en el Libro Blanco publicado en el 2001. Considérese que un sector
del transporte fuerte, abierto y competitivo puede ser un instrumento clave para retener
la actividad econdmica y generar otras nuevas en una Europa que tiende a convertirse
importadora de las mercancias producidas en terceros paises, especialmente en China
y extremo Oriente.

Este conjunto de sectores constituye el ntcleo de la actividad econémica, frente
al cual se sitta la periferia del sistema productivo, formada por el resto de sectores.
La delimitacion de estos dos nucleos productivos logra constituir una sinopsis de la
estructura a través de la cual se establece cierta jerarquia en las relaciones que permite
desvelar la complejidad de las relaciones establecidas por sectores y sus correspon-
dientes potencialidades y/o debilidades.

3.1. Analisis de bondad del modelo centro-periferia

La capacidad explicativa de esta estructura dual, obtenida por el modelo centro-
periferia, debe ser evaluada a partir de un analisis de adecuacion del modelo. El grado
en el que la representacion ideal centro-periferia se adapta a la estructura observada
puede ser calculado a partir de la divergencia de Kullback-Leibler (1951), una medida
de la distancia entre dos distribuciones extensamente aplicada por sus buenas pro-
piedades. Los resultados obtenidos, a partir de la formula (6) definida anteriormente,

para Espaiia O] |@)=0,872) y Europa O] |Q)= 0,987 ) muestran la existencia de
una leve discrepancia entre estructuras. Globalmente, el modelo centro-periferia se
adapta mejor a la economia espafiola que a la europea. El analisis pormenorizado a
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partir de la divergencia de Kullback-Leibler sectorial (Di @| |q)) para cada una de las
ramas productivas es recogido en el cuadro n° 4.

Cuadro n’ 4. Divergencia de Kullback-Leibler

Sectores Espaiia UE

1. Agricultura, silvicultura, pesca 0,703 0,754
2. Productos energéticos 0,918 0,915
3. Minerales y metales férreos y no férreos 0,304 0,649
4. Productos minerales no metalicos 0,304 0,754
5. Quimica 0,703 0,841
6. Productos metilicos excepto maquinaria 0,304 0,841
7. Maquinaria industrial y agricola 0,703 0,649
8. Miquinas de oficina, material inform. 0,747 0,918
9. Material y accesorios eléctricos 0,747 0,754
10. Otro material de transporte 0,886 0,533
11. Alimentacién, bebida y tabaco 0,747 0,894
12. Textil, vestido, cuero y calzado 0,886 0,764
13. Papel y ediciéon 0,747 0,764
14. Caucho y plastico 0,886 0,764
15. Otras manufacturas 0,886 0,894
16. Construccion 0,918 0,894
17. Reciclaje, servicios reparacion, comercio 0,809 0,902
18. Hosteleria 0,747 0,894
19. Servicios de transporte terrestre 0,990 0,764
20. Servicios de transporte maritimo y aéreo 0,918 0,918
21. Servicios auxiliares de transporte 0,918 0,895
22. Comunicaciones 0,001 0,764
23. Servicios de cdto e instituciones seguro 0,886 0,894
24. Otros servicios de mercado 0,837 0,818
25. Servicios de no mercado 0,886 0,918
Media aritmética 0,735 0,814

Primer cuartil 0,703 0,764

Tercer cuartil 0,886 0,894

Fuente: Elaboracion propia a partir de TIOE-95 y TIOEU-95.

