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Resumen

La presente investigacion muestra un analisis de estructuras productivas desde un enfoque de
redes. Se comparan los indicadores PageRank, Eigenvector, Hub y encadenamientos hacia
atrés, construidos a partir de las matrices insumo producto de Alemania, Brasil, China,
Estados Unidos y Australia. Se expone el potencial de los indicadores aplicados, ademas de

un analisis de los sectores mas influyentes con una breve descripcion de su historia economica

reciente.
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Introduccion

La expansion sostenida del proceso de globalizacion y la consecuente interdependencia de las
industrias invitan a plantearse cuestionamientos en el &mbito del anélisis econémico, entre
ellos: ¢Como fue el desenvolvimiento de las mayores economias del mundo en afios
recientes?, ;Cambid su estructura productiva en un periodo en el que ocurrié una crisis
econdémica mundial?, ¢Es posible evidenciar esas variaciones a través de herramientas

desarrolladas para el analisis econémico?

La creciente utilizacion de la teoria de redes en el estudio de las ciencias sociales, junto a la
nocién que concibe a las estructuras productivas como las redes que configuran la economia,
motivé la aplicacion de un conjunto de técnicas para dar respuesta a las preguntas antes
planteadas. El principal aporte de este trabajo radica en analizar estas estructuras de industrias
interconectadas desde una perspectiva distinta a las ofrecidas por metodologias tradicionales,

estas Ultimas aplicadas desde hace varias décadas atras.

Aunque el anélisis economico desde el enfoque de redes todavia se encuentra en desarrollo,
existe expectativa acerca del potencial real de esta metodologia. No obstante, son pocas las
investigaciones que incorporan caracteristicas elementales de las redes en economia, a saber
direccion y ponderacion. Por ello, es necesaria la incorporacion de indicadores que recojan en
sus célculos los efectos de tener enlaces con mayor probabilidad de ocurrencia y la direccion

con la que se efectlan sus interacciones.

En cuanto a la estructura del documento, inicia con una revision teorica del analisis insumo
producto. A continuacion, se desarrolla una breve introduccién a la teoria de redes que
incluye una descripcion sucinta de medidas de centralidad para redes dirigidas y ponderadas.
En el &ambito econdmico, se resefian tematicas referentes al analisis sectorial, la influencia de
la demanda interna y la globalizacidn. El acapite cierra con una descripcion de

investigaciones similares a esta tesis en cuanto al enfoque y metodologias aplicadas.

En el aspecto metodoldgico, se exponen las razones por las cuales Alemania, Brasil, China,
Estados Unidos y Australia son las economias seleccionadas para esta investigacion.
Posteriormente, se explica la composicién de las matrices insumo producto obtenidas por el

periodo 2000-2014. La seccion concluye con la definicion formal y descripcion de los
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indicadores de centralidad Pagerank, EigenVector y Hub, ademas del indicador del enfoque

tradicional encadenamientos hacia atras de Rasmussen-Hirschman.

En la cuarta seccidn se presenta un andlisis comparativo de los indicadores de centralidad y
enfoque tradicional. Utilizando PageRank y encadenamientos hacia atras, se muestran los
resultados de los sectores econdmicos mas influyentes, sus oscilaciones significativas y la
argumentacion de eventos relevantes en el &mbito econdmico, politico, social y tecnoldgico.
Para finalizar, se presentan las conclusiones a partir de la idoneidad de los indicadores

aplicados y de los cambios advertidos en las estructuras productivas.



Capitulo 1

Marco Tebrico

1. Andlisis insumo producto

El Analisis Insumo Producto es una metodologia desarrollada por Wassily Leontief (1986,
19) , para “cuantificar sisteméaticamente las interrelaciones mutuas entre varios sectores de un
sistema economico complejo”. Constituye una herramienta importante del analisis economico
que se expandié con rapidez a nivel mundial y es utilizada en todo tipo de economias,
incluidas aquellas “altamente desarrolladas, tanto las que se dedican a la planificacion
econdémica como las que se basan principalmente en el mecanismo del mercado para la

asignacion de recursos y la distribucion de los ingresos” (Miernyk 1965, 2).

La nocion fundamental es que el proceso de produccion de una industria puede ser descrito en
términos cuantitativos por un vector de coeficientes que recoge la relacion entre los insumos
utilizados y los productos elaborados. Las interrelaciones entre sectores son descritas
mediante un sistema de ecuaciones lineales que denotan los equilibrios entre los bienes y
servicios utilizados y producidos en un determinado periodo. Esto posibilita la representacion
sintética de un sistema economico complejo que engloba a todos los sectores de la economia
(Leontief 1986, 19).

Ademas, una de las fortalezas de esta metodologia es la versatilidad en cuanto a la extension
del sistema al cual puede ser aplicado, Isard (1951, 318) refiere que “permite un ataque a un
conjunto especifico de problemas significativos” en el ambito de la economia espacial.
Ademas, considerando estudios mas recientes como los desarrollados por Blochl et al. (2011),
Cerina et al. (2015) y Soyyigit y Boz (2017) se puede afirmar que su utilizacion se extiende a

una amplia escala que abarca los niveles mundial, regional, nacional e incluso organizacional.

1.1. Matriz insumo producto
La matriz insumo producto (MIP) fue desarrollada dentro de la metodologia insumo producto,
la misma “describe el flujo de bienes y servicios entre todos los sectores individuales de una
economia nacional durante un periodo de tiempo establecido” (Leontief 1986, 19-20). En el
mismo sentido, Miller y Blair (2009, 2) sefialan que una tabla de transacciones
interindustriales contiene los “flujos de productos de cada sector industrial, considerado como

productor, a cada uno de los sectores, a si mismo y a otros, considerados como consumidores”.
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Adicionalmente, el Banco Central del Ecuador - BCE - (2015) menciona que esta herramienta
permite complementar la informacion generada por las Cuentas Nacionales por cuanto
condensa en una tabla todas las relaciones de produccion y consumo intermedio de una

economia, habitualmente en el lapso de 1 afio.

La estructura de la matriz tiene en las filas y columnas a los mismos sectores y las entradas
representan los flujos intersectoriales de bienes o servicios, expresados en unidades
monetarias. Estas filas, “describen la distribucion de la produccién de un productor en toda la
economia, y las columnas describen la composicion de los insumos requeridos por una

industria en particular para producir su produccion” (Miller y Blair 2009, 2).

Es importante tomar en cuenta que el nivel de agregacion de las MIP, propicia el
establecimiento de las cualidades del sistema econdmico con mayor precision, tal como lo
sefiala Miernyk (1965, 2) “se obtiene cierta ventaja por desagregacion; es decir, al tener un
desglose detallado de industrias y sectores”. Por lo tanto, la estructura del proceso productivo

de un sector estara representada por un amplio nimero de diferentes sectores.

Tabla 1. Matriz insumo producto (MIP)

[ Demanda Intermedia ] [ Demanda Final

Columnas j

Gasto en
Gastoen  [consumo final de|  Gasto en " Variacién de

umo Formacién bruta| | ) ,.
Sector 1 | Sector 2 . Sectorn | |consuma final de| Instituciones sin | consumo final | 0% M| inventarios y | Exportaciones. [Produccién Total
hogares fines de lucro |  del gobierno PO | bietos de valor

(ISFLSH)

Sector

Sector

Sector 1

Sector 2

Filas i

Sector n

Consumo Intermedio Total

Impuestos menos subsidios sobre
productos

Ciff fob Ajustes en exportaciones

Compras directas en el extranjero
por residentes

Compras en territorio nacional
por no residentes

Valor agregado a precios bésicos

Margenes de transporte
internacional

Produccion en precios basicos

Fuente: World Input-Output Database (WI10D")

1.2. Tipos de matriz insumo producto

1 World Input-Output Tables, 2016 Release, World Input-Output Database, acceso el 22 de noviembre de 2018,
http://www.wiod.org/database/wiots16.



Las matrices pueden ser de dos tipos: a) Industria por industria y b) Producto por producto. La
Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos - OCDE? define que las
matrices tipo a) “muestran flujos de bienes y servicios finales e intermedios definidos de
acuerdo con los resultados de la industria”, por su parte las matrices del tipo b) muestran los

flujos “de acuerdo con los resultados del producto”.

Esta tesis se centra en el tipo industria por industria, por cuanto “es una herramienta empirica
muy (til para la investigacion econdmica y el analisis estructural a nivel internacional, ya que
destaca las relaciones interindustriales que cubren todos los sectores de la economia”, como lo
apunta la OCDE;? y especificamente aquella que supone una estructura fija de ventas por
productos, en la cual se asume que “representa la distribucion de la demanda entre los

usuarios, que depende del producto y no de la industria” (BCE 2015).

2. Teoria de Redes

2.1. Origen del analisis de redes
Las redes existen en todos los aspectos que nos rodean, entendiéndose como un conjunto de
unidades que estan interrelacionadas como el ejemplo de las redes sociales o las redes de
comercio, cuya comprensién ha motivado el estudio de su estructura, caracteristicas,

potencialidades y aplicabilidad.

Las redes sociales impregnan nuestra vida social y econémica. Desempefian un papel central
en la transmisién de informacion sobre oportunidades de trabajo y son fundamentales para el
comercio de muchos bienes y servicios. Son la base de la provision de seguros mutuos en los
paises en desarrollo. Las redes sociales también son importantes para determinar cémo se
propagan las enfermedades, qué productos compramos, qué idiomas hablamos, como votamos,
asi como si decidimos convertirnos en delincuentes, cuanta educacion obtenemos y nuestra

probabilidad de tener éxito profesionalmente (Jackson 2010, 17).

El analisis de redes sociales es una “técnica interdisciplinaria desarrollada bajo muchas
influencias, las mas importantes provienen de las matematicas y la informatica” (Otte y

Rousseau 2002, 442). La contribucion esencial proviene de las matematicas a través de la

2 Input-Output Tables (I0Ts), OECD, acceso el 16 de julio de 2019, http://www.oecd.org/sti/ind/input-
outputtables.htm.
® Input-Output Tables (I0Ts), OECD, acceso el 16 de julio de 2019, http://www.oecd.org/sti/ind/input-
outputtables.htm.



teorfa de grafos,”* a partir de la cual se han desarrollado una serie de avances en la solucién de

dilemas planteados desde distintas ramas de investigacion.

Las ciencias sociales abordaron el andlisis de redes desde inicios de la década de 1920,
destacandose en el plano econdmico el estudio del comercio a nivel de paises, asi como el
analisis de relaciones comerciales entre firmas. En afios mas recientes, han evolucionado las
herramientas utilizadas para el analisis de datos y la informacidn disponible para ello, estos
avances han posibilitado el estudio de redes caracterizadas por su complejidad y variacion en
el tiempo (Boccaletti et al. 2006).

En este sentido, existe un amplio numero de estudios sobre sistemas sociales y econémicos

que han aportado al desarrollo del anlisis de redes.

Durante la ultima década, ha habido una explosion de interés en la investigacion de redes en
las ciencias fisicas y sociales. Para los cientificos sociales, la teoria de las redes ha sido una
mina de oro, dando explicaciones para los fendmenos sociales en una amplia variedad de

disciplinas, desde la psicologia hasta la economia (Borgatti et al. 2009).

Sin embargo, su unificacion sigue siendo motivo de discusion y no se ha formulado una teoria
absoluta aun; tal como lo sefialan Otte y Rousseau (2002, 441) “el analisis de redes sociales, a
veces también denominado "analisis estructural”, no es una teoria formal, sino una estrategia

amplia para investigar las estructuras sociales.

Por tal razdn, se sugiere ser cauto en la generalizacién de las interpretaciones ya que
mayoritariamente estan sujetas a condiciones propias de cada hecho estilizado y mas alla de
ello, las redes cambian con el tiempo y se superponen de distintas maneras (Jackson 2010, 83-
85).

2.2. Estructura de una red

* La teorfa de grafos tiene su origen en 1736 cuando Leonhard Euler encontré una ruta de ida y vuelta que
atravesaba una sola vez cada uno de los puentes de la entonces ciudad de Kénigsberg, actualmente Kaliningrado,
Rusia (Boccaletti et al. 2006).
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El analisis de redes sociales y econdmicas se ha desarrollado sobre la base las matematicas
discretas como se habia citado anteriormente, en este sentido Boccaletti et al. (2006, 180)
sefialan que “la teoria de grafos es el marco natural para el tratamiento matematico exacto de
redes complejas y, formalmente, una red compleja puede representarse como un grafo” como

las redes de comercio.

Por su parte Wellman (1983, 172-173) menciona que esta metodologia ayuda al andlisis de
enlaces que son “asimétricamente reciprocos y difieren en contenido e intensidad” y ademas
“vinculan a los miembros de la red de manera indirecta y directa; por lo tanto, los lazos deben

analizarse dentro del contexto de estructuras de red mas grandes”.

En cuanto a la definicion formal de una red, esta tesis toma como referencia a autores como
Boccaletti et al. (2006, 180), Borgatti y Everett (2006), Baesens, Van Vlasselaer y Verbeke
(2015), Jackson (2010) y se define lo siguiente:

Un grafo G = (V, E) consta de un conjunto V de vértices o nodos, tal que V # @ y un
conjunto E de aristas o enlaces (lineas que enlazan los vértices o nodos) expresadas como
pares de elementos de V. En analisis de redes, un nodo v € V representa objetos, personas,
paises, industrias, entre otros; y dos nodos son conectados por un enlace e(v,,v,) le€EA

UiEV.

