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RESUMEN

En este trabajo se realiza una propuesta metodologica para la determinacion de clusters sectoriales,
la cual se basa en la aplicacion de la Teoria de Grafos lo que facilita la distincion de los conglomerados
existentes. Una vez que los cluster han sido determinados se procede a su analisis, aplicando un doble
enfoque al considerar tanto el volumen como la densidad de los flujos establecidos entre los mismos,
para lo cual se utilizan técnicas de extraccion hipotética, asi como medidas derivadas de la teoria esta-
distica de la informacion. La propuesta anteriormente presentada se aplica a Andalucia, cuyos clusters
productivos son determinados y analizados.
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A Methodological Proposal for Getting the Sectorial Clusters in Andalusia

ABSTRACT

A suitable methodological proposal for getting sectorial clusters is determined in this paper. This
proposal is based on the Graphs Theory, which as long as it simplifies the relations between the sectors,
it lets us to take out the underlying economical structure and, therefore it makes to distinguish between
the existing conglomerates lighter. Once clusters had been determined, an analysis will be done using a
double approach, taking into account the quantity and the density of the flows established by the clusters,
in order to do so it will be used hypothetical extraction techniques, but also measures which come from
the Statistical Information Theory. This paper makes an empirical application about Andalusia in order
to illustrate the shown proposal.
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1. INTRODUCCION

Muchos autores han destacado la importancia de las relaciones entre los sectores de
actividad, de los denominados /inkages, para el crecimiento economico. Es por ello que
el término /inkage aparece en la definicion de dos de los conceptos de mayor tradicion
en el analisis Input-Output, el sector clave y el cluster. En efecto, puede afirmarse que
un sector clave es aquel que posee destacadas interrelaciones con el resto de las ramas
tanto hacia adelante como hacia atras, mientras que un cluster, en nuestro ambito de
andlisis, no es sino un grupo de actividades con gran interdependencia entre si. De esta
manera, ambos conceptos, siendo distintos, se encuentran estrechamente ligados.

Este trabajo centra su atencion en los clusters, siendo su interés principal analizar
el estado de la cuestion acerca de la identificacion de aglomerados o clusters a partir
de tablas Input-Output. Es por ello que realiza un considerable recorrido sobre los
dos grupos de técnicas empleadas, unas a partir del analisis multivariante y otras
basadas en la teoria de grafos o afines.

De la aplicacion practica realizada se llega, sin embargo, a la conclusion de que
los métodos multivariantes cuentan con diversas y graves limitaciones, pudiendo
criticarse o limitarse su aplicacion, aunque estos procedimientos sean, no se olvide,
el paradigma en la obtencion de clusters. De esta manera, y aun aceptando que se
han obtenido varios cluster muy similares con ambas técnicas, nos inclinamos por
el uso de métodos de grafos, elaborando una nueva propuesta que denominamos de
triple restriccion.

Finalmente, se analiza la importancia de los clusters obtenidos mediante la
aplicacion de una doble optica: la consideracion tanto de la relevancia de los flujos
establecidos como de la densidad de los mismos. El primer aspecto sera determi-
nado a partir de una de las técnicas clasicas en la metodologia Input-Output como
es la extraccion hipotética y el segundo mediante indicadores derivados de la teoria
estadistica de la informacion.

2. CLUSTERS: ALGUNAS CONSIDERACIONES CONCEPTUALES

Los pole de développement introducidos por Perroux en 1955 han recibido perio-
dicas muestras de interés en los pasados afios pero, como ocurre con casi todos los
desarrollos teoricos, es dificil encontrar al creador del ahora denominado “cluster”
ya que es posible remontarse, al menos, hasta Marshall. De hecho, el recorrido del
concepto ya ha sido muy largo aunque su denominacion haya ido variando a lo largo
del tiempo de acuerdo a las preferencias de los distintos autores: filiére, péle, agglo-
meration, complex... En la actualidad el estudio de los clusters ha vuelto a ponerse
de moda gracias a los trabajos de Porter, por una parte, y a los miembros de la New
Economic Geography, como Krugman, por otra. Este tiltimo, ha explicado la aparicién

Estudios de Economia Aplicada, 2007: 759-790 * Vol. 25-3



UNA PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA IDENTIFICACION Y EVALUACION DE CLUSTERS... 761

de cluster por la obtencion de economias de escala, por el abaratamiento de los costes
de transporte y de transaccion en general y por la mayor movilidad de los factores de
produccion que se logra en su seno. Porter, por su parte, sefiala que la aglomeracion
ahorra costes de infraestructura y comunicaciones, facilita la difusion tecnologica
y permite, por ultimo, mejor acceso a los inputs y mas facil salida del output a los
mercados. En general, como se ve, estos autores y otros ofrecen razones que obedecen
tanto a causas de oferta, de produccion, como de demanda, obteniéndose mejoras en
ambos sentidos de manera simultanea sin que sea facil su distincion'.

Hay también un amplio consenso sobre la positiva aportacion de los clusters al
crecimiento econdmico toda vez que se da por supuesto que, entre otras cosas, generan
ventajas comparativas, mejoran la competencia e incrementan la productividad. Sin
embargo, también hay quién opina que algunas de estas ventajas estan por concretar
dada que muchas de ellas son de dificil identificacién y medicion, asi como tampoco
falta quién opina que pueden facilitar la cartelizacion y la formacion de oligopolios,
ademas de otros inconvenientes de diversa indole.

Existe, por otra parte, un amplio y antiguo debate sobre el propio concepto de clus-
ter. En las primeras acepciones, se le definié como una concentracion o aglomeracion
geografica de varios establecimientos que adquirian ventajas comparativas con la co-
localizacién y mutua interrelacion. De esta manera, se requerian dos componentes:

Proximidad. Los establecimientos o empresas que componian un cluster se
habian de encontrar geograficamente proximos aunque esta proximidad podia no
querer decir vecindad real.

Interdependencia. El cluster requeriria, para ser algo mas que una mera con-
centracion de industrias, de mutua interrelacion funcional, ya sea productiva ya de
otra indole significativa. Debian existir flujos de transmision de tecnologia o cono-
cimientos u otras formas de colaboracion de caracter permanente. En ocasiones, esta
cooperacion podria incluso instrumentarse mediante instituciones de diversa indole:
administrativas, educativas, de investigacion... El cluster seria asi un sistema com-
plejo con una dindmica propia y no una mera yuxtaposicion de empresas. Y, loca-
lizacion e interrelacion serian sus elementos basicos, los que lo explican y definen.
Sin embargo, y como se vera, no todos los autores los han podido o querido reunir
de forma simultanea en sus trabajos, lo que ha dado lugar a una larga polémica.

Asi, por ejemplo, en uno de los trabajos pioneros en este campo, Roepke et al
(1974, p. 15) diferenciaban expresamente entre dos tipos de complejos: primero, un
grupo de industrias muy interrelacionadas y, segundo, un grupo de empresas también
interdependientes pero que se reunirian ademas fisicamente en un espacio comun, en
un centro industrial o en vecindad dentro de una region. El primer tipo de complejos,
afiadian, podian estudiarse con unas tablas Input-Output (TIO) a través del analisis

1 Una adecuada revisién de la literatura sobre cluster se encuentra en Hoen (2001, 11).
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factorial, por triangulacion o a través de grafos. Sin embargo, los segundos comple-
jos, los territoriales, definidos por Isard, Smolensky (1963) o Kolosovsky (1965),
requeririan de instrumentos propios de la Economia Regional o de la Geografia
Economica para su identificacion y no serian objetivo de su particular analisis.
Czamanski y Ablas (1979), por su parte, distinguieron expresamente entre c/usters
y complejos, definiendo cluster (p. 62) —su campo de estudio- como un conjunto de
industrias —ramas- interconectadas por unos flujos de bienes y servicios mas fuertes
que los que también poseen con el resto de la economia. Su definicion, afadian,
estaria desprovista de cualquier connotacion espacial. Por su parte, complejo, seria
un cluster que posee ademas una similitud en sus pautas de localizacion. Por tanto,
en el término complejo si se enfatizaria en el aspecto espacial.

En cualquier caso, no puede extranar que la irrupcion de quienes comenzaron a
emplear tablas Input-Output y técnicas factoriales fuera seguida de diversas criticas
por parte de investigadores del campo regional (Harrigan, 1982, Lathan,” 1976,
1977), reivindicando la imposibilidad de estudiar c/usters sin tener muy presentes
los elementos espaciales. Sin embargo, en buena medida, el debate se produjo
por una falta de comprension hacia la distinta naturaleza de los estudios que se
realizaban toda vez que el concepto de cluster del que se partia o al que se queria
llegar era diferente para unos y otros.

Volviendo al concepto de cluster, Hoen (2001, I, p. 2) distingue desde un
punto de vista tedrico entre dos tipos atendiendo a su dimension, microcluster si
se refieren a empresas o establecimientos y mesoclusters si se analizan a escala
sectorial. Acepta este autor que, hipotéticamente, seria muy interesante el analisis
de los microclusters pero las fuentes estadisticas disponibles, afiade, sélo permiten
el estudio de los mesoclusters.

