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Resumen

El trabajo vincula la teoria de redes sociales con el crecimiento econdmico, presentando
resultados de indicadores de red que se desprenden de la conformacion de las matrices

insumo-producto (MIP) de una muestra de paises de diverso grado de desarrollo.

Se buscando indagar como las conexiones de la red de produccion de una economia afectan a
su rendimiento en términos de crecimiento econdmico, por lo que se comienza revisando la

literatura del andlisis de redes sociales aplicados a las economias de insumo-producto.

Los resultados econométricos del andlisis cross section destacan dos hechos estilizados: Las
mayores tasas de crecimiento econémico se dieron en paises con estructuras productivas en
donde se destacan proveedores sectoriales especializados y, por otro lado, también se verifica

un mayor aumento del PBI en aquellos con mayor diversidad de oferta interna.

JEL: C67,R15, 047



1. Introduccion

Este trabajo aporta al problema de como aumentar el crecimiento econdmico, centrandose en
codmo la estructura interna o, como se denomina en la teoria de redes, la “arquitectura” de las
interrelaciones del sistema de produccidn, afecta el resultado global de una economia. Este
aporte toma como punto de partida el conocimiento actual de los efectos positivos de la
distribucion asimétrica de los sectores sobre la tasa de crecimiento de la actividad econdmica.
Por ende, se trata de un estudio econométrico del efecto de las relaciones intersectoriales
representadas en diferentes MIPs (como proxies de red de producciones) en la tasa de

crecimiento de treinta y seis economias con diferente grado de desarrollo.

Este trabajo revisa la literatura reciente que asocia las propiedades estructurales de estas redes
con el crecimiento econdmico (tanto directamente, como a través de otras variables
macroecondmicas que inciden indirectamente sobre ¢€l). Se intenta explorar qué propiedades

muestran las redes de produccién asociadas a mayor crecimiento econdmico.

El trabajo continta representando la relacion teorica y empirica entre la red y el crecimiento,
presentando los hallazgos en términos de hechos estilizados. La ultima seccion finaliza con

las conclusiones.

En una red de produccion, los nodos son representados por empresas o sectores productivos y
los enlaces simbolizan la compra o venta de insumos intermedios entre los mismos. Como

ilustracion grafica, puede verse la Figura 1 que representa la MIP de Finlandia.

Algo caracteristico de las MIPs es que son redes densas (existen muchas relaciones
desarrolladas entre los nodos respecto al potencial total). Eso se aprecia en la madeja de
enlaces facilmente observables. Todos los sectores mantienen muchas relaciones con otros
sectores y también realizan muchas transacciones con el propio sector. En términos de redes,

esto ultimo significa que los nodos tienen autoenlaces.

Por otra parte, ello deriva en que es dificultoso encontrar agrupamientos entre los sectores

dentro de la red dado que gran parte de los sectores mantienen relaciones con el resto.



Figura 1. Representacion de la MIP de Finlandia (2001) como una red
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2. Estado del arte

El crecimiento es un objetivo macroecondmico por excelencia para todo pais. Para ello el

Estado debe disefiar politicas que estén basadas en un acertado diagnéstico de la realidad

econdmica. En este sentido, Tedesco (2008, 2012) representan trabajos iniciales que detectan

algunas lineas que resulta interesante de seguir, al medir el impacto de diversos sectores

productivos en el PBI utilizando la técnica de Czamanski y utilizando la MIP como

instrumento de andlisis. Esta técnica estudia las relaciones entre pares de sectores

identificando la maxima de las cuatro posibles. De manera de no sélo detectar la relacion

entre sectores sino también su direccionalidad e intensidad. La intensidad ayuda a discriminar

la relacion entre fuerte, moderada y débil. Este procedimiento permite identificar

agrupamientos o clusters de sectores relacionados. La presencia de clusters conjuga efectos de

escala y aglomeracion que favorece la productividad sectorial y agregada.



Un tema muy interesante, no tratado por estos trabajos, es el estudio de como esta distribucion
de las conexiones afecta no solo los ciclos economicos, sino al crecimiento econdomico. Por
ello, recientemente el estudio de las MIP ha reverdecido. Se trata de numerosos trabajos que
plantean otros enfoques para estudiar la problematica considerando que la economia puede ser
analizada como una red de sectores productivos vinculados por sus necesidades de insumos y
el suministro de productos intermedios y finales. Hay enlaces (flujos monetarios y reales) que
conectan los nodos (sectores productivos) que requieren de insumos de otros sectores y, con el
tiempo, proporcionan bienes intermedios a otros sectores. Se puede argumentar que algunas
formas de conexion permiten la combinacion de las relaciones entre los productores que
aumentan la produccion agregada. Entonces, es interesante explorar cdmo diferentes formas

de conexidn en una economia afectan el rendimiento a largo plazo.

Las recientes contribuciones han relacionado las redes de produccion con el resultado
agregado de una economia utilizando las herramientas del andlisis de redes sociales
(Wasserman y Faust (1994) aplicadas al estudio de economia de insumo-producto (Jorgenson

(2001) y Jorgenson y otros (2000). Esa sera la linea de investigacion a reportar.

Por otra parte, hay estudios que sostienen que las interconexiones de las empresas a través de
las relaciones comprador-proveedor afectan fendmenos econdmicos que van desde la difusion
de ideas innovadoras (Javorcik (2004)) a la transmision de los shocks econdmicos (Conley y

Dupor (2003)) y los patrones de comercio e intercambio (Hanson y otros (2005)).

Reconociendo esto, los economistas han empezado a prestar atencién explicita a las
estructuras de redes de empresas (Alfaro y Chen (2009)). Por ejemplo, una cuestion
recientemente explorada es la relacion entre los ciclos econdmicos y las crisis sectoriales, ya
que teniendo en cuenta la red de produccion y la presencia de vinculos intersectoriales de
insumo-producto, las perturbaciones microeconémicas pueden conducir a fluctuaciones
agregadas. Algunas contribuciones recientes han modelado esta relacion (la primera obra
digna de mencién es Bak y otros (1993), y desde una perspectiva mas moderna, la de Gabaix
(2011), Acemoglu y otros (2010); Acemoglu y otros (2012) y Burlon (2012). Carvalho (2012)
realiza también una revision de los recientes modelos de redes de produccion aunque no

enfocado en su relacidn al crecimiento econdmico.