Figura 1. Ejemplo de grafo

Fuente: Adaptacion de Baesens, Van Vlasselaer y Verbeke (2015, 214)

Un enlace describe la existencia de una relacién entre los nodos que conecta, como una
transaccion comercial entre dos industrias, que involucra la compraventa de bienes o servicios,

es decir, existe una direccion de las transacciones. En teoria de redes implicaria que los
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enlaces tienen una trayectoria definida, por lo tanto la red es un grafo dirigido. Si los enlaces
no tienen un sentido especifico, se dice que el grafo es no dirigido.

Figura 2. Grafo no dirigido

O

Fuente: Adaptacion de Baesens, Van Vlasselaer y Verbeke (2015, 215)

Figura 3. Grafo dirigido

O O

Fuente: Adaptacion de Baesens, Van Vlasselaer y Verbeke (2015, 215)

Un grafo en el cual sus enlaces expresan la magnitud de sus conexiones es un grafo
ponderado G¥ = (V,E).

Ponderacién numérica: En el caso de la matriz insumo producto, al ser considerada una red, la
ponderacion de las transacciones comerciales estaria representada por el volumen de las
mismas en términos monetarios. Un valor elevado indica fortaleza de la conexion entre las

industrias que el enlace vincula.

Figura 4. Ejemplo de grafo dirigido y ponderado

Fuente: Adaptacion de Baesens, Van Vlasselaer y Verbeke (2015, 241)



2.3. Medidas de centralidad
Al estudiar una red, el objetivo no se limita Unicamente a un nodo, sino a la influencia del
resto de nodos de la red, o al menos por los nodos de su entorno, a una distancia de n pasos.
La centralidad generalizada no estd explicitamente definida en la teoria de grafos, sin
embargo se asume como la “fortaleza de los nodos en términos del peso total de sus

conexiones” (Barrat et al. 2004, 3748).

Baesens, Van Vlasselaer y Verbeke (2015) identifican tres tipos de técnicas para medir el

impacto del entorno sobre un nodo:

a. Medidas de vecindario: estan enfocadas en calcular el impacto del nodo y sus vecinos
inmediatos, entre ellas grado, triangulos, vecino relacional y relacional probabilistico;

b. Medidas de centralidad: miden cuan influyente es un nodo, generalmente en funcion
de todos los nodos que componen la red, por ejemplo caminos geodésicos,
betweenness y closeness; y

c. Algoritmos de inferencia colectiva: calculan la probabilidad de que un nodo esté
expuesto a un evento y la probabilidad de que este evento influya en un nodo
determinado. El disefio de estos algoritmos permite que la red entera se actualice

simultaneamente y se pueda capturar efectos a larga distancia.

Considerando las caracteristicas de las métricas descritas, se podria colegir que las medidas de
vecindario no son las adecuadas para aplicarse en una red basada en la matriz insumo
producto, por cuanto el objetivo es determinar el impacto de un nodo sobre toda la red, mas
no Unicamente en aquellos nodos que se encuentran cerca, pues una industria puede generar

efectos directos e indirectos que se propaguen hacia toda la economia (Miller y Blair 2009).

Las medidas de centralidad tradicionales tampoco son las adecuadas para el tipo de red basada
en el comercio, pues en este tipo de medidas, también llamadas geométricas por Boldi y
Vigna (2014), la centralidad de los nodos es “una funcion de las distancias; mas precisamente,
una centralidad geométrica depende solo de cuantos nodos existen a cada distancia”. Ademas,
Barrat et al. (2004, 3750) mencionan que estas medidas “se definen tinicamente por motivos
topoldgicos, y la inclusién de pesos y sus correlaciones puede cambiar constantemente

nuestra vision de la organizacion jerarquica y estructural de la red”.



En una red real de industrias, las transacciones tienen direccién y ponderacion, no dependen
de rutas ideales sino de las relaciones comerciales entre proveedores y compradores que se
desenvuelven en un conjunto de condiciones propias de cada industria, pais y region,
configurando distintas jerarquizaciones y estructuras para cada red. Estas caracteristicas no
son recogidas por las medidas tradicionales de centralidad tales como caminos geodésicos,

closeness o betweenness (Blochl et al. 2011, 2).

En consecuencia, se descartan las medidas de vecindad y centralidad; y se aceptan los
algoritmos de inferencia colectiva, ya que permiten caracterizar un nodo en una red dirigida y
ponderada. Jensen, Neville y Gallagher (2004, 593) destacan que esta metodologia “puede
reducir significativamente el error de clasificacion en comparacion con las técnicas de
inferencia tradicionales” puesto que incorpora dependencia entre las etiquetas de clase de los
nodos Yy las de sus adyacentes; por lo tanto la clasificacion o ranking de un nodo depende del

ranking de otros nodos.

3. Andlisis de estructuras productivas

3.1. Andlisis sectorial
El anélisis de la estructura productiva que impulsa la economia de un pais es un aspecto clave
para desarrollar mecanismos y politicas publicas industriales que contribuyan al desarrollo
econémico (Micic 2009). Los sectores inmersos en actividades de manufactura constituyen
una de las principales fuerzas del crecimiento sostenido de las economias, con significativa
participacion en la generacion de empleo y aporte al PIB registrados durante décadas
(Haraguchi, Fang Chin Cheng y Smeets 2017).

Por su parte, la Organizacién de la Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial - UNIDO -

(2017) sefala que:

Las tendencias mundiales recientes han llevado a algunos observadores a concluir
(errbneamente) que la fabricacion ya no es un sector clave de la economia. Una opinidn
popular es que la importancia de la fabricacion se ha reducido en las Gltimas décadas, en linea

con el surgimiento de la sociedad "postindustrial”.

En este sentido, es remarcable la posicion de Chang (2016) al sefialar que “ningUn pais,

excepto algunos estados excepcionalmente ricos en petroleo (por ejemplo, Qatar, Kuwait,
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Brunei) o refugios financieros muy pequefios (por ejemplo, Mdnaco, Liechtenstein), ha
logrado niveles de vida altos y sostenibles sin desarrollar un sector manufacturero

significativo”.

Las conclusiones erroneas sobre la manufactura estan construidas desde una vision de la
produccion al observar que la fabricacion de bienes ha mermado su participacion respecto de
otros sectores, por lo cual podria percibirse un proceso de desindustrializacion. En respuesta,

la UNIDO (2017) impulsa una perspectiva desde la demanda, la cual plantea que:

A medida que aumenta el ingreso, los hogares tienden a diversificar sus patrones de consumo
de las necesidades bésicas (alimentos y vivienda) hacia una variedad més sofisticada de bienes
y servicios. Las nuevas demandas crean nuevos mercados, que a su vez dan lugar a la

aparicion de nuevas industrias (UNIDO 2017).

En este proceso se originan nuevas fuentes generadoras de rentas, incrementan los salarios de
los trabajadores y las ganancias de industrias nuevas y en crecimiento, la demanda se expande
y genera nuevas oportunidades de diversificacion, fomenta la competencia y la innovacion
que se traduce en menores precios, aumenta la capacidad adquisitiva de los consumidores y se
configura un circulo virtuoso para la economia y el mejoramiento de la calidad de vida de las
personas (UNIDO 2017).

No obstante, un factor esencial es la tecnologia y la velocidad con la que un pais puede
acceder a nuevas tecnologias e incorporarla en sus procesos de produccion es decisiva para la
expansion y creacion de industrias. En este sentido, Comin y Hobijn (2004, 39) sefialan que
“. .. los determinantes mas importantes de la velocidad a la que un pais adopta tecnologias
son la dotacion de capital humano del pais, el tipo de gobierno, el grado de apertura al

comercio y la adopcion de tecnologias predecesoras”.

3.2. Lainfluencia de la demanda interna
La absorcion doméstica constituye uno de los principales motores de un pais, pues esta
relacion de produccion y consumo muestra la capacidad de un sistema econdémico para
satisfacer sus necesidades sin depender mayoritariamente de mercados extranjeros, lo cual le
aporta menor grado de sensibilidad y mayor campo de accion ante eventuales problemas

originados internamente. China constituye un ejemplo reciente, en donde se consensuo sobre:
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... la importancia del crecimiento impulsado por el consumo o el desarrollo de la demanda
interna o un mercado interno que ha sido designado de diversas maneras como una ‘nueva
fuente', 'nuevo impulso' o el 'motor principal' para el crecimiento econémico a largo plazo. . .
(Croll 2006, 1)

Asimismo, las Naciones Unidas (ONU) a través de su oficina para el desarrollo industrial

estima que:

Durante al menos 25 afios, la absorcién interna ha impulsado la demanda final de fabricacion,
tanto a nivel mundial como en todos los paises en diferentes etapas de desarrollo industrial.
Hay diferencias entre los grupos de paises. Las economias mas avanzadas tienden a depender
mas de la demanda extranjera, aunque la absorcion interna sigue siendo, con mucho, el

componente mas importante (UNIDO 2017, 66).

En este sentido, cabe mencionar los casos de economias gigantes como Alemania, Brasil,
China, EE.UU. y Australia que se analizan en los préximos capitulos, paises en los cuales se
manifiestan distintas realidades de sus industrias, por una parte estan aquellas cuya demanda
mayoritariamente sigue siendo interna y en consecuencia depende de la solidez de su mercado
nacional, mientras existen otras industrias cuya demanda se encuentra mayoritariamente al
otro lado de sus fronteras, escenario que tiene al proceso de globalizacion como el principal

motor.

3.3. Globalizacion
Es un proceso a través del cual el mundo ha incrementado su conectividad en términos
comerciales, financieros, tecnoldgicos, politicos y sociales, motivada principalmente por la
disminucion de costos de transporte, comunicacion y barreras a la comercializacion
internacional. Sin embargo, la globalizacién no necesariamente es positiva o negativa, pues
existe evidencia de efectos nocivos en economias en desarrollo, mientras aquellas economias

industrializadas con altos ingresos han resultado especialmente beneficiadas (Frankel 2000).
Dentro de este proceso global, existe un factor clave que es la competencia economica

internacional, la cual, segun Simmons y Elkins (2004) influye en las transiciones politicas de
liberalizacion y restriccion de los gobiernos, haciéndolos sensibles ante sefiales externas.
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Ademas, factores geograficos y temporales comunes, asi como el deseo de atraer inversién
extranjera, configuran una suerte de proceso de aprendizaje de los gobiernos en bdsqueda de

la politica econdmica apropiada.

La globalizacion ha abierto nuevos duelos de competencia y poder, “. . . cambiando no solo lo
que los estados, empresas y gente hacen, esta también cambiando como se ven a si mismos y
qué es lo que quieren” (Woods 2000, 17). Estos cambios han motivado la reorganizacion de

las firmas respecto a cémo y dénde producir.

En el &mbito de esta tesis, las ideas sobre globalizacion anteriormente resefiadas se consideran
relevantes en favor del objetivo de la investigacion, pues aportan un contexto de conectividad
y vinculacién global a las estructuras productivas de los paises y su desenvolvimiento en el
tiempo.

4. Estudios relacionados

El estudio de la economia desde el enfoque de redes se ha multiplicado desde la década de los
2000 con el objetivo de encontrar la metodologia 6ptima para entender los sistemas complejos
que se configuran en distintos niveles de comercio, incluyendo escala global, regional,

nacional y local (Boldi y Vigna 2014).

En esta basqueda de la perspectiva iddnea para estudiar redes econémicas, se han desarrollado
investigaciones sobre la base de las matrices insumo producto como un instrumento que por
su naturaleza puede expresarse como un grafo, en donde las industrias pasan a ser los nodos
de la red y sus transacciones comerciales corresponden a los enlaces dirigidos y ponderados

en términos monetarios.

Boccaletti (2006) menciona que, en cuanto a analisis de redes complejas, existe una vasta
cantidad de hallazgos sin embargo las investigaciones siguen desarrollandose dado que
muchos de los modelos propuestos a partir de la teoria de grafos resultaron estar lejos de las
redes reales. Investigadores han continuado el trabajo de desarrollar nuevos modelos que
simulen las propiedades estructurales de una red y su evolucion en el tiempo, entendiéndose

que existen factores que influyen en la estructura y funcionamiento del sistema.
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Jackson (2010) sefiala que el analisis de redes econdmicas ha recibido amplios e importantes
aportes de hechos estilizados, sin embargo estos resultados no podrian ser adoptados de forma
universal dado que la mayoria proviene de condiciones especificas, mas aun, partiendo del

hecho que las redes evolucionan en el tiempo y se intercalan de diversas formas.

Blochl et al. (2011) desarrollaron una investigacion en la que toman la matriz insumo
producto como una red, interpretando cada sector como un vértice y el flujo de transacciones

comerciales entre sectores como enlaces dirigidos y ponderados.

Destacan que en esta aplicacion de teoria de redes complejas la identificacion y clasificacion
de sectores es la tarea de aplicar una medida adecuada de centralidad al grafo, no obstante
coligen que no existe una medida de centralidad ideal que prevalezca sobre el resto y

desarrollan las suyas propias.

Concluyen que el actual acceso a informacidn econémica global hace imprescindible la
aplicacion y verificacion de los diferentes enfoques a las redes complejas reales, pues aun
existe mucho trabajo por hacer en esta area, como el estudio de la evolucion de las redes en el

tiempo.