En general, se puede apreciar que las divergencias entre la posicion de los sectores
en la tabla observada y la tedrica son pequefias. Los sectores que muestran una mejor
adecuacion a la estructura centro-periferia —considerados como tales aquellos por de-
bajo del primer cuartil- son agricultura, silvicultura y pesca (1), minerales y metales
férreos y no férreos (3), productos minerales no metalicos (4), quimica (5), productos
metalicos excepto maquinaria (6), maquinaria industrial y agricola (7) y comunicacio-
nes (22) en Espaiia. Son todas ellas ramas centrales a excepcion de la tltima, lo cual
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parece indicar una buena especificacion del niucleo econdmico central. Andlogamente,
Europa muestra un adecuado desglose del centro de actividad productiva a través de
sectores como agricultura, silvicultura y pesca (1), minerales y metales férreos y no
férreos (3), productos minerales no metalicos (4), maquinaria industrial y agricola
(7), material y accesorios eléctricos (9) u otro material de transporte (10).

Ademas, las diferencias mas pequefias son comunes a ambos territorios. Destaca
el alto grado de ajuste al 4rea periférica de los sectores textil, vestido, cuero y calzado
(12), papel y edicion (13) y caucho y plastico (14) en Europa y las comunicaciones
(22) en ambas economias. Considérese que la situacion periférica de estas actividades
puede responder a situaciones similares en ambas economias. A este respecto, las
tendencias de contratacion y reestructuracion a las cuales estan sometidas las primeras
ramas productivas en Europa se han visto reforzadas a partir de la recesion sufrida a
principios de los 90, de forma que gran parte de su produccion se ha visto trasladada
a regiones con bajos costes como el Sur y Sudeste asidtico, o subcontratada a em-
presas de la Europa del Este. Por otro lado, aunque la revolucion en las tecnologias
de la informacién y comunicacion acontecida en la tltima década ha transformado
el comercio internacional, las interacciones sociales e incluso las relaciones politicas
convirtiendo asi estas tecnologias en un instrumento fundamental para el desarrollo,
su posicion periférica debe entenderse bajo la dptica de los desfases existentes en el
acceso a nuevas tecnologias (OCDE, 2000). A pesar del importante progreso en la
expansion de los servicios asociados a las nuevas tecnologias y sus aplicaciones, las
diferencias entre regiones atin existen y nuevas estrategias deben ser consideradas en la
busqueda de un mayor grado de accesibilidad y operatividad de estos instrumentos.

En contraposicion, los sectores que ofrecen un menor grado de adecuacion del
modelo segln los resultados de la divergencia de Kullback-Leibler en los dos terri-
torios son productos energéticos (2) y servicios de transporte (20, 21), los cuales co-
rresponden a una posicion central y otra periférica, respectivamente. Las limitaciones
que ambas ramas presentan en el desarrollo de su actividad pueden haber influido
decisivamente en este aspecto. Asi, por un lado, el hecho de que la Unidon Europea no
cubra sus necesidades energéticas y deba importar mas de la mitad de la energia que
consume (EUROSTAT, 1999), puede limitar el posible impacto en la propia economia
interior del sector central energético, a pesar de constituir un elemento clave para el
desarrollo social y econdmico de un pais. Asimismo, el bajo grado de ajuste de las
ramas del transporte en la denominada periferia del modelo, apunta a la subyacente
capacidad estratégica que disponen estas actividades en ambos territorios, la cual no
ha sido representada adecuadamente por el modelo. Los problemas estructurales de
accesibilidad y coordinacion del transporte anteriormente mencionados, obstaculizan
su importancia en la economia y los relegan a un papel menos central del que podrian
mantener.

Asimismo, la ramas de la construccion (16) y los servicios de no mercado (25)
muestran un bajo grado de bondad como elementos pertenecientes a la periferia de la
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economia espafiola y europea, respectivamente, lo cual desvela un mayor potencial de
protagonismo de estas actividades en la estructuras correspondientes. A este respecto,
en Espafia, la construccion ha sido uno de los sectores mas dinamicos en la capaci-
dad de crecimiento debido a su influencia directa sobre otras actividades a través de
los requerimientos de consumos intermedios y a su relevante rol en la dotacion de
infraestructuras. En Europa, la creciente importancia del sector terciario se extiende
entre otros sectores a los servicios de no mercado.