Afadiendo este factor, al que cabe denominar escala, a los ya citados, localiza-
cion e interrelacion, serian tres ya los elementos de los clusters a los que, necesa-
riamente, deberian referirse los autores en aras a la claridad expositiva. Pero, por
ultimo, lentamente la literatura ha llegado a acufiar una distincion adicional entre
clusters que nos parece, como se verd, del mayor interés: cluster horizontales y
clusters verticales; los primeros comparten el mercado para sus productos y re-
quieren similares inputs intermedios y primarios combinados también con parecida

2 Lathan (1976, 1977) insisti6 también en el sentido de la excesiva complejidad de los métodos
econométricos frente a la obviedad de sus resultados —“Las ramas que componen cada factor
son aquellas que, de una u otra manera, uno siempre esperaria que se asociaran” (p. 47)- pero
su trabajo Needless Complexity in the Identification on Industrial Complexes, fue bien replicado
por Czamanski (1977): “Después de todo el andlisis de componentes principales, al nivel con
que se usa en estos estudios, se ensena habitualmente en los cursos introductorios de estadis-
tica” (p. 455).
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tecnologia. Los verticales, por su parte, unen establecimientos que se suministran
inputs de manera sucesiva y encadenada, conformando cadenas de valor afiadido
(Rosenfeld 1997).

3. METODO DE IDENTIFICACION DE LOS CLUSTERS

El segundo de los problemas que siempre esta presente en el estudio de los clusters
es el método més adecuado para su identificacion ya que se carece de uno suficien-
temente aceptado y estandarizado. Por una parte, este problema es logico si se tiene
en cuenta que su propio concepto ha sido objeto de permanente discusion. Pero por
otra, y aun quedando establecido un concepto determinado, es posible discrepar en
el método a utilizar toda vez que ello puede depender, en gran medida, del objetivo
a alcanzar por parte del investigador.

Se han utilizado métodos muy diversos para la identificacion de los clusters. En
ausencia de informacion, hay quién ha debido recurrir a su experiencia y a los cono-
cimientos propios o ajenos —opinion de expertos-. Pero, independientemente de estos
métodos primeros, quizas pueda hablarse de dos vias o procedimientos cuantitativos
para el establecimiento de los clusters. Uno primero que utiliza analisis multivariante
que pueden ser diversos, pero generalmente derivados del analisis factorial y uno
segundo basado, con mayor o menor intencion, en el analisis por medio de grafos y
métodos afines. Estos procedimientos utilizan ademas habitualmente como instru-
mento estadistico esencial unas tablas Input-Output. Los procedimientos cualitativos,
ademas, se han empleado preferentemente para la identificacion de miniclusters, con
los elementos que hemos denominado localizacion e interrelacion casi siempre pre-
sentes, mientras que los métodos cuantitativos, por su parte, han pretendido el estudio
de megaclusters, y sin que el elemento de localizacion estuviese, necesariamente,
presente. Por ultimo, hay que tener presente que las técnicas multivariante — analisis
factorial, cluster jerarquico... - son utiles para detectar, en principio, las relaciones
“horizontales” entre las ramas, la semejanza de sus perfiles productivos y que, por
consiguiente, pueden servir para identificar preferentemente lo que hemos denominado
clusters horizontales. Por su parte, el analisis de grafos relaciona verticalmente a las
ramas, poniendo de manifiesto relaciones de tipo comprador-vendedor y, por tanto,
puede utilizarse para identificar clusters verticales.

Insistiendo, si se utilizan unas TIOs y métodos multivariantes se obtendran, en
principio, megaclusters horizontales que mostraran ramas de similares perfiles pro-
ductivos y sin que se tenga en cuenta el elemento espacial o de localizacion de los
clusters. Esto no evita, como es natural, que la matriz original sobre la que se trabaje
pueda transformase en la medida suficiente para que revele relaciones verticales o que,
una vez establecidos los clusters pueda estudiarse su localizacion y conocer su grado
de vecindad y aglomeracion, pero este no seria el resultado normal o general. Por
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su parte, TIOs y analisis grafos conducen a megaclusters verticales sin que tampoco
esté presente, en principio, el elemento localizacion. Claramente esté el elemento de
interrelacion, coincidiendo ademas con lo que la literatura Input-Output denomina
linkages, relaciones de compra venta entre las ramas. De nuevo, nada evita que, a
posteriori, pueda analizarse la ubicacion de los clusters.

Es posible sefialar por ultimo, que aunque no cabe duda de que la identificacion
de megaclusters compuestos por ramas es util por diversos motivos: para facilitar
estudios sectoriales, para posibilitar la comparacion internacional, para apoyar la toma
de decisiones de la politica econdmica... conviene ser conscientes de que también
cuenta con diversas limitaciones. Asi, el andlisis Input-Output no permite revelar el
tipo de interrelacion entre los establecimientos del c/uster ni las formas de colabora-
cion establecidas mas alla de las estrictamente productivas (Doeringer y Terkla 1995,
p. 228). Como tampoco, ya se ha dicho, localiza a los cluster en el espacio.

3.1. Métodos Multivariantes

Los procedimientos factoriales son hoy dominantes entre quienes identifican clus-
ters por medio de tablas 10. Sin embargo, y aceptando su utilidad, hay que insistir en
que tienen todo su sentido en la determinacion de lo que antes hemos denominado
clusters horizontales, siendo su uso mas cuestionable si lo que se pretende es observar
y analizar relaciones verticales. Esto ha sido reconocido, con mayor o menor clari-
dad o con mayor o menor énfasis por gran nimero de autores® aunque atn queden
equivocos y reticencias. Dos extensos documentos de reciente publicacion realizan
una excelente sintesis de la evolucion y situacion de las técnicas 1O en relacion a

3 Oosterhaven et al (2001) afirman que el método estdndar para la identificaciéon de clusters
—el andlisis factorial o de componentes principales- es inGtil para medir los linkages toda vez
que: “Usa la semejanza de sus compras y ventas intermedias para agrupar a las industrias en
un cluster... Este método, por supuesto, responde a interesantes cuestiones... Sin embargo, no
contesta acerca de cudles estdn mds estrechamente vinculadas a otras” (p. 812). O’hUallachain
(1984) también mantuvo una opinién muy clara: “La evidencia empirica confirma las criticas
recientes a los componentes principales como un medio para detectar relaciones verticales, pero
demuestra su eficacia para la identificacion de relaciones complementarias (complementary
relationships). Las agrupaciones obtenidas no son de grupos de empresas relacionadas vertical-
mente sino de empresas con perfiles similares en requerimientos de inputs y outputs” (p. 421).
Por dltimo, incluso en trabajos pioneros y de enorme influencia como los de Czamanski (1977)
es ya posible encontrar referencias a que el método de AF agrupa a las ramas sobre la base de
la semejanza de sus perfiles de flujos: “En los estudios basados en andlisis multivariante (com-
ponentes o factores) el criterio fue incluso mds general ya que las industrias fueron clasificadas
como miembros de una agrupacién sobre la base de la semejanza de sus perfiles de flujos con
las otras ramas de la economia” (p. 455).
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la estimacion de clusters por procedimientos factoriales y es, por tanto, ciertamente
comodo remitir al interesado alli ya que son de facil obtencion a través de la red*.

La aplicacion del analisis factorial (AF) a las TIOs ha requerido habitualmente
de los siguientes pasos o tareas sucesivas:

1. Seleccion y agregacion de las ramas de las TIOs. En efecto, y este es un pro-
blema general y no s6lo del AF a la hora de elaborar clusters, a muchos autores les
ha parecido necesaria la seleccion de las ramas a estudiar, eliminando o agregando
aquellas de caracter general (comunicaciones, transportes, comercio ...) que apare-
cerian una vez tras otras en todos los clusters. Ramas que poseen relaciones con todo
el resto pero con ninguna otra de manera especial®. Esto ha llevado, ademas, a primar
los estudios de ramas manufactureras sobre las de servicios, lo cual es 1dgico si se
piensa que la variedad de inputs, la complejidad tecnologica y los flujos exteriores
son mucho mas importantes en las manufacturas. Pero esta eleccion ha conllevado
también el marginar o no tener en absoluto en cuenta buena parte de la economia
de las regiones o paises estudiados. De esta manera puede decirse, sin ambages,
que las técnicas multivariantes son, hasta el momento, técnicas para el analisis de la
industria manufacturera.

2. La estandarizacion o normalizacion de la matriz, método que pretende corregir
el problema de la escala o diferente tamafio de las ramas. Para ello, se suele elabo-
rar una matriz de coeficientes o bien una de ligazones. Se entiende por coeficiente

técnico a la ratio a;; = —Ly por coeficiente de distribucion, bij = —L donde Xj y Xi
j i
son, respectivamente, la produccion efectiva de la rama j y el producto distribuido
de la rama i. Por otra parte, zij es el uso que la rama j hace de inputs intermedios de
la rama i. La ligazoén de compras o por columnas es similar al coeficiente técnico:
o _ 2 Zj

a =

. , mientras que la ligazon de ventas queda definida: b; =— :
Z Z; Z Zj
j=1 i=1

3. La construccion de una matriz input donde se aplicara la técnica factorial. Para
este fin, suele realizarse una matriz de correlaciones que, en el caso mas comun Cza-
manski (1971) y Bermang y Fesser (2000), es simétrica y se formara eligiendo, en
cada caso, el valor maximo de las cuatro matrices de correlaciones —C- realizadas a
partir de las dos matrices de ligazones tal que: cij = ¢ji=max [ C(a*.,i, a*.,j), C(b*.,1,
b*.,j),C(a*.,j, b*.,j), C(b*.,j, a*.,j) ]. En otras ocasiones -Roepke et al (1974)- esta

4 Estos son Rey y Mattheis (2000): Identifying Regional Industrial Clusters in California y Lainesse
y Poussart (2005) Méthode de repérage des filiéres industrielees sur le territoire québécois basée
sur les tableaux déntrées-sorties.