A medida que la economia se vuelve mds desagregada, la velocidad a la que decae la

volatilidad de los agregados se determina por la estructura de la red que captura dichos
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enlaces. Si la estructura de conexion de los sectores de la economia es simétrica (es decir que
los enlaces se reparten equitativamente entre los sectores), entonces shocks autonomos de
cada sector tenderian a compensarse y no afectarian al nivel de las fluctuaciones agregadas en
la economia (Lucas (1977)). Sin embargo, si la distribucidn de conexiones muestra asimetrias,
entonces los shocks sectoriales es probable que no terminen compensandose con otros shocks
microeconémicos y autonomos (en cada nivel de sector), lo que efectivamente afectaria a las
fluctuaciones agregadas (Acemoglu y otros (2012)). En particular, la velocidad a la que decae
la volatilidad agregada dependeria explicitamente de la estructura de la red intersectorial que

representa los vinculos de insumo-producto.

Como herramienta empirica, Acemoglu y otros (2012) utiliza la estructura de interconexiones
implicita en la MIP, publicada en el 2002 por la Bureau of Economic Analysis de EEUU, para
la estimacion de pardmetros de su modelo. Esto es realizado para probar cémo las
interconexiones implicitas en la MIP de los EE.UU. afectan a la relacidon entre la variabilidad

sectorial y la volatilidad agregada.

De manera mas puntual, analizan la matriz de requerimientos directos de productos basicos,
que comprende 423 productos. Estos se basan en la desagregacion de sectores de cinco digitos
(sistema de clasificacion de la industria norteamericana - NAICS), aunque agregan mas y los
reclasifican por la Bureau of Economic Analysis. Los sectores tipicos usados son bien
amplios e incluyen, por ejemplo, semiconductores y fabricaciéon de dispositivos, sectores
relacionados con el comercio al por mayor, comercio al por menor, transporte, publicidad y
servicios relacionados, entre otros. Es interesante observar que incluyen industrias
mencionadas como principales motores del crecimiento son parte del andlisis, como la
industria de semiconductores (Jorgenson (2001), Jorgenson y Stiroh (2000) y Jorgenson y

otros (2002)).

En otra contribucion, Acemoglu y otros (2010b) se centran mas en la relacion entre la
estructura de los sectores vinculados entre si en una economia y el grado de volatilidad de la
actividad econdémica agregada. Los autores encuentran cascadas (es decir efectos de
transmision en cadena) que surgen cuando los sectores estan muy relacionados entre si a
través de su mutua interdependencia, en el que la baja productividad o el fracaso de un
conjunto de proveedores se propaga a través del resto de la economia en los sectores aguas
abajo (las empresas también sufren y transmiten el impacto negativo de sus sectores/empresas

intermedios). Por su parte, Burlon (2012) utiliza un enfoque de modelizacion diferente aunque
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comparte un enfoque similar obteniendo finalmente resultados andlogos a los de Acemoglu y

otros (2012).

Sobre la base del marco desarrollado por Acemoglu y otros (2012), el mismo autor junto con
otros, un aflo mas tarde establece que la presencia de vinculos intersectoriales de insumo-
producto puede fundamentalmente cambiar la forma de la distribucion de la produccion total,
aumentando la probabilidad de grandes recesiones desde infinitesimal a sustancial. En primer
lugar, estudia la clase de economias equilibradas en el que todos los sectores tienen mas o
menos papeles simétricos como proveedores de insumos a otros. Se demuestra que la
probabilidad de una gran desaceleracion en esta clase de economias decae exponencialmente
rapido, independientemente de la distribucion de las perturbaciones a nivel de empresa. El
resultado al que arriban los autores implica que, en ausencia de cualquier otro mecanismo de
amplificacion de shocks agregados, la probabilidad de una gran caida en la produccion total
de una economia equilibrada es infinitesimal. Las grandes desaceleraciones son igualmente
poco probables en esta clase de economias, independientemente de la distribucion de las
perturbaciones idiosincrasicas. Sin embargo, establecen que si la estructura de I-O de la
economia no esta equilibrada, la probabilidad de una gran recesion ya no es independiente de
la naturaleza de las alteraciones a nivel sectorial y puede ser sustancial. En particular, se
muestra que dependiendo de la estructura de la red subyacente de la economia, la frecuencia
de las grandes contracciones del PIB es altamente sensible a la forma de la distribucién de las
perturbaciones microecondmicas. Para caracterizar esta dependencia, analizan la posibilidad

de tales contracciones para diferentes distribuciones de shocks.

El resto del documento del autor, caracteriza la forma en que la estructura de la red de I-O de
una economia afecta la distribucion de la produccidn total. Se demuestra que en una economia
donde las relaciones I-O tienen, por ejemplo, distribucion exponencial (cola fina), los shocks
de productividad pueden presentar una profunda recesion tan frecuente como en una
economia sin vinculos que esta sujeta a cola pesada. En ese sentido, en el trabajo se
proporciona una nueva solucion a lo que los autores por ellos citados, Bernanke, Gertler y
Gilchrist (1996) se refieren como "pequefios shocks, ciclos gran rompecabezas" para
argumentar que la interaccion entre la estructura de la red subyacente de la economia y la
forma de los choques de productividad es importante en la determinacion de la naturaleza de

las fluctuaciones agregadas.



Como ya se ha mencionado, el trabajo de Acemoglu (2013), en lugar de utilizar la volatilidad
del PIB como la medida de las fluctuaciones agregadas, el foco es sobre la probabilidad de
grandes crisis economicas. Sus resultados establecen que no solo la volatilidad agregada
puede no ser una medida particularmente ttil de la frecuencia y la profundidad de grandes
recesiones, sino también que es la interaccion entre la forma de las distribuciones de shocks a

nivel de empresa y la estructura de la red de I-O lo que tiene mayor importancia.

Llegan al resultado de que la produccion global de la economia estd estrechamente
relacionada con el patrén de relaciones insumo-producto entre los diferentes sectores. En
particular, muestra que el logaritmo del valor agregado que, por simplicidad, se asume como
la produccién total, es una combinacién convexa de los log de los shocks de productividad
sectoriales, con los ponderadores dados por las centralidades correspondientes. Asi es que los
shocks de productividad de los sectores que toman posiciones mas centrales en la red de
entrada y salida juegan papeles mas importantes en la determinacion del nivel de desarrollo de
la actividad econdmica global. Esto se debe al hecho de que en presencia de las
interconexiones entre las empresas, un choque en el sector i se propaga a través de la red de
entrada y salida a los clientes aguas abajo de i, a los clientes de su clientes y asi
sucesivamente, lo que lleva a un efecto agregado que va mas alld de su efecto sobre la

productividad de i.

En relacion con esto, se muestra también la posibilidad de que las grandes crisis econdmicas
no sean independientes de la estructura de insumo-producto de la economia. Mas bien, que
dados los shocks que pueden propagarse a través de la red de entrada y salida, algunas
economias pueden mostrar recesiones mas frecuentes y mas profundas que otras. Por el
contrario, las grandes recesiones son mucho menos probables en una economia que consta de

n sectores que no interactian.

