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1.- Introducción
En general, el concepto de grafo y el de estructura son fácilmente asimilables, tanto en imagen, una especie de tela de araña que evoca la complejidad de mutuas relaciones entre objetos, como en formalización. Existen muchas ocasiones en que un analista de la realidad social se encuentra con ese tipo de relaciones estructuradas que, de alguna forma, se pueden formalizar mediante un grafo. Relaciones entre núcleos urbanos, movimientos migratorios, redes de transporte, matrices de intercambios entre un conjunto de elementos (sectores, espacios económicos,..), etc., forman estructuras de relaciones generalmente aptas para ser tratadas mediante esta metodología.

Las posibilidades de aplicación de la teoría de grafos al análisis input-output no se limitan a aspectos cualitativos
, que son ciertamente importantes, entre otras razones, porque las nociones estructurales de causalidad, dependencia e interdependencia tienen un sentido fundamentalmente cualitativo. Los grafos valuados y, en concreto, los de influencia, usados simultáneamente con el análisis cualitativo, completan el estudio de una estructura cuantificando la transmisión de la influencia entre elementos y entre subestructuras particulares de la misma. En las páginas que siguen, haremos uso del concepto de grafo, en general, y de grafo de influencia (valuado) asociado a un modelo lineal (modelo de Leontief), en particular. Los aplicaremos al estudio de los cambios habidos en la estructura productiva española, vistos a través de las tablas input-output de 1980 y 1995.

2. Fuentes estadísticas

A la hora de llevar a cabo un análisis de estática comparativa siempre ha sido uno de los principales problemas la propia comparación entre tablas input-output. Si, además, se tiene en cuenta el doble cambio acontecido en fechas cruciales para el estudio, como es la aparición de una nueva clasificación de actividades (CNAE-1993) y, sobre todo, la aplicación del nuevo Sistema Europeo de Cuentas (SEC-1995), las dificultades se acrecientan.

	CUADRO 1: CORRESPONDENCIA ENTRE LAS TABLAS AGREGADAS Y LA CNAE93

	Núm
	Rama
	CNAE
	Núm
	Rama
	CNAE

	1
	Agricultura, ganadería, pesca ...
	A, B
	22
	Papel, cartón, edición ...
	19

	2
	Hulla y lignito
	10
	23
	Caucho y plásticos
	20

	3
	Petróleo, gas natural ...
	11, 12, 23
	24
	Otros productos industriales, muebles
	21, 22

	4
	Electricidad, gas y agua
	40, 41
	25
	Construcción
	25

	5
	Minería metálica, siderurgia ...
	13, 27
	26
	Comercio
	36

	6
	Minería no metálicos, materiales de construcción
	14, 26
	27
	Hostelería y restauración
	45

	7
	Industria química
	24
	28
	Transporte interior
	50, 51, 52, 37

	8
	Artículos metálicos
	28
	29
	transporte marítimo y aéreo
	55

	9
	Máquinas agrícolas e industriales
	29
	30
	Servicios anexos al transporte
	60

	10
	Máquinas de oficina, instrumentos de precisión
	30, 33
	31
	Comunicaciones
	61, 62

	11
	Material y accesorios eléctricos
	31, 32
	32
	Instituciones de crédito y seguros
	63

	12
	Vehículos automóviles
	34
	33
	Servicios prestados a las empresas
	64

	13
	Otro material de transporte
	35
	34
	Alquiler de bienes inmuebles
	65, 66

	14
	Carne y productos cárnicos
	151
	35
	Enseñanza destinada a la venta
	67, 71, 72, 74, 911

	15
	Leche y productos lácteos
	155
	36
	Sanidad destinada a la venta
	70

	16
	Otros productos alimenticios
	Resto de 15
	37
	Otros servicios destinados a la venta
	80 p

	17
	Bebidas
	159
	38
	Servicios de las AA PP
	85 p

	18
	Tabaco
	16
	39
	Enseñanza no destinada a la venta
	92p, 93

	19
	Textiles y vestidos
	17, 18
	40
	Sanidad no destinada a la venta
	75, 90

	20
	Cuero y calzado
	A, B
	41
	Servicios domésticos
	80 p, 73

	21
	Madera
	10
	
	
	85 p


La agregación con la que se trabajará  ha tomado como punto de partida la R44 del INE de 1980. Con este soporte, se ha agregado la de 1995 para asemejarla a la citada, con un desglose final de 41 ramas, que pueden verse en el cuadro 1. Los problemas más importantes que se plantean son los siguientes:

· En primer lugar, el nuevo SEC establece la realización de varias tablas: de origen, de destino y una simétrica, con la que se han de realizar los estudios tradicionales. Esta última tabla contempla de forma distinta la cuestión de las producciones secundarias.

· En segundo lugar, las ramas productivas no son homogéneas en el tiempo. A este problema, se une el del cambio habido en la CNAE, que dificulta la identificación y comparación de las ramas de la tabla. 

· Por otra parte, el SEC95 plantea una nueva valoración, a precios básicos, más pura o cercana al coste de los factores que la anterior, de salida de fábrica. De cara a paliar este problema, los autores de la agregación
, han optado por reintroducir el impuesto especial más importante en la matriz intermedia, el impuesto sobre hidrocarburos, distribuido por toda la tabla a través de la fila 3 de la rama Petróleo, gas natural.

· El IVA, además, abre otra serie de inconvenientes en la comparación de tablas a lo largo del tiempo, si bien cuenta con la ventaja de no afectar, en términos generales, a la matriz intermedia y, por tanto, a los distintos coeficientes.

· Conviene tener presente, por último, que las convenciones que se recogen en los diferentes SEC para la elaboración de las tablas pueden hacer variar sus valores, de acuerdo con el grado de consolidación que se haya realizado entre los flujos de los establecimientos de una misma rama. Esta dificultad se ha salvado elaborando unas nuevas tablas interiores, netas de reempleo
 (elementos diagonales nulos), de manera que pudieran ser comparables. El autoconsumo también se ha restado del valor de la producción, para que el valor añadido no resultara alterado.

3.- Análisis de las relaciones directas entre ramas productivas

Para abordar el estudio de los cambios habidos en las relaciones directas entre las diferentes ramas de la producción nacional se hará uso de la matriz de incidencia del grafo asociado a una tabla input-output. Pero antes veamos algunos conceptos generales sobre teoría de grafos.

Un grafo, G=(X,U), está definido por dos conjuntos:

· un conjunto X, finito, formado por n elementos que se suelen llamar vértices, nodos o polos.

· un conjunto U, cuyos elementos son los arcos que pueden definirse entre los elementos de X, que para el caso de los grafos orientados, con los que vamos a trabajar, será una parte del producto cartesiano X.X; es decir, U(X2. La orientación del arco indica el sentido de las relaciones existentes entre los elementos de X.

Si dos vértices, xi y xj, están relacionados de tal forma que podemos escribir que xj(f(xi), siendo f una aplicación de X en X, existirá una línea orientada que unirá ambos vértices a la que llamaremos arco. Un arco, por tanto, se puede definir como el par (xi,xj), con xj(f(xi). Hay que decir que un vértice puede estar relacionado consigo mismo (propiedad reflexiva). En tal caso, al arco se le suele llamar bucle.

Para el arco (x1,x2), se dice que x1 es su extremidad inicial y xj su extremidad final. Los vértices 1 y 2 se dice que son adyacentes porque existe un arco que los une. Llamaremos semigrado exterior de un vértice al número de arcos que tienen como extremidad inicial a dicho vértice. Normalmente, se le designa en la forma d+(xi). Cuando d+(xi)= 0, se dice que xi es un vértice pozo. El semigrado interior del vértice xi es el número de arcos cuya extremidad final es xi. Le llamaremos d-(xi). Si su valor es cero, pero no lo es su semigrado exterior, diremos que el vértice correspondiente es un vértice fuente. 

La suma de los dos semigrados, número de arcos que tienen como extremidad final o inicial el vértice en cuestión, será su grado [d(x)=d+(xi)+d-(xi)]. Si éste es cero, el vértice será aislado. Por otro lado, si [d+(xi).d-(xi)](1, le llamaremos transmisor a xi.