5 Puede verse sobre este particular de la exclusion de ramas Lainesse y Poussart (2005), capitulo 6.
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matriz input se ha realizado a partir de la mera suma de los valores absolutos de la
matriz intermedia z*ij = z*ji = zij + zji. O bien -Bergman et al (1996)- se ha utiliza-
do una matriz efectuada por los valores maximos de las cuatro ligazones que unen
a dos ramas —o eligiendo el valor maximo de los coeficientes de Streit-: cij = cji =
max [a*ij, a*j,i, b*1,j,b*j,1].

Con la construccion de este tipo de matrices inputs se consiguen, también, varios
objetivos que no encontramos declarados o especificados en los trabajos revisados.
En primer lugar se palia el problema de la cantidad de ceros y valores muy pequefios
que tiene cualquier tabla IO y que hace muy dificil —y lo hemos corroborado con
nuestra experiencia personal- aplicar sin mas técnicas factoriales a las matrices de
coeficientes o ligazones. De hecho, y como prueba de cuanto decimos, en un solo
caso -Roepke et al (1974)- se afirma haber conseguido extraer factores sin utilizar una
matriz input del tipo descrito (aunque ellos también agregan en uno de sus ensayos
como acaba de indicarse en este mismo punto).

En segundo lugar, y como se habra observado, la utilizacion de esta matriz input
lleva, de hecho, a abandonar la bisqueda de clusters exclusivamente horizontales al
combinarse relaciones de filas y columnas indistintamente. Ademas de ello, la casi
segura posibilidad de encontrase con agrupaciones de ramas que, si bien pueden llegar
a ser semejantes en su estructuras productivas- industrias extractivas con servicios
destinados a la venta, por ejemplo-, no son faciles de asociar o aceptar en un cluster,
queda adecuadamente superada.

Por ultimo, no puede extrafiar que la construccion de esta matriz haya sido siempre
polémica ya que, en efecto, el gran problema es que las transformaciones propuestas
son de tal magnitud que es dificil de encontrar sentido econémico en estas matrices
“inputs” reelaboradas. Esta opinion fue apuntada, otra vez, hace ya muchos afios
-Roepke et al (1974)-: “Czamanski comienza con matrices de coeficientes de correla-
cion que relacionan las industrias a través de ligazones. .. sin embargo, la consecuencia
es que esta matriz no esta basada en relaciones claramente identificables, resultando
dificil reconocer clusters coherentes” (p. 26).

4. Extraccion de los factores, rotacion —generalmente varimax- y asignacion de las
ramas a los clusters. De manera habitual, los programas estadisticos al uso presentan
los resultados obtenidos en una lista de factores extraidos dispuestos de forma decre-
ciente en funcion del porcentaje de varianza explicado. Es también comin en trabajos
ya publicados —Feser y Bergman (2000)- que un numero reducido de componentes
o factores expliquen un alto porcentaje de la varianza. Cada rama de actividad posee
una correlacion con cada grupo extraido lo que permite su asignacion, dado el caso,
al cluster con el que tenga mayor vinculacion pero también, de manera simultanea,
con alglin otro con quien tenga una relacion destacada. Suele establecerse una relacion
minima para poder efectuar estas vinculaciones con las debidas garantias.
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3.2. Métodos de Grafos y afines

Junto a trabajos facilmente reconocibles dentro del ambito de la teoria de grafos
[Campbell (1975), Slater (1977), Morillas (1983), Bon (1989), y Aroche (2001)],
otros autores han utilizado técnicas que podriamos considerar afines a los mismos.
Distingamos brevemente algunas propuestas.

Aunque no siempre se indica expresamente puede considerarse que los métodos
maximo o maximos son una derivacion del analisis grafos. El método del maximo
solo tiene en cuenta la relacion mas importante de cada rama. Para su elaboracion, se
suele partir de la matriz Z de relaciones intermedias localizando su mayor valor -de-
jando aparte la diagonal o autoconsumos- y vinculando a las dos ramas responsables
de él. Estas dos ramas conformaran el primero de los clusters provisionales. Se busca
el siguiente maximo, se vinculan las ramas... y asi sucesivamente... hasta que se
determine un ntimero de cluster que se juzgue razonable o que ya estuviese prefijado
de una manera exogena. El procedimiento cuenta con la ventaja de su sencillez, de
ser intuitivo, pero con el inconveniente principal de que puede perder mucha infor-
macion sobre las relaciones secundarias entre las ramas, que pueden tener también
notable importancia. Un segundo inconveniente puede venir cuando el maximo lo es
en una matriz determinada, por ejemplo en la Z de transacciones absolutas, pero no
lo es en otras, como en la matriz A de coeficientes técnicos, o en la B de coeficientes
de distribucion. Surge entonces la duda de qué maximos elegir o sobre qué matriz
trabajar. Para evitar este problema, se han hecho diferentes propuestas todas ellas
caracterizadas por el anadido de restricciones o filtros que garanticen que individual
—en una matriz- o colectivamente —en varias simultdneamente- el maximo sea signi-
ficativo. Se habla entonces de una técnica de mdximos con restricciones.

Peeters et al (2000) en un trabajo para la OCDE proponen un procedimiento de
maximos con restricciones que puede resumirse en los términos que siguen: se ela-
boran clusters hacia atras —backwards chains, BC-, hacia adelante- forward chains,
FC- y megaclusters o suma de los anteriores. Los clusters se basan en las matrices
de ligazones ya definidas. La elaboracion de cada uno de los clusters exige, a su vez,
de dos fases sucesivas. Si se empieza por los BC, se filtrara en primer lugar la matriz
de ligazones de compras de manera que todos sus elementos sean mayores a un filtro
prefijado. A continuacion, se establecen por columnas los maximos de cada rama
transformando la matriz de ligazones original en otra binaria donde los maximos
tendran el valor 1, mientras que el resto de los elementos seran 0. Esta matriz, ya
seria Util para elaborar cluster hacia atras, pero de cara a garantizar que los maximos
tengan la suficiente entidad se impone una segunda condicion en la segunda etapa.
En efecto, se propone ahora comprobar que la ligazon horizontal correspondiente a
cada uno de los maximos ya elegidos sea también superior a un determinado filtro.
Esta segunda condicion no supondra mas que la eliminacion o no consideracion de
algunos de los maximos anteriores. La elaboracion de los FC es similar a la descrita,
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si bien los filtros pueden variar ya que, habitualmente, las ligazones y coeficientes
horizontales tienen un valor medio mayor —los autores proponen 0,20 y 0,05 res-
pectivamente-. Los megaclusters seran por ultimo, y sin mas, la suma de los dos
clusters anteriores.

Los métodos de triangularizacion y descomposicién tienen su antecedente en los
trabajos de Simpon and Tsukui (1965) sobre triangulacion de la tabla y determinacion
de la “estructura fundamental”. Se trata de dividir la matriz intermedia Z en grupos de
filas y columnas que no tengan relacion, o que sea muy débil, con el resto. Para ello,
los flujos z, que no superen un cierto filtro se transforman en ceros, reordenando y
denominando posteriormente los bloques resultantes. Esta reordenacion suele hacerse
reubicando las ramas de manera que los clusters se sitlien bien en un angulo de la
matriz, bien en el entorno de la diagonal, proceso logico toda vez que, ya de antema-
no, en la tabla IO las ramas mas afines intercambian precisamente alli. El método de
diagonalizacién puede considerarse un tipo especial de triangulacion, pero también,
tiene evidentes conexiones con los métodos de maximos con restricciones.

Hoen® (2002, p. 136) ha desarrollado un proceso de descomposicion muy sencillo
de acuerdo a los siguientes pasos: se elige un nivel de significacion o . Se seleccionan

los valores que pertenecen al 0% de los mayores valores de Z y se transforman el
resto de valores en 0. Es decir,

z; siy solo si z; 2 k,Vk=x, ,

0 enotrocaso

donde x,  representa el centil 1-a.