Soyyigit y Boz (2017) exponen que el andlisis de redes permite sintetizar sistemas complejos
a través de interacciones entre los miembros que lo componen. El andlisis de redes ha
generado gran interés en los hacedores de politica publica puesto que es viable abordar la
problematica econdmica y social que enfrentan sus sistemas desde este enfoque, dada su

versatilidad para ser aplicada en gran parte de redes reales.

A través de la aplicacion en las matrices de insumo producto pueden identificarse los actores
clave en la oferta y demanda interna en la economia de un pais y junto a una correcta
aplicacion e interpretacion de indicadores de centralidad robustecen la potencialidad del

analisis de redes.

En cuanto a la metodologia los autores plantean que la caracterizacion de los nodos de la red
es solo la primera parte del analisis, en el siguiente paso corresponderia estudiar las
consecuencias de choques de oferta 0 demanda mediante simulaciones y determinar cambios

en la red de produccién, local, regional o global.
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Cerina et al. (2015) a partir de la World Input Output Table WIOT o matriz mundial insumo
producto, desarrollaron un analisis a nivel global, regional y local en el que clasifican los

sectores que componen la red de acuerdo a su indice de centralidad.

En lo referente al andlisis local, los autores exponen que compararon las medidas
tradicionales de encadenamientos hacia atras versus medidas de centralidad basadas en redes:
PageRank y Medida de Nucleo de Comunidad, resaltando que las dos ultimas brindan

informacion significativa para la identificacion de sectores clave.

Concluyen que las medidas de centralidad de redes aportan resultados adicionales puesto que
determinan la importancia tanto del sector objetivo como la de aquellos nodos a los cuales se
encuentra conectado, de manera que una alta centralidad de los dltimos influira positivamente
en la centralidad del sector objetivo. Finalmente, proponen que las medidas de centralidad no
solo pueden utilizarse para complementar los analisis tradicionales de encadenamientos hacia

atras, sino que podrian sustituirlos.

Tomando como punto de referencia las investigaciones antes mencionadas, es posible colegir
gue existe un creciente interés en las aplicaciones de la teoria de grafos en el estudio de la
economia y un apartado especifico son las matrices insumo producto, cuya estructura permite

que puedan ser analizadas como una red.

Sin embargo, en las transacciones comerciales existe una direccion en la que se transfieren los
bienes o servicios, existe una valoracion en la que se efectlia cada movimiento comercial y los
volumenes de las interacciones dependeran del tipo de sector y su cadena de produccion, por
lo tanto cada enlace es diferente y por ello el analisis de redes sociales y econémicas ha
concentrado esfuerzos en desarrollar técnicas que permitan abordar el estudio de casos como

la matriz insumo producto en los que las redes son dirigidas y ponderadas.

Por otra parte, los autores mencionados en la revision bibliografica coinciden en que el
andlisis de redes sociales aun es una teoria en desarrollo pues sefiala que el objetivo es
caracterizar de manera 6ptima los nodos y garantizar su aplicabilidad hacia redes existentes

en el mundo real.
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Los resultados de las investigaciones referenciales para el desarrollo de esta tesis, se enfocan
en presentar un listado de los sectores econdmicos ordenados por su importancia, cuantificada
a través de las distintas medidas de centralidad aplicadas. Presentan ademas, un comparativo
entre los listados de los sectores mas importantes, destacan las diferencias y similitudes
existentes y resaltan las potencialidades y debilidades de las medidas de centralidad.

Las apreciaciones generalizadas de los investigadores se alinean con la existencia de un
distanciamiento con la realidad econémica y politica por la que han atravesado los paises y
tampoco se ha considerado la evolucion de la estructura productiva en el tiempo. Por esta
razon en este trabajo se incorporan estos dos factores para analizar los sectores mas
importantes de las economias seleccionadas, en un enfoque que dista de lo tedrico
metodoldgico, para alinearse con una exposicién de la historia reciente que complementa las

valoraciones de centralidad y sus oscilaciones en el tiempo.
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Capitulo 2

Marco Metodoldgico

1. Bases de datos

Esta tesis esta elaborada con base en las matrices insumo producto obtenidas del proyecto
World Input-Output Database WIOD, fundado por la Comision Europea en mayo de 2009 y
lanzado oficialmente en abril de 2012. Dietzenbacher et al. (2013) resaltan que el proyecto
cont6 con el aporte de once socios internacionales,” motivados por la creciente globalizacién
del mercado internacional, las cadenas de valor que sustentan esta dinamica expansiva y la

necesidad de contar con informacidn confiable.

A partir de la informacion de comercio internacional de bienes y servicios, la WIOD publico
bases de datos y marcos contables que recogen la interrelacion de paises e industrias,
proporcionando nuevas herramientas para el analisis de causas y efectos de fendmenos
relacionados con el comercio internacional, avance tecnologico, crecimiento productivo,
consumo de recursos e impacto ambiental. Este conjunto de datos es relevante para distintos
ambitos de la politica publica y para el trabajo de académicos e investigadores que pueden
acceder a observaciones empiricas para formular y comprobar teorias (Dietzenbacher et al.
2013).

El conjunto de matrices insumo producto armonizadas estan expresadas en millones de
dolares estadounidenses a precios corrientes, contienen informacién del periodo 2000-2014 y
estan desagregadas en 56 sectores sistematizados segun la Clasificacion Industrial
Internacional Uniforme® (ISIC Rev. 4). Dietzenbacher et al. (2013) explican los supuestos en

los que se sustenta la metodologia, a continuacion se sintetizan los principales:

a. Las Tablas de Oferta y Utilizacion TOU fueron utilizadas como base para la
construccion de las Matrices Insumo Producto, puesto que constituyen las fuentes

estadisticas méas importantes y a partir de ellas los Institutos Nacionales de

® Socios internacionales: Centro de Investigacion Econémica Europea y Universidad de Ciencias Aplicadas de
Konstanz (Alemania), Instituto de Viena para Estudios Econdmicos Internacionales (wiiw) y el Instituto
Austriaco de Investigacion Econdmica (Austria), The Conference Board Europe (Bélgica), Instituto de Estudios
Tecnoldgicos Prospectivos (Espafia), Central Recherche SA y OCDE (Francia), Instituto de Comunicacion y
Sistemas Informaticos (Grecia), Universidad de Groningen y la Oficina de Analisis de Politica Econdmica
(Paises Bajos) ( (Dietzenbacher et al. 2013, 72-73).

® WIOD Release 2016, World Input-Output Database, acceso el 19 de julio de 2019, http://www.wiod.org/home.
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Estadistica elaboran las Matrices de Insumo Producto MIP de cada pais. Se asume

que cada industria produce bienes y servicios exclusivos de una industria.

b. Las Cuentas Nacionales fueron utilizadas como marco referencial, por cuanto son
revisadas y actualizadas por cada pais toda vez que se hacen modificaciones a los

sistemas estadisticos, metodologias, reglas contables, y sistemas de clasificacion.

c. Las TOU de cada pais fueron estimadas para derivar series temporales a precios

basicos y precios de comprador.

d. Enlo referente a la asignacion de las importaciones, en un primer paso se
dividieron en dos tipos de uso: nacionales y extranjeros, en el segundo paso se
dividié el uso de productos extranjeros por su pais de origen; a diferencia del
supuesto comun que es distribuir las importaciones proporcionalmente con el

mismo porcentaje fijo.

e. Los datos del mercado de servicios se recopilaron de fuentes como Naciones
Unidas, OCDE y Eurostat, fueron verificados y posteriormente integrados en una

base de datos con flujos bilaterales de servicios.

2. Paises sujetos de estudio

Los paises seleccionados para el estudio son Alemania, Brasil, China, Estados Unidos y
Australia, consolidados como referentes de sus respectivos continentes y que en el contexto
mundial pertenecen al grupo de las mayores economias. Ademas, se desenvuelven en diversos
escenarios econémicos, politicos, sociales y ambientales que hacen alin mas atractivo su
estudio. A continuacion, se desarrolla una descripcion sintética de los escenarios en los que se

desenvuelven los citados paises.

2.1. Alemania
Es la economia mas grande’ de Europa y ocupa el cuarto lugar en la escala mundial segtin

registros del afio 2018, con un crecimiento basado en su demanda interna y sélidas

" Alemania: politica y economia, Santander, acceso el 24 de julio de 2019,
https://es.portal.santandertrade.com/analizar-mercados/alemania/politica-y-economia
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exportaciones. La estructura productiva esta liderada por el sector industrial, que representa

alrededor de un cuarto del PIB nacional y de la fuerza laboral.

Es el pais europeo més industrializado y diversificado, destacAndose las industrias: automotriz,
mecanica, maquinaria, fabricacion de equipos eléctricos y electronicos, quimicos y productos
quimicos, con exportaciones® que superan el 30% de su produccién total. EI motor® del
crecimiento aleman son las industrias altamente especializadas en maquinaria, repuestos y

equipamiento pesado que representan la mayor parte de sus exportaciones.

Su sector de servicios también ha crecido en los Gltimos afios, principalmente en la rama de
negocios y avance tecnologico. La economia alemana esta configurada mayoritariamente por

una densa red de pequefias y medianas empresas con fuertes conexiones a nivel internacional.

2.2. Brasil
Es la segunda economia™® de América, solo superada por EE.UU. se ubica en la octava
posicion entre las mayores economias del mundo, tuvo un periodo de crecimiento importante
durante la década de los 2000 y primeros afios de la actual década gracias al auge de precios
de productos basicos, inversiones en el sector manufacturero y fuertes exportaciones; sin
embargo, la crisis econdmica mundial del 2009 y la caida de precios de bienes primarios

registrada desde el 2014 condujeron a la economia brasilefia a la peor recesion de su historia.

Es un territorio rico en recursos naturales y su industria de bienes y servicios es relativamente
diversificada. Conforme a cifras del Banco Santander,'" a agricultura representa un 5% del
PIB y un 10% de la poblacion se ocupa en este sector, el sector industrial aporta algo menos
del 19% al PIB y emplea al 21% de los habitantes, mientras el sector de servicios participa de

un 63% del PIB y genera empleo para cerca del 70% de los trabajadores activos.

El sector agricola destaca con los mayores volimenes de produccion del mundo de café, cafia

de azucar, naranja, y soja. Es uno de los mayores exportadores de madera a escala global. En

® Economia en Alemania, Embajada de Alemania, acceso el 24 de julio de 2019
http://www.embajadadealemania.org/pages/economia.php#. XaNxJiV71Xg.

° Economia, Make it in Germany, acceso el 24 de julio de 2019,
https://www.make-it-in-germany.com/es/vivir-en-alemania/conocer-alemania/economia/.
19 Economia de Brasil, EcuRed, acceso el 24 de julio de 2019,
https://www.ecured.cu/Econom%C3%ADa_de_Brasil.

1 Brasil: politica y economia, Santander, acceso el 24 de julio de 2019,
https://es.portal.santandertrade.com/analizar-mercados/brasil/politica-y-economia.
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el sector de los minerales, Brasil es uno de los méas grandes exportadores de hierro, aluminio y
carbon en el mundo y de los principales productores mundiales de petroleo. El crecimiento de
otros sectores productivos ha significado un importante aporte a la economia brasilefia, entre

ellos la industria automotriz, textil, farmacéutica, siderdrgica y quimica.

2.3. China
Es la segunda economia® del mundo y la de mayor volumen de exportaciones. En las Gltimas
décadas registré tasas de crecimiento de dos digitos, muy superiores a las tasas de crecimiento
global. Una fuerte demanda externa de sus productos y un sélido consumo doméstico han
sostenido la expansion de la economia, incluso con la recesion mundial de 2009 que golped

los principales mercados a los que se dirigen sus exportaciones.

El Comercio™ sefiala que “China ha contribuido por si sola a casi un tercio del crecimiento
global e, incluso, ante una ralentizacion, su contribucion seguira siendo relevante dada la
magnitud alcanzada por su economia”. Asimismo, segiin BBVA,* a partir de 2015, “el
consumo interno contribuyo en mas del 60% al crecimiento total del PIB y solo entre 2017 y
2018, fue de alrededor de 76%".

La economia china es diversa,*® con un sector agricola en permanente tecnificacion y
expansion, situado entre los mayores productores de alimentos en el mundo. Posee grandes
reservas de recursos naturales, es el mayor productor global de metales como hierro, oro,
estafio, fosfatos y titanio; ademas, posee considerables reservas de combustibles fésiles, es el
quinto mayor productor de petréleo en el mundo. Su consumo energético industrial se

abastece mayoritariamente del carbon extraido de sus minas.

El sector industrial aporta alrededor del 40% del PIB nacional y un cuarto de la poblacion
china constituye su fuerza laboral, que ha impulsado el sector manufacturero gracias a su bajo
costo y se ha convertido en la preferida de firmas globales que externalizan tareas de

fabricacion.

12 China: economia y demografia, Expansion, acceso el 25 de julio de 2019,
https://datosmacro.expansion.com/paises/china.

13 China, la primera economia mundial, acceso el 02 de agosto de 2019,
https://www.elcomercio.com/actualidad/negocios/china-primera-economia-mundial.html.