Todos estos conceptos básicos pueden obtenerse a partir de la llamada matriz de incidencia o de accesibilidad, matriz booleana asociada al grafo, A(D), que es una matriz cuadrada de orden n (número de vértices del grafo) cuyos elementos son tales que, para el grafo D=(X,U):
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El cálculo de los semigrados y del grado total es inmediato a partir de esta matriz, ya que 
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 . A partir de estos sencillos cálculos, es inmediato clasificar automáticamente los vértices del grafo (ramas de la tabla) como fuentes, transmisores, pozos o aislados. De esta forma se puede obtener una visión inmediata de las relaciones directas entre las distintas ramas y de su integración en la matriz de intercambios, a partir de unos índices elaborados con esta información.

El grafo asociado a una tabla input-output es un caso particular del asociado a todo modelo lineal. En forma muy simplificada, la relación entre un grafo valuado y un modelo lineal es la recogida en el esquema de la Ilustración 1. En resumen, puede identificarse las variables del modelo con los vértices del grafo y la existencia de una relación lineal entre variables con la del arco que une los vértices representativos de las mismas.

Ilustración 1. Relación entre grafo valuado y  modelo lineal



Con base en esta relación entre grafo y modelo, pueden desarrollarse un conjunto de aplicaciones de indudable interés. La valoración de los arcos con los coeficientes del sistema de ecuaciones, da lugar a un grafo valuado que refleja la estructura de las relaciones entre las variables del modelo correspondiente
.

Un modelo lineal de características algo especiales, como se sabe, es el modelo abierto de Leontief. La hipótesis básica de este modelo, del que se ha hecho tanto uso y abuso, es la de funciones de producción lineales y homogéneas, lo que supone que los inputs necesarios para la producción de un sector (xij) son estrictamente proporcionales (aij) al nivel de producción del mismo (xj). Como el modelo es suficientemente conocido, nos limitaremos a la siguiente presentación esquemática:

· Hipótesis básica:             aij = xij / xj (  xij = aij xj 

· Ecuaciones de distribución (asignación) de la producción:  

      
[image: image4.wmf]1,2,..,

1

1

1

(),0,0

,   

                    

n

n

xxyaxyin

iiji

ijj

i

j

j

xAxyxIAyxy

=+=+=

åå

=

=

-

=+Þ=-³"³


en donde,



 x = vector de producciones en valor.



 A = matriz de coeficientes de inputs de producción;  aij ( A .



 y = vector de demanda final en valor.

Este modelo (lineal) puede ser representado mediante un grafo de influencia (Lantner, 1974). La estructura de impulsión de dicho grafo viene dada por las demandas finales de los distintos sectores, variables exógenas del modelo, que son, necesariamente, vértices fuente del grafo. Las variables endógenas del modelo (producciones sectoriales) configuran la estructura de respuesta (ante los estímulos de la demanda final) y está compuesta por los restantes vértices del grafo, junto con las relaciones de interdependencia productiva (arcos del grafo) definidas por los coeficientes.

Los impulsos que circulan por el grafo, derivados de variaciones en la demanda final, se transmiten por los arcos y caminos de la estructura de respuesta, determinando las necesidades de producción sectoriales inducidas por dichas variaciones. En el estudio de estos impulsos o transmisión de la influencia en el grafo, se puede contemplar la influencia por los precios (modelo de oferta) o por las cantidades (modelo de demanda), tanto en términos absolutos como relativos.

Nosotros, por diversas razones, ya apuntadas en trabajos anteriores (Morillas, 1983a; pp. 160-164)
, nos vamos a centrar en la influencia relativa por las cantidades. La interpretación del concepto de influencia relativa, se obtiene, previa definición de la matriz D, de coeficientes de distribución o de asignación de la producción. Su elemento genérico se define como dij = xij / xi. Por tanto, tendremos que aij = dij.(xi / xj).

A partir de la ecuación de asignación, en términos de incrementos, podemos escribir,
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Si llamamos 
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, a la tasa de exportación fuera de la estructura (vector de coeficientes de distribución correspondiente a la demanda final), la expresión anterior quedaría como,
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Esta es la expresión final para el grafo de influencia relativa que, ciertamente, no suele ser muy utilizada. Si generalizamos a los n vértices (sectores), tendríamos que,
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A partir de esta expresión, la variación relativa en la producción del sector i-ésimo ante cambios relativos en la demanda final de los distintos sectores se obtendrá como sigue:
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Si suponemos que 
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 es igual a 1 para todos los casos, la expresión 
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dará las variaciones relativas de la producción del sector i-ésimo ante un cambio relativo general unitario en todas y cada una de las demandas finales de los sectores. Bajo esta condición, de variación unitaria igual para todos ellos, se puede interpretar, por tanto, como la elasticidad de la producción del sector i-ésimo respecto a la demanda final global.
Mediante esta expresión, es posible calcular, también, las variaciones relativas en la producción de un sector i, inducidas por variaciones relativas en la demanda final del sector j, ya que si suponemos (yk = 0, para todo k ( j, tendremos:
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De aquí, es inmediato deducir que la influencia relativa total del vértice de demanda final (j) sobre el vértice i, o elasticidad de la producción del sector i respecto a la demanda del sector (j), viene dada por:
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Es decir, existirá una influencia relativa global del vértice demandante (j) sobre el polo productivo i, siempre que, siendo ej > 0, Dij ( 0. Puede demostrarse, también, que la influencia relativa entre dos vértices de la estructura de respuesta viene dada por:
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 Estas influencias relativas, representadas por los coeficientes dij , podrían ser consideradas, por tanto, como elasticidades (Mougeot, Duru, Auray, 1977; pp.35-36; Lantner, 2001; p. 301). Es posible descomponer estas elasticidades como suma de las parciales que se presentan en cada uno de los caminos que ligan las dos ramas productivas, consiguiéndose, así, una visión arborescente y cuantificada de la influencia relativa
.

En definitiva, la representación de una tabla input-output mediante cualquier grafo de influencia, permite aplicar la teoría de grafos, tanto orientados como valuados, al análisis input-output. El paso de un tipo de influencia a otra es inmediato. Si se desea estudiar la influencia por la oferta, bastará con invertir la orientación de los arcos (principio de dualidad direccional) y si se quiere pasar de la absoluta a la relativa, por ejemplo, basta con recordar que 
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. En los resultados que se presentan a continuación, en definitiva, se trabajará con los elementos de la matriz D, que, entre otras ventajas, ponderan los coeficientes de A con las producciones de las respectivas ramas, resultando, así, una definición de la influencia más basada en la posición y el peso relativo de cada rama dentro de la estructura de intercambios que en el simple guarismo obtenido de la definición del mal llamado coeficiente “técnico”.

Los resultados obtenidos para los años 1980 y 1995 se presentan en la tablas 1 y 2, en las que puede verse el valor de los semigrados, la integración global (suma de ambos semigrados) y un índice de influencia, basado en las relaciones directas, definido como el cociente entre el semigrado exterior e interior de la rama productiva, que indica la capacidad relativa de influir a los demás (valores altos) o de ser influido por el resto (valores bajos del índice).

Una primera aplicación de la matriz de incidencia consiste en evaluar el número de coeficientes que presenta una y otra tabla. De la suma de los semigrados, exterior o interior, que expresan, respectivamente, la suma de filas o columnas de dicha matriz, se observa un aumento considerable de las relaciones entre ramas en 1995, respecto a las que había en 1980. Los elementos nulos de la tabla de 1980 eran el 33,7%, mientras que en 1995 este porcentaje desciende al 15,9%. El aumento de la integración, al menos en términos cualitativos, es evidente. Y esto es así tanto por las compras como por las ventas, ya que, si observamos ambos semigrados, prácticamente todas las ramas han ganado relaciones. Si en 1980 el semigrado exterior (relaciones de compras), prescindiendo de los pocos valores nulos existentes, presentaba una horquilla entre 13 y 36 relaciones para el conjunto de las ramas, en 1995 esta horquilla pasa a ser de entre 29 y 37. Algo similar ocurre respecto al semigrado interior ( relaciones de ventas), cuya horquilla ha pasado desde 3 y 40 hasta 15 y 40. Sin elevar estos datos a la categoría de irrefutables, por los problemas de comparación entre ambas tablas a los que se hizo referencia anteriormente, puede afirmarse que ha habido un aumento considerable de las relaciones interindustriales, aunque su dimensión definitiva no se pueda certificar por esa razón.

Las cinco ramas con mayor integración global en 1980 eran , en este orden, las de Transporte marítimo y terrestre, Industria química, Comercio, Hostelería y restauración y, en quinto lugar, la Construcción. En la tabla de 1995, estas posiciones están ocupadas por estas mismas ramas, excepto la Construcción, pero aparecen dentro del mismo nivel de integración, las Máquinas de oficina e instrumentos de precisión, Servicios de las AA. PP. y Enseñanza no destinada a la venta.