Por otra parte, Montresor y Marzetti (2008) analizan la relacidén de la innovacion intersectorial
con redes de entrada y salida para seis sistemas tecnologicos de OCDE a mediados de los
afios 90. Los autores sostienen que los sectores y las relaciones entre ellos pueden ser tratados
como los elementos constitutivos de redes de innovacion, cuyas propiedades pueden ser
investigadas a través del andlisis de redes sociales ya que varios andlisis de indicadores de
redes tienen un significado inmediato y equivalente en el andlisis del sistema de la

innovacion.



Ellos sostienen que el proceso de innovacion, conducente al aumento en la produccion, no se
da entre agentes econdmicos atomizados que actuan en forma aislada. Més bien, estd formado
por un conjunto de relaciones a través del cual las instituciones y organizaciones (por ejemplo
laboratorios de investigacion, y similares) interactuan, aprenden y originan diferentes tipos de
sistemas de innovaciones. En segundo lugar, no sélo son relaciones de instituciones
innovadoras afectadas por la topografia, el espacio geografico en el que operan, sino que
también son relaciones técnicas y economicas que estan afectadas por un espacio economico

abstracto de oferta y demanda de diferentes bienes representadas por MIPs.

Los autores proponen mapear las relaciones constitutivas de un sistema tecnoldgico mediante
la creacion de una matriz de innovacidn intersectorial que refleja el funcionamiento tanto del
sub-sistema innovador (representado por el gasto en investigacion y desarrollo) y la
produccion de sub-sistema (representado por tablas insumo-producto) de un sistema

tecnologico.

Afirman que la estructura de un sistema tecnologico y el papel de los sectores pueden ser
analizados mediante la aplicacion de indicadores y técnicas de redes sociales a las matrices de
innovacion intersectorial. En efecto, los sectores econdmicos y las relaciones intersectoriales
tecno-econdmicas de estas matrices se pueden considerar como vértices o nodos y arcos de la

red respectivamente.

Otros autores que analizaron el tema son Shih y Chan (2010). Ellos afirman que la red de
flujos de innovacion intersectorial puede ser construida como proxy de la matriz de flujos de
innovacion en productos, la cual es calculada usando datos de la MIP y de los gastos en el
sector de 1&D. El estudio responde a trabajos de Leoncini y otros (1996, 1998) que buscan
construir una matriz de flujos de innovacion intersectorial dentro del sistema tecnologico
nacional con la ayuda de metodologia e indicadores del analisis de redes sociales en donde los
nodos son los sectores y los bordes son las relaciones intersectoriales, y asi usan técnicas
cuantitativas para producir indicadores relevantes para el estudio de las caracteristicas de toda

red y de la posicidn de individuos o subgrupos.

Leoncini y otros (1998) aplican las técnicas tradicionales de andlisis de redes (es decir, la
normalizacién de matrices por filas y columnas) para superar los efectos escala. Eliminar
esos efectos, que pueden resultar de diferencias en las industrias y en tamafio de los paises, es

esencial para comparar significativamente los sistemas tecnoldgicos. Esta propuesta causa,

8



sin embargo, algunos problemas de interpretacion y consecuentemente, algunos defectos en

los indicadores relevantes del analisis de redes.

El estudio de Shih y Chang (2010) propone una alternativa para remover los efectos de escala
y superar los defectos derivados de la normalizacion. Su andlisis fue hecho para el caso de los

flujos de innovacion intersectorial en Taiwan.

Leoncini (1996) usa los indicadores de densidad de una red para describir la fortaleza de los
sistemas tecnoldgicos. También analiza los indicadores de centralidad de grado entrante y

saliente para indicar las caracteristicas de la posicion de un actor en la red.

Por ultimo, combinando los grados de centralidad de cada actor, se puede medir la escala de

la jerarquia en el sistema tecnoldgico y el nivel de todo el sistema.

La alternativa propuesta por Shih y Chang (2010) es la construccion de una matriz de valor
unitario de flujos de I1&D encarnados en los productos. El elemento ij de esa matriz representa
los gastos directos e indirectos en 1&D realizados por la industria i encarnados en un dolar de

demanda del producto de la industria j.

En un analisis e interpretacion mas profundos, Hidalgo y otros (2007), sostienen que las
economias crecen mediante la mejora del tipo de productos que producen y exportan. La
tecnologia, el capital, las instituciones y las habilidades necesarias para hacer estos nuevos
productos son mas facilmente adaptables de algunos productos a otros. Estudian la red de
parentesco entre los productos, o el "espacio del producto", encontrando que los productos
mads exclusivos se encuentran en un nicleo densamente conectado mientras que los de bajos
ingresos estdn menos conectados en la periferia. Demuestran que los paises tienden a moverse

hacia bienes proximos a los que estan actualmente especializados.

Esto puede ayudar a explicar por qué los paises pobres tienen problemas para desarrollar la

competitividad de sus exportaciones y converger a los niveles de ingresos de los paises ricos.

Los autores intentan responder si importa el tipo de producto que se exporta para lograr un
desempefio economico posterior. Los padres de la economia del desarrollo sostuvieron que si,
lo que sugiere que la industrializacidn crea factores externos que conducen a un crecimiento
acelerado. Sin embargo, la teoria econdmica carece de modelos formales para incorporar estas

ideas.



En su lugar, dos enfoques se han utilizado para explicar patrén de especializacion de un pais.
El primero se centra en la proporcion relativa entre los factores de produccion (es decir,
capital fisico, mano de obra, tierra, habilidades o capital humano, infraestructura e
instituciones). Por lo tanto, los paises pobres se especializan en bienes relativamente
intensivos en mano de obra y tierra, mientras que los paises mds ricos se especializan en
productos que requieren infraestructura, instituciones, personas y capital fisico. El segundo
enfoque hace hincapié en las diferencias tecnoldgicas y tiene que ser complementada con una

teoria de lo que hay detras de estas diferencias y como evolucionan con el tiempo.

Asi, mientras que las teorias existentes hacen abstraccion de la complejidad de los
requerimientos propios de cada actividad, los autores analizan mediante redes, la relacion
entre los productos en que se especializan. En teoria, muchos posibles factores pueden causar
la relacidn entre los productos, tales como la intensidad de los factores como el trabajo, la
tierra y el capital, el nivel de tecnologia, sofisticacion, las entradas o salidas que intervienen
en la cadena de valor de un producto y las instituciones. Los autores proponen un enfoque
agnostico basado en la idea de que si dos productos estan relacionados, ya que requieren
instituciones, infraestructura, factores fisicos y tecnologia similares, entonces tenderan a ser
producidos en forma conjunta, mientras que los bienes altamente disimiles son menos

propensos a ser producidos juntos.