En general, el buen comportamiento del modelo, asi como del desglose ofrecido
rama a rama, permite calificar la especificacion centro versus periferia ofrecida para
ambas economias como correcta. Se reconoce asi, la jerarquia de poder en torno a
los vinculos establecidos y el poder de liderazgo de ciertas ramas productivas como
industrias fuertemente interrelacionadas en la red productiva.

4. CONCLUSIONES

El analisis de los rasgos estructurales de una economia es un aspecto fundamental
para la compresion de su funcionamiento. La Teoria de Redes Sociales muestra una
gran potencialidad en este sentido, al permitir una notable simplificacion del esquema
de relaciones interindustriales contenido en una tabla input-output.

En este trabajo, se examina la estructura productiva bajo una nueva optica, derivada
de esta teoria, donde se considera su adaptacion a un organigrama constituido por un
ntucleo activo de desarrollo formado por un entramado denso y compacto de sectores,
frente a un conglomerado productivo disperso en sus relaciones y poco conectado.
Constituye una innovadora propuesta en la busqueda de nucleos productivos a partir
de la informacién contenida en una tabla input-output. Su desarrollo y adaptacion
a contextos econoémicos logra identificar grafica y analiticamente la jerarquia de las
relaciones establecidas y los patrones subyacentes en el funcionamiento interno del
sistema. El grado de adaptacion real a un modelo centro-periferia de este tipo es eva-
luado a través de medidas de informacion, extensamente aplicadas por sus buenas
propiedades en otros campos cientificos. A través de las medidas propuestas se logra
analizar adecuadamente el grado de concordancia entre estructuras y se delimitan
las fuentes posibles de mayor o menor capacidad de influencia y articulacion que las
otorgadas inicialmente por el modelo.

Los resultados obtenidos para Espafia y la Unién Europea muestran la existencia
de areas econdmicas centrales y periféricas comunes a ambos territorios a excep-
cion de la posicion de los sectores material y accesorios eléctricos, otro material de
transporte y servicios de transporte terrestre. Ambas economias, por tanto, muestran
un funcionamiento de sus correspondientes estructuras productivas muy similar. Y
si bien, el peso de las actividades productivas puede ser logicamente muy diferente
en ambas economias, su capacidad de articulacion e influencia econdémica en sus
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respectivas redes productivas se mantiene en unos estandares equiparables derivados
de la anéloga posicion de centralidad que mantienen.

Existen, sin embargo, ciertas caracteristicas diferenciales. Las mayores discrepan-
cias se centran en sectores de alta intensidad tecnologica, los cuales muestran una
mejor posicion de centralidad en Europa. La diferente composicion tecnologica de
las manufacturas espafiolas y europeas influye decisivamente en este tltimo aspecto.
Constituye quizé un reflejo de los esfuerzos en politica tecnologica realizados por
la Union Europea en la tltima década. La necesidad de una estrategia de [+D+I mas
articulada entre los diferentes campos y paises, se pone de manifiesto, ante la escasa
vertebracion de los efectos que pueden llegar a provocar estos sectores en algunos
territorios, como Espafa.

Por otro lado, destaca principalmente, en la red productiva europea, la pérdida de
peso de las infraestructuras -de transporte, hidraulicas, urbanas- frente a las sociales
-educacion y sanidad- y al resto de infraestructuras -administrativas, judiciales, poli-
ciales, culturales, deportivas, etc.-. Esta evolucion responde a una economia mucho
mas compleja y desarrollada y, sobre todo, mejor equipada de servicios basicos de
todo tipo.