14 China, una economia que reduce su crecimiento y su exposicién al mundo, BBVA, acceso el 02 de agosto de
2019, https://www.bbva.com/es/china-una-economia-que-reduce-su-crecimiento-y-su-exposicion-al-mundo/.
!> China: politica y economia, Santander, acceso el 25 de julio de 2019,
https://es.portal.santandertrade.com/analizar-mercados/china/politica-y-economia.
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El capital privado extranjero ha incrementado su presencia en este pais asiatico en las tltimas
dos décadas, no obstante, el sector estatal aun sigue siendo el mayor aportante del PIB, con
una contribucion aproximada del 40% y un reciente enfoque en la expansion de servicios

financieros, logisticos, transporte, turismo y construccion.

2.4. Estados Unidos
Es la economia mas grande™® del mundo, compuesta por cincuenta estados que conforman una
gran economia mixta, adoptando el libre mercado en bienes de consumo y servicios

empresariales y por su parte el gobierno regula ese mercado para procurar el bien comdn.

La economia estadounidense” aporta cerca del 20% de la produccién mundial, incluso
superando a lo producido por China, y ocupa el sexto lugar entre los PIB per capita mas
elevados a nivel global. Tiene una intensiva participacion del sector de servicios tecnoldgicos
altamente desarrollados, que representa el 80% de la produccion nacional. Sus principales
compafiias se desenvuelven en el &mbito de tecnologia, servicios financieros, salud y

comercializacion al por menor.

Por su parte, el sector de la manufactura®® es el seqgundo mas importante en el mundo, aunque
aporta el 15% de la produccion nacional. Este sector es el lider mundial de artefactos de
elevado valor agregado, en donde destacan automotores, aeroespaciales, maquinaria,
quimicos y telecomunicaciones. La agricultura representa tan solo el 2% del PIB
estadounidense, sin embargo es el mayor exportador de productos agricolas en el planeta, su

tecnologia especializada y subsidios estatales han fortalecido este sector de la economia.

2.5. Australia
La economia australiana™® ha registrado crecimiento econémico durante los Gltimos 28 afios
consecutivos, entre 2016 y 2017 registro tasas de crecimiento de 2.9% y 2.7%,

respectivamente, en el marco de un entorno de negocios seguro y de bajo riesgo que han

16 US Economy Fast Facts and Summary, The Balance, acceso el 18 de febrero de 2020,
https://www.thebalance.com/us-economy-facts-4067797.

7' U.S. Economic Outlook, Focus Economics, acceso el 18 de febrero de 2020, https://www.focus-
economics.com/countries/united-states.

'8 U.S. Economic Outlook, Focus Economics, acceso el 18 de febrero de 2020, https://www.focus-
economics.com/countries/united-states.

1% Robust economy, Australian Trade and Investment Commission, acceso el 18 de febrero de 2020,
https://www.austrade.gov.au/International/Invest/Why-Australia/robust-economy
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impulsado a esta economia hasta afianzarla en el puesto 14 en el mundo y un PIB per cépita

entre los mas altos en el mundo.

Los sectores?’ que compiten con fuerza en mercados internacionales son los servicios
financieros y de seguros, tecnologia y productos de alto valor agregado. En lo referente a sus
exportaciones,* la mineria y la agricultura, que representan cerca del 20% y 2.5% del PIB,

son los sectores mas importantes.

A su vez, el sector de servicios tiene una gran influencia en la economia australiana, aporta
alrededor del 70% del PIB e incorpora al 70% de la fuerza laboral. EIl sector de la
construccién® también ha tenido un periodo de auge, impulsado por las medidas de
fortalecimiento econdmico adoptadas por el Banco Central, que ajusto las tasas a los niveles
mas bajos de la historia, lo cual fomentd el gasto en vivienda y altos niveles de

endeudamiento.

3. Indicadores

3.1. Encadenamientos hacia atréas
En concordancia con la metodologia de la Comision Econdmica para América Latina y el
Caribe - CEPAL - (2005), es necesario situarse en la matriz insumo producto, concretamente
las filas y columnas que corresponden a los sectores de la economia, extrayéndose asi una
matriz cuadrada denominada simétrica cuyo contenido son los flujos de bienes y servicios
intermedios industria por industria. La misma, es la base para la obtencion de la matriz

inversa de Leontief y el calculo de los encadenamientos hacia atras.

20 Australia — 2020 Index of Economic Freedom, Heritage, acceso el 18 de febrero de 2020,
https://www.heritage.org/index/country/australia.

2L Australia: politica y economia, Santander, acceso el 18 de febrero de 2020,
https://santandertrade.com/es/portal/analizar-mercados/australia/politica-y-economia

22 Australia: politica y economia, Santander, acceso el 18 de febrero de 2020,
https://santandertrade.com/es/portal/analizar-mercados/australia/politica-y-economia
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Tabla 2. Matriz simétrica

www.flacsoandes.edu.ec

Demanda Intermedia

Columnas j
Sector
Sector 1 Sector 2 Sector n
Sector
Sector 1 X11 X12 X1n
Sector 2 X1 X22 X2n
Filas i

Sector n X1 X22 Xnn

Produccién total por sector — X1 X5 Xn

Fuente: Adaptacion de Schuschny (2005)

Dividiendo cada una de las entradas de la matriz simétrica por la produccion total del sector

que los emplea como insumos a;; = x;;/X; se obtiene la matriz de coeficientes técnicos,

comUnmente denotada como matriz A:

Tabla 3. Matriz A

Filas i

Columnas j
\Sector
Sector 1 Sector 2 Sector n
Sector \
e

Sector 1 a;; = x11/X4 a2 = x12/X2 A1n = X1n/Xn
Sector 2 a1 = X21/X1 | Q2 = X22/X> A2n = Xa2n/Xn
Sector n An1 = Xn1/X1 | Qn2 = Xn2/X> Ann = Xnn/Xn

Fuente: Adaptacion de Schuschny (2005)

Al vector de produccion lo llamaremos X, mientras el vector de demanda final se denominara

Y, por lo tanto se tiene:

23




www.flacsoandes.edu.ec

X=AX+Y

Sise despeja X, quedaria: X —AX =Y
(I-AX=Y,; | : matriz identidad
(I-A) U -HX=1U-4"Y
IX=(-A)1Y

Tenemos la expresion final: X = (I — A)~1Y

Donde:
(I — A~ = B es la matriz inversa de Leontief, la cual permite obtener los encadenamientos

interindustriales y determinar como varia la produccion por cambios en la demanda final.
Los totales de cada columna representan los multiplicadores de la produccion de cada sector y
miden el incremento de la produccién de todos los sectores originado por el incremento en

una unidad de la demanda final de un sector determinado.

Tabla 4. Matriz de multiplicadores

Columnas j
Sector
Sector 1 Sector 2 . . Sector n
Sector
Sector 1 b; j b; j
Sector 2 b;;j
Filas i
Sector n
Zbil = BL1 ZbiZ = BLZ . & Zbl] = BL]

Y

Multiplicadores de la produccion

Fuente: Adaptacion de Schuschny (2005)

Estos multiplicadores permiten calcular los encadenamientos totales hacia atras motivados por

el incremento de la demanda de un sector especifico. Los encadenamientos describen los
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cambios motivados por la demanda de insumos, es decir, en una cadena productiva la
expansion de aquellos sectores que demandan los insumos generados por otros sectores
(proveedores), implicaré que estos Ultimos se expandan también, incrementando su

produccion.

Encadenamientos hacia atras de Rasmussen-Hirschman
Este indicador mide el nivel de encadenamiento interno de un sector de la economia. Muestra
la cantidad demandada por un sector j al incrementar su produccién en una unidad y es
comparado con el promedio del total de sectores, de tal manera que mide el estimulo potencial
en toda la economia. Si el indice es > 1, entonces el grado de encadenamientos se sitta sobre

el promedio global de la economia (Castresana 2013).

El indicador de Rasmussen-Hirschman esta definido de la siguiente forma:

Rl BL] ?=1 Z?=1 bij

Donde:

BL; es la sumatoria de los multiplicadores de produccion b;; de la matriz inversa de Leontief
B=U-A)"1

BL, equivale al promedio de todos los BL;.

3.2. Centralidad PageRank
El denominado PageRank? es un algoritmo de inferencia colectiva para categorizar (hacer un
ranking) a los sitios web, literalmente traducido como red, asignando un mayor ranking a
aquellos sitios que son citados o enlazados por una mayor cantidad de sitios web. La
clasificacion de un nodo depende de: a) el ranking de los nodos dirigidos hacia ese nodo; y (b)

el grado externo de los nodos de enlace (Baesens, Van Vlasselaer y Verbeke 2015, 248).

En términos de teoria de grafos se explicaria que un nodo serd mas importante, mientras mas
nodos importantes apunten hacia ¢l y matematicamente su calculo “corresponde al vector

propio principal de la matriz de enlaces normalizada de la web” (Brin y Page 1998, 110).

2 pageRank es un algoritmo desarrollado por Lawrence Page y Sergey Brin, publicado en 1998 como parte de
un prototipo de motor de blsqueda al que llamaron Google, que plantea una metodologia para categorizar
(asignar un ranking) a cada sitio de la web (red) (Brin y Page 1998, 109).
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El calculo de PageRank usualmente asigna un mismo valor inicial de centralidad para cada
nodo y luego reproduce un proceso iterativo de actualizacién de los valores de centralidad
hasta alcanzar un numero predefinido de iteraciones o hasta la convergencia, es decir, hasta
que los cambios en los valores del PageRank de los nodos sean insignificantes (Xing y
Ghorbani 2004).

Seguln Cerina et al. (2015) la centralidad PageRank en un tiempo inicial t = 0 asume una

probabilidad de distribucion, usualmente:
PR(i,0) = !
(L' ) N

Donde N corresponde al niumero total de nodos
El PageRank de un nodo en los siguientes tiempos t + k , es calculado mediante la expresion:

PR(j, t)w;; N 1-«a
S() N

PR(i,t+1) = «a
jeM()
Donde:
M (i) son los nodos vecinos cuyos enlaces apuntan al nodo i
w;; es el peso (ponderacion) del enlace que conecta a los nodos i y j
S corresponde a la suma de los pesos de los enlaces de salida del nodo j

a factor de amortiguamiento que va de 0 a 1. Usualmente el valor®* asignado para a es 0.85.

3.3. Centralidad Eigenvector
Es una medida de centralidad desarrollada por Phillip Bonacich (1972) mediante un estudio®
que examina la popularidad de los individuos de una agrupacién. La nocion detras del
ejemplo es que la popularidad depende no solo de la cantidad de personas con quienes se
relaciona sino también de su popularidad.

24 Brin y Page (1998) propusieron un factor de amortiguamiento para recrear el comportamiento aleatorio de los
internautas con una probabilidad « = 0.85 para la opcion de navegar siguiendo un enlace existente en el sitio
web que esta visitando en ese momento y una probabilidad (1 — &) a la opcion de visitar una pagina web
aleatoria (Baesens, Van Vlasselaer y Verbeke 2015, 248).

% Bonacich (1972, 114) planteé un ejemplo en el que varios individuos forman una red social en donde sus
interacciones tienen lugar, ninguna fuera de esa red; y todos sus miembros estan “directa o indirectamente
relacionados a través de cadenas de elecciones”. Para cada individuo se calcula su popularidad y aquellos
miembros que obtengan mayor puntuacion seran especialmente populares.
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Basado en la idea de que un actor es mas central si esta en relacion con actores que son ellos
mismos centrales, podemos argumentar que la centralidad de algin nodo no solo depende del

namero de sus nodos adyacentes, sino también de su valor de centralidad (Ruhnau 2000, 360)

Borgatti (2005, 61) describe la centralidad Eigenvector como “el vector propio principal de la
matriz de adyacencia que define la red”. Resalta la intuicién de que “. . . incluso si un nodo
influye solo en otro nodo, que posteriormente influye en muchos otros nodos (que también

influyen en otros), entonces el primer nodo en esa cadena es muy influyente”.

La centralidad Eigenvector también es considerada como una medida de influencia y se
define formalmente a través de la siguiente ecuacion:
Av = Av
Donde:
A corresponde a la matriz de adyacencia del grafo estudiado
A es una constante (equivale al valor propio)

v es el vector propio o Eigenvector

3.4. Centralidad Hub
Es una medida de centralidad desarrollada por Jon M. Kleinberg (1999) sobre la base de una
investigacién que gener6 un algoritmo iterativo para identificar y calificar a los sitios web que
a consideracion del autor pueden ser “autoridades”, por su conocimiento y dominio de un
tema especifico, y aquellos sitios denominados “hubs” o centros, a través de los cuales se

conecta a la mayor cantidad de autoridades.

Los valores Hub de los nodos de una red se definen como el Eigenvector principal de AAT.
Donde: A equivale a la matriz de adyacencia del grafo analizado.

El calculo de la centralidad de Hub se basa en un algoritmo iterativo que actualiza los pesos
de todos los nodos del grafo en cada iteracion. A cada nodo se le asigna un peso no negativo,

observando la condicién de que los pesos de cada nodo son normalizados de tal manera que la

suma de sus cuadrados sea igual a 1 (Kleinberg 1999).
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El proceso se repite hasta que los valores del vector se estabilicen, esto, segun Kleinberg
(1999) se consigue rapidamente y sostiene que es suficiente un nimero de 20 iteraciones,
conforme a sus experimentos realizados. Los nodos con los valores mas altos son

considerados como mejores centros o hubs.