Sostienen que si los paises son capaces de extenderse exclusivamente a los productos
cercanos, pero estos estan suficientemente conectados con otros, entonces después de varias
iteraciones, los paises podrian alcanzar partes mas ricas del espacio del producto. Por otro
lado, si el espacio del producto esta suficientemente desconectado, los paises no podran
encontrar caminos para la parte mas rica del espacio del producto, independientemente de

cudntas iteraciones se hagan.

Luego, los autores introducen un nuevo factor en el debate: las dificultades involucradas en el
movimiento a través del espacio del producto. La estructura detallada del espacio de producto
sugiere firmemente que no todos los paises se enfrentan a las mismas oportunidades en cuanto
al desarrollo. Los paises mas pobres tienden a ubicarse en la periferia del espacio de producto

en el que la evolucion hacia nuevas productos es mas dificil de lograr.

Mais interesante aun, es que entre los paises con niveles similares de desarrollo y

aparentemente similares de produccion y sofisticacion de la exportacion, hay una variacion
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significativa en el conjunto de opciones implicitas en su estructura productiva actual, con
algunos de ellos en el camino hacia la transformacidn estructural y el crecimiento continuo,

mientras que otros estan atrapados en un callejon sin salida.

Estos resultados tienen consecuencias importantes para la politica econdmica, ya que los
incentivos para promover la transformacion estructural en la presencia de oportunidades
préximas son probablemente muy diferentes de la requerida cuando un pais estd en un
callejon sin salida. Es muy dificil para los segundos que la produccion se desplace hacia
productos lejanos en el espacio, y por lo tanto las politicas de promocion con grandes saltos
son mas dificiles. Sin embargo, precisamente estos largos saltos son los que generan nuevas

opciones para la transformacion estructural posterior.

En una contribucion adicional, Blochl y otros (2011), sostienen que las tablas insumo
producto pueden ser interpretadas como redes dirigidas ponderadas, ya que describen los
flujos de bienes y servicios entre los sectores de una economia. Analizan dos medidas de
centralidad de nodo que se adaptan para este tipo de redes. Ambas se basan en el caminante
aleatorio y tienen interpretaciones como la propagacion de los shocks de oferta a través de la
economia. La centralidad por caminante aleatorio revela los vértices mds inmediatamente
afectados por un shock, contando la intermediacién e identificando los nodos en los que un
choque perdura mas tiempo. Las dos medidas difieren en la forma en que tratan los

autoenlaces.

Segun ellos, en la tabla insumo producto interpretada como una red, cada sector corresponde a
un vértice, y el flujo de actividad econdmica de un sector a otro constituye un enlace dirigido
ponderado. Por ello, en una red compleja, la identificacion de sectores "clave" y la
clasificacion de los sectores de acuerdo a sus funciones en una economia, resulta de la

aplicacion de una adecuada medida de centralidad de nodo al grafo de insumo-producto.

En el trabajo se enumeran varias medidas de vértices de centralidad que han sido ampliamente
estudiadas desde hace bastante tiempo. Citan la clasica nocion de centralidad en un grafo,
definiendo la centralidad de intermediacion de un nodo como el nimero promedio de caminos
mas cortos entre pares de otros nodos que pasan a través de ella. La intermediacién de flujo,
en cambio, se basa en la capacidad maxima de los flujos entre nodos. También incluye
contribuciones de algunos caminos no geodésicas. Otro enfoque de centralidad por

proximidad, que enumeran los autores, se define como la inversa de la distancia geodésica
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media de todos los nodos a uno dado. Todas estas medidas requieren de flujos en la red, a
saber, una ruta ideal de cada fuente a cada objetivo ya sea con el fin de encontrar el camino

mas corto o maximizar el flujo.

Ademas, los autores sostienen que hay tres propiedades de los grafos de entrada y salida que
hacen que sea dificil aplicar las actuales medidas de centralidad. En primer lugar, por el
habitual nivel de agregacidon, ya que las redes son densas, por lo general y estdn casi
completamente conectadas. Asi, la aplicacion de medidas sobre la base de los caminos mas

cortos no tiene mucho sentido. Por ende, hay que analizar pesos de las aristas.

En segundo término, que las relaciones no son simétricas en cuanto a la proporcion de las
compras/ventas de un sector respecto al otro. En tercer lugar, la consideracion de los auto-

bucles que juegan un papel central.

La circulacién de mercancias entre los sectores de una economia se modela mejor como un
paseo aleatorio (random walk). En la teoria de grafos, un caminante aleatorio comienza en
una posicion dada y escoge repetidamente un enlace desde la posicion actual. Estas elecciones
se realizan de acuerdo a una distribucion de probabilidad, determinada por los pesos de las
aristas. El proceso sigue por un tiempo arbitrariamente largo o hasta que se alcanza un

objetivo prescrito.

Los autores disefian una medida de centralidad para cuantificar la respuesta de los sectores a
un choque, es decir, un cambio en una variable exdgena que tiene repercusiones en las
variables enddgenas en andlisis. En la MIP, los precios, las tecnologias, la distribucion de
beneficios, la politica de gobierno, y el vector de demandas finales son exdgenos y los flujos

de mercancias y pagos correspondientes entre sectores son endogenos.

La hipotesis de Blochl es que el ciclo economico podria surgir a causa de la propagacion de
tales choques entre sectores de la economia. Se plantea un choque de oferta para ver como
fluyen los insumos intermedios a través de los sectores de actividad de una economia. El
shock de oferta se convierte en una entrada en algin sector en el cual se incrementard la
actividad econdmica. La nueva salida se venderd a algin sector. Con el tiempo este proceso
llegard a satisfacer la demanda final. Se calcula un promedio de todas las operaciones
iniciadas por el shock o sobre todos los pares de los choques y los objetivos. Definen

centralidad de un nodo a la rapidez o la frecuencia con que es visitado durante este proceso.
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Entre los esfuerzos para incorporar las redes y sistemas complejos para medir sistemas
econdmicos que utilizan la MIP de un pais que se han hecho en la literatura, vale mencionar el
de Schiavo y otros (2010) que analiza los caminos divergentes seguidos por diferentes
economias emergentes mediante la aplicacion del andlisis de la red ponderada en la estructura

del comercio internacional entre estas economias.