Se reubican, por ultimo, las ramas de forma que compongan bloques o clus-
ters. El autor ve claras ventajas en su técnica (Hoen 2000, p. 6): “Puesto que los
flujos intermedios que no cumplen la restriccion son transformados en cero, los
correspondientes coeficientes técnicos, de distribucion y de la inversa de Leontief
(en gran medida) también son transformados en cero. Asi, todas las matrices son
diagonalizables y, por ende, el método lleva a la obtencion de los mismos clusters
sin importar los datos utilizados de partida (p. 138, 139)”. Ademas de ello, su
método no suministra enormes clusters, como tampoco clusters muy pequenios,
como si ocurre con otras técnicas. En tercer lugar, si bien el numero de clusters
puede variar en funcion del nivel del filtro establecido, no puede ocurrir que una
rama cambie de cluster por ello. Si se baja el nivel, pueden aparecer los mismos o
mas clusters de tamaifio inferior, y si se sube se mantendran los mismos clusters o
se agregaran algunos de ellos, pero en ningln caso ocurrira el denominado cluster

% Hoen (2002) ofrece un algoritmo para realizar la reordenacion en el apéndice de su
trabajo.
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switching. Por 1ltimo, el método le permite obtener c/uster similares a lo largo
del tiempo —al menos en Holanda-, resultado que no se alcanza con otras técnicas
y que es mas congruente con la presuncion de que los clusters son estables en el
tiempo.

Sin embargo, en nuestra opinion, puede apuntarse que el método es bastante
simple y drastico ya que es operativo y cuenta con las ventajas apuntadas sélo si se
utiliza un filtro muy exigente, lo que conduce a una notable pérdida de informacion.
De esta forma, y aunque el autor no indica el filtro elegido, calculamos replicando su
trabajo sobre la misma TIO de Holanda, que éste debe estar proximo al 1%, porcen-
taje muy restrictivo como se ve. La eleccion de un filtro menos exigente es posible,
pero entonces el numero de clusters se multiplica asi como el tamafio medio de los
mismos, contradiciendo varias de las ventajas expuestas.

4. UNA PROPUESTA ALTERNATIVA: METODO DE TRIPLE
RESTRICCION

De la lectura del apartado anterior, de la réplica de los trabajos citados y de la
reflexion y propia experiencia, se llega a la conclusion de que pueden existir diversos
procedimientos para la elaboracion de cluster a través de grafos manteniendo un
mayor nivel de exigencia que lo requerido por el método del méaximo, el de Peeters
et al o del de Hoen ya citados. Nosotros, en particular, hemos elaborado uno que
parte de dos decisiones previas. La primera consiste en trabajar con ligazones y
no con coeficientes. En realidad, la eleccion no es muy importante dada la enorme
semejanza entre ambos pero, en cualquier caso, las ligazones se ven menos influen-
ciadas por los cambios de valoracion de las tablas y menos alterados también por la
presencia del valor afadido, la demanda final en el denominador de los coeficientes.
En segundo lugar, se ha pretendido que las ligazones a considerar tuviesen siempre
el adecuado respaldo de nimeros absolutos en la matriz intermedia Z, nimeros de
suficiente importancia. En efecto, al dividir las transacciones interindustriales sobre
el total de consumos intermedios —concepto de ligazones- puede ocurrir que el co-
ciente sea muy elevado pero que, al mismo tiempo, el numerador y, sobre todo, el
denominador sean irrelevantes, lo cual deberia evitarse. Para salvar este problema,
basta con filtrar toda la matriz intermedia con un nivel suficientemente alto como
para eliminar los nimeros pequefios pero respetando, al tiempo, los restantes. De
hecho, a través de este procedimiento se eliminan muchos elementos, porque son
muchos también los pequefios numeros que contiene una tabla, pero este efecto
es intrascendente para los objetivos que se pretenden, garantizando sin embargo
el buscado respaldo a las ligazones. Finalmente, el método, que toma ideas de los
trabajos de Bergman y Fesser es un método de triple restriccion y puede describirse
como sigue:
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La primera etapa del método propuesto consiste en construir una matriz de adya-
cencia asociada al digrafo’, esto es una matriz cuadrada y binaria, cuyos elementos
no nulos se determinaran de forma que el arco establecido entre cada par de supere
el 10% de su promedio. Se trata, por tanto de una matriz de adyacencia construida
de una manera mas restrictiva que las habitualmente definidas, en las que sélo es
necesario que esté garantizada la existencia de un arco sea cual sea su valor. La matriz
de adyacencia, denotada como D={dij}, asi obtenida esta constituida por elementos
que tienen la siguiente forma

2 Z Zij

d,={1 siysolosiz;> 0.1iTJ

0 en otro caso

Una vez definida y determinada esta matriz, se calculara a partir de ella las co-
rrespondientes ligazones, las cuales, en términos de la teoria de grafos, pueden con-

siderarse como proporciones de los semigrados interiores y exteriores. El semigrado

exterior asociado al sector i-ésimo  d*(S,) = z dij es una medida de integracion

en compras, por lo tanto, la ligazoén en compras anteriormente sefialada puede escri-

—” Esto es, lo que aporta cada celda al total de relaciones de

. *
birse como a,; =
J +

i
compra establecida. Analogamente, la medida de integracion en ventas, semigrado
interior, puede expresarse como d ™ (S;) = Zd i Y eneste caso, la ligazon co-

J
rrespondiente serd by, = , lo que aporta la celda al total de relaciones en

ij
d(S)
ventas. Con estas ligazones, se establece un nuevo filtro tanto en compras como en
ventas, con lo cual se habra dado lugar a una nueva matriz de adyacencia D'={d", }
de la siguiente manera:

dl = Isiysolosia; yb;>0.1
" |0en otro caso

7 Un grafo orientado es el par G=(V,U) donde V es un conjunto finito de vértices, nodos o polos
y U representa un conjunto de arcos que pueden establecerse entre los nodos, una TIO puede
considerarse como un grafo orientado o digrafo, donde los elementos de V son los sectores
mientras que los arcos podrian interpretarse como los flujos establecidos entre ellos, siendo
relevante la orientacién de los mismos.
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Realizado este filtrado, se clasifican las actividades segun su grado de conec-
tividad distinguiendo las que estan fuertemente conexas, de las que presentan una
conectividad mas débil, tanto en compras como en ventas. Asi podemos establecer
la siguiente tipificacion en la que se es preciso distinguir tanto la orientacion de los
flujos (compras o ventas) y mayor o menor nivel de conexion (mayuscula o mintscula,
respectivamente). La clasificacion establecida aparece recogida en el cuadro n® 1:

Cuadro N° 1: Clasificacion de actividades segiin su grado de conectividad

Clasificacién a; >0.2 0.1<a; 0.2
by >0.2 BF bF
0.1<b; 0.2 Bf bf

Es decir, las actividades mas fuertemente conexas en compras y ventas se deno-
taran con BF, las fuertemente conexas en compras y mas débilmente conectadas en
ventas con Bf'y asi sucesivamente. A partir de lo anteriormente expuesto podriamos
representar el ntcleo del cluster de acuerdo al grafico n°® 1:

Grafico N° 1: Representacion de las actividades segiin su grado de conectividad

Bf

bf

El procedimiento asi recogido ha proporcionado clusters consistentes, pero ello no
impide reconocer que la eleccion de cualquier otro filtro menos severo llevaria a la
inclusion de nuevas ramas en los clusters como, incluso, a la aparicién de algin otro
agrupamiento nuevo. Por ello, y de nuevo en relacion al grafico adjunto, quizas se de-
berian concebir los clusters a modo de circulos concéntricos con un nicleo indiscutible
que puede elaborarse, por ejemplo, con un método de maximo garantizado o respaldado
como el propuesto pero sin que por ello se rechace la posibilidad de, a partir de éste,
poder establecer otros agrupamientos que partirian o se desprenderian del niicleo central.
Este planteamiento quedaria justo en las antipodas de lo propuesto por Hoen: clusters
elementales, indiscutibles y estables en el tiempo; pero nos parece un planteamiento
mucho mas realista, mucho mas acorde con la siempre compleja realidad.
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5. IDENTIFICACION DE LOS CLUSTERS EN LAS TIOAN2000

Expuestos los métodos de obtencion clusters, en este apartado se procede a su apli-
cacion a las ultimas tablas Input-Output realizadas en Andalucia correspondientes al
ejercicio 2000. Andalucia es una de las regiones espafiolas con mayor tradicion en la
elaboracion de tablas Input-Output, ya que se dispone de ellas en intervalos regulares
desde el afio 1975. Todas estas tablas se han estimado por procedimientos directos,
confeccionandose bien por universidades andaluzas bien por el Instituto de Estadistica
de Andalucia en colaboracion asimismo con la universidad. Andalucia es una region
relativamente grande -87.597 km? -, con unos ocho millones de habitantes (Instituto de
Estadistica de Andalucia) y una renta per capita que se estima en el 77% de la media
europea (UE-27), segin el INE.

5.1. Obtencion de clusters por técnicas multivariantes

Para la estimacion de clusters bajo técnicas multivariantes hemos replicado y utilizado
la practica totalidad de las técnicas recogidas en la literatura que se ha citado haciéndolo,
ademas, no sdlo con la tabla de Andalucia correspondiente al afio 2000, sino también
con tablas anteriores (1995 y 1990) e, incluso, con las tablas correspondientes a otros
ambitos (tablas espafiolas y tablas de otras regiones espanolas). Se trataba de ensayar y
de adquirir una cierta experiencia que permitiera opinar con el fundamento debido.