Asimismo, el papel destacado que, segiin se ha observado, podrian representar
ciertas ramas de servicios es una realidad presente en muchos paises desarrollados.
Su creciente importancia en las economias modernas (Miles, 1993) ha suscitado un
amplio abanico de estudios sobre su contribucion al desarrollo tecnologico y a la
innovacion (Haukness, 1998; Andersen et. al., 2000; Antonelli, 2000 y Tomlinson,
2000). Este hecho subraya el cambio en el peso tradicional de la base manufacturera
hacia una nueva economia, una economia del conocimiento en la cual los servicios
avanzados resultan cruciales en la intermediacion entre sectores.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDERSEN, B., HOWELLS, J., HULL, R., MILES, I., ROBERTS, J. (2000): Knowledge and inno-
vation in the New Service Economy, Bath, Elgar.

ANTONELLI, C. (1999): “The evolution of the industrial organisation of the production of knowled-
ge”, Cambridge Political Economy Society, 23, pp. 243-260.

ANTONELLI, C. (2000): “New information technology and localized technological change in the
knowledge-based economy”, en Boden, M. y |. Miles (eds.): Services and the Knowledge-
Based Economy, Continuum, London y New York.

AROCHE-REYES, F. (1996): “Important coefficients and structural change: a multi-layer approach”,
Economic Systemns Research, 8, pp. 235-246.

AROCHE-REYES, F. (2002): “Structural transformations and important coefficients in the North
American Economies”, Economic Systems Research, 14, 3, pp. 257-273.

Estudios de Economia Aplicada, 2007: 485-510 * Vol. 25-1



506 Ana Salomé Garcia Muriiz, Antonio Morillas Raya y Carmen Ramos Carvajal

AROCHE-REYES, F. (2005):” Desintegracion en la estructura productiva mexicana y el empleo.
Los coeficientes importantes y la integracion”, Revista Asturiana de Economia, 33, pp.
31-61.

BALDWIN, R.E., (2001): “Core-periphery model with forward-looking expectations”, Regional
Science and Urban Economics, 31, pp. 21-49.

BALDWIN, R.E., FORSLID, R. (2000): “The core-periphery model and endogenous growth: sta-
bilizing and desestabilizing integration”, Economica, 67 (267), pp. 307-324.

BAVELAS, A. (1948): "A mathematical model for group structure”, Human Organizations, 7, pp.
16-30.

BAVELAS, A. (1950): “Communication patterns in task oriented groups”, Journal of the Acoustical
Society of America, 22, pp.271-282.

BLUESTONE, R. (1984): “Is Deindustrialisation a Myth?”, Annals AAPSS, 475, September.

BORGATTI, S.P, EVERETT, M.G. (1999): “Models of Core/Periphery Structures”, Social Networks,
21, pp. 375-395.

BUESA, M. (1996): “La industria espafiola en el marco europeo. Un anélisis en la perspectiva
sectorial y empresarial”, Documento de Trabajo 2, Instituto de Analisis Econémico y Fi-
nanciero.

CAMPBELL, J. (1972): “Growth pole theory, digraph analysis and interindustry relationship”,
Tifdschrift voor Economische en Social Geografie, 63, pp. 79-87.

CAMPBELL, J. (1975): “Application of graph theoretic analysis to interindustry relationships”,
Regional Science and Urban Economics, 5, pp.91-106.

CES (2005): “Analisis y perspectivas del sector primario en la Unién Europea”, Coleccion Informes
CES, Consejo Econdmico y Social, Informe 2/2005, pp. 1-88.

COFFEY, W.J., BAILLY, A. S. (1991): “Producer Services and Flexible Production: An Exploratory
Analysis”, Growth and Change, 22, pp. 95-117.

COHEN, S., ZYSMAN, J. (1986). Manufacturing Matters, Basic Books, New York.

DONES, M. (1999-2000): “Tablas input-output de convergencia”, Revista Fuentes Estadisticas,
40, diciembre 1999 y enero 2000.

EUROSTAT (1999): Europa en Cifras: Conocer la Unién Europea, Mundi-Prensa, Madrid.

GARCIA, A.S, RAMOS, C. (2006): “Core/periphery structure models: An alternative methodological
proposal”, Social Networks, 28, 4, pp. 442-448.