La estructura de intercambios en 1980 está configurada por cinco ramas fuente, que lo son por estar conceptuadas metodológicamente como de demanda final (Tabaco y los servicios, públicos y privados, destinados al consumo final), ligadas a un bloque fuertemente conexo, interdependiente, formado por el resto de los sectores productivos, en los que todos y cada uno de ellos actúan como transmisores de los impulsos procedentes de la demanda final y de las cinco ramas fuente orientadas a la misma, que acabamos de mencionar. En este sentido, tras las ramas fuente, con unas relaciones directas que las catalogan mucho más como influyentes que como dependientes, estaban la Sanidad destinada a la venta, seguida de Vehículos automóviles, Otro material de transporte y un conjunto de ramas intermedias ligadas a la industria alimentaria, cuya aparición en este tipo de clasificaciones es ya clásica (carne, leche, bebidas,...).

	TABLA 1: RELACIONES DE INFLUENCIA DIRECTA EN LA TIOE, 1980

	Rama
	Sem. Ext.
	Sem. Int.
	I. Integración
	Signo
	I. influencia
	Clase

	1
	27
	32
	59
	-5
	0,84
	transmisor

	2
	24
	32
	56
	-8
	0,75
	transmisor

	3
	25
	40
	65
	-15
	0,62
	transmisor

	4
	25
	40
	65
	-15
	0,62
	transmisor

	5
	28
	25
	53
	3
	1,12
	transmisor

	6
	27
	35
	62
	-8
	0,77
	transmisor

	7
	32
	38
	70
	-6
	0,84
	transmisor

	8
	27
	38
	65
	-11
	0,71
	transmisor

	9
	26
	35
	61
	-9
	0,74
	transmisor

	10
	24
	31
	55
	-7
	0,77
	transmisor

	11
	27
	38
	65
	-11
	0,71
	transmisor

	12
	28
	8
	36
	20
	3,5
	transmisor

	13
	28
	9
	37
	19
	3,11
	transmisor

	14
	29
	13
	42
	16
	2,23
	transmisor

	15
	29
	11
	40
	18
	2,64
	transmisor

	16
	30
	15
	45
	15
	2
	transmisor

	17
	27
	10
	37
	17
	2,7
	transmisor

	18
	24
	0
	24
	24
	(
	fuente

	19
	29
	38
	67
	-9
	0,76
	transmisor

	20
	27
	22
	49
	5
	1,23
	transmisor

	21
	29
	32
	61
	-3
	0,91
	transmisor

	22
	28
	40
	68
	-12
	0,7
	transmisor

	23
	30
	36
	66
	-6
	0,83
	transmisor

	24
	29
	28
	57
	1
	1,04
	transmisor

	25
	29
	40
	69
	-11
	0,72
	transmisor

	26
	29
	40
	69
	-11
	0,72
	transmisor

	27
	29
	40
	69
	-11
	0,72
	transmisor

	28
	28
	40
	68
	-12
	0,7
	transmisor

	29
	33
	40
	73
	-7
	0,82
	transmisor

	30
	28
	36
	64
	-8
	0,78
	transmisor

	31
	25
	40
	65
	-15
	0,62
	transmisor

	32
	15
	40
	55
	-25
	0,38
	transmisor

	33
	28
	40
	68
	-12
	0,7
	transmisor

	34
	13
	39
	52
	-26
	0,33
	transmisor

	35
	28
	33
	61
	-5
	0,85
	transmisor

	36
	31
	3
	34
	28
	10,33
	transmisor

	37
	23
	38
	61
	-15
	0,61
	transmisor

	38
	36
	0
	36
	36
	(
	fuente

	39
	25
	0
	25
	25
	(
	fuente

	40
	30
	0
	30
	30
	(
	fuente

	41
	26
	0
	26
	26
	(
	fuente

	
	1115
	1115
	Elementos nulos: 1681-1115 = 566 (33,7%)


	TABLA 2: RELACIONES DE INFLUENCIA DIRECTA EN LA TIOE, 1995

	Rama
	Sem. Ext.
	Sem. Int.
	I. Integración
	Signo
	I. influencia
	Clase

	1
	36
	39
	75
	-3
	0,92
	transmisor

	2
	31
	40
	71
	-9
	0,78
	transmisor

	3
	33
	40
	73
	-7
	0,82
	transmisor

	4
	33
	40
	73
	-7
	0,82
	transmisor

	5
	33
	34
	67
	-1
	0,97
	transmisor

	6
	33
	39
	72
	-6
	0,85
	transmisor

	7
	37
	40
	77
	-3
	0,93
	transmisor

	8
	33
	40
	73
	-7
	0,82
	transmisor

	9
	33
	40
	73
	-7
	0,82
	transmisor

	10
	37
	40
	77
	-3
	0,93
	transmisor

	11
	35
	40
	75
	-5
	0,88
	transmisor

	12
	32
	37
	69
	-5
	0,86
	transmisor

	13
	34
	37
	71
	-3
	0,92
	transmisor

	14
	37
	18
	55
	19
	2,06
	transmisor

	15
	37
	15
	52
	22
	2,47
	transmisor

	16
	37
	19
	56
	18
	1,95
	transmisor

	17
	37
	18
	55
	19
	2,06
	transmisor

	18
	29
	0
	29
	29
	(
	fuente

	19
	35
	40
	75
	-5
	0,88
	transmisor

	20
	33
	40
	73
	-7
	0,82
	transmisor

	21
	33
	40
	73
	-7
	0,82
	transmisor

	22
	34
	40
	74
	-6
	0,85
	transmisor

	23
	33
	40
	73
	-7
	0,82
	transmisor

	24
	34
	40
	74
	-6
	0,85
	transmisor

	25
	33
	39
	72
	-6
	0,85
	transmisor

	26
	37
	40
	77
	-3
	0,93
	transmisor

	27
	37
	40
	77
	-3
	0,93
	transmisor

	28
	33
	40
	73
	-7
	0,82
	transmisor

	29
	37
	40
	77
	-3
	0,93
	transmisor

	30
	33
	40
	73
	-7
	0,82
	transmisor

	31
	33
	40
	73
	-7
	0,82
	transmisor

	32
	31
	40
	71
	-9
	0,78
	transmisor

	33
	33
	40
	73
	-7
	0,82
	transmisor

	34
	33
	40
	73
	-7
	0,82
	transmisor

	35
	35
	40
	75
	-5
	0,88
	transmisor

	36
	36
	40
	76
	-4
	0,9
	transmisor

	37
	37
	39
	76
	-2
	0,95
	transmisor

	38
	37
	40
	77
	-3
	0,93
	transmisor

	39
	37
	40
	77
	-3
	0,93
	transmisor

	40
	37
	0
	37
	37
	(
	fuente

	41
	36
	0
	36
	36
	(
	fuente

	
	1414
	1414
	Elementos nulos: 1681-1414 = 267 (15,9%)


Quince años más tarde, la estructura productiva española seguía, a grandes rasgos, y salvando las diferencias metodológicas existentes en la elaboración de la tabla de 1995, respondiendo a este esquema: un bloque completamente interdependiente, movido a impulsos de la demanda final y de los sectores productivos orientados hacia la misma. Las ramas cuyas relaciones directas de compra superan más fuertemente a las de venta, son, en este caso, las ligadas al sector de alimentación. Las ramas Sanidad destinada a la venta, Vehículos automóviles y Otro material de transporte, que aparecían las primeras en el índice de influencia directa de 1980, aún aumentando el número de relaciones de compra, pasan a ser más oferentes que demandantes, aumentando su integración global, gracias al sustantivo incremento  de sus relaciones de oferta.

Con la precaución debida a los cambios metodológicos habidos en la elaboración de ambas tablas, parece, por tanto, haberse producido una intensificación de las relaciones directas, en las que las relaciones de oferta en sectores de la economía de 1980, que básicamente eran de demanda, han crecido de forma muy importante. Podría hablarse, en una primera instancia, de una economía nacional aparentemente más integrada.

4.- Análisis de las relaciones de interdependencia

La búsqueda de las relaciones de causalidad en economía forma parte de su propia razón de ser: la explicación de los fenómenos económicos, basada en las relaciones entre las variables que los determinan. El análisis input-output no ha sido ajeno a este principio y, ya desde sus comienzos, la búsqueda de sectores clave, con relaciones de causalidad (arrastre) hacia delante o hacia atrás, ha sido un tema estrella al que se ha dedicado una amplia bibliografía.