En lineas generales, no se han logrado clusters de interés cuando se ha trabajado
directamente con coeficientes o ligazones. Y es que un mero analisis de correlaciones
entre filas y columnas de la tabla muestra que son muy pocas las ramas que muestren
perfiles semejantes siendo, por el contrario, norma comiin la diversidad. Pero tampoco
el uso de la técnica estandar, Czamanski-Bergman y Fesser, ha proporcionado
resultados de interés, por lo que nos hemos visto obligados a utilizar otra matriz
input que acumulase efectos hacia adelante y atras y que presentara coeficientes
de correlacion mas elevados y pertinentes. Finalmente, los mejores resultados se
alcanzaron mediante una matriz suma de ligazones de ventas y compras de cada
rama, de manera que M = A*+B* donde A*= au} y B*= {bu} .Este método
no es totalmente original ya que antes algunos autores han sumado las matrices de
coeficientes técnicos y de distribucion. Y también, aceptamos que la mera suma de
ligazones o coeficientes sigue siendo discutible, pero en cualquier caso nos parece
mas sensata que la eleccion de coeficientes de correlacion maximos entre filas y
columnas de las ramas. La suma de ligazones, acumula las principales relaciones de
filas y columnas de las ramas con lo que, al menos, es una matriz comprensible y
con significado econdémico.

El uso de esta matriz ha permitido observar que determinados clusters o asociaciones
industriales se repiten en el analisis de cualquier pais o region desarrollada siempre que
cuente con el suficiente tamafio o entidad. Y asi, la experiencia muestra que, de manera
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habitual, se obtiene un cluster agroalimentario, caracterizado por su relativa independencia
con el resto de clusters y ramas junto a otros tres, energia, construccion y metal-mecéni-
co. Estos dos ultimos, segun los casos, pueden asociarse en un solo cluster. En también
posible encontrar junto a estos bloques descritos otro formado por los grandes servicios
intermedios, asi como un indeterminado niimero de ramas asociadas en parejas o trios,
miniclusters, tales como textil y confeccion, saneamiento publico y privado, etc. Pero
desde luego si hay que destacar dos clusters que repetidamente aparecen son el agroali-
mentario y el de construccion, ambos formados por ramas primarias en el sentido de Colin
Clark, con estructuras de costes relativamente sencillas y, sobre todo, semejantes.

El cuadro n° 2 recoge las principales cargas de los componentes que sindican a las
ramas, pero varios son los hechos a considerar sobre la aplicacion realizada:

=Se han eliminado aquellas ramas que suministran a un gran nimero de ramas
pero no mantienen fuertes vinculos con ninguna en particular, dificultando una lec-
tura acertada de los vinculos sectoriales: electricidad, comercio al por mayor y al
por menor ... y hogares que emplean personal doméstico —este tltimo caso por su
escasa cuantia y ausencia de inputs-.

=Se han identificado seis clusters (agroalimentario, energia, construccion, metal-
mecanico, actividades de transporte y otros servicios) asi como un diverso niimero
de parejas y trios o miniclusters.

=El cluster agroalimentario se encuentra muy desglosado ya que al bloque do-
minante se le une una serie de ramas basicamente asociadas en parejas a través de
un auténtico entramado de segundas cargas factoriales. En conjunto, quince ramas
que recorren toda la cadena alimenticia: desde el origen —agricultura, ganaderia y
pesca- pasando por su industria manufacturera —productos carnicos, lacteos, bebidas,
fabricacion y conservacion de productos,. . .- hasta llegar a los servicios representados
por la actividad de cafeterias, bares y restaurantes ...

=En segundo lugar, aparece una aglomeracion energética y quimica constituida
por cinco sectores. Al bloque inicial claramente conectado — energia, quimica ba-
sica, gas y agua - se les une otros productos quimicos a través de sus lazos con la
produccioén y distribucion de gas.

=Un cluster de actividad constructora que gira entorno a sus materiales y servicios
afines. Esté constituido por 12 ramas distribuidas en dos grandes bloques, dos con-
juntos con destacadas conexiones internas pero también ligados entre si via segundas
y terceras cargas factoriales.

=*Un cluster metal-mecanico compuesto por extraccion de minerales metalicos,
fabricacion de productos metalicos, maquinaria y, otras industrias manufactureras
y reciclaje.

=Una agrupacion con fabricacion de equipo de transporte y otras ramas mas o
menos afines, conectada con segundas cargas con el cluster anterior. Se trata de un
agregado de mas dificil definicion como entidad propia y que podria encontrar su
ubicacion final bien con el metal-mecanico bien con el cluster de la energia.
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=Por tltimo, emerge un gran grupo miscelaneo de servicios intermedios y finales,

mercado o no mercado: telecomunicaciones, intermediacion financiera, actividades

informaticas. ..

=La mayoria de las actividades econdmicas se encuentran interrelacionadas y de
ahi la necesidad de introducir limites subjetivos de interrelacion, maxime cuando el
AF/ACP puede relacionar a un mismo sector con diferentes agrupaciones. Pero este
hecho, en nuestra opinidn, no debe ser visto como un inconveniente sino como un

adecuado reflejo de la realidad.

Cuadro N° 2: Componentes principales. Matriz de componentes rotados

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1012 15 16 18 19 21

19 Cerveza y bebidas no alcoholicas

17 Otros productos alimenticios. Tabaco
10 Industria carnica

11 Conservacion de pescados

18 Elaboracion de vinos y alcoholes

6 Pesca

14 Industrias lacteas

1 Cultivos de hortalizas y frutas

13 Fabricacion de grasas y aceites
12 Conservacion de frutas y hortalizas

2 Cultivos de vid y olivo
3 Otros cultivos y servicios agrarios

16 Alimentacion animal
15 Fabricacion de productos de molineria

4 Produccion ganadera y caza

55 Cafeterias, bares y restaurantes

0.4

0,9
0,9
0,8
0,8
0,8
0,7
0,7
0,5

0,4
0,6

0,4
0,6
0,4
0,6
0,5 0,5

0,9
0,8

0,6
0,5 0,3

0,9
0,50,5

0,8
0.3 0.5

68 Actividades juridicas, de contabilidad, etc.

61 Intermediacion financiera

76 Educacion de mercado

60 Correos y telecomunicaciones

54 Comercio al por menor

69 Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria
63 Auxiliares a la intermediacion financiera

66 Actividades informaticas

71 Servicios de investigacion y seguridad

0,9
0,8
0,8
0,7
0,7
0,7
0,7
0,6
0,6

0,6

0,4

0.3 0,6

0,3

31 Fabricacion de productos ceramicos
30 Fabricacion de cemento, cal, yeso

50 Preparacion e instalacion de obras

32 Industrias del vidrio y de la piedra
65 Alquiler de maquinaria

9 Extraccion de minerales no metalicos
23 Industria de la madera y del corcho

0,3

0,4

0,3
0,5

42 Fabricacion de otro material de transporte

59 Actividades anexas a los transportes

26 Refino de petroleo y tratamiento de residuos nucleares
51 Comercio de vehiculos y carburantes

52 Mantenimiento y reparacion de vehiculos

0,4

8 Extraccion de minerales metalicos

44 Otras industrias manufactureras

45 Reciclaje

35 Industria de la maquinaria y equipo mecanico
34 Fabricacion de productos metélicos

0.6

0,9
0,9
0,9
0,8 0,3
0.7

0,5
0,4
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5.2. Obtencion de clusters por el método de triple restriccién

La aplicacion del método de triple restriccion propuesto ha permitido identificar
los siguientes agrupamientos —ver grafico n® 2 -:

Un cluster agroalimentario amplio donde no obstante quedan fuera las ramas de
fabricacion de grasas y aceites, vino, cerveza y pesca. Incluye, sin embargo, restau-
rantes. Tiene relaciones a través de la quimica basica —que incluye fertilizantes y
pesticidas- con el cluster energia y quimica.

Se observa en el cluster el importante papel como emisor que hace la rama 3: otros
cultivos y servicios agrarios y el papel como emisor de primeras materias lacteas y
carnicas y como receptor de piensos y de otros cultivos y servicios agrarios- que desa-
rrolla la rama 4 Produccion ganadera. Por tltimo, también la rama 16: productos para
alimentacion animal, adquiere un importante volumen de productos agrarios que reenvia
meramente transformados pero en un volumen igualmente importante a la ganaderia.

Un cluster quimico-energético que, como se ha indicado, mantienen relaciones
con el agroalimentario, pero que también lo hace con el de la construccion y de nuevo
a través de la quimica bésica. Esta tltima rama hace asi de auténtica bisagra entre
los tres cluster que quedan interconectados.

Un cluster de la construccion que, se ha dicho, mantiene relaciones con el qui-
mico-energético, pero también con el agroalimentario a través de una relacion entre
restaurantes y la rama administracion publica.

Un cluster de 1a madera con rama de cabecera en la silvicultura que comprende
todos sus derivados, de muebles a papel, publicidad, artes graficas...