De Benedictis y otros (2013) construyen la red comercial del mundo con informacién sobre el
comercio internacional y describen su estructura y las relaciones de tal red. También Cerina y
otros (2014) trabajan con una MIP mundial bajo la hipotesis de una economia cada vez mas
integrada y por ende la MIP nacional ya no es suficiente para explicar la fuerza o debilidad de
una economia individual ni las soluciones a crisis financieras ni cambios climaticos. Con
estos calculos demuestra que la mayor parte de las transacciones interindustriales se dan
dentro de la frontera y que Alemania es el centro de las relaciones de entrada y salida en la
MIP mundial y como las economias se resintieron luego de la crisis de 2008. Los autores
creen que en otras regiones se puede hacer el mismo analisis que se hizo acé para la UE y dara
como resultado la formacién de MIP regionales. También se encuentra un sistema integrado

en el NAFTA. No puede decir nada de los paises de Asia.

Encontraron que, en general, los nucleos se concentran sobre todo en las industrias de la
agricultura, la mineria, la comida, metales, construccion y financiero, de negocios y servicios
publicos. Con el tiempo, mientras que las industrias de servicios se han convertido en los
nicleos de las economias cada vez mas desarrollados, las industrias primarias se han
convertido en menos centrales en las economias desarrolladas y sélo se han mantenido como
los nucleos en unas pocas economias emergentes, lo cual es consistente con los hechos de

Kuznets.

El tema de las economias emergentes y su patron de comercio dindmico es abordado por
McNerney (2009) quienes revisan las propiedades de la red de redes de insumo-producto
mediante el estudio de las tablas input-output utilizando analisis de redes para identificar
patrones en varias economias emergentes y en el tiempo. El considera que no es tanto la
topologia lo que importa, sino el tamafio del flujo y las fortalezas del sector que son mucho
mas importantes. Observa que las redes de entrada y salida son muy asimétricas en cuanto al
de tamafio del flujo, que la distribucion de la fuerza del sector parece ser exponencial y con
aproximadamente la misma pendiente para todos los paises de la OCDE. También destaca

medidas de centralidad y de la estructura de la comunidad.
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En relacion a ello, Carvalho (2010) realiza una perspectiva de red para analizar los flujos de
insumos intermedios en todos los sectores. Para ello se caracteriza la estructura comercial de
entrada de EE.UU. y se construyd un modelo de red de vinculos intersectoriales que es capaz
de incorporar la demanda de insumos escasos y homogéneos y el suministro de insumos en
tecnologias muy heterogéneas. El utiliza su modelo para proporcionar expresiones analiticas
que vinculan la volatilidad agregada de la estructura de la red de comercio de entrada. Que los
choques se propaguen a través vinculos de entrada y den lugar a cambios en los agregados
depende de la estructura de la red de estos vinculos. El encontré que, desde la perspectiva del
vértice destino, los sectores son homogéneos. Por el contrario, desde el punto de vista de la

alimentacion de entrada hay heterogeneidad entre sectores.

Otro ejemplo de obras que utilizan la MIP para identificar los vinculos entre los sectores de la
economia es el de Jones (2011), que destaca que la asignacion de recursos entre empresas y
sectores determina el nivel general de la produccidén de una economia. La mala distribucion de
los recursos se llevara a cabo a través de, con o en sectores o dentro de las plantas. El efecto
de la mala distribucion puede ser amplificado a través la estructura de insumo-producto de la
economia. Ademads, construye un modelo que incluye los bienes intermedios para cuantificar
los vinculos entre las empresas a través bienes intermedios asociados con un efecto
multiplicativo, y complementariamente cuestiones a lo largo de la cadena de produccion. Los
vinculos y las fuerzas de la complementariedad amplifican las distorsiones a la asignacion de
recursos, y la presencia de los bienes intermedios hace que estas distorsiones que suceden a
nivel micro afecten el nivel macro en la forma de diferencias en la productividad total de los
factores. En la presencia de bienes intermedios hay un multiplicador adicional a través del
cual conduce a una mayor produccion de productos intermedios mas lo que conduce a una

mayor produccidn y asi sucesivamente.

Otro ejemplo es la obra de Di Giovanni y Levchenko (2009), que identifican vinculos
verticales en las relaciones comerciales entre los paises. También podemos encontrar el
trabajo de Alcald y Ciccone (2001), donde se construye un modelo de industrializacion basada
en las cadenas intermedias de entrada y las interdependencias con la productividad y el valor
agregado. Las cadenas de entrada reflejan el hecho de que la produccidon de un bien requiere
el uso de los bienes intermedios que se produjeron con una entrada intermedia. Un aspecto
importante del proceso de industrializacion de relieve en este trabajo es el hecho de que las

tecnologias industriales se adoptan a lo largo de las cadenas de intermediarios y qué
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tecnologias industriales utilizan insumos intermedios intensamente en relacién con las
tecnologias que reemplazan. El proceso de industrializacion tendrd grandes efectos en el
ingreso agregado y en la productividad en las tecnologias industriales con una entrada
intensiva de bienes intermedios. Esto ocurre debido a que pequeiias diferencias en la
productividad de las tecnologias industriales, se traduce en grandes diferencias en los niveles
de industrializacién y la renta agregada. Los autores identifican un multiplicador de la
industrializacion a través de la cual las nuevas tecnologias industriales tienen un impacto en el
ingreso agregado. El multiplicador captura el hecho de que el efecto de la industrializacion
sobre la renta agregada aumenta la demanda de bienes intermedios, las ganancias y los

ingresos globales'.

Otros casos de la literatura de la red y la incorporacion de andlisis de sistemas complejos son
Harmon y otros (2010), que destacan la existencia de interdependencias entre los sectores de
la economia. Lo destacable de sus obras es el hecho de que cuando los elementos de un
sistema estan conectados no pueden ser evaluados de forma independiente, los bucles de
retroalimentacion, y como los politicos no reconocen que el exceso en un sector puede ser
perjudicial para el sistema en su conjunto. En todo caso, la estructura compleja red de la
economia pone de relieve la fragilidad de algunos sectores de la economia cuando se expone a
un sistema financiero desregulado, en la que una tension local podria tener efectos en el
conjunto sistema en forma de cascadas, tal como postula Keim (2010). El andlisis de las
relaciones entre las 500 empresas con el mayor volumen de comercio de acciones se realizd

con el uso de herramientas de red de asignacion.