GARCIA, A.S., MORILLAS, A., RAMOS, C. (2005): “Relaciones interindustriales y difusion de la
innovacién. Una aproximacion desde la teorfa de redes”, Estadistica Esparola, 47, 160,
pp. 475-499.

GLOVER, F. (1989): “Tabu search-Part 1", ORSA Journal on Computing, 1, pp. 190-206.

Estudios de Economia Aplicada, 2007: 485-510 * Vol. 25-1



NUCLEOS PRODUCTIVOS EN EUROPA Y ESPANA. UN ESTUDIO A PARTIR DE MODELOS... 507

GOLDBERG, D.E. (1989): Genetic Algorithms, Addison Wesley, New York.

HAUKNES, J. (1999): “Norwegian Input-Output Clusters and Innovation Patterns”, en Roelandt,
Ty P den Hertog (eds.): Boosting Innovation: The Cluster Approach, Organization for
Economic Cooperation and Development, Paris.

HOLUB, H.W., SCHNABL, H. (1994): Input-Output-Rechnung: Input-Output Analyse, Oldenbourg-
Verlag, Mdnchen.

HOLUB, H.W., SCHNABL, H., TAPPEINER, G. (1985): “Qualitative Input-Output Analysis with
variable Filter”, Zeitschrift fir die gesamte Staatswish-senschaft, 141, pp. 282-300.
KRUGMAN, P (1991a): “Increasing returns and economic geography”, Journal of Political Eco-

nomy, 99, pp. 483-499
KRUGMAN, P (1991b). Geography and Trade, MIT Press, Cambridge MA.
KRUGMAN, P, VENABLES, A. (1990): “Integration and the competitiveness of peripheral in-

dustries”, en Bliss, C. Braga de Macedo, J. (eds.): Unity with diversity in the European
Community, Cambridge University Press, Cambridge UK.

KRUGMAN, P, VENABLES, A. (1995): “Globalization and the inequality of nations”, Quarterly
Journal of Economics, 60, pp. 857-886.

KULLBACK, S., LEIBLER, A. (1951): “On information and sufficiency”, Annals of Mathematical
Statistics, 22, pp. 79-86.

LAHR, M., DIETZENBACHER, E. (2001): Input-Output Analysis: Frontiers and Extensions, Ed.
Palgrave, New York.

LANTNER, R. (1974) Théorie de la dominance économique, Dunod, Parfs.

LANTNER, R. (2001): “Influence graphs theory applied to structural analysis”, en Lahr, M., Dietzen-
bacher, E. (eds.): Input-Output Analysis: Frontiers and extensions, Palgrave, London.

LEONTIEF, W. (1951). The structure of the American Economy 1919-1929, Oxford University Press,
New York.

MILES, I. (1993): “Services in the New Industrial Economy”, Futures, 25, pp. 653-672.

MORILLAS R., A. (1983): La teoria de grafos en el andlisis Input-Output. La estructura productiva
andaluza, Editorial Universidad de Malaga, Malaga.

MORILLAS, A. (2004): “Cambios en la estructura productiva espanola, 1980-1995. Un analisis
estructural mediante la teoria de grafos”, en Tarancén, M., Ramos, C. (eds.): Estructura
Input-Output y Dinamica Econdmica, ECU, Alicante.

MOUGEOT, M., DURU, G., AURAY, J.P. (1977): La Structure Productive Francaise, Economica,
Paris.

OCDE (2000): OECD science, technology and industry outlook 2000, Organisation for Economic
Cooperation and Development, Paris.

Estudios de Economia Aplicada, 2007: 485-510 * Vol. 25-1



508 Ana Salomé Garcia Muriiz, Antonio Morillas Raya y Carmen Ramos Carvajal

PERROUX, F. (1955): “Note sur la notion de “Pdle de Croissance”, Economie Apliquée, VI,
pp.307-320.

PERROUX, F. (1973): Poder y economia, ICE, Madrid.