Se obtiene, por ltimo, varios clusters de menor tamafio, incluso simples parejas
de ramas, de caracter independiente: pesca y conservacion de pescado, textiles, sa-
nidad, asistencia social ...
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Grifico n° 2: Clusters a partir del método de triple restriccion

Cluster andaluces 2000

Cultivos de hortalizas y frutas
Cultivos de vid y olivo

Otros cultivos y servicios agrarios
Produccién ganadera y caza

Pesca, acuicultura

Extraccion de productos energéticos
Extraccién de minerales no metélicos
10 Industria carnica

11 Conservacion de pescados

12 Conservacion de frutas y hortalizas
13 Fabricacion de grasas y aceites

14 Industrias lacteas

15 Productos de molineria

16 Productos para la alimentacion animal
17 Otros productos alimenticios. Tabaco
18 Elaboracion de vinos y alcoholes

19 Cerveza y bebidas no alcohdlicas

26 Refino de petréleo

27 Quimica bésica (incluso agroquimicos)
29 Fabricacion de caucho y plasticas

30 Fabricacion de cemento, cal, yeso
32 Industrias del vidrio y de la piedra

33 Metalurgia

34 Fabricacion de productos

37 Fabricacion de maquinaria eléctrica
41 Construccion y reparacion naval

46 Produccion de energia eléctrica

47 Produccién y distribucién de gas

49 Construccion de inmuebles

50 Instalacion y acabado de obras

53 Comercio al por mayor

56 Cafeterias, bares y restaurantes

61 Intermediacion financiera

64 Actividades inmobiliarias

Cluster
Alimentario

R N N

e

Cluster
Construccién

Cluster
Energético
Quimico

ey ligazon relevante

5.3.Comparacion de los clusters obtenidos por ambas metodologias

Al comparar los clusters identificados por los métodos de componentes principales
y de grafos, encontramos coincidencias y disidencias toda vez que estaremos com-
parando clusters verticales con otros que son de dificil clasificacion, posiblemente
hibridos o mixtos, un tanto verticales, un tanto horizontales. Pero, en cualquier caso,
puede destacarse un buen nimero de coincidencias que muestran que ambas técnicas
pueden aproximarse en funcion, sobre todo, de la matriz input que se utilice en el
analisis multivariante.

De esta manera, si con grafos se obtienen tres grandes clusters: agroalimentario,
quimico-energético y construccion, los mismos grandes clusters se obtienen con el
analisis de componentes si bien, como es 16gico, no estan compuestos exactamente las
mismas ramas. Sin embargo, y como mayor disidencia, los grafos no permiten extraer
dos cluster que si se obtienen con componentes, el metal-mecanico y el de servicios. El
metal-mecanico aun podria obtenerse con los grafos si se rebajara el filtro empleado,
pero se observa entonces que se asociaria fuertemente con el quimico-energético. Pero
el cluster de servicios, si bien lo hemos podido establecer con grafos en otros &mbitos
-con las tablas espafiolas por ejemplo- no se obtiene con la tabla andaluza.
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No debe escaparse con todo lo descrito que los resultados a obtener quedan siempre
muy condicionado a los objetivos o legitimos intereses del investigador y que, por ello,
pueden acentuarse las semejanzas o pueden destacarse las disidencias entre ambos pro-
cedimientos que no deben ser considerados contradictorios, sino complementarios. En
cualquier caso, y dada la nitida naturaleza vertical de los cluster obtenidos por grafos, nos
parecen mas pertinentes y seguiremos trabajando con ellos en los epigrafes que restan.

6. ANALISIS DE LOS CLUSTERS

Una vez identificados los principales clusters de la economia andaluza, se procedera
a la cuantificacion de su importancia, para lo cual se considera no sélo el peso del
output generado por el cluster sino también su distribucion. Al analizar una agrupacion
de sectores es posible distinguir entre los flujos que se establecen con otras ramas del
propio cluster (intra cluster) y los que se constituyen con el resto de sectores de la
economia (inter cluster). Asi se puede llegar a conocer en cual de estos dos ambitos
las relaciones intersectoriales son mas fuertes. Por otra parte, es preciso tener en cuenta
otro factor de interés como es la densidad de dichos flujos. Un conglomerado puede
generar el mismo output tanto si establece vinculos con un gran nimero de ramas
(elevada densidad) o con un nimero muy reducido de ellas (flujos poco densos). Sera
clave aquella agrupacion que genere un mayor nivel de output, preferiblemente con
ramas del resto de la economia, y presente un entramado muy denso de relaciones.

6.1. Caracterizacion de los clusters a partir de los eslabonamientos

Segun lo anteriormente sefialado comenzaremos por analizar la importancia de
un cluster a partir de su caracterizacion como clave aplicando técnicas de analisis
estructural habituales en un marco Input-Output. Dicho analisis surgi6 con los trabajos
de Hirschman (1958), Chenery y Watanabe (1958) y Rasmussen (1956), principal-
mente. Posteriormente, fue extendido con otras metodologias, una de las cuales es
la extraccion hipotética, iniciada por Strassert (1968) y continuada por autores como
Cella (1984), Sonis et al (1995) y Dietzenbacher y Van der Linden (1997), entre
otros. En lineas generales, el analisis estructural se centra en caracterizar los sectores
economicos; una forma bastante habitual de efectuar tal caracterizacion consiste en
determinar sus eslabonamientos hacia atrds (BL) y hacia adelante (FL) y, a partir de
ellos, establecer una clasificacion con respecto a su media en el cuadro n° 3:

Cuadro N° 3: Clasificacion de los sectores segun los eslabonamientos hacia atras y
hacia adelante

BL < Promedio BL > Promedio
FL < Promedio Sectores independientes Sectores impulsores de economia
FL> Promedio Sectores base o estratégicos Sectores claves
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Los sectores base presentan unos eslabonamientos hacia atras menores que la
media y hacia adelante por encima del mismo. Las ramas con fuerte arrastre hacia
atras o impulsores demandan inputs de otros sectores, por tanto, destacan debido
al estimulo que generan en la produccion de bienes intermedios. Los denominados
sectores clave presentan encadenamientos hacia atras y hacia adelante por encima de
la media, se caracterizan por los elevados niveles de oferta y demanda que generan
en el resto de sectores. Los sectores independientes provocan un menor impacto en
la economia dado que su desarrollo no afecta en demasia ni a los sectores a los que
demandan ni a los que emplean sus productos.

En términos generales y a partir de la anterior clasificacion, impulsor si el BL supera
la media y estratégico si es el FL quien esta sobre ella. Por otra parte y, como ya se ha
sefialado, existen diferentes formas de cuantificar los eslabonamientos; una de las cuales
es la denominada extraccion hipotética, técnica que se empleara en este trabajo.

Aunque existen algunos antecedentes puede decirse que la metodologia de extrac-
cion se perfila definitivamente con el trabajo de Strassert (1968). Este autor propuso
cuantificar el efecto que experimentaria una economia si se extrajera, hipotéticamente,
una rama (o conjunto de ellas), para lo cual sugiri6 su eliminacion completa (fila(s)
y columna(s)). Definio el encadenamiento asociado a un sector como el cambio que
genera sobre el output una vez que dicho sector es extraido, por lo tanto, cuanto ma-
yor sea la variacion de la produccion mayor serd su peso en la economia. Es decir,
el eslabonamiento total asociado al sector k-é€simo seria:

n 1
L) = > i -%x0] M

i=1,izk
Donde L(k) representa el encadenamiento total de la rama analizada, x, es su
output antes de la extraccion y x(K), el output después de la misma.

x=(I-A)'y ()
El modelo de Leontief sefiala que donde x representa el output total, (—A )" es
la inversa de Leontief e y la demanda final. Por lo tanto, puede escribirse

% = |- ['yw ®
Siendo A(k) la matriz de coeficientes técnicos de dimension (n-1)(n-1), ya que
se ha eliminado la fila y columna del sector k-ésimo; x(k) e y(k), representaran los
vectores de output y demanda final, respectivamente, ambos de dimension (n-1). Se

puede observar que x (k) es menor que X, esto es, g.l(k)<xi, Vi=1,2..k-1,k+1,..n. La
suma de las diferencias entre los elementos X, y X(K) se considera como la medida
del encadenamiento total del sector analizado. El BL podria obtenerse, por ejemplo,
aplicando la metodologia de Rasmussen y el FL se determina de manera indirecta
por la diferencia entre el eslabonamiento total y el BL.

Cella (1984) retoma la idea de Strassert y propone determinar encadenamiento
total como la suma de los eslabonamientos hacia atrés y hacia adelante. Asume que
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el sector que se extrae no compra ni vende productos intermedios y, de esta forma, el
encadenamiento total asociado al k-ésimo sector se obtiene como la divergencia entre
el output de la economia completa y el obtenido tras la extraccion. La metodologia de
Cella permite separar el intercambio propio del sector del resto de ramas, ademasde
posibilitar la determinacion de los eslabonamientos hacia atras y hacia adelante de
una forma directa. Sin embargo, los encadenamientos asi obtenidos no son simétricos,
por lo que la comparacion de esta técnica con el resto se hace dificil.

Algo después, Sonis et al (1995) propusieron la metodologia del “pure linkage”,
la cual puede ser considerada como una variante de la extraccion, ya que consiste en
separar el sector analizado del resto de la economia, en lugar de extraerlo. En otras
palabras, la economia se descompone en dos bloques, por un lado se considera la
rama estudiada y, por otro, el resto de ellas.