En un camino intermedio y mas conceptualmente abarcativo, Kirman (2010) sugiere que la
economia debe considerarse como un complejo sistema adaptativo en el que los agentes
constantemente reaccionan a, influyen y son influenciados por, los otros individuos en la
economia. En tales sistemas, el comportamiento del agregado no puede ser deducido a partir
del comportamiento de la media, o individuo "representante". Explica su enfoque al sefialar
que los modelos macroecondmicos estandar no han incorporado en el andlisis la posibilidad

de una crisis, como la que se observo en 2008. Esto se debe a que en la crisis del 2008 se

"El comercio exterior y su relacién con el crecimiento econémico son analizados también por Duernecker y
otros (2014). Si bien no emplean MIPs para su andlisis, realizan si un enfoque de red en términos de como la
integracion de una economia (medida por la densidad de sus enlaces de comercio exterior) afecta su performance
de largo plazo.
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presentan las propiedades financieras, como el contagio, las interdependencias, las
interacciones y redes, no se incluyen en los modelos macroeconomicos. Se utiliza el andlisis
de red para capturar el hecho de que la economia es un sistema de agentes que interactuan. La
estructura de las interacciones entre los agentes se lleva a cabo a través de una red, y la
naturaleza de esta red gobierna los resultados agregados. Se analiza esta estructura de la

aplicacion de las medidas de complejos sistemas de redes.

El concepto de red de politicas estd de acuerdo con el enfoque de la politica industrial en
Rodrik (2006). Su definicién de una politica industrial no se limita a un instrumento para
corregir los fallos del mercado en el sector industrial, sino que consiste en un estratégico
mecanismo de cooperacion entre el sector publico y el sector privado. Para él, el objetivo de
la politica industrial debe ser pensado en como conseguir el proceso politico adecuado y no
solo llegar un determinado resultado. La politica industrial afecta a toda la economia y se
aplica para superar distorsiones en el sistema. Una caracteristica importante del proceso de
politicas es identificar las distorsiones relevantes que tienen lugar en el sistema industrial y de
responder a ellas. Entonces, una politica industrial adecuada es la que hace uso de las
herramientas que el gobierno tiene que organizar, de manera efectiva, la colaboracion entre
los sectores publico y privado. Este proceso implica la superacion de las asimetrias de
informacion a través de redes que se comunican las empresas con el sector publico. La
informacion se transmite, por lo que las empresas y el Gobierno pueden articular entre si para
canalizar los recursos a fin de aumentar y mejorar la produccion. Una buena politica industrial
consiste en las disposiciones institucionales y las practicas, que organizan la colaboracion

entre los sectores publico y privado con eficacia.

Otra autora que aportd a la discusion es Alatriste Contreras y Fagiolo (2014). Su investigacion
se propone estudiar las propiedades de la red de entrada y salida de una economia, tomando
como nodos los sectores y los enlaces como el flujo de recursos entre ellos que se describen
en la MIP. Sostiene que la caracterizacion de la estructura y el comportamiento de la red
proporcionan informacidn importante para el disefio de una politica industrial que conlleve un
aumento en el PBI. La aplicacion de esta idea a una compleja red mide la interaccion y la
interdependencia entre los sectores de la economia, y permite simular cémo esta red
responderia a algunos cambios correspondientes a la aplicacion de politicas industriales y la

dinamica de la red.
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La interaccion entre algunos sectores de la economia genera externalidades que afectan a la
estructura comprador - proveedor, en particular, la demanda de bienes intermedios. La
correccion de las externalidades y la promocion de algunos sectores en particular, son algunos
de los objetivos de la politica industrial. Por lo tanto, las propiedades de la red de entrada y
salida son elementos clave para el disefio de la politica industrial. En particular, la estructura
de la comunidad de la red proporciona informacion de que los sectores tienen una relacion
estrecha o nula. Nodos de alta centralidad (sectores) son puntos favorables para la aplicacion
de la politica industrial, ya que pueden difundir los recursos a una mayor cantidad de sectores,

como muestra como el flujo de recursos a través de los nodos.

Especificamente, el vector de centralidad propio, informa la probabilidad de que una unidad
de recursos se mueva desde el sector i al sector j, lo que da informacion sobre el camino
necesario para que los recursos lleguen a un determinado objetivo. Cada industria en un sector
tiene en cuenta los insumos utilizados y la tecnologia aplicada por otras industrias. Uno de los
resultados de tales relaciones es la aparicion de complementariedad y/o la posibilidad de
sustitucion de la economia. Las industrias y el gobierno coordinan e intercambiar informacién
y recursos, para mejorar el rendimiento de la industria a través de la aplicacion de la politica

industrial.

En concreto, el modelo basado en agentes (ABM) es una herramienta para entender como los
individuos se comportan y como la interaccion de muchos individuos conduce a resultados a
gran escala. Estos modelos son un método para el estudio de los sistemas que tienen las
siguientes propiedades: 1) el sistema estd compuesto de agentes que interactiian, y 2) el
sistema exhibe propiedades emergentes derivadas de las interacciones de los agentes que no
pueden deducirse simplemente mediante la agregacion de las propiedades de los agentes. Los
agentes pueden representar a las personas (consumidores, vendedores), y agrupaciones
sociales como familias, empresas, organismos gubernamentales o incluso naciones. En la
contribucion de Alastriste Contreras, los individuos o agentes pueden ser empresas o las
industrias que se relacionan entre si e interactian a través de la estructura de insumo-producto
de la economia. Un modelo basado en agentes consistiria primero en una serie de supuestos
acerca de los agentes y sus interacciones, y un conjunto de reglas que determinan cémo los

agentes se comportan en el sistema.

Estos supuestos van a ser sobre la base de los resultados obtenidos de la red y el analisis de la

red de entrada y salida. Entonces, ABM utiliza la simulacion por ordenador para generar
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diferentes escenarios que pueden revelar las consecuencias dindmicas de los supuestos y las

reglas.

3. Teoria y econometria exploratoria de hechos estilizados

A continuacion se realiza una investigacion exploratoria sobre la relacion entre las redes de
produccion (asociadas directamente a la informacion que brindan las MIP) y el crecimiento
economico. El enfoque de esta seccidn sera en primer lugar encaminar la intuicién de como

las interacciones en el tejido productivo pueden afectar la produccidn agregada.

3.1 Breve aproximacion teorica a las redes y produccion agregada

Dentro de los recientes desarrollos teoricos en el area de estudio de las redes de produccion se
puede mencionar a Oberfield (2014). Este autor desarrolla un esquema completo de
interrelaciones entre proveedores y productores quienes optimizan las conexiones
dependiendo de diferentes tecnologias. Las tecnologias de produccion de un bien determinado
requieren una combinacidn de recursos, la cual puede variar en el tiempo haciendo que surjan
y desaparezcan relaciones (conexiones) entre proveedores y productores segun la eficiencia de
la combinacién. De todos modos, para nuestro trabajo empirico seguiremos el modelo de
Acemoglu y otros (2012). Aqui el agente representativo de cada economia es provisto con una
unidad de trabajo, suministrada inelasticamente y tiene preferencias Cobb-Douglas sobre n
bienes; esto es

u(ererne,) = A1) <1>

Donde c; es el consumo del bien i y 4 es una constante de normalizacion.