PONSARD, C. (1969): Un modéle topologique d equilibre economique interregional, Paris,
Dunod.

POWELL, W., SMITH-POERR, L. (1994): “Networks and Economic Life”, en Smelser, N., Swedberg,
R. (eds.): Handbook of Economic Sociology, Princeton University Press, Princeton.

PREBISCH, R. (1950): The economic development of Latin America and its principal problems,
Naciones Unidas, New York.

PUGA, D. (1999): “The rise and fall of regional inequalities”, European Economic Review, 43, pp.
303-334.

RAUCH, J., CASELLA, A. (2001): Networks and Markets, Russel Sage Foundation, New York.
ROSSIER, E. (1980): Economie Structural, Econdmica, Paris.

RUYSSEN, O. (1987): “The new deal in services: A challenge for Europe”, en Akehurst, G., Gradey,
J. (eds.): The economics of services, Frank Cass, Londres.

SCHINKTE, J., STAGLIN, R. (1988): “Important input coefficients in market transactions’ tables

and production flow tables”, en M. Ciaschini (ed.): Input-Output Analysis: Current Deve-
lopments, Chapman and Hall, London.

SHANNON, C.E. (1948): “A mathematical theory of communication”, Bell Systems Tech Journal,
27, pp. 379-423, 623-659.

SIMPSON, D., TSUKUI, J. (1965): “The fundamental structure of input-output tables, An international
comparison”, The Review of Economics and Statistics, XLVII, 4, pp. 434-446.

TARANCON, M.A., DEL RIiO, P (2005): “Projection of Input-Output Tables by means of Mathe-
matical Programming based on the Hypothesis of Stable Structural Evolution”, Economic
Systems Research, 17, pp. 1-283.

TOMLINSON, M. (2000):"Information and technology flows from the service sector: a UK-Japan
Comparison”, en Boden, M.y |. Miles (eds.): Services and the Knowledge-Based Economy,
Continuum, London and New York.

VELASCO, R., PLAZA, B. (2003): “La industria espafola en democracia, 1978-2003", Economia
Industrial, 349-350, pp. 155-180.

Estudios de Economia Aplicada, 2007: 485-510 * Vol. 25-1



NUCLEOS PRODUCTIVOS EN EUROPA Y ESPANA. UN ESTUDIO A PARTIR DE MODELOS... 509

ANEXO

Cuadro n° Al. Correspondencia entre TIOEU y TIOE

Ramas de actividad TIOEU

Correspondencia TIOE-95

Agricultura, silvicultura y pesca 01 01+02+05

Productos energéticos 06 10+11+124+23+401402+403+41

Minerales y metales férreos y no férreos 13 13+27

Productos minerales no metalicos 15 14+261+262++263+264+265+266+267+268

Quimica 17 24

Productos metalicos excepto maquinaria 19 28

Maquinaria industrial y agricola 21 29

Magquinas oficina, material informatico 23 30+33

Material y accesorios eléctricos 25 31+32

Otro material de transporte 28 34+35

Alimentacion, bebida y tabaco 36 151+152+154+155+156+157+158+159+16

Textiles, vestido, cuero y calzado 42 17+18+19

Papel y edicion 47 21422

Caucho y plastico 49 25

Otras manufacturas 51 20+36

Construccion 53 45

Reciclaje, servicios reparacion, comercio 56 37+50+51+52

Hosteleria 59 55

Servicios de transporte terrestre 61 601+602+603

Servicios de transporte maritimo y aéreo 63 61+62

Servicios auxiliares de transporte 65 63

Comunicaciones 67 64

Servicios de crédito, instituciones seguro 69A 65+66+67

Otros servicios de mercado 74 TO+T1HT2+73+74+911+80(p)+85(p)+90(p)*
92(p)+93

Servicios de no mercado 86 75+80(p)+85(p)+90(p)+912+913+92(p)+95

Fuente: Elaboracion propia a partir de TIOEU y TIOE.
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