El problema surge cuando la interdependencia es el atributo principal de las relaciones existentes entre un conjunto de variables, como es el caso que nos ocupa. En tal caso, las relaciones entre las diferentes producciones sectoriales son absolutamente interdependientes, cosa que, como se ha podido comprobar anteriormente, ocurre en el grueso de las ramas de las tablas analizadas. En estos casos, es imposible decir qué va antes y qué va después en la cadena de la producción, pues se está trabajando con un concepto, el de interdependencia, puramente cualitativo (Dorfman, Samuelson y Solow, 1972; p.221 y 275). Es más, la fuerza y estabilidad de una estructura no depende tanto de la intensidad de las relaciones entre sus elementos como de la disposición relativa de los mismos, de la misma forma que un edificio no se viene abajo solo por la mayor o menor cantidad de hormigón que se pueda gastar en su realización, sino, fundamentalmente, por la sabia disposición que de sus elementos y apoyos hace el arquitecto que lo diseña.

Por tanto, en casos de interdependencia productiva, los sectores clave de una economía no pueden definirse exclusivamente en términos de cantidad, sino, inevitablemente, en función del papel que juegan en la transmisión de los impulsos dentro de la estructura de intercambios. En este sentido, la combinación simultánea de ambos criterios debería ser un objetivo a perseguir (Friedkin, 1991; García, Morillas y Rueda, 2004). Como se ha comentado anteriormente, una de las ventajas del uso del grafo de influencia relativa es que resulta posible combinar, en forma satisfactoria, ambas cuestiones.

Para analizar las relaciones de interdependencia y su evolución, utilizaremos tres instrumentos:

· Los llamados modelos topológicos de jerarquía, basados en las posiciones relativas de los vértices de una estructura y la capacidad que de ello se deriva para acceder a los demás y ser abordados por el resto.

· El grado de cohesión, que evalúa la capacidad que cada vértice tiene para vertebrar una estructura interdependiente y permite dar un índice de la cohesión global de dicha estructura.

· Dos indicadores sintéticos de interdependencia. El primero, basado en la matriz de distancias; el segundo, tomando como referencia la interpretación del determinante de la matriz como la difusión arborescente de la influencia en el grafo asociado.

Salvo en la interpretación del determinante estructural, es necesario hacer uso de las matrices de caminos y de distancias, asociadas al grafo.

La matriz de caminos da información acerca de la existencia, en su caso, de, al menos, un camino entre dos vértices cualesquiera. Si este camino existe entre los vértices xi y xj, se dirá que xj es accesible a xi. De ahí, el empleo en terminología anglosajona del término matriz de accesibilidad para definir dicha matriz. 

Si definimos el conjunto de todos los vértices descendientes de xi, es decir, lo que se llama su cierre transitivo, y le denominamos 
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. La matriz de caminos, R(D), es una matriz de elementos rij tal que,

rij=1,  sii   xj(
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rij=0,  sii   xj(
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Se supone que cada vértice es su propio descendiente, por lo que los elementos de la diagonal principal son todos iguales a 1 (rii=1, para todo valor de i).

La matriz de distancias es fundamental para estudiar las propiedades de la estructura de las relaciones en un grafo. Por medio de la misma obtendremos información acerca de la distancia que separa a dos vértices cualesquiera. Se trata de una matriz cuadrada de orden n (vértices del grafo), cuyos elementos, eij representan las distancias (número de arcos) entre los vértices xi y xj. Las propiedades de esta matriz, que llamaremos E(D), son las siguientes:

1.
Cualquiera que sea xi, eii=e(xi,xi)=0. Es decir, los elementos de la diagonal principal de la matriz E(D) son todos nulos.

2.
Si rij=0, eij=(. Por tanto, si no existe el camino (xi,....,xj), la distancia entre esos dos vértices se considera como infinito.

3.
El elemento eij es, precisamente, la potencia mínima n a la que debe elevarse la matriz de incidencia, A(D), para que 
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; dicho de otra forma, dado el empleo del álgebra booleana (existencia o ausencia de una relación), para que el elemento (i,j) de la enésima potencia de la matriz de incidencia sea igual a 1.

El concepto de distancia es importante para localizar la situación de un vértice dentro del entramado de relaciones de una estructura compleja; para determinar, por ejemplo, su centralidad o detectar si se trata de una localización periférica. Cuanto más céntrica sea la posición, menor será el número de arcos que hay que tomar para acceder a los demás vértices.

A partir de esta matriz, pueden realizarse análisis de gran interés en estructuras completamente interdependientes, utilizando los llamados modelos topológicos de jerarquía, basados en los conceptos de separación y centralidad, que sirven para detectar qué vértices están en mejor posición dentro de la estructura para influir y/o ser influidos. En el caso de la estructura productiva española de 1980 y de 1995, los resultados obtenidos para estos índices son los de la tabla 3.

	TABLA 3: INDICADORES DE POSICIÓN EN LOS BLOQUES

	1980
	1995

	Rama
	SepExt
	SepInt
	IndCen
	IndAnt
	InfGbl
	Rama
	SepExt
	SepInt
	IndCen
	IndAnt
	InfGbl

	34
	  3,00
	  1,00
	 26,69
	 44,23
	  0,60
	32
	  2,00
	  1,00
	 34,88
	 40,54
	  0,86

	32
	  3,00
	  1,00
	 27,64
	 44,23
	  0,62
	2
	  2,00
	  1,00
	 34,88
	 40,54
	  0,86

	37
	  2,00
	  2,00
	 32,94
	 43,00
	  0,77
	3
	  2,00
	  1,00
	 36,59
	 40,54
	  0,90

	31
	  2,00
	  1,00
	 34,40
	 44,23
	  0,78
	20
	  2,00
	  1,00
	 36,59
	 40,54
	  0,90

	4
	  2,00
	  1,00
	 34,40
	 44,23
	  0,78
	33
	  2,00
	  1,00
	 36,59
	 40,54
	  0,90

	3
	  2,00
	  1,00
	 34,40
	 44,23
	  0,78
	6
	  2,00
	  1,00
	 36,59
	 40,54
	  0,90

	28
	  2,00
	  1,00
	 36,86
	 44,23
	  0,83
	31
	  2,00
	  1,00
	 36,59
	 40,54
	  0,90

	33
	  2,00
	  1,00
	 36,86
	 44,23
	  0,83
	8
	  2,00
	  1,00
	 36,59
	 40,54
	  0,90

	22
	  2,00
	  1,00
	 36,86
	 44,23
	  0,83
	9
	  2,00
	  1,00
	 36,59
	 40,54
	  0,90

	26
	  2,00
	  1,00
	 37,76
	 44,23
	  0,85
	25
	  2,00
	  1,00
	 36,59
	 40,54
	  0,90

	27
	  2,00
	  1,00
	 37,76
	 44,23
	  0,85
	21
	  2,00
	  1,00
	 36,59
	 40,54
	  0,90

	25
	  2,00
	  1,00
	 37,76
	 44,23
	  0,85
	23
	  2,00
	  1,00
	 36,59
	 40,54
	  0,90

	8
	  2,00
	  2,00
	 36,00
	 41,84
	  0,86
	4
	  2,00
	  1,00
	 36,59
	 40,54
	  0,90

	11
	  2,00
	  2,00
	 36,00
	 41,84
	  0,86
	34
	  2,00
	  1,00
	 36,59
	 40,54
	  0,90

	30
	  2,00
	  2,00
	 36,86
	 41,84
	  0,88
	30
	  2,00
	  1,00
	 36,59
	 40,54
	  0,90

	6
	  2,00
	  2,00
	 36,00
	 40,74
	  0,88
	28
	  2,00
	  1,00
	 36,59
	 40,54
	  0,90

	9
	  2,00
	  2,00
	 35,18
	 39,69
	  0,89
	12
	  2,00
	  2,00
	 35,71
	 39,47
	  0,90

	2
	  2,00
	  2,00
	 33,65
	 37,76
	  0,89
	22
	  2,00
	  1,00
	 37,50
	 40,54
	  0,93

	19
	  2,00
	  2,00
	 37,76
	 41,84
	  0,90
	24
	  2,00
	  1,00
	 37,50
	 40,54
	  0,93

	10
	  2,00
	  2,00
	 33,65
	 36,86
	  0,91
	35
	  2,00
	  1,00
	 38,46
	 40,54
	  0,95