La centralidad Hub de Kleinberg, al igual que Eigenvector y PageRank pertenecen a una clase
de medidas que se basan en la “retroalimentacion, es decir, la centralidad de un vértice influye

directamente en la de sus vecinos” (Brandes y Pich 2007, 2304).

4. Andlisis de indicadores
Para analizar indicadores seleccionados se grafica un diagrama por cada uno de ellos, los
mismos contienen las series de tiempo de los 56 sectores que conforman la estructura

productiva de cada pais.

Las valoraciones de influencia de los sectores figuran en el eje de las ordenadas, mientras en
el eje de las abscisas consta el tiempo, con 15 observaciones que van desde el afio 2000 hasta
el 2014. Los sectores mas importantes para la economia son aquellas cuyo valor del indicador
es mas alto, por lo tanto, aquellas series de tiempo que se encuentran en la parte superior del
diagrama son aquellas que tienen mayor influencia en términos econémicos y potencialmente

acarrearan especial interés en el plano politico, social, tecnolégico, e incluso ambiental.

Esta primera fase del estudio, es similar a otras publicaciones citadas anteriormente como
Blochl et al. (2011), Soyyigit y Boz (2017) y Cerina et al. (2015), en ellas se revelan listados
con los sectores de la economia con mayor centralidad por cada indice calculado,
posteriormente resaltan las similitudes y diferencias encontradas al comparar los listados entre

Ve

SI.

Sin embargo, esos rankings no son presentados como series de tiempo, sino como una
clasificacion anual, lo cual dificulta la asimilacion del comportamiento historico de la
estructura productiva de un pais. Por ese motivo, en esta tesis se grafican los indicadores con
el objetivo de obtener elementos que muestren de forma continua la interaccion de los
sectores de una economia, mas alla de arrojar una jerarquizacion de los mismos, estos graficos
posibilitan una comparacion visual méas sencilla entre indicadores de centralidad, ademas de

ofrecer una vision intuitiva de las caracteristicas de una economia.
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En una segunda fase, se realiza una revision econdémica del periodo 2000-2014 de Alemania,
Brasil, China, Estados Unidos y Australia. La primera tarea es obtener una vision general de
las economias de estos paises y a la par identificar industrias cuyo crecimiento o contraccion,
segun reportes, informes y estadisticas, generaron efectos a escala nacional. En este proceso

se comparan los sectores clave identificados mediante:

a. Revision del desempefio econémico; y
b. Series de tiempo (aquellos sectores con fluctuaciones significativas en la parte

superior de los diagramas).

En cuanto a la valoracion de los indicadores, los tradicionales encadenamientos hacia atras
versus el enfoque de redes, se los compara no solo sobre su cualidad de determinar el grado
de influencia de un sector en el resto del sistema econémico, sino también su capacidad de
describir a través de sus series de tiempo el desempefio econémico de un sector, lo cual
responde a una de las principales motivaciones de esta tesis y cuyos resultados se presentan

en el siguiente acapite.

En la fase final, una vez identificados los sectores clave a estudiarse con mayor profundidad,
se realiz6 una nueva recopilacién de informacidn y revision bibliografica dirigida a topicos
especificos, teniendo como referencia al ciclo 2000-2014. Se exploraron fuentes como
investigaciones académicas, politicas y comerciales, organismos oficiales de diferentes ramas

de la industria, camaras de comercio, revistas, anuarios, periodicos digitales, entre otras.

Se fundamentaron eventos relevantes en el plano econémico, politico, legal, social,
tecnoldgico y ambiental que ocurrieron de forma contemporanea a las variaciones
significativas del rendimiento de los sectores. De esta manera, se obtuvo la informacion
suficiente para determinar si los indicadores son analogos al desempefio de los sectores, con

base en eventos asociados a sus fluctuaciones.
En consecuencia, la descripcién de la historia econdmica reciente de Alemania, Brasil, China,

Estados Unidos y Australia, robustecida por el analisis insumo producto y el estudio de

estructuras productivas desde el enfoque de redes, constituye el principal aporte de esta tesis.

29



www.flacsoandes.edu.ec

Capitulo 3

Resultados

1. Comparacion de indicadores

En esta seccion se muestran los graficos de encadenamientos hacia atras e indicadores de
centralidad de Alemania, Brasil, China, Estados Unidos y Australia. Es importante resaltar
gue no se muestran los 56 sectores que configuran la estructura productiva, sino un conjunto
de sectores que hacen més intuitiva la observacién de las diferencias entre los indicadores

utilizados.

De manera preliminar se puede inferir que los diagramas de encadenamientos hacia atras
revelan una jerarquizacién evidente de los sectores econdmicos y explican visiblemente el
comportamiento de los mismos; mientras en los indicadores de centralidad resulta dificil
identificar las series de tiempo de cada sector y la importancia que tienen para la red

econémica.

1.1. Alemania
En el caso de la mayor economia de Europa, el diagrama de encadenamientos hacia atras
permite distinguir con claridad cuales son los sectores mas importantes y seguir su trayectoria

con facilidad durante los 15 afos analizados.

Cabe realizar una distincion por el diagrama de PageRank, el cual muestra una clara
jerarquizacion de los sectores, aunque la volatilidad de sus series de tiempo genera

incertidumbre acerca de su fiabilidad.

Figura 5. Alemania - encadenamientos hacia atras y PageRank

_,,\/MJ\/W

Fuente: Simulaciones realizadas
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Por otra parte, los diagramas de Eigenvector y Hub son mucho mas confusos, en ellos no es
posible identificar una clasificacion de sectores fuera del sector mas importante, mientras el
resto de las industrias se confunden en excesivas fluctuaciones que imposibilitan su

discriminacioén.

Figura 6. Alemania - Eigenvector y Hub
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Fuente: Simulaciones realizadas

1.2. Brasil
El diagrama de encadenamientos hacia atras de la economia méas grande de Sudamérica
muestra una clara clasificacion de sus industrias y a la vez sus series de tiempo permiten
distinguir su desenvolvimiento en el tiempo. A su vez, PageRank también sirve para

establecer una clasificacion industrial la cual es similar a la mostrada por los encadenamientos.

Figura 7. Brasil - encadenamientos hacia atras y PageRank
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Fuente: Simulaciones realizadas
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En contraste, los diagramas de Eigenvector y Hub revelan una clasificacion un tanto revuelta
en sus sectores de importancia media y baja, caracteristica que restringe su aplicabilidad en

este estudio.

Figura 8. Brasil - Eigenvector y Hub

Fuente: Simulaciones realizadas

1.3. China
La gran economia asiatica esta sintetizada con fidelidad en el diagrama de encadenamientos
hacia atrés. Su jerarquizacion de sectores es muy cercana a la mostrada por el diagrama de

PageRank, aunque esta Gltima nuevamente expone su desmedida volatilidad.

Figura 9. China - encadenamientos hacia atras y PageRank

Fuente: Simulaciones realizadas

Al pasar a los diagramas de Eigenvector y Hub, se evidencia una clasificacion sinuosa que
podrian aportar una idea bastante generalizada de los sectores econdmicos, aunque es dificil

identificarlos en su rol individual.
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Figura 10. China - Eigenvector y Hub

Fuente: Simulaciones realizadas

1.4. Estados Unidos
La economia méas importante del continente y del mundo esta esquematizada de mejor manera
a través del diagrama de encadenamientos hacia atras, con una clara jerarquizacion de
sectores y series de tiempo que muestran la fluctuacion de su importancia. PageRank también

aporta una categorizacion de industrias que se asemeja a la propuesta de encadenamientos.

Figura 11. EE.UU. - encadenamientos hacia atras y PageRank

Fuente: Simulaciones realizadas
Por su parte, los diagramas de Eigenvector y Hub revelan una clasificacion que permite

distinguir grandes grupos de industrias, sin embargo sus marcadas oscilaciones hacen confusa

la identificacion y seguimiento de cada una.
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Figura 12. EE.UU. - Eigenvector y Hub

Fuente: Simulaciones realizadas

1.5. Australia
El mayor pais de Oceania muestra una economia con una sola industria como la mayor
protagonista, mientras el resto de industrias pertenecen a un gran grupo de poca influencia en
el resto de la economia. Los diagramas de encadenamientos hacia atras y PageRank muestran

de forma clara esta clasificacion, e incluso es legible el grupo de industrias rezagadas.

Figura 13. Australia - encadenamientos hacia atras y PageRank

Fuente: Simulaciones realizadas
Los diagramas de Eigenvector y Hub, nuevamente presentan una clasificacion escabrosa de

industrias, al igual que en el resto de paises analizados, lo cual dificulta el seguimiento de los

sectores econdémicos.
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Figura 14. Australia - Eigenvector y Hub

Fuente: Simulaciones realizadas

2. Anélisis sectorial

El andlisis comparativo realizado en la seccion anterior permite determinar el indicador que
mas le aporta al estudio de redes econdmicas a partir de las matrices insumo producto. Uno de
los resultados remarcables surge a partir del indicador encadenamientos hacia atras, que pese
a pertenecer al enfoque tradicional, es el indicador que muestra de manera clara la

categorizacién de sectores a través de los diagramas de los cinco paises.

Considerando que los indicadores expresan el grado de interconexiones de un sector respecto
al resto de la red econdmica, son de especial interés aquellos sectores que se encuentran en la
parte superior de los diagramas puesto que un incremento en su demanda estimulara
potencialmente a toda la economia. En este sentido, el indicador que mejor funciona, con base
en sus diagramas, son los encadenamientos hacia atras, por encima de PageRank que decae

por su elevada sensibilidad a las fluctuaciones.

Se seleccionan tres sectores de mayor influencia sobre el resto de la economia y que a su vez
muestran fluctuaciones llamativas a lo largo del tiempo. Los sectores son descritos en torno a
su importancia a escala nacional junto con eventos de naturaleza econdmica, politica,

tecnologica, entre otras, que pueden relacionarse con los cambios sufridos por estas industrias.

A continuacidn, se presentan los diagramas de encadenamientos hacia atras de Alemania,
Brasil, China, EE.UU. y Australia.

2.1. Alemania
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2.1.1. Fabricacion de vehiculos

Figura 15. Alemania - Fabricacion de vehiculos

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Fuente: Simulaciones realizadas

La fabricacién de vehiculos es una industria que se encuentra estrechamente ligada con los
ciclos econdémicos (Haugh, Mourougane y Chatal 2010, 10), de manera especial en los casos
de paises industrializados en cuya produccion destaca el aporte del segmento automotriz con
unidades de alto valor agregado y una importante inversion en I+D (Altenburg, Bhasin y
Fischer 2012, 74).

La crisis econdmica de 2008 y 2009 acentud el proceso de expansion de paises que
tradicionalmente no habian registrado cifras que los sitden dentro del grupo de mayores
productores a nivel mundial, mientras que el panorama para Alemania resulto en la
disminucion sostenida de la importancia que tenia la industria de automotores en la dindmica

econdémica nacional (Carstensen, Elstner y Paula 2013).

La escalada de precios del petréleo desde el afio 2002 hasta los niveles historicos de 2008
genero también el incremento de costos de materia prima para la fabricacion de vehiculos,
esto sumado al hecho de que los automotores alemanes se encasillan en un segmento de alta
gama ocasiond una migracion de los consumidores hacia vehiculos méas pequerfios y

econdmicos (Altenburg, Bhasin y Fischer 2012, 81).
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En 2009 el Gobierno aleman ejecutd un programa para impulsar las ventas de vehiculos que
se basaba en subsidios para la adquisicion de automotores, incluia una escala diferenciada
dependiendo del tipo, afio de fabricacion y nivel de emisiones (Kaul, Pfeifer y Witte 2016). El
plan buscaba evitar la discriminacion hacia las empresas extranjeras y estas terminaron
beneficiandose del repunte de importaciones de vehiculos de gama media y baja en Alemania.

Considerando estos factores, se previo que el sector automotriz aleméan a partir de 2009
tendria un desenvolvimiento plano en el corto plazo, mientras que en el mediano plazo se
debilitaria (Haugh, Mourougane y Chatal 2010, 22).

2.1.2. Construccion

Figura 16. Alemania - Construccion
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Fuente: Simulaciones realizadas

El sector de la construccion en Alemania ha tenido un comportamiento similar al de su
economia, cuya tasa de crecimiento fue mucho menor al del resto de los paises de la zona,
tendencia registrada desde inicios de la década de los 90 y mantenida hasta mediados de la
década del 2000 (Dustmann et al. 2014, 169). Durante ese periodo, el declive de la tasa de
productividad de la construccion tuvo efectos nocivos en la economia, por lo que este sector

se constituye en un barémetro clave de la misma (Abdel-Wahab y Vogl 2011, 638).
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Las dificultades econdmicas atravesadas durante esa época son atribuidas en gran medida al
enorme costo de la reunificacion de la Alemania Oriental y Occidental, luego de la caida del
muro de Berlin en noviembre de 1989, que limit6 a la economia a un opaco y prolongado

desenvolvimiento (Dustmann et al. 2014, 169).

Sin embargo, desde el 2006 el sector de la construccion en Alemania tuvo un repunte,
coincidiendo con el periodo en el que el Gobierno inicid la estrategia de impulsar proyectos e
iniciativas de investigacion relacionadas con soluciones al cambio climético desde la industria
de la construccion, a través de una propuesta®® de transicion energética denominada
“Energiewende”27.