Por ultimo, Dietzenbacher y Van der Linden (1997), han planteado la obtencion de
los eslabonamientos a partir de la metodologia de Cella, pero empleando el modelo
de Leontief para el calculo del BL y el de Ghosh para la determinacion del FL.

La operatoria de los métodos de extraccion hipotética se basa, en términos ge-
nerales, en la utilizacién de matrices particionadas, de esta forma, Aij representan
submatrices de coeficientes técnicos; en concreto, Ajj recoge las relaciones dentro
del bloque de sectores que se desea extraer, Ajry Arj muestran los intercambios de
las ramas analizadas con el resto de la economiay A _ refleja el comportamiento del
resto de ramas. Representando el modelo de Leontief de acuerdo a lo anteriormente
sefialado, se tiene

-1 “4)
X[t O A Al |
Xy - 0 1 AI Af Yr
Donde x; hace referencia al output total del sector que se extrae y x, al del resto
de los sectores, y. € y, representan la demanda final de ambos bloques. Aplicando
las formulas habituales para determinar la inversa de una matriz particionada, se
obtiene:

|:xj:| ~ H HA; G, {yj} (5)
X GrrAer Grr(|+AerAerrr) Yr

r

Con G, =(I-A )"y H=[(I-A )-A, G, A |".

Para obtener el BL, Dietzenbacher y Van der Linden consideran que el sector que
se analiza no compra inputs ni a si mismo ni al resto de ramas (A=A,=0).

% X ©)
w1
Xy 0 Ar RS Y

Operando convenientemente en la ecuacion anterior, se llega a
X T (7
X r O G r B _y r
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Y dado que d(j)=i'[x-xX(j)y se obtiene:

®)
aG) [ [ H-1 (H-NA, G, }{yj}
=I. |r
! G,A;H G,AHA G, |y,
De donde se deriva la expresion siguiente:
)

d(]) = [ij(H_|)+|r(GrrAer)]yJ +[|j(H_I)AJrGrr +ir (GrrAerAJrGrr )]yr

La formula de calculo del eslabonamiento hacia atras en términos relativos es:

BLY VPt = 100[@J
Xj
Con la finalidad de cuantificar el E ?~VP" | Dietzenbachery Van der Linden parten
del supuesto que el sector i-ésimo no se interrelaciona con el resto, lo cual da lugar a
que la fila correspondiente de la matriz de distribucion (B) sea cero, es decir, la rama
no vende inputs ni a si misma ni al resto de la economia (B,= B, =0).
<=k |0 %l v "
Bri Brr
Donde X'(i) es el output total transpuesto de la rama i-ésima V., ¥ V, Tepresentan
el valor anadido de los sectores extraidos y del resto de la economia, respectiva-
mente.

El eslabonamiento hacia adelante se obtiene a partir de la expresion d(i) = v[x "—x{ )]

, que formulada matricialmente toma la forma que sigue
- HB, i (11)
d(i)=[v, v, H l HB'LW" |
WrrBri(H_I) WrrBrriHBirWrr I

dondeW, =(1-B,)". O andlogamente
d(i)=v,[(H-1)i; + (HB, W, )i 1+ v, [W, B, (H-1)i; + W,B HB, Wi, ]

=

Finalmente, el FL relativo se calcula como E 2~VP- =100 [EJ
X; :

Comenzaremos a caracterizar los clusters a partir del calculo de los encadena-
mientos utilizando el método de extraccion propuesto por Dietzenbacher y Van der
Linden. Se empleara este planteamiento por considerarlo mas adecuado que otros
comentados: la extraccion no es tan taxativa como la que propone Strassert y posibilita
determinar los encadenamientos simétricos de forma directa y emplea la matriz de
Ghosh en la cuantificacion del FL.

Como ya se ha sefialado, la importancia del cluster dependera, al menos en
parte, del valor que alcancen los eslabonamientos hacia atras y hacia adelante. La

obtencion de los primeros se efectuara a partir de la matriz de coeficientes técnicos

Estudios de Economia Aplicada, 2007: 759-790 * Vol. 25-3



UNA PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA IDENTIFICACION Y EVALUACION DE CLUSTERS... 781

y la de los segundos mediante la matriz de distribucion. Para efectuar la extraccion
se reordenara la matriz de flujos de manera que los sectores que forman parte del
mismo cluster se encuentren situados consecutivamente. A partir de dicha matriz se
determinaran los coeficientes técnicos y se obtendra una nueva matriz particionada
que se denotara por A:

Aj Ay
Arj Arr

Ajj representara las relaciones de los sectores que forman parte del cluster con
ellos mismos, mientras que ALY A, mostraran los vinculos de las ramas del con-
glomerado con las demas y finalmente A recogera las relaciones de los sectores
fuera del cluster.

A continuacion se procederd a determinar los eslabonamientos asociados al
cluster analizado empleando la técnica anteriormente sefialada. Con la finalidad de
facilitar la clasificacion y continuando la analogia con la metodologia de Rasmussen,
se han normalizado los encadenamientos de acuerdo a su media, de esta forma los
indicadores que estén por encima (debajo) de la unidad son los que se encuentran
sobre (bajo) su media.

Los resultados derivados de la aplicacion de la técnica sefialada se recogen en la
tabla nimero n° 4. Es preciso notar que la clasificacion que se muestra s6lo considera
los valores de los eslabonamientos y es, por tanto, preliminar.

Cuadro n° 4: Clasificacion de los clusters

Cluster BL. FL. |Clasificacién
[Agroalimentario 1,1738 0,5981 Impulsor
Quimico-energético 0,6616 0,9754 Independiente
Construccion 1,0624 1,0292 Clave
Madera 1,1019 1,3970 Clave

Como se puede apreciar, el cluster agroalimentario se muestra como impulsor de
la economia andaluza, dado que su BL supera la unidad y su FL esta bajo ella. Se
caracterizan, por tanto, por “arrastrar” a otros ramas estimulando su produccion. El
conglomerado quimico-energético puede ser calificado como independiente al presen-
tar ambos eslabonamientos por debajo de la media. Las agrupaciones formadas por
sectores relacionados con la construccion y con la madera, aparecen como claves en la
economia andaluza, es decir, propician el crecimiento economico al demandar bienes
intermedios de otros sectores y a su vez ofrecer sus bienes al resto de la economia.
Aunque también es cierto que el cluster madera presenta una caracterizacion como
clave mas “solida” que la del conglomerado de la construccion, ya que los valores
de este ultimo se encuentran rayando la unidad.
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6.2. Descomposicion de los encadenamientos intra e inter cluster

Los encadenamientos anteriormente calculados pueden considerarse como globa-
les, ya que se ha analizado cada conglomerado como un bloque unico, sin embargo,
se pueden diferenciar dentro de cada uno de ellos, por un lado, los flujos establecidos
dentro del propio cluster, es decir, compras o ventas entre los sectores que forman
el conglomerado y, por otro, los intercambios realizados con el resto de ramas de
la economia (inter cluster). Con el objetivo de profundizar en este analisis se efec-
tuara una descomposicion de los hacia atras y hacia adelante /inkages propuestos
por Dietzenbacher y Van der Linden en estas dos componentes. Para llevar a cabo
dicha descomposicion nos apoyaremos en los trabajos de Miyazawa (1971), Sonis,
Hewings y Miyazawa (1997) y Hewings et al (1999).

Comenzaremos por referirnos al eslabonamiento hacia atras. La matriz A de co-
eficientes técnicos puede separarse en dos submatrices de la siguiente forma

12
A~ A; A _ 0 Ajr . A; 0 CA LA (12)
Arj Arr 0 Arr Arj 0 !

Se puede observar que la primera matriz corresponde al supuesto de extraccion
considerado por Dietzenbacher y Van der Linden: las compras del c/uster son nulas
tanto dentro del propio cluster como con el resto de la economia. Notese que el es-
labonamiento hacia atras puede expresarse como d(j) =i [(I - A)f1 - (I -A; B

Existen diferentes maneras de efectuar dicha descomposicion, nosotros emplearemos la
aditiva por considerar que se adecua mejor a los fines que perseguimos.

Si descomponemos aditivamente la Leontief inversa matriz (Sonis, Hewings y
Miyazawa (1997) y Hewings et al (1999)) se tiene L=Lj+(ML-I)Lj. Donde L es la
matriz inversa de Leontief (completa), ML=L(I-AJ.)=(I-LJ.Ar)'1 y Lj=(I-Aj)". Por lo
tanto, d(j) = i'(L-Lj)y, entonces el linkage podria descomponerse como (ML-I)Lj,
esto es,

1 -1 D; 0 1 O|)I AuG,|y;
an -k ; i _|: :|J|: jr rr:||: J:|
(i) ['1 Ir | D,A;Gj; J 0 1]J0 G, |y,

Si descomponemos nuevamente la primera matriz, tenemos

L koo o 1 o] 1ol ARG, Ty;
) = i 'r._0’ Dr}{Aerjj o}{o |D{0 éi LJ}

Se puede observar que la primera matriz esta formada por los denominados mul-
tiplicadores extendidos de Leontief, es decir, D=[I-A;-A, G Aj]'1 y D=[I-A -A G,

r T Y

Ajr]‘l, los cuales son las inversas de los complementos de Schur (SJ.=AJ.J.+A. GA. vy

Jror g

S=A,tA G ,A,) y pueden ser interpretados como efectos de retroalimentacion de
la economia. Ademas es posible, a su vez, descomponerlos en el producto de los

multiplicadores internos y externos de Miyazawa. Los multiplicadores internos se
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representan por ij y G, el primero recoge la propagacion de los efectos dentro del
cluster y el segundo, en el resto de la economia. Mientras que los externos recogen
las relaciones entre los clusters, es decir, Aj=[I—ijAer"Arj]" y Ar=[I—GHAerjjAjr]".
Por lo tanto, los multiplicadores extendidos tomaran la forma siguiente: D=AG;y
D=AG_.