	35
	  2,00
	  2,00
	 36,86
	 39,69
	  0,93
	11
	  2,00
	  1,00
	 38,46
	 40,54
	  0,95

	29
	  2,00
	  1,00
	 41,84
	 44,23
	  0,95
	19
	  2,00
	  1,00
	 38,46
	 40,54
	  0,95

	7
	  2,00
	  2,00
	 40,74
	 41,84
	  0,97
	36
	  2,00
	  1,00
	 39,47
	 40,54
	  0,97

	23
	  2,00
	  2,00
	 38,70
	 39,69
	  0,98
	13
	  2,00
	  2,00
	 37,50
	 38,46
	  0,98

	1
	  2,00
	  2,00
	 36,00
	 36,00
	  1,00
	5
	  2,00
	  2,00
	 36,59
	 37,50
	  0,98

	21
	  2,00
	  2,00
	 37,76
	 36,86
	  1,02
	1
	  2,00
	  2,00
	 39,47
	 39,47
	  1,00

	24
	  2,00
	  2,00
	 37,76
	 33,65
	  1,12
	7
	  1,00
	  1,00
	 40,54
	 40,54
	  1,00

	5
	  2,00
	  2,00
	 36,86
	 32,25
	  1,14
	29
	  1,00
	  1,00
	 40,54
	 40,54
	  1,00

	20
	  2,00
	  2,00
	 36,00
	 30,35
	  1,19
	10
	  1,00
	  1,00
	 40,54
	 40,54
	  1,00

	14
	  2,00
	  2,00
	 37,76
	 25,80
	  1,46
	26
	  1,00
	  1,00
	 40,54
	 40,54
	  1,00

	17
	  2,00
	  2,00
	 36,00
	 24,57
	  1,47
	27
	  1,00
	  1,00
	 40,54
	 40,54
	  1,00

	16
	  2,00
	  2,00
	 38,70
	 26,24
	  1,48
	38
	  1,00
	  1,00
	 40,54
	 40,54
	  1,00

	13
	  2,00
	  2,00
	 36,86
	 24,97
	  1,48
	39
	  1,00
	  1,00
	 40,54
	 40,54
	  1,00

	12
	  2,00
	  2,00
	 36,86
	 24,57
	  1,50
	37
	  1,00
	  2,00
	 40,54
	 39,47
	  1,03

	15
	  2,00
	  2,00
	 37,76
	 24,97
	  1,51
	16
	  1,00
	  2,00
	 40,54
	 26,32
	  1,54

	36
	  2,00
	  3,00
	 39,69
	 22,11
	  1,79
	17
	  1,00
	  2,00
	 40,54
	 25,86
	  1,57

	
	
	
	
	
	
	14
	  1,00
	  2,00
	 40,54
	 25,86
	  1,57

	
	
	
	
	
	
	15
	  1,00
	  2,00
	 40,54
	 24,59
	  1,65


Se define la separación exterior como e(i)+ = Máxj eij  , y la separación interior como e(i)- = Máxj eji . Un sector podrá influir tanto más en cuanto más céntrica (menor separación exterior) sea su posición en el entramado productivo y tanto menos en cuanto sea más periférica (mayor separación exterior). Por el contrario, recibirá más influencia cuanto menor sea su separación interior y menos si su separación interior es muy grande. Los índices de centralidad (c+), anticentralidad (c-) relativas y de influencia global neta (D), se definen como sigue
:
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A pesar del corto diámetro de los grafos (distancia máxima entre dos vértices), que es 3 en 1980 y pasa a 2 en 1995, indicando una mayor proximidad (conexiones directas) entre ramas, puede decirse que los dos centros de la estructura productiva española que en 1980 tenían un índice por encima de 40 eran Transporte marítimo y aéreo e Industria química. En la tabla de 1995, sin embargo, hay diez ramas que superan este índice. Continúan las dos anteriores, pero aparecen ciertas ramas de servicios públicos, alguna industria agroalimentaria y, finalmente, Máquinas de oficina e instrumentos de precisión, Comercio y Hostelería y restauración. Obsérvese, además, que en este año todas estas ramas tienen el mayor índice de influencia global, cosa que no ocurre en 1980 más que con la Sanidad no destinada a la venta. Parece, por tanto, que la estructura productiva está más diversificada, en cuanto a sus centros de influencia, a la vez que presenta una mayor integración. Además, entre las ramas con mayor índice de influencia aparecen ramas de servicios e industriales que no formaban parte del núcleo más influyente quince años atrás.

La segunda forma de abordar las jerarquías sectoriales a la que hemos hecho referencia anteriormente es mediante el estudio de los grados de cohesión, concepto introducido por Rossier (1978, 1980), en el contexto del análisis de estructuras interdependientes y de los modelos económicos en general, y aplicado por Morillas (1983a, 1995) al análisis input-output.

El grado de cohesión de un vértice es una función creciente del número de veces que el vértice en cuestión sirve de etapa, de unión en el sentido del camino más corto (pista), entre el resto de los vértices del grafo. Podemos conocer de esta forma cuáles son los vértices encargados de “estructurar” el conjunto de las relaciones de interdependencia existentes en el grafo. Por otro lado, la desaparición de tales vértices o de alguna de sus relaciones, puede dar lugar a la ruptura de la interdependencia en la estructura de relaciones, cuestión que otorga grandes posibilidades de análisis acerca de la vulnerabilidad de una estructura interdependiente. En este sentido, podría decirse que la cohesión global de una estructura es tanto más fuerte en cuanto más resistente es a la desaparición de un vértice y los arcos adyacentes al mismo. Por esto, Rossier (1978; p.12) define el grado de cohesión global, c, de una estructura interdependiente, como una función decreciente del grado de cohesión máximo de entre los vértices del grafo: 
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El valor de c está comprendido entre 0 < c (1 . Por convención, c = ( para un grafo de estructura completamente interdependiente
.

Puede demostrarse que el grado de cohesión máximo que puede tener un vértice en una estructura interdependiente viene dado por (n-1)(n-2). Este valor sólo se alcanza cuando un único vértice sirve de etapa y mantiene relaciones de mutua conexión con el resto de los vértices (estructura de tipo K)
.

Los resultados obtenidos para 1980 y 1995 se presentan en la tabla 4. En esta tabla, puede observarse que las diferencias entre un año y otro son ostensibles.

En primer lugar, llama la atención la fuerte reducción del grado de cohesión de todas y cada una de las ramas productiva. Este hecho pone de manifiesto el aumento de las relaciones directas entre las mismas, que hace menos necesaria la intermediación de unas con otras. Además, el grado de cohesión máximo pasó de 242, correspondiente a la rama de Transporte marítimo y aéreo, a 94, compartido por varias ramas que ahora comentaremos. Por tanto, puede afirmarse que el índice de cohesión global de la estructura productiva española (inverso de esos dos valores) ha aumentado significativamente.

	TABLA 4: GRADOS DE COHESIÓN EN LOS BLOQUES DE LAS TIOE

	1980
	1995

	Rama
	Grado de cohesión
	Rama
	Grado de cohesión

	17
	5
	15
	2

	15
	11
	5
	4

	36
	11
	12
	4

	13
	12
	32
	4

	12
	13
	2
	6

	14
	16
	21
	8

	34
	18
	3
	8

	32
	21
	8
	8

	16
	27
	9
	8

	2
	27
	6
	8

	20
	32
	31
	8

	9
	34
	23
	8

	5
	37
	4
	8

	10
	44
	33
	8

	6
	47
	30
	8

	11
	52
	25
	8

	8
	52
	34
	8

	37
	55
	28
	8

	3
	65
	17
	9

	4
	66
	16
	11

	21
	81
	14
	11

	1
	83
	13
	25

	24
	89
	20
	27

	31
	92
	22
	28

	35
	100
	24
	29

	19
	104
	35
	49

	23
	105
	11
	49

	22
	109
	19
	49

	30
	117
	1
	85

	33
	131
	37
	88

	25
	135
	36
	91

	28
	136
	10
	94

	26
	138
	7
	94

	7
	162
	26
	94

	27
	176
	27
	94

	29
	242
	29
	94

	
	
	38
	94

	
	
	39
	94


En segundo lugar, en la tabla española de 1980, la rama anteriormente mencionada, de Transporte marítimo y aéreo, acompañada, a cierta distancia, por Hostelería y restauración y la Industria química, conformaban las tres vías de comunicación más importantes entre el resto de sectores. Estas ramas, a las que en su día denominamos de encrucijada (Morillas, 1983a), constituyen, sin duda, la mejor versión topológica de los sectores clave de una economía, tanto por sus numerosos vínculos hacia delante y hacia atrás como por su papel de intermediación y vertebración de la estructura de intercambios.