Los productos en la economia son producidos por sectores productivos competitivos y pueden
ser consumidos o usados por otros sectores como bienes intermedios. Los sectores usan
tecnologia Cobb-Douglas con rendimientos constantes a escala. Formalmente, el productor

del sector i, anotado como x;, es

X, =(zl.ll. )Hx Hx;’” 2)
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Donde /, es el monto de trabajo contratado por cada sector que opera también con
rendimientos constantes a escala,  €(0,1) es la participacion del trabajo, x;es la cantidad del

bien j usado en la produccion del bien i, y z; es un shock de productividad idiosincratico del

sector i. Los shocks son independientes entre sectores y tienen una determinada distribucion

de probabilidad. Los exponentes w; >0 designan el porcentaje del bien j en el total de bienes
intermedios empleados por las firmas en el sector i. Los w; se corresponden con las columnas
en las tablas de insumo-producto, midiendo el gasto en el insumo j por valor de producciéon

del bien i.

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

w; . Las relaciones entre los diferentes sectores de la economia pueden ser equivalentemente

representadas por un grafo dirigido ponderado con n vértices, denominado red intersectorial o
red de produccion. Cada vértice corresponde a un sector de la economia y un enlace dirigido

(i,j) con ponderador w, >0 existe desde el sector 7 al sector ; si el sector i es un proveedor

del sector ;.

También se define el grado saliente ponderado (o simplemente el grado ponderado) del sector

i como el porcentaje del producto del sector i en la oferta de insumo de la economia entera

normalizada por la constante (1 - a) , seria una fila de la MIP, esto es: d = f} W,

Acemoglu y otros (2012) asi como Carvalho (2014) establecen luego que el logaritmo del

valor agregado estd dado por:

y=log(PBI)=V'¢ (3)

donde e£=[¢,¢,,....¢, ] y cada &= log(z,) y el vector de dimension n, llamado el vector de

influencia, es definido como: v= g[[ —(1- oc)W’]f1 1 4)
n

Entonces, el logaritmo del valor agregado, al cual por simplicidad nos referimos como
producto agregado, es una combinacion lineal del logaritmo de los shocks sectoriales con

coeficientes determinados por los elementos del vector de influencia. (4) muestra que el
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producto agregado depende de la red intersectorial® en donde los sectores en posiciones “més
centrales” juegan un rol mds importante. Esta pequefia formulacion relaciona entonces,
directamente a la estructura de la MIP con la conformacion del PBI en cada periodo de

tiempo.

El entramado, asi presentado, puede ser caracterizado por métricas que definen ciertas
propiedades internas de la red. Sobre el efecto de esas propiedades y el crecimiento

econdmico es el tema que se trata a continuacion.

3.2 Modelo econométrico y estimaciones empiricas

El objeto del siguiente ejercicio es extraer informacion de una muestra de MIP de economias
de diverso perfil productivo y correlacionar algunas métricas (como proxies de propiedades
intrinsecas) de las redes y la tasa de crecimiento de esos paises. El instrumento del cual se
pudo estimar las métricas de la red, es la MIP, la cual revela las relaciones intersectoriales, o
sea, los eslabonamientos hacia adelante y hacia atrds que se generan cuando aumenta la
produccion de un sector. Todas las MIP son grafos dirigidos, lo que significa que ningun

enlace requiere que sea reciproco.

El caso de estudio es andlisis de cross section de matrices estandarizadas de 47 sectores
relevadas entre los afios 1997 y 2001, de los siguientes 36 paises: Alemania, Argentina,
Australia, Austria, Bélgica, Brasil, Canad4, China, Corea, Dinamarca, Eslovaquia, Espaiia,
Estados Unidos, Finlandia, Francia, Gran Bretafia, Grecia, Holanda, Hungria, India,
Indonesia, Irlanda, Israel, Italia, Japon, Luxemburgo, Noruega, Nueva Zelanda, Polonia,
Portugal, Suiza, Suecia, Republica Checa, Sudafrica y Turquia. Los datos fueron provistos

por el trabajo de Blochl y otros (2011).

Realizamos la estimacion siguiendo la metodologia habitualmente conocida como “a la
Barro”, que surge a partir de una propuesta elaborada de Barro (Barro, 1991 y 1998; Barro y
Lee, 1994 entre otros). Esta idea tomo como base el modelo neoclasico de crecimiento

(Solow, 1956) y se centra en la siguiente relacion.

? Este también puede interpretarse como un vector de ventas de la economia. Hulten (1978) y Gabaix (2011)
crean la productividad total de los factores agregada a partir de la productividad sectorial de factores ponderado
por las ventas de cada sector. Este enfoque no sera ampliado en esta breve introduccion.
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D, =f(y.y’) 5)

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

y" : Nivel del largo plazo (estado estacionario) del producto per cépita.

El supuesto principal es que la tasa de crecimiento D, es decreciente en y para un y  dado y

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

covariantes asociadas tipicamente al crecimiento econémico. En principio, siguiendo a Levine
y Renelt (1992), se incluyen la proporcion de inversion sobre el PBI, la proporcidon de gasto
publico sobre el PBI y el grado de apertura de la economia (medido como exportaciones mas
importaciones sobre PBI) como variables de control. Ademas, como habitualmente se realiza
en la metodologia propuesta, se incorporé al nivel de PBI. Por ultimo, con el objetivo de
captar el efecto de la inestabilidad econdmica se incluye la tasa de inflacidon (variacién del

IPC).

Ademas, siguiendo con el objetivo del trabajo, se agregaron como variables explicativas, las

métricas que definen las propiedades de las redes:

e Enlaces totales: Es la suma de los enlaces tinicos mas los duplicados, o sea, el total de

relaciones intersectoriales (ET).

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

de la MIP (AE).

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

los sectores con quienes se haya relacionado. (RRR)

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

grado de interdependencia mutua de las ramas de actividades de la MIP. (RRE)
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Componentes conectados: Un componente conectado de un grafo dirigido es un
subgrafo en el que cualquiera de los dos vértices estdn conectados entre si por
caminos, y que no estd conectado a ningun vértice adicional en el supergrafo. En las

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

Componentes conectados de vértice uinico: Sectores aislados, separados del resto de
la red. Aparentemente, en el caso de las MIP analizadas, también se registran muy

pocos casos. (CVU)

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

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

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

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

Maxima distancia geodésica (diametro): Es el numero de pasos méximo que hay
que realizar para salir de un nodo y llegar al mas lejano. En el caso de las redes de

MIP debido a la alta densidad, el diametro es pequefio. (MXDG)

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

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

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

de actividad economica. (DG).