Complementariamente, el gobierno aleman ha desarrollado programas de vivienda social®,
medidas a escala local como esquemas de financiamiento, politicas direccionadas a disminuir
los costos de construccion, ajustes a la ley de planificacion de la construccidn, asistencia para
el segmento de viviendas de bajo costo y regulaciones para el segmento de los servicios de

seguros relacionados con la construccion (Droste y Knorr-Siedow 2014).

2.1.3. Maquinariay equipo

28 \/er: https://www.aproplan.com/blog/building-compliance/planning-building-german-construction-regulations
2T \Jer: http://www.energiewende-global.com/es/
28 \er: https://www.aproplan.com/blog/building-compliance/planning-building-german-construction-regulations
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Figura 17. Alemania - Maquinaria y equipo
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Fuente: Simulaciones realizadas

La fabricacién de maquinaria y equipo es uno de los sectores méas influyentes de la economia
alemana y el méas innovador, incorpora tecnologia avanzada de diversas ramas como
electronica, robotica y software; que a su vez serd implementada en el resto de sectores para

mejorar la eficiencia y calidad de sus productos (Herrigel 2015).

Esta industria alemana es la mas fuerte de Europa y una de las mayores a nivel mundial, lo
demuestra su crecimiento total del 56% durante 2003-2008, una participacion global que
supera el 19%, casi 6.300 compafiias asociadas y una fuerza de trabajo altamente capacitada

por encima de las 900.000 personas (Germany Trade & Invest 2011, 3).

El sector se vio afectado por la crisis econémica de 2008 y 2009, la escalada global de precios
de vehiculos a motor, maquinaria y mobiliario, provoco la caida de sus ventas en alrededor de
20%. No obstante, los elevados precios de los combustibles provocaron que el resto de paises
importen bienes de capital més eficientes en consumo energético, Alemania al ser el lider
productor de maquinaria y equipo altamente tecnificado fue el gran beneficiado (Lutz y
Meyer 2009, 887).

Esta dinamica comercial permitio que la industria de maquinaria y equipo alemana se reponga

en un periodo relativamente corto, volviendo a registrar tasas de crecimiento en el rango de 14%
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para el afio 2011 y a partir del 2012 se vuelve a apreciar un comportamiento relativamente
estable, cuya fortaleza radica en la 1+D y en las energias renovables (Germany Trade & Invest
2011, 3).

2.2. Braisil

2.2.1. Construccion

Figura 18. Brasil - Construccion
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Fuente: Simulaciones realizadas

La industria de la construccion es una de las méas importantes para la economia brasilefia. Sin
embargo, el periodo 2000-2003 fue especialmente dificil para el sector inmobiliario que se
contrajo significativamente (CEPAL 2002, 57; CEPAL 2003, 81); escenario que coincidio
con el periodo de transicion de un gobierno de tendencia centro derecha con Fernando

Henrique Cardoso hacia uno de centro izquierda con Luiz Inacio Lula da Silva.

El Ministerio de Ciudades, creado en 2003 por da Silva, promovié el incremento de las
inversiones, ampliacion de subsidios y direccionamiento de recursos a los programas
habitacionales durante el periodo 2004-2005. Ademas, el Gobierno adoptdé medidas para
estimular el crédito inmobiliario y brindar mayor estabilidad juridica para el financiamiento y
la produccién (Bonduki 2009, 14).
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Complementariamente, en el afio 2007 el gobierno brasilefio cred el Programa de Aceleracion
del Crecimiento (PAC), con lo cual incrementd significativamente la inversion en la
construccion, todo esto sumado a un escenario de crecimiento economico, estabilidad politica

y previsiones optimistas generalizadas (Gonzalez y Medrano 2017, 97).

La gran expansion de la industria de la construccidn tuvo lugar entre 2006 y 2013, con un
volumen de inversiones que totalizaron cerca del 40% de la formacion bruta de capital fijo de
todo Brasil, incorporando al 9% del total de personas empleadas a nivel nacional y una
participacion del 5.6% en el total de salarios pagados (Barbosa y Vilntis 2017).

2.2.2. Fabricacion de vehiculos

Figura 19. Brasil - Fabricacion de vehiculos
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Fuente: Simulaciones realizadas

La etapa comprendida entre 1998 y 2003 esté asociada con una recesion de la economia
brasilefia que ocasiond la caida de la produccién de automotores y su estancamiento. Por su
parte, la inversion extranjera directa impulso el incremento de la capacidad productiva
automotriz con la construccién de modernas instalaciones y la potenciacion de plantas

existentes (Carbajal-Suarez y Morales-Fajardo 2017).
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La inversion ascendid a los 71 mil millones de ddlares entre las décadas de los 90 y 2000,
destinando algo mas del 61% a la produccién final de automotores y el restante 39% a la

fabricacion de componentes (Wojtowicz y Rachwat 2014, 88-89).

En 2005 la produccién automotriz fue de 1.8 millones de vehiculos producidos, pasé a 3,6
millones en 2010 y se estabiliz6 en 3,1 millones en 2014 como consecuencia de la caida de las
ventas en mercados foraneos por la recesion econémica mundial (Duarte y Rodrigues 2017,
18). En respuesta, se aplicaron politicas gubernamentales orientadas a sostener el denominado
boom automotriz, entre ellas reduccion de impuestos y disminucion de tasas de interés para

créditos destinados a financiar la produccién (Duarte y Rodrigues 2017, 18).

En 2011, el Gobierno brasilefio puso en marcha el programa conocido como Inovar-Auto con
el objetivo de incrementar la competitividad de su industria, atrayendo un nuevo ciclo de
inversiones enfocadas hacia la renovacion de plantas instaladas, conocimiento tecnoldgico,
investigacion y desarrollo que permitan evolucionar la produccidn en términos de tecnologia

y seguridad (Carbajal-Suarez y Morales-Fajardo 2017).

2.2.3. Alimentos y bebidas

Figura 20. Brasil - Alimentos y bebidas
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Fuente: Simulaciones realizadas
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La industria®® de alimentos y bebidas en Brasil constituye un importante eje econémico y
social que se muestra a través de los elevados indices de centralidad durante los quince afios
del periodo analizado, asociados a su creciente demanda tanto interna como externa. Es
responsable de generar la mayor cantidad de empleo en el pais, con una proporcion que
asciende al 20% de los trabajadores de la manufactura y ademas, aporta con el 10% del PIB

nacional y el 22% a nivel industrial (Confederacién Nacional de la Industria - CNI).

Desde el 2003 se registr6 un significativo incremento de innovacion desde el interior, es decir,
generada a partir de sus necesidades y disefiada para solventar las mismas (CNI*®). Entre 2005
y 2008 sostuvo una fuerte inversion en maquinaria y equipo a la vez que aumento el nimero
de personas empleadas, incremento la productividad y su representatividad respecto a la
produccion nacional, consolidando al sector de alimentos y bebidas como uno de los mas

influyentes de la economia brasilefia (Raimundo, Batalha y Torkomian 2017).

Por su parte, el mercado externo se constituye en un destino atractivo por la creciente
demanda mundial de carnes, bebidas, lacteos, comida envasada y productos organicos,
escenario que empuja la industria hacia la tecnificacion, investigacion y mejoramiento de sus
procesos. Entre 2005 y 2015 las exportaciones de la agroindustria pasaron de 39 mil millones
de ddlares a 89 mil millones de ddlares y tuvieron como principales destinos a Chinay la

Unién Europea. (Agencia EFE®").

29 \fer: http://www.portaldaindustria.com.br/cni/canais/brazil-4-business-es/alimentos-y-bebidas/
30 . . - . . . . . - .
Ver: http://www.portaldaindustria.com.br/cni/canais/brazil-4-business-es/alimentos-y-bebidas/
3 \er: https://www.efe.com/efe/america/economia/apex-sector-de-alimentos-es-uno-los-mas-resistentes-
economia-brasil/20000011-2735786
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2.3. China

2.3.1. Industria Automotriz

Figura 21. China - Industria Automotriz
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Fuente: Simulaciones realizadas

La industria automotriz china desde la década de los 90 fue impulsada por una estrategia
estatal de fuerte proteccion a empresas locales, en un marco de restricciones que configuraron
el escenario propicio para el incremento de precios, nulos incentivos para la innovacion y

bajos niveles de competitividad (Harwit 2016).

En 1997, el Gobierno chino incid una serie de reformas motivadas por el ingreso a la
Organizacion Mundial de Comercio - OMC - (Harwit 2001). A partir de 2001 se evidencia el
surgimiento de nuevas empresas locales como Hafei y Chery cuyo propietario es el Estado; y
Geely y BYD de propiedad privada (Chu 2011, 1243). Hacia finales de 2004, China habia
cumplido con los compromisos con la OMC, eliminé gradualmente toda clase de restricciones

geogréficas, de propiedad y de comercializacion (Branstetter y Lardy 2006, 657-658).

En el 2009, en el marco de la crisis econdémica global, el gobierno chino puso en marcha el

3255

“Plan de revitalizacion y reestructuracién de la industria automotriz®”, ideado para sostener

el crecimiento, expandir la demanda interna, acelerar un cambio estructural y promover la

%2 Ver: http://www.ciape.cn/en/news/xingyexinwen/138.html
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innovacion y modernizacion. Fue el inicio del apoyo estatal al desarrollo de vehiculos de

combustibles alternativos a través de incentivos fiscales y subsidios (Zheng et al. 2012, 17).

Tras concluir el plazo del plan, la industria automotriz continud su expansion en el mercado
mundial. En el periodo 2013-2014 se erigié como el primer pais en superar los 20 millones de
vehiculos vendidos, con una tasa de crecimiento superior al 9% y un nimero de vehiculos en

circulacién por encima de los 109 millones (Wei et al. 2015, 341).

2.3.2. Metales Bésicos

Figura 22. China - Metales basicos
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Fuente: Simulaciones realizadas

La industria siderurgica es uno de los pilares del crecimiento de la economia china, actia
como indicador del nivel de industrializacion a partir de 1990 cuando fue declarado sector
protegido y estratégico (SAIA 2012, 15). En 1996, la produccidon de acero fue superior a las
100 millones toneladas y convirtié a China en el mayor productor de este metal en el mundo
(Liuy Song 2016).

En 2003 y 2004, China registro un crecimiento impulsado por la inversidn sostenida en
infraestructura, construccion y su consolidacién como la fabrica mundial tras entrar en la
OMC. Las inversiones en China asociadas a bienes primarios pasaron de 28 mil millones de
ddlares en 2003 a 80 mil millones de dolares a finales de 2005 (Humphreys 2010, 3-5).
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Entre 2005 y 2007, la demanda mundial de bienes primarios se expandid gracias al gigantesco
consumo de metales proveniente del mismo mercado chino, en su mayoria destinados al

proceso de urbanizacion e industrializacion (Razvadovskaya y Shevchenko 2015).

Sin embargo, el 2008 marcd la ultima escalada de precios de los bienes primarios, a la vez
que la economia china se contrajo y con ella su produccion de metales (Holloway, Roberts y
Rush 2010, 24).

2.3.3. Electricidad, gas, aire acondicionado

Figura 23. China - Electricidad, gas, aire acondicionado
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Fuente: Simulaciones realizadas

Durante el periodo 2002-2005 China tuvo un incremento drastico en la generacion de energia,
en gran parte por la construccion de plantas que pasaron de una capacidad de alrededor de
1.9GW en 1949 a 713.3GW en 2007. Cabe sefalar que hacia el 2006 cerca del 50% de la
demanda energética mundial provino de China (Ngan 2010, 2143).

En 2007 el Gobierno chino aprobo el Plan de Trabajo Integral para la conservacion de la

Energia y la Ley de Conservacion de Energia revisada. Incluia medidas de caracter fiscal e

impositivas, apoyo a proyectos de eficiencia energética, regulaciones para edificios y
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transporte, ademas de responsabilidades y contravenciones por el incumplimiento de

estandares de eficiencia energética (Zhou, Levine y Price 2010, 6444).

Por otra parte, el incremento de precios de bienes primarios durante el 2006-2008 y la
reduccion drastica de los subsidios energéticos, elevaron los costos hasta equiparar niveles
internacionales. En 2008 las empresas generadoras de energia eléctrica tuvieron una
disminucion del beneficio neto de alrededor de -117% respecto del 2007. Para evitar la
interrupcion del servicio energético o el incremento de la tarifa eléctrica, el Gobierno opt6 por
destinar una mayor cantidad de recursos para subsidiar las grandes pérdidas registradas
(Wang y Chen 2012, 147).

2.4. Estados Unidos
2.4.1. Public administration and defence; compulsory social security

Figura 24. EE.UU. - Administracion publica y defensa
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Fuente: Simulaciones realizadas

Uno de los principales sectores de la economia Norteamericana es la Administracion pablica
y defensa, los Gobiernos Estatales® y Locales tienen una participacion de aproximadamente 9%
en el PIB nacional, cifras que lo convierten en el segundo sector mas importante de la

economia.

% Ver: https://www.worldatlas.com/articles/which-are-the-biggest-industries-in-the-united-states.html
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Por su parte, el Gobierno Federal® es un actor clave en la economia americana, puesto que
emplea a cerca de 2.800 millones de personas y una participacion del 5% en el PIB total, con

inversiones dirigidas principalmente a atencion médica, seguridad social y educacion.