En 1995, son siete las ramas que presentan un mayor grado de cohesión. Entre ellas continúan estando las  tres que hemos comentado del año 1980, pero aparecen, además, las de Máquinas de oficina e instrumentos de precisión, Comercio, Servicios de las Administraciones Públicas y Enseñanza no destinada a la venta. Una nueva rama industrial y varias de servicios, que ponen de manifiesto, con las debidas precauciones motivadas por las diferencias metodológicas a las que aludimos en su momento, cambios importantes en relación con la vertebración de la actividad económica en el transcurso de los quince años que separan ambas tablas.

Para finalizar el análisis de las relaciones de interdependencia, se han calculado unos índices sintéticos de interdependencia para cada uno de los respectivos bloques. El primero, es una redefinición del propuesto por Yan y Ames (1965), incorporando la matriz de distancias, para obtener unos indicadores topológicos de interdependencia productiva (Morillas, 1983b). Este índice es una función inversa de la separación de los vértices del grafo: a mayor distancia entre ellos, la relación se hará más débil. Su formulación es la siguiente:
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 El valor máximo del índice es 1 y se dará cuando todos los vértices estén conectados directamente, puesto que, en tal caso, eij=1, para todo i(j. La estructura será completamente interdependiente. Su valor mínimo será cero y tendrá lugar si todos los vértices son aislados, en cuyo caso eij=( , para todo i(j. Podría decirse que la estructura no existe como tal, siendo sus polos completamente autónomos. El índice se descompone en dos sumandos: el primero es un indicador de las relaciones directas y el segundo de las indirectas. Cuanto mayor sea el de relaciones directas, más fuertes serán los vínculos existentes entre las distintas ramas productivas.

Por último, otra interpretación, en este caso cuantitativa, de la interdependencia puede realizarse mediante el determinante estructural del modelo de Leontief, como una medida de la difusión arborescente en el grafo asociado de la influencia de los vértices representativos de la demanda final sobre la estructura productiva (Bott y Mayberry,1954; Lantner 1972 y 2001)
.


 En resumen, se obtienen unos indicadores de dos conceptos básicos en el estudio de una estructura: dependencia (triangularidad) e interdependencia (circularidad), que se definen, respectivamente, como sigue:
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siendo ( = |I-A| = |I-D| y (min= (ei  (producto de las tasas de exportación).


De acuerdo con estas definiciones, la triangularidad (relaciones de dependencia o causalidad estricta) será máxima (t = 1) cuando el determinante estructural (() valga la unidad; es decir, cuando no tenga elementos no nulos por encima de la diagonal principal (estructura triangular) y será mínima (t = 0 ) para el caso de autarquía completa de los polos del grafo.


Los resultados obtenidos para estos indicadores de interdependencia se presentan en la tabla 5.

	TABLA 5: INDICADORES SINTÉTICOS DE LOS BLOQUES

	TOPOLÓGICOS
	ESTRUCTURALES

	R
	RD
	RI
	TASA INT.
	TASA DEP.

	1980
	1995
	1980
	1995
	1980
	1995
	1980
	1995
	1980
	1995

	0.8862
	0.9666
	0.7730
	0.9331
	0.1132
	0.0334
	0.0868
	0.1334
	0.9132
	0.8666


A la vista de los datos recogidos en esta tabla, tanto el indicador topológico como el estructural, confirman algo que ya se había puesto de manifiesto en epígrafes anteriores: las relaciones de interdependencia han aumentando considerablemente y en ello juega un papel importante la fuerte subida de las relaciones directas.

Parece evidente, por tanto, que ha habido cambios importantes en el funcionamiento de la estructura productiva española. Los análisis efectuados hasta el momento lo vienen confirmando, pero la complejidad de las relaciones no nos dejan ver, aunque sí adivinar, en qué dirección se produjeron dichos cambios. En este sentido, es posible que los árboles no nos estén dejando ver el bosque. En el siguiente epígrafe vamos a intentar arrojar un poco más de luz sobre estos cambios.

5.- Análisis de las relaciones de causalidad


A menudo se confunde el interés contable de una tabla input-output con el objeto de un análisis estructural basado en el modelo de Leontief, que utiliza como soporte estadístico dicha tabla. Hace ya mucho tiempo que Jilek (1971), entre otros, puso de manifiesto como un excesivo celo contable, rellenando las casillas de la tabla con cifras de transacciones irrelevantes en el conjunto de la economía, podía afectar enormemente no solo a los estudios cualitativos, sino, también, a los cuantitativos. Además, conviene recordar, de vez en cuando, que uno de los objetivos principales, si no el primero, en el análisis de una tabla de relaciones intersectoriales es el de describir la estructura económica de un espacio geográfico determinado, diferenciando lo fundamental de lo accesorio o simplemente anecdótico.


Para aproximarnos al funcionamiento básico de la estructura productiva española, al esqueleto que la sostiene, vamos a hacer uso de algo casi tan viejo como el propio análisis input-output: darle importancia distinta a lo que es realmente muy diferente y trabajar, por tanto, con los coeficientes más significativos en el conjunto de las relaciones de intercambio. En este sentido, hay una amplia tradición en la literatura respecto a que sólo por encima de un valor igual o superior a 0,05 puede considerarse que los coeficientes son representativos de relaciones medias y fuertes en la estructura, catalogando al resto como débiles o, incluso, manifiestamente despreciables. Por tanto, vamos a trabajar en este apartado con el grafo parcial resultante de la eliminación de todos aquellos arcos que no cumplan esta condición.


Con la restricción señalada anteriormente, desaparecen en ambas tablas, aproximadamente, el 96,5% de los coeficientes, cosa que podría asustar a un no iniciado en este tipo de análisis, pero que es un dato absolutamente normal en cualquier tabla. Así, pues, son unos 60 coeficientes con los que vamos a descubrir el esqueleto de la economía española en 1980 y su evolución en el periodo de quince años que estamos considerando.

Las ramas más integradas en 1980 (mayor grado) son Construcción (con 9 relaciones de compra y 1 de venta) y Agricultura, ganadería, pesca (con 5 relaciones de compra y 3 de venta) y Comercio (con 6 relaciones de compra, exclusivamente). En 1995, Construcción y Comercio (con 9 relaciones de compra y 1 de venta, cada una), Transporte interior (con 3 de compra y 4 de venta), junto con Minería metálica, siderurgia (con 2 y 4) y Servicios prestados a empresas (con 3 y 3), ocupan los primeros lugares. Los cambios más reseñables son la ganancia de 3 relaciones de las ramas Caucho y plásticos y Comercio, junto con la pérdida de 4 relaciones, de las 8 que presentaba en 1980, de Agricultura, ganadería, pesca.

No es, por tanto, aventurado afirmar que, dentro de las relaciones importantes en el global de la economía española, ganan posiciones ciertas ramas industriales y de servicios, en cuya descripción entraremos posteriormente, mientras que la agricultura pierde la importancia relativa que presentaba en 1980. Se va consolidando la idea de una estructura más integrada y más relacionada con la industria y los servicios.

Para profundizar más en la descripción de estas relaciones y comprender mejor los cambios habidos en el funcionamiento interno de la estructura productiva española, vamos a analizar, a continuación, las estructura causal en el grafo parcial de las relaciones más importantes.

El estudio de la jerarquía por niveles y la obtención del grafo reducido, según sus componentes fuertemente conexas (bloques interdependientes de ramas) es el instrumento idóneo para llevar a cabo este tipo de análisis.

En la tabla 6 se presenta la matriz de incidencia asociada al grafo reducido, en la que se puede observar el diseño de la jerarquía estricta existente entre las diferentes  ramas y bloques de ramas de la tabla de 1980. Puede observarse que se trata de una matriz triangular, por bloques, representativa de las relaciones de causalidad en el funcionamiento de la estructura. Hay dos componentes fuertemente conexas o bloques de ramas que presentan relaciones mutuas de interdependencia. La señalada como C1, está formada por las ramas Agricultura, ganadería, pesca y Otros productos alimenticios. La otra, C2, se forma con las ramas Industria química y Caucho y plásticos. Obsérvese, finalmente, que hay 9 niveles en la jerarquía. Dentro de cada nivel, las ramas no se relacionan y las del nivel superior influyen sobre las de los niveles inferiores, con una fuerza igual al correspondiente coeficiente de la matriz D, que, como se ha dicho, puede ser interpretado como una elasticidad. Obviamente, la identificación del valor de esos coeficientes, uno a uno, es inmediata, pero no lo haremos por no complicar excesivamente la presentación de los resultados. Recuérdese, simplemente, que se trata de elasticidades superiores al 5%.