Como era de esperar varias métricas estructurales se encuentran altamente correlacionadas

(tanto positiva como negativamente). Las redes con mayor cantidad de enlace totales (ET)

estan inversamente correlacionadas con las redes con mayor cantidad de componentes

conectados (CC) y componentes con nodos unico (mayor cantidad de enlaces asegura

mayor conectividad en la red). Asimismo la cantidad de relaciones estd marcadamente

correlacionada con la maxima cantidad de nodos (MXVCU) y enlaces (MXECU) por

componente conectado. La densidad (DG), por otro lado, esta relacionada logicamente
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con mayor cantidad de enlaces presentes (ET) y autoenlaces (AE), entre otras

caracteristicas (Tabla 1):

Tabla 1. Matriz de correlaciones de las variables de red

ET AE RRR RRE CC CvU MXVCU MXECU MDG DGM DG

1

0,97 1

0,12 -0,20 1

0,13 -020 0,99 1

0,96 097 036 0,36 1

0,96 097 036 036 0,99 1

096 097 -036 -036 -0,99  -0,99 1

099 097 -0,12 -0,13 -0,96 -0,96 0,96 1

003 0,10 -0,76 -0,74 -024  -024 0,24 0,03 1

033 038 -052 -052 -0,50 -0,50 0,50 033 0,70 1

099 097 -0,12 -0,13 -0,96 -0,96 0,96 099 003 033 1

Fuente: Elaboracion propia

3.3 Estimacion y hallazgos

Segun lo explicado anteriormente, el modelo a estimar queda definido como:

CRECPBIPC, = a + 3,IPBI,, + 3,GPPBI, + 3, APER, + f3,INF, +
B.LPBIPC, + BVRED, +¢,

(6)

Donde CRECPBIPC representa la tasa de crecimiento del PBI per capita, /PBI representa la
participacion de la inversion en el producto, GPPBI representa la participacion del gasto
publico en el producto, APER es el indicador del grado de apertura de la economia, LPBIPC
es el logaritmo del PBI para cada pais. INF mide la inflacion y VRED son las métricas de las
MIP. De los diversos indicadores de red postulados anteriormente s6lo dos resultaron
estadisticamente significativos al correlacionarse con la tasa de crecimiento. Ellos son el
coeficiente de enlaces reciprocos (RRR) y maxima distancia geométrica (MXDG), las que por

la Tabla 1 estdn altamente y negativamente correlacionadas entre si (coeficiente de
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correlacidon cercano a 0.80), por lo que se presentan las estimaciones considerando una a la
vez. Una restriccion adicional que se nos presenta es que por las caracteristicas de las muestra
(las variables de red estan definidas para un momento del tiempo) no es posible la estimacion
mediante efectos fijos. La tabla 2 muestra los resultados de la estimacion incorporando como
variable de red a RRR, mientras que la tabla 3 considera la variable MDG. La primera
columna se refiere a un modelo de datos agrupados, mientras que la segunda hace referencia a
un modelo de efectos aleatorios. Ante la presencia de heteroscedasticidad, se realizd la
estimacion con 180 observaciones, también mediante la técnica de Errores Estandar de Panel

Corregidos (PCSE), que permite subsanar este inconveniente.

Tabla 2. Resultados de la estimacion (variable de red: RRR)

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

Fuente: Elaboracion propia

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

otros).
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Se hallo que las MIP con menor RRR estén asociadas a mayor crecimiento economico. Es el
caso en el que algunos sectores realizan muchas conexiones con otros sectores pero estas
conexiones no son reciprocas. La Figura 2 muestra a la izquierda un ejemplo de una MIP con

un RRR alto, mientras que la de la derecha es una estructura de MIP asociada a un RRR bajo.

Esta informacién da un pequefio fundamento empirico a la modelizacion establecida por
Oberfield (2014). El autor plantea que en una economia, los agentes (sectores) van
estableciendo conexiones con otros sectores proveedores hasta encontrar la arquitectura
(estructura de conexiones) que minimiza el costo de producir una unidad de bien final. La
busqueda de mejores alternativas (conectando/comprando y desconectando/dejando de
comprar) cambia la configuracion dindmicamente de la red hasta que emerge un proveedor de
mas bajo costo el cual queda como tnico proveedor de muchos otros sectores. En nodo C (a la

derecha) representaria el caso de un proveedor especializado.

Figura 2. Redes con proveedores menos centralizados (izquierda) y mas centralizados

(derecha)

Fuente: Oberfield (2014: 25)

Finalmente, la Tabla 3 muestra la estimacion que detecta una asociacion positiva entre la
maxima distancia geodésica (MXDG), es decir el didmetro de la MIP, y el crecimiento

economico.

Tabla 3. Resultados de la estimacion (variable de red: MDG)

Variable Modelo Efectos Aleatorios PCSE
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Pool

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

Fuente: Elaboracion propia

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

4. Conclusiones

Tradicionalmente, las MIP quedaron supeditadas a un andlisis matricial y contable, aportando
informacion a la planificacion de la actividad econdmica. Mas modernamente, el surgimiento
del analisis de redes sociales en el campo de la Sociologia y su exitosa aplicacion a diversos
otros campos de la ciencia convirtio a las MIP en objeto de analisis que convocan a nuevos
interrogantes. .El aporte de este trabajo consiste en un compendio del estado del arte en esta
nueva area de la teoria econdmica. Sin dudas, el trabajo de Acemoglu y otros (2012) ha sido
el mas destacado, sentando las raices de los fundamentos microecondmicos y basados en
redes de los ciclos econdmicos agregados. Entender cémo las redes de produccidn se asocian
con la conducta a largo plazo de la economia: la interaccidn estructura de red y crecimiento
econdmico surge como un campo de investigacion fértil y prometedor. En este sentido, las
conclusiones a las que se arribd en este trabajo, sientan precedentes a favor de la
interpretacion de Oberfield (2014) respecto al surgimiento de sectores intermedios altamente
conectados (grandes proveedores multisectoriales, visualizados como una red en forma de
estrella con centro en el proveedor y con enlaces no reciprocos) en los entramados
productivos como un factor clave para el crecimiento econdmico. El segundo hecho
estilizado, muestra que las redes con didmetro mayor estan también asociadas al crecimiento
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econdmico. Mayor didmetro en una red de produccion implica una red que relaciona mas
diversos sectores productivos.
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