En el afio 2009, periodo en el que la crisis tuvo su mayor efecto, el gasto del Gobierno Federal
ascendid a 3.500 billones de ddlares, mas del 60% financié programas obligatorios de
seguridad social y atencién médica. Ademas contemplaba 151 mil millones de dolares para el
denominado TARP ,*® como parte de una politica fiscal expansiva que buscaba impulsar el

crecimiento durante un periodo critico del sistema financiero americano.

El déficit presupuestario® en ese mismo afio fue de 1.413 billones de délares, registrado
como el mayor déficit de la historia de los Estados Unidos hasta la fecha y resaltando que
antes de la presidencia de Richard Nixon (1969-1974) los deficits solo se aplicaban para

financiar guerras.
2.4.2. Construccion

Figura 25. EE.UU. - Construccion
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Fuente: Simulaciones realizadas

3 \er: https://www.worldatlas.com/articles/which-are-the-biggest-industries-in-the-united-states.html

% TARP es el Programa de Alivio de Activos en Problemas, creado para estabilizar el sistema financiero durante
la crisis de 2008. Fue autorizado mediante la Ley de Estabilizacién Econémica de Emergencia de 2008 (EESA).
% \er: https://www.thebalance.com/fy-2009-u-s-federal-budget-and-spending-3306311
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El sector de la construccion es un demandante clave de bienes y servicios de una amplia gama
de sectores y tiene un rol esencial en el crecimiento de la economia y en el cumplimiento de
objetivos socioecondémicos (Stasiak-Betlejewska y Potkany 2015). Este complejo sector tiene
vinculos con sectores manufactureros de materiales, equipamiento y maquinaria, asi como

proveedores de servicios de energia, financieros y mano de obra.

La construccion en Estados Unidos, a pesar de sus altos y bajos, histéricamente ha registrado
un aporte37 importante al PIB nacional, pasando de un 9.4% en 1999 a 5.1% en 2010. A pesar
de la crisis de 2009, este sector ha continuado su influencia en la economia aunque su
contribucion al PIB ha rondado los seis puntos porcentuales desde 2015.

No obstante de la diversificacion del sector manufacturero, la expansion de los servicios y una
aparente etapa postindustrial, el sector de la construccidén se mantiene como uno de los méas
importantes referentes del crecimiento econdmico de Estados Unidos, aln teniendo una tasa
que crece a menor medida que el PIB y otro grupo de sectores, genera impacto positivo en el

conjunto de industrias con las que se vincula.

2.4.3. Bienes raices

Figura 26. EE.UU. - Bienes raices
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Fuente: Simulaciones realizadas

37 \er: https://www.abc.org/News-Media/News-Releases/entryid/9801/constructions-contribution-to-u-s-
economy-highest-in-seven-years
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Los servicios compuestos por finanzas, seguros y bienes raices constituyen el sector mas
importante de la economia estadounidense. Juntos componen el mercado de valores méas
grande del mundo,® Wall Street y representan el 20% de la economia americana,

convirtiéndolo en el mayor sector®® por su contribucion al PIB.

Durante el periodo 2009-2013 el PIB de Estados Unidos crecié* alrededor del 17%, pasando
de 14.4 mil millones de délares a 16.8 mil millones de doélares, cifras en las que los servicios
financieros y de bienes raices contribuyeron con la quinta parte del crecimiento total

registrado.

El sector de los bienes raices, alquiler y arrendamiento contribuyen a la economia de Estados
Unidos en dos aspectos fundamentales*!, por una parte a través del gasto de alquiler
residencial y pago de servicos publicos; y por otra, mediante la inversidn en nuevas
residencias que promueve la construccion de inmuebles, remodelaciones y pagos por servicios

de corredores de bienes raices.

El denominado sector de la vivienda genera empleo para cerca de dos millones de personas,
su rol trascedental en la economia se evidencia en la crisis de 2008 y 2009, en la cual la caida
de precios de inmuebles residenciales causo la peor recesion econémica de EEUU del siglo

XXl y arrastrando con ella a la economia mundial.

2.5. Australia

%8 \er: https://www.bbva.com/es/grandes-bolsas-mundo/

% Ver: https://wwwz2.deloitte.com/us/en/insights/economy/spotlight/economics-insights-analysis-07-2019.html
0 \er: https://blog.iese.edu/economics/2014/12/11/who-contributes-to-the-growth-of-the-us-economy/

* \er: https://www.worldatlas.com/articles/which-are-the-biggest-industries-in-the-united-states.html

50



www.flacsoandes.edu.ec

2.5.1. Construccion

Figura 27. Australia - Construccion
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Fuente: Simulaciones realizadas

El sector de la construccion es uno de los mas importantes para la economia de Australia, con
un volumen de ventas que ascendio hasta los 327 mil millones de dolares en el periodo 2012-

2013 y una participacion en el PIB cercana al 21% (Richardson 2014).

Awustralia es un pais cuya economia ocupa el puesto 15 a nivel mundial, con una de las méas
bajas densidades de poblacién con una tasa de 2.6 personas por kilometro cuadrado,
distribuidas en una inmensa extension de territorio, situacion que representa un desafio para la

dotacion de infraestructura (Manley 2008).

La construccion en Australia se desenvuelve en un complejo escenario de actores publicos y
privados, de los cuales se desprenden problemas de rivalidad, superposicion de funciones,
desorganizacion e ineficiencia. Pese a ello, esta industria ocupa la décimo quinta posicion en
el mundo, con el sector publico instaurado como el principal cliente y promotor de innovacion

y el sector privado como el principal proveedor (Manley 2008).

El sector esta dividido en a) Construccion general que abarca edificios e ingenieria civil y
pesada, y b) Servicios de contruccion, relacionados a preparacion del sitio, estructuras,

instalacion, terminacion, entre otros. En cuanto a las cifras, el periodo 2012-2013 arrojé que

o1



la construccion de edificios generd 113 mil millones de doélares, los servicios de construccion
140 mil millones de dolares y la ingenieria pesada y civil un monto de 74 mil millones de
dolares (Richardson 2014).

2.5.2. Fabricacion de metales basicos

Figura 28. Australia - Metales basicos
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Fuente: Simulaciones realizadas

La fabricacidn de metales basicos ha sido una industria importante para la economia de
Australia puesto que son utilizados en muchas ramas de la manufactura y en la construccion
(Australian Government 2016). Pese a ello, no ha llegado a consolidarse debido a sus altos
costos de energfa,* escollos atravesados por el sistema eléctrico nacional y a su preferencia
por la explotacién de minas y canteras, cuyos productos experimentaron elevados precios de

comercializacion durante la década de los 2000 e inicios de los 2010.

La produccién de metales basicos cubre los sectores de hierro, acero y ferroaleaciones,
metales preciosos y no ferrosos basicos, ademas de la fundicién de metales. La manufactura
de este tipo de metales requiere de una gran infraestructura y equipo relativamente intenso,
generalmente dista mucho de la infraestructura para la fabricacion de productos metéalicos,

que es el sector hacia donde se han inclinado la mayor parte de empresas (Sneijers 2004).

*2 Ver: https://aluminiuminsider.com/high-electricity-prices-driving-australias-aluminium-industry-business/
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Durante la década de los 2000 se evidencio un cambio drastico en la industria, los metales
procesados como el aluminio, cobre y oro que conformaban casi la tercera parte del total de
exportaciones de recursos de Australia redujeron drasticamente su participacion. A fines de
los 2000 la ventaja comparativa del pais se habia trasladado hacia la comercializacion de
mineral de hierro y carbon, pues los precios eran cada vez mayores. Los volumenes de
exportacion de metales procesados cayeron estrepitosamente y consecuentemente su

participacion en la industria (Connolly y Orsmond 2011).

2.5.3. Minasy canteras

Figura 29. Australia - Minas y canteras
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Fuente: Simulaciones realizadas

La mineria ha sido uno de los sectores mas importantes de la economia australiana, con
periodos de altos y bajos, pero con un repunte desde inicios de la década del 2000 que ha
catapultado a esta industria a registrar cifras histéricas, motivada principalmente por la
demanda de bienes primarios de China e India como parte de su proceso de urbanizacién e

industrializacion.®
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Ver:
https://www.aph.gov.au/About_Parliament/Parliamentary_Departments/Parliamentary_Library/pubs/BriefingBo
ok43p/mineralssector
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Como respuesta, la industria minera australiana concentro sus esfuerzos en la extraccion de
mineral de hierro, carbon y gas natural licuado (GNL), alejandose del procesamiento de
metales. La gigantesca demanda de gas natural proveniente de economias asiaticas inmersas
en programas de diversificacion de fuentes de energia conllevo que Australia desarrolle
grandes proyectos de GNL (Connolly y Orsmond 2011).

Australia ha desarrollado su actividad minera sobre la base de sus abundantes suministros
minerales y una relativa facilidad de descubrimiento y explotacién, pues gran parte de su
territorio es plano y escasamente poblado fuera de sus costas. Sus volimenes de
comercializacién con otros paises lo convierten en el mayor exportador* del mundo de
mineral de hierro, carbon, plomo, zinc y uranio y el total de la industria representa alrededor
del 8% del PIB.

Las cifras del sector minero muestran un crecimiento extraordinario, los ingresos pasaron de
una tasa cercana al 6% del PIB en el afio 2000 a un representativo 14% en el 2010, con una
tasa de crecimiento anual promedio que ronda el 15%. Las exportaciones de mineral de hierro
pasaron de un valor de 5.3 mil millones de dolares en 2003-2004 a 34.2 mil millones de
ddlares en 2008-2009 y las exportaciones de carbdn pasaron de 10.9 mil millones de ddlares a

54.7 mil millones de dolares en el mismo periodo referencial (Connolly y Orsmond 2011).
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Ver:
https://www.aph.gov.au/About_Parliament/Parliamentary_Departments/Parliamentary_Library/pubs/BriefingBo
ok43p/mineralssector
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Conclusiones

La pretension de aportar mejores herramientas para el estudio de estructuras productivas ha
motivado que en las dos Ultimas décadas adquiera relevancia el analisis de redes econémicas
apoyado en la teoria de grafos. Su aplicacién ha dado lugar a redes complejas, densas,
dirigidas y ponderadas, caracteristicas que han impulsado la formulacion de distintos
indicadores para la determinacion de los nodos mas importantes o centrales, cuya influencia

se expande hacia el resto de nodos de la red.

En ese contexto, esta investigacion aplica el enfoque de redes para analizar el
desenvolvimiento de las matrices productivas de Alemania, Brasil, China, Estados Unidos y
Australia en el periodo 2000-2014. Para cada sector econdmico se calculan los indicadores
PageRank, Eigenvector, Hub y los tradicionales encadenamientos hacia atras y son

comparados entre si con el objetivo de determinar su aporte al analisis econdémico.

Los graficos permitieron observar que las series de tiempo de Eigenvector y Hub son
extremadamente sensibles y su inestabilidad hace que los sectores a los cuales estan asociados
dificilmente puedan clasificarse por su importancia en la red. Es decir, en el corto plazo una
industria puede pasar con facilidad de lo més alto a lo més bajo del ranking o viceversa y
repetir este comportamiento en multiples ocasiones durante los 15 afios analizados, lo cual

impide la categorizacion del sector.

Se evidencié ademas que las oscilaciones bruscas de Eigenvector y Hub se repiten con
frecuencia en las cinco economias analizadas, aunque es mucho mas notorio en los casos de
Alemania, China y Estados Unidos. Por su parte, los diagramas de PageRank de las cinco
economias estudiadas muestran una categorizacion de los sectores, aunque no llega a ser
prolija pero lo hacen destacar cuando es contrastado con los otros indicadores de centralidad

Eigenvector y Hub.

No obstante, al compararse los gréficos de encadenamientos hacia atras y PageRank se

apreciaron resultados interesantes en el ambito de esta investigacion. En términos generales,
ambos indicadores muestran jerarquizaciones similares en las redes productivas de los cinco
paises estudiados, puesto que existe una coincidencia significativa de sectores influyentes en

la seccion superior del diagrama y los menos preponderantes en el segmento inferior.
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La intuicion econdmica detras de estos resultados revelaria que los sectores que son capaces
de generar mayor impacto, en el sentido de consumir bienes y servicios intermedios
producidos por otros sectores, estarian representados tanto por la metodologia tradicional de

encadenamientos hacia atrds, como por el enfoque de redes mediante PageRank.

Sin embargo, las series de tiempo de PageRank no necesariamente se corresponden con los
desempefios registrados por la historia economica reciente. En otras palabras, mientras las
cifras de un determinado sector, en un periodo especifico, describen crecimiento econémico,
las series de tiempo de PageRank no reflejan obligatoriamente una tendencia creciente o un

ascenso en la jerarquia de influencia de la red productiva.

No obstante, los resultados de esta investigacion sugieren que las series de tiempo de los
encadenamientos hacia atras tienen la capacidad de mostrar la tendencia acorde al desempefio
de la industria. Muestra de ello son los diagramas de Alemania, Brasil, China, Estados Unidos

y Australia, los cuales describen de manera analoga su crecimiento o contraccion.

Sobre la base de estos resultados, se puede concluir que los indicadores de centralidad
Eigenvector y Hub no serian apropiados para analizar estructuras productivas a partir de las
matrices insumo producto. Por otra parte, se destaca la vigencia de los encadenamientos hacia
atras por su aporte al analisis econémico en la formulacion de politicas publicas y desarrollo

de estrategias orientadas al crecimiento econémico.