Para observar el funcionamiento básico de la estructura productiva española en 1980 sí es interesante, sin embargo, observar el grafo que está asociado a la matriz de la tabla anterior, representado en la Ilustración 2.

	TABLA 6: MATRIZ DE INCIDENCIA DEL GRAFO REDUCIDO, 1980 (5%)

	
	19
	24
	26
	27
	29
	34
	36
	38
	10
	12
	14
	15
	17
	25
	C1
	6
	11
	21
	32
	9
	28
	31
	33
	C2
	8
	13
	22
	30
	37
	5
	4
	3
	2

	19
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	24
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	26
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	27
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	29
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	34
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	36
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	38
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	10
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	12
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	14
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	15
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	17
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	25
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	C1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	6
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	11
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	21
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	32
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	9
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	28
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	31
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	33
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	C2
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	8
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	13
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	22
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	30
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	37
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	5
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	4
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	3
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0

	2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1


Ilustración 2: Grafo parcial de las relaciones más importantes, 1980
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La imagen plasma lo fundamental de las relaciones interindustriales en 1980, que puede resumirse como sigue:

· Los dos bloques interdependientes a los que se hizo referencia anteriormente, Agricultura, ganadería, pesca con Otras industrias agroalimentarias (bloque 1-16), e Industria química con Caucho y plásticos (bloque 7-23), están situados, básicamente, en el ámbito de la influencia ejercida por el entramado productivo encabezado por Hostelería y restauración (rama 27). Dicha influencia se ejerce, fundamentalmente, a través de sus relaciones de compra con tres industrias de alimentación: Carne y productos cárnicos, Leche y productos lácteos y Bebidas. El bloque 1-16, agricultura y alimentación
, recoge esta influencia y la transmite al bloque 7-23, formado por la industria química, los plásticos y derivados del caucho, además de tirar del transporte interior, material de transporte y servicios anexos (ramas 28, 13 y 30) y de la producción de maquinaria agrícola e industrial (rama 9). Esta rama, a su vez, mantiene una relación significativa con las ramas 5 y 8, que son, respectivamente, Minería metálica, siderurgia y Artículos metálicos. Se completa este entramado productivo con las relaciones con las ramas 4, 3 y 2, de la industria más básica (electricidad, petróleo, carbón) y las comunicaciones (rama 31). Puede hablarse, en definitiva, de un complejo agroindustrial en sentido amplio, vertebrado en torno al sector primario y a la transformación de sus productos, ligado a la química y a la fabricación de maquinaria, sobre el que ejerce una influencia notable la rama de hostelería y restauración.

· Al otro lado del gráfico, el Alquiler de bienes inmuebles (rama 34) ejerce un efecto similar al anterior sobre el entramado productivo ligado a la Construcción (rama 25), que presenta la mayor integración global por relaciones directas, en este grafo parcial de los coeficientes más grandes. Sus efectos de arrastre se dejan sentir, directamente, sobre 9 ramas. La mayoría ligadas a industrias intermedias (materiales de construcción (6), material eléctrico (11), madera (21), caucho y plástico (23) y la industria metálica (ramas 5 y 8) y el resto a ramas del sector terciario, tales como el transporte interior (28), los servicios financieros (32) y los servicios prestados a empresas (33). Las relaciones indirectas más importantes son las que se generan a través de la industria metálica y la subsiguiente cascada de compras a las ramas básicas ya aludidas anteriormente, ligadas al consumo de energía.
· En tercer lugar, en el centro de la ilustración, se puede observar un entramado de relaciones, menos importante que los anteriores, encabezado por la rama de Comercio (26), básicamente ligada a otras ramas de servicios, como los financieros (32), las comunicaciones (31) y los servicios a empresas (33), junto a otras relacionadas con las industrias del papel (22), el plástico y caucho (23) y vehículos automóviles (12).
· Finalmente, hay una serie de relaciones importantes entres ramas específicas, sobre las que no vamos a entrar en este momento, por ser menos relevante.
En 1995, la matriz asociada al grafo reducido de las relaciones más importantes era la de la tabla 7. Se observa un menor número de niveles, que se quedan en 5, acortándose así el diámetro del grafo y, por tanto, aumentando las posibilidades de accesibilidad directa entre ramas, lo que viene a confirmar algo que ya se comentó anteriormente. Más llamativo aún es la formación de 5 bloques interdependientes, denominados en la tabla desde C1 a C5, que confirman, también, la ganancia en interdependencia que cuantificamos en apartados anteriores. Se mantiene el bloque agroalimentario (C3, ahora), desapareciendo, sin embargo, el que formaba la industria química con caucho y plástico. Los nuevos bloques son los siguientes:

· El C1, constituido por las ramas Alquiler de bienes inmuebles (34) , Comercio (26) y Construcción (25), que por su importancia en número de relaciones y su posición en la cabeza de la jerarquía, conforma, sin duda, el núcleo impulsor básico de la estructura productiva española en 1995.

· El C2, basado en las relaciones de interdependencia de dos ramas de servicios de gran imporrtancia en la formación de un sector terciario avanzado: Instituciones de crédito y seguros (32) y Servicios prestados a empresas (33).

· El C4, el bloque de la metalurgia, formado entre las ramas Minería metálica (5), siderurgia y Artículos metálicos (8).

· El C5, de servicios de transporte, que está formado por Transporte marítimo y aéreo (29) y Servicios anexos al transporte (30).

	TABLA 7: MATRIZ DE  INCIDENCIA DEL GRAFO REDUCIDO, 1995 (5%)

	
	7
	9
	19
	24
	C1
	27
	38
	4
	6
	11
	12
	14
	15
	17
	20
	21
	C2
	C3
	C4
	22
	23
	31
	2
	28
	3
	13
	C5

	7
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	9
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	19
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	24
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	C1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	27
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	38
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	4
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	6
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	11
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	12
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	14
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	15
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	17
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	20
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	21
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	C2
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	C3
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	C4
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	22
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	23
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	31
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	28
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	3
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	13
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	C5
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1


Ilustración 3: Grafo parcial de las relaciones más importantes, 1995
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La ilustración 3, basada en la representación del grafo parcial de las relaciones importantes, ayudará a entender mejor el funcionamiento de la estructura productiva española en 1995. Antes de entrar en ello, es preciso hacer una observación: aún a costa de distorsionar la jerarquía por niveles (cinco) que se ha obtenido para este año, hemos preferido no alterar la imagen obtenida para el año anterior, tocando sólo lo imprescindible, con objeto de que el análisis comparativo que vamos a efectuar se plasme con mayor claridad en la figura. Por poner sólo un ejemplo, las ramas 7 y 9, deberían de aparecer en el primer nivel de la jerarquía (hemos señalado este hecho rodeándolas de una doble circunferencia), pero se han dejado en el lugar que ocupaban en el año 1980, para conseguir una mejor visualización de los cambios acaecidos. Además, los bloques se han identificado con color, para no perder el detalle de las relaciones anteriores, cosa que ocurriría si realizásemos la agregación de las ramas que los constituyen.


Como se dijo anteriormente, el número de relaciones importantes es prácticamente el mismo que había en 1980 (59 en vez de 61), pero lo realmente relevante no es la permanencia de un número similar de coeficientes, sino los movimientos habidos en los mismos. En la ilustración 3 se han dibujado en trazo fino y difuminado las relaciones existentes en 1980 que se han perdido en la tabla de 1995. A su vez, se han dibujado en rojo aquéllas que han aparecido como novedad en esta última tabla.