Adicionalmente, para futuros trabajos se recomienda investigar el mejoramiento del indicador
PageRank para su aplicacion complementaria al enfoque tradicional de encadenamientos,
puesto que desde una metodologia distinta le aportaria robustez al analisis de estructuras

productivas.

En cuanto a las economias de los paises analizados, se evidencian cambios importantes en sus
matrices a traves de las fluctuaciones de las industrias mas influyentes. Cabe sefialar que estas
oscilaciones no se observan unicamente durante el auge y caida de los precios de bienes
primarios entre 2002 y 2009, sino que se manifiestan indistintamente durante los 15 afios

estudiados.
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Por otra parte, se observo que los sectores industriales contintan siendo influyentes en las
economias de Alemania, Brasil, China, EE.UU. y Australia, a pesar de que varias
investigaciones plantean una era postindustrial y de desindustrializacion de las economias
avanzadas, los resultados de este estudio muestran la importancia de los sectores de la

manufactura en la dinamica no solo econdmica, sino social y tecnoldgica.

En el caso de Alemania, se evidencia un descenso significativo de la industria automotriz
durante los afios 2008 y 2009 en donde ocurri0 la crisis financiera global. Los vehiculos
alemanes disminuyeron su cuota en el mercado mundial, frente al ascenso de la industria

aumovilistica asiatica.

El sector de la construccion tuvo un declive sostenido desde la década de los 90 hasta
mediados de los 2000, periodo en el que tuvo las tasas méas bajas de productividad de todas
las industrias. Desde el 2006 la construccién tuvo un repunte, el cual coincide con la
implementacion de estrategias desde el Gobierno, que estuvieron dirigidas a proyectos de

investigacion sobre eficiencia energética de edificios.

La fabricacidén de maquinaria y equipo es una de las industrias mas importantes de Alemania,
incorpora la innovacion de ramas como la electrénica, robotica y software. Tiene una
participacion mundial que supera el 19%, la cual se vio muy afectada durante 2008 y 2009,
cuando la crisis comprometio su exportacion. Para el 2012 la industria vuelve a estabilizarse y

se consolida como una de las mas influyentes de Europa y el mundo.

Por su parte, en Brasil se manifiestan cambios interesantes, no necesariamente asociados a la
época de bonanza de los minerales, se observan declives e incrementos de los sectores mas

importantes de su economia que se asocian con distintos eventos.

En el caso de la construccidn, uno de los sectores mas influyentes, tuvo un desempefio con
tendencia decreciente entre 2000 y 2004. Durante ese periodo se impulsé la adquisicion de
vivienda de segunda mano y proliferaron las construcciones informales. Sin embargo, desde
el 2003 se impulsé una politica de fuerte impulso de la vivienda, se registraron incrementos
de las inversiones, ampliacion de subsidios, estimulacion de créditos, reformas juridicas, entre

otras medidas que dinamizaron el sector.
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La industria automotriz brasilefia atraveso el estancamiento de su produccion entre 1998 y
2003, etapa en la que el pais atravesaba una fuerte recesion econémica. Entre 2005 y 2014, la
produccion automotriz casi se duplico, a través de la inversion extranjera directa que influyo
en la construccion de nuevas plantas y en el fortalecimiento de las existentes. Se ampliaron
los mercados extranjeros y se implementaron acciones para sostener la demanda local y elevar

la innovacién y calidad de los vehiculos fabricados.

El sector de alimentos y bebidas representa el 20% de trabajadores de la manufactura y aporta
el 10% del PIB nacional. Desde los 90 e inicios de los 2000 atrajo inversion extranjera directa
atada a las politicas de liberalizacion econémica y flexibilizacion regulatoria. Entre 2005 y
2008 hubo una fuerte inversion en maquinaria y equipo e incorporacion de trabajadores que se
tradujo en mayor productividad. Entre 2005 y 2015 las exportaciones de la agroindustria

crecieron por encima de 100% y ascendieron hasta 89 mil millones de dolares.

En el caso de China, el escenario de sus industrias fue heterogéneo, por una parte parte el
crecimiento exorbitante de sectores dependientes mayoritariamente de su demanda interna 'y
por otra, los productos basicos orientados al mercado internacional que se vieron fuertemente

golpeados por la crisis financiera mundial 2008-2009.

A inicios de los 2000 China ingreso en la OMC y para ello hicieron una serie de reformas
encaminadas a la apertura comercial y al fortalecimiento de la transferencia tecnoldgica. A
partir de 2001 se evidencia el surgimiento de nuevas empresas locales de propiedad estatal y
privada. Durante la crisis financiera mundial, ejecutd un plan de proteccion de la industria
automotriz para sostener el crecimiento, expandir la demanda interna y acelerar el proceso de

modernizacion del parque automotor.

Otro de los pilares del crecimiento econémico chino es el sector de metales, consolidado
como el mayor productor de acero del mundo. Los primeros afios de la década del 2000
fueron importantes para el sector por la inversion sostenida en infraestructura. En el periodo
2005-2007 la economia china continud su expansion de infraestructura con el consecuente
consumo masivo de metales. Sin embargo, la crisis mundial entre 2008-2009 y la caida de
precios de los bienes primarios, afecté el crecimiento de la economia china por la disminucion

de exportaciones.
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El enorme crecimiento de la industria china trajo consigo la necesidad de una mayor
capacidad de generacion eléctrica, por ello instald la segunda mayor infraestructra del mundo
que representa alrededor del 25% global. Por otra parte, entre los afios 2006 y 2008 se
redujeron drasticamente los subsidios energéticos, esto encarecid drasticamente sus costos. En
2007 el Gobierno impulsé un plan integral de eficiencia energética que incluia medidas de

caracter fiscal e impositivas, regulaciones para edificios, transporte y artefactos.

El caso de Estados Unidos llama la atencion, pues la administracion publica y defensa, con
una participacion cercana al 9% del PIB nacional, es el segundo sector mas importante. El
Gobierno Federal emplea a cerca de 2.8 millones principalmente en areas de atencion médica,
seguridad social y educacion. En 2009 el gasto del Gobierno Federal ascendio a 3.500
billones de ddlares, parte de una politica fiscal expansiva que buscaba impulsar el crecimiento

durante un periodo critico del sistema financiero americano.

La construccion en Estados Unidos, a pesar de sus altos y bajos, histéricamente ha registrado
un aporte importante al PIB nacional. A pesar de la crisis de 2009, este sector ha continuado
su influencia en la economia aunque su contribucién al PIB ha rondado los seis puntos
porcentuales desde 2015. Este complejo sector tiene vinculos con sectores de materiales,

equipamiento y maquinaria, proveedores de servicios de energia, financieros y mano de obra.

Los servicios compuestos por finanzas, seguros y bienes raices constituyen el sector mas
importante de la economia estadounidense. Juntos componen el mercado de valores mas
grande del mundo y representan el 20% de la economia americana, convirtiéndolo en el
mayor sector por su contribucion al PIB. Durante 2009-2013 el PIB de EE.UU. crecid
alrededor del 17%, cifras en las que los servicios financieros y de bienes raices contribuyeron

con la quinta parte del crecimiento total registrado.

Al estudiar Australia se pude apreciar que el sector de la construccién es uno de los méas
importantes para su economia, con un volumen de ventas que ascendio hasta los 327 mil
millones de ddlares en el periodo 2012-2013 y una participacion en el PIB cercana al 21%.
Esta industria ocupa la décimo quinta posicion en el mundo, con el sector publico instaurado
como el principal cliente y promotor de innovacién y el sector privado como el principal

proveedor.
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Por otra parte, la fabricacion de metales basicos ha sido una industria importante para la
economia australiana, utilizados principalmente en la manufactura y construccion. No
obstante, no ha llegado a consolidarse debido a la preferencia por la explotacion de minas y
canteras. Durante la década de los 2000 los metales procesados como el aluminio, cobre y oro
redujeron drasticamente su participacion, puesto que la ventaja comparativa del pais se habia

trasladado hacia la comercializacion de mineral de hierro y carbén.

En el mismo sentido, la mineria ha sido uno de los sectores mas importantes de la economia
australiana, con un repunte historico desde inicios de los 2000 motivado por la demanda de
bienes primarios de China e India. La industria concentrd sus esfuerzos en la extraccion de
mineral de hierro, carbon y gas natural mediante grandes proyectos. Sus volumenes de
comercializacion al extranjero lo convierten en el mayor exportador del mundo de mineral de

hierro, carbon, plomo, zinc y uranio, juntos representan alrededor del 8% del PIB.

Para finalizar, es importante resaltar que los sectores tienen un comportamiento distinto en el
tiempo y no precisamente responden a una tendencia mundial comun o como pais, sino que se
desenvuelven en una realidad propia de la economia en la cual se inscriben. Sin embargo, la
expansion del proceso de globalizacidn y sus conexiones comerciales internacionales, asi
como el aspecto politico de los gobiernos de turno y el avance tecnoldgico, constituyen

aspectos comunes en los periodos de cambios de las matrices productivas de las economias.
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Anexos

Calculo de encadenamientos hacia atras

Se toma como punto de partida la matriz insumo producto de un pais, la cual discrimina a los
bienes y servicios por su origen, pueden ser doméstico o importaciones. Dado que el objetivo
de esta etapa de la investigacion es estudiar la estructura productiva interna de un pais, se
seleccionan los bienes y servicios de origen domeéstico y se genera una nueva matriz que sigue
siendo cuadrada, pues tiene el mismo nimero de filas y columnas, y describen a los 56

sectores que conforman la matriz insumo producto.

En el siguiente paso, se dividen las entradas de cada fila (sector) para el total de la columna en
la cual se ubica a;; = x;;/X; y se obtiene la matriz de coeficientes técnicos A que mantiene el

mismo numero de sectores en filas y columnas.

A continuacion, se calcula la Matriz Inversa de Leontief que es igual a (I — A)~* donde I es
la matriz identidad y A la matriz de coeficientes técnicos calculada en el paso anterior.
Los totales de cada columna de la matriz (I — A)~* conforman el vector de multiplicadores de

producto (mpS,,), los mismos son la esencia del calculo de los encadenamientos hacia atras.

Finalmente, cada uno de los 56 multiplicadores de producto se divide para la sumatoria total
de los mismos y el resultado se multiplica por el nimero de sectores, es decir (mpS;/
YmpS,,)56. De esta manera obtenemos los encadenamientos hacia atras a partir de la matriz
insumo producto, estos valores obtenidos se utilizaran para graficar las series de tiempo de

cada sector de la economia y proceder a la comparacion de indicadores.

Calculo de PageRank

Al igual que la metodologia de encadenamientos, el primer paso es seleccionar los datos de
bienes y servicios de origen Doméstico de la matriz insumo producto del pais seleccionado,
generandose una matriz cuadrada M5, con igual numero de filas y columnas, equivalentes

al nimero de sectores de la matriz original.

En los pasos posteriores se utiliza el software estadistico R para:
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a) Transformar desde formato Microsoft Excel la matriz cuadrada Mg, €N UNA Matriz,

propiamente dicha en lenguaje R, la cual se denominara matriz de adyacencia.

b) Generar el grafo o red, sobre la base de la matriz de ayacencia obtenida. Es importante
sefialar que el software permite discriminar las propiedades de la matriz, en este caso

dirigida y ponderada.

Calcular el indice PageRank para cada uno de los 56 sectores, a través de la funcion page.rank
que ejecuta el algoritmo iterativo que cuantifica la centralidad o importancia de los nodos de
una red. Los valores PageRank obtenidos se utilizaran para graficar las series de tiempo de
cada sector de la economia y pasar a la fase de comparacién de indicadores.

Graéficos de indicadores Eigenvector y Hub
a. Alemania
A continuacion se muestran las series de tiempo de los 56 sectores que configuran la

economia alemana, para los indicadores Eigenvector y Hub.

Figura 30. Alemania — Eigenvector 56 sectores
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Fuente: Simulaciones realizadas
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Figura 31. Alemania - Hub 56 sectores
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Fuente: Simulaciones realizadas

b. Brasil

Asimismo, se presentan las series de tiempo de todas las industrias de la red econdmica

brasilefia, obtenidas al calcular los indicadores Eigenvector y Hub.

Figura 32. Brasil - Eigenvector 56 sectores
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Fuente: Simulaciones realizadas
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Figura 33. Brasil — Hub 56 sectores
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Fuente: Simulaciones realizadas

c. China
A continuacion se muestra la matriz productiva china integra, conformada por 56 sectores, a

través de los indicadores Eigenvector y Hub.

Figura 34. China - Eigenvector 56 sectores
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Fuente: Simulaciones realizadas
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Figura 35. China - Hub 56 sectores
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Fuente: Simulaciones realizadas

d. Estados Unidos
Seguidamente, se exponen las 56 industrias de la red econdmica estadounidense a través de

las series de tiempo de los indicadores Eigenvector y Hub.

Figura 36. EE.UU. - Eigenvector 56 sectores
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Fuente: Simulaciones realizadas
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Figura 37. EE.UU. - Hub 56 sectores
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Fuente: Simulaciones realizadas

e. Australia
Finalmente, se presentan los 56 sectores que conforman la estructura productiva a través de

las series de tiempo graficadas para Eigenvector y Hub.

Figura 38. Australia - Eigenvector 56 sectores
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Fuente: Simulaciones realizadas
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Figura 39. Australia - Hub 56 sectores
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Fuente: Simulaciones realizadas
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