Los rasgos más importantes de esta nueva estructura de relaciones, son los siguientes:

· En primer lugar, llama inmediatamente la atención la desaparición, en términos de importancia relativa, obviamente, de las relaciones del bloque agroalimentario (1-16) con el antiguo bloque de industria química y plásticos (7-23) y con la rama Maquinaria agrícola e industrial (9). No obstante, estas ramas ganan, incluso, una relación por ventas, la del caucho y plásticos (23) con Vehículos automóviles (12), y otra por compras, la de la maquinaria (9) con Material y accesorios eléctricos (11), produciéndose de hecho una mayor integración con el tejido industrial, a la vez que se disminuyen los vínculos con el complejo agroalimentario.
· El mencionado complejo, continúa, sin embargo, teniendo las mismas relaciones hacia atrás que en 1980, dependiendo de la actividad de la ramas de hostelería y restauración. Pero la única relación hacia delante que permanece es la correspondiente al  transporte interior (28).
· Son, precisamente, las ramas relacionadas con el transporte las que refuerzan su papel, no sólo por crearse el bloque interdependiente (29-30), al que aludimos anteriormente, sino, también, porque ganan nuevas relaciones hacia atrás (ventas) con actividades ligadas directa o indirectamente con el bloque principal, especialmente, con la actividad comercial (26) y el transporte de materiales de construcción (6).
· Este bloque principal, formado por el comercio, alquileres y construcción (26, 34 y 25), es el que aglutina el grueso de las relaciones en la estructura productiva española de 1995. Pero dentro de ese conglomerado, aparecen influenciados por este bloque dominante, directa o indirectamente, dos nuevos grupos interdependientes:
· Uno industrial, cuyas relaciones circulares vienen representadas por las ramas de la metalurgia y productos metálicos (5 y 8), ligado a las compras efectuadas, por un lado,  por la rama Máquinas agrícolas e industriales (9) y, por el otro, la de Vehículos automóviles (12), que ha ganado dos relaciones de compras.
· El otro, de servicios, con las ramas Instituciones de crédito y seguros (32) y Servicios prestados a las empresas (33), formando un triángulo de relaciones con Comunicaciones (31), y estando influido por las compras del comercio y la construcción (bloque principal), así como por los Servicios de las administraciones públicas (38).
· El resto de las relaciones en la estructura tiene una importancia menor para nuestros propósitos, por lo que sólo comentaremos la desaparición de tres ramas (en negro) de entre las que mantienen relaciones importantes y la aparición de una nueva, la número 20 (Cuero y calzado), por su relación con Textil y calzado (19).
6.- Conclusiones


Es evidente que hay muchos aspectos de la realidad que no se han contemplado en la aplicación que acabamos de efectuar de la teoría de grafos al análisis estructural. No ha sido (no podía ser, por razones obvias) la intención de este trabajo abordar de forma exhaustiva todo lo acontecido en la economía española a lo largo de esos quince años que van de una a otra tabla. Sin embargo, creemos que con los análisis llevados a cabo a lo largo de este trabajo pueden extraerse algunas conclusiones al respecto que pueden ser importantes, especialmente porque son aspectos de la realidad que no suelen cuantificarse ni exponerse de una forma tan gráfica como la que aquí se ha realizado.


En primer lugar, aunque, prácticamente, sólo hemos aplicado algunas técnicas basadas en el grafo orientado asociado a una tabla input-output, dejando marginado el uso del grafo de influencia, se ha podido comprobar el potencial real de este método de en el análisis estructural, en general, y en el modelo de Leontief, en particular.


En segundo lugar, parece evidente, después de los resultados que se acaban de exponer, que se confirma que, en los quince años que van de una a otra información estadística, se han producido cambios importantes en la estructura productiva española. Las causas, sin duda, son múltiples. Pero la política de desregulación interna, la apertura al exterior, con el ingreso en la Unión Europea, y la recepción, tras ello, de grandes inversiones procedentes de los distintos fondos, han tenido, probablemente, bastante que ver en ello. Sin embargo, no es menos cierto que movimientos tanto o más importantes pueden observarse en la demanda final y en la matriz de importaciones. En este sentido, podría ser interesante ampliar lo aquí realizado con el estudio de los cambios en una y otra componente de las tablas españolas, poniéndolos en relación con los resultados que se han obtenido en este trabajo.


En tercer lugar, puede afirmarse que los cambios han ido en la línea de una mayor integración de las ramas productivas. Todos los análisis que se han realizado han convergido en esa dirección. Pero, además, la ganancia de interdependencia ha tenido lugar de tal forma que podríamos afirmar que en la estructura productiva española se ha producido una transición, paralela a la transición política, hacia un estadio superior. Es bastante probable que los últimos años de crecimiento continuado tengan en este cambio estructural previo una de sus más serias razones.


Finalmente, se ha puesto de manifiesto que esta transición se ha producido de la mano de una mantenida fortaleza de la construcción  y con un mayor peso relativo de la actividad industrial y la de servicios, especialmente, los relacionados con el comercio, el transporte, las instituciones financieras y los prestados a empresas. Al menos desde un punto de vista cualitativo, puede afirmarse que la estructura productiva española ha dado un salto importante en la dirección en que suelen desarrollarse las economías más avanzadas.
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�Existe la falsa opinión, probablemente por desconocimiento, de que esta metodología sólo se ciñe a análisis cualitativos de tablas input-output. Nada más lejos de la realidad, como hemos mostrado en trabajos anteriores y como veremos a continuación. Una cosa es la acertada y clásica idea de que “El análisis estructural está en relación con las propiedades cualitativas de una tabla input-output” (Yan, 1969; p. 86) y el indudable interés que siempre tuvo y tendrá el enfoque cualitativo en análisis descriptivos y de interdependencia (Segura, 1966; pp. 17 y 35) y otra que no puedan combinarse ambas aproximaciones mediante la teoría de grafos, lo que, sin duda, contribuye a enriquecer todo tipo de análisis estructural. 


� Las tablas agregadas nos han sido suministradas por los profesores Luis Robles y Jesús Sanjuán, de la Universidad de Málaga. Las notas que siguen son un resumen de la labor estadística realizada por los mismos, resumiada, a su vez, en Sanjuán (2002).


� La primera edición del trabajo pionero de Leontief seguía este criterio. Es más, el hecho de que en la segunda se contemplaran los reempleos fue motivo de una fuerte crítica metodológica por parte de un buen amigo suyo, el estadístico, economista, director asociado de Econometrica y padre de la actual economía ecológica Georgescu-Roegen (1969). Este autor, muestra que ello hace imposible la coherencia entre la matriz de flujos (proceso) y la tabla input-output. Por lo demás, los análisis de las interrelaciones entre ramas de la producción, objeto fundamental del input-output, salen ganando en esta forma, al dejar de ser la matriz de Leontief de diagonal dominante, cosa que ocurre normalmente. Esto condiciona, con frecuencia, las conclusiones obtenidas de los análisis que pueden realizarse con ella.


� Puede verse una aplicación al estudio de la estructura de un modelo econométrico en Morillas (1987)


� No vamos a entrar ni en la discusión del grafo más apropiado para medir la influencia ni en la discusión, a nuestro entender sobredimensionada, sobre el problema de la estabilidad conjunta de los modelos de oferta y de demanda. En resumen, se trata de modelos duales que, en un caso, el de  demanda, descansa en la estabilidad de los precios relativos (no hay un modelo real en unidades físicas) y, en el de oferta, en el del mantenimiento de las producciones relativas.


� Esta propuesta puede verse en (Morillas, 1996), donde se realiza una aplicación al estudio del agua como factor productivo en la economía de Andalucía.


�Véase, Bavelas (1950), Huriot (1974) o Lantner (1974). Una actualización de dichos índices, integrando varios criterios, puede verse en Friedkin (1991).


�Una estructura completamente interdependiente sería aquélla cuyos vértices estuvieran, todos ellos, conectados mutuamente de forma directa. Todos los elementos de la matriz de incidencia serían iguales a 1. Por tanto, ningún vértice haría necesariamente de etapa para poner en conexión otros dos vértices cualesquiera del grafo por el camino más corto. En tal caso, di = 0 , para todo i, y c = (. Por el contrario, el grado de cohesión para un vértice será máximo cuando exista sólo ese vértice como intermediario para todos los demás. Obviamente, la estructura sería simplemente interdependiente. No todos sus vértices estarían conectados directamente.


�Véase Rossier (1978; p.14).


�Véase, también, a Gazon (1976; cap. VI) y Lantner (1974; pp. 97-129). El primero de estos autores, puso de manifiesto la complejidad de una aproximación estructural cuantitativa en lo que vamos a exponer a continuación, puesto que es posible la existencia de estructuras cualitativamente muy diferentes con el mismo valor del determinante estructural. Un resumen y discusión de este tema puede verse en Morillas (1983a).


� Reservamos la cursiva para el nombre exacto de una rama. Utilizaremos, alternativamente, una descripción sintética de su contenido o el de un bloque en letra normal.
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