A partir de la descomposicion efectuada, dispondriamos de dos nuevos indices
que proporcionan informacion que facilita la caracterizacion de los conglomerados:
un indicador del peso de los flujos internos, medidos a través del multiplicadores
internos de Miyazawa, y otro de la importancia de las relaciones entre clusters, de-
finido a partir del multiplicador externo.

El anterior planteamiento puede extenderse al FL, ahora los multiplicadores

internos de Leontief tomarian la expresion W; =(1-B,)™ y W, =(I-B, ) 'y los

externos T,=[[- W; B, W, B, 'y T=[I-W.B.W_B ]".

i ir rroori

Los resultados obtenidos se presentan en el cuadro n° 5:

Cuadro N° 5: Descomposicion de los eslabonamientos

BL intra cluster | FL intra cluster | BL inter cluster | FL inter cluster
Agroalimentario 1,1365 1,0742 0,9990 1,0001
Quimico-energético 0,9497 0,8960 0,9927 1,0049
Construccion 0,9773 1,1227 1,0121 1,0190
Madera 0,9365 0,9071 1,0030 1,0028

Por lo que se refiere a los BL y FL internos, puede apreciarse que los valores
mas elevados (por encima de la media) aparecen en el cluster agroalimentario y
en el de la construccion, En lo que respecta a las compras y ventas de cada uno de
los clusters determinados con el resto de la economia, se observa que, de nuevo,
construccion y madera presentan eslabonamientos sobre el media. Estos resultados
corroboran los anteriormente obtenidos, consideramos clusters claves aquellos que
muestran encadenamientos elevados debidos al peso que tienen sus relaciones con
el resto.

6.3.Caracterizacion del cluster a partir de la densidad de sus relaciones

Hasta aqui s6lo hemos considerado la importancia del output del cluster extrai-
do, es decir, un conglomerado serd mas importante de acuerdo al peso que tiene
su produccion, pero también puede ser interesante analizar la distribucidon de los
flujos de cada cluster. Es decir, un cluster puede ser caracterizado como clave
de acuerdo a su output, pero, sin embargo, la red que constituyen sus flujos sea
poco densa, esto es, se establecen vinculos entre un pequefio numero de sectores
y no con la mayoria (totalidad) de los mismos. Para analizar la distribucion de los
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flujos sectoriales algunos autores emplean el coeficiente de Pearson, sin embargo,
esta medida es propiamente de dispersion existiendo indicadores especificos que
permiten considerar la distribucion de una variable, como por ejemplo los indices
de concentracion. Dichos indices deben verificar un conjunto de propiedades, las
cuales, segiin Encaoua y Jacquemin (1980) pueden resumirse en los dos axiomas
que siguen:

a) La transferencia de una parte de produccién de una empresa a otra de mayor
tamafio no debe disminuir la concentracion.

b) Si se unen dos o mas empresas la concentracion no disminuye.

Aunque la primera caracteristica es verificada por el coeficiente de Pearson, no
ocurre lo mismo con la segunda. Ademas, y en otro orden de cosas, dicho indicador
no esta acotado, con lo cual se dificulta su interpretacion. Para analizar la distribu-
cion de los flujos se pueden emplear medidas derivadas de la teoria estadistica de la
informacion, una de ellas es el indice cuadratico. Consideremos & una variable alea-
toria discreta con distribucion de probabilidad P=(p1, p2...pn), se puede establecer
la siguiente definicion de entropia de grado B (B#1), p>0:

(13)

HY(€)=H'(p1..p0) = ~5— S ol -}
=15
Siendo P el parametro que caracteriza a esa familia; para el valor concreto =2
surge la denominada entropia cuadratica. Asi pues, se define la entropia cuadratica

a partir de la expresion
(14)

H2(§)=2Zpi(1—pi)=2{1—;p?}

. , 1
Esta medida esta acotada entre cero y 2(1 - —] alcanzando su menor valor en el
n)»

caso de que la distribucion sea degenerada, esto es, cuando son nulas n-1 probabi-
lidades y la restante toma el valor uno, y el maximo cuando las probabilidades son
todas ellas coincidentes.

Dado que nuestro interés se centra en la determinacion de la incertidumbre aso-
ciada a una tabla Input-Output, consideraremos una variable aleatoria bidimensional
que presenta una probabilidad conjunta pij. La medida de entropia bidimensional
H2(Em)=|1- Z Z pijz presenta analogo comportamiento que la unidimensional

)
antes sefialada, permitiendo, por tanto, cuantificar la densidad de las relaciones esta-
blecidas por el cluster. A medida que este indice se aproxime a su cota superior mas
diversificado estara el conglomerado estudiado, ya que mas uniformemente repartidos
estan sus transacciones interindustriales. Y viceversa si se aproxima a cero, en este
caso un cluster presentara una estructura productiva mas concentrada. En la practica,
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en lugar de emplear la entropia se trabaja con el indice cuadratico de concentracion,
que es la mitad de la entropia cuadratica, es decir,
(15)

FEw=|1-32>p;
i

A partir de la expresion anterior se ha procedido a determinar la densidad de las
relaciones tanto en compras como en ventas global, intra 'y inter cluster. Como puede
apreciarse, para aplicar estos conceptos de teoria de la informacion a una tabla Input-
Output se necesita un sistema de probabilidades® que puede establecerse al dividir
cada celda de los flujos interindustriales entre el total de los mismos, esto es,

donde z; son los consumos intermediosy Z = ZZZ” es el total de dichos
consumos. i

Se han expresado dichas densidades en términos relativos con respecto a su cota superior,
para efectuar una comparacion mas nitida, al estar constituidos los clusters por distinto
numero de sectores.

Cuadro n° 6: Densidad global de las compras y ventas de los clusters

[Densidad compras Densidad ventas
Agroalimentario 0,9369 0,9112
Quimico-energético 0,9706 0,9822
Construccion 0,9746 0,9427
Madera 0,9721 0,9632

Se puede observar que los valores son en general elevados, bastante proximos a
sus cotas superiores. El cluster agroalimentario es el que presenta unas compras y
ventas mas concentradas, es decir, menos densas. El conglomerado de la construcccion
muestra la mayor densidad en compras, seguido de cerca por el de la madera. Si nos
fijamos en las ventas, podemos observar que las agrupaciones quimico-energética y
madera son las menos concentradas. Si consideramos, al igual que Rasmussen, que
un sector clave es aquel que tiene elevados eslabonamientos y alta dispersion de sus
efectos, podriamos caracterizar de esta forma al conglomerado de la madera, dado
que verifica ambas condiciones.

Analogamente puede también determinarse la densidad de las relaciones dentro y
entre cluster y de esa forma se tendra una vision pormenorizada de los mismos. Los
resultados de aplicar el indice cuadratico a los flujos dentro y entre cluster aparecen
recogidos en el cuadro n° 7:

8 Este aspecto estd recogido, por ejemplo, en Tilanus y Theil (1965).
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Cuadro N° 7: Descomposicion de la densidad de las compras y ventas

Densidad compras| Densidad ventas |Densidad compras| Densidad ventas
internas internas externas externas
Agroalimentario 0,8568 0,8978 0,9839 0,9324
Quimico-energético 0,9106 0,9042 0,9805 0,9812
Construccion 0,9081 0,9016 0,9731 0,9804
Madera 0,8218 0,8304 0,9850 0,9705

Se aprecia que, como en el caso anterior, las densidades son elevadas, alcanzan-
dose los valores mas bajos en las compras y ventas dentro del cluster de la madera,
es decir, las compras y ventas se encontrarian menos uniformemente repartidas; un
comportamiento similar presenta el cluster agroalimentario. Ademas, las relaciones
establecidas por cada cluster con el resto de la economia se encuentran menos concen-
tradas que en el interior del mismo. El cluster quimico-energético es el que presenta
un mayor valor del indice tanto en sus relaciones internas como externas, seguido de
la construccidon y madera, que también muestran elevados valores del indice y, por
tanto, menores niveles de concentracion en los flujos de compras y ventas.

En la caracterizacion de un cluster como clave parece mas relevante tomar en
cuenta el peso y la densidad de las relaciones externas frente a las internas, esto es,
considerar preferentemente los flujos establecidos con el resto de la economia, por
ello y de la consideracidon conjunta de los valores de los encadenamientos y de la
densidad de dichos flujos, se desprende que los conglomerados construccion y madera
pueden ser considerados como claves para la economia andaluza.

7. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha efectuado una evaluacion de las distintas técnicas empleadas
en la obtencion de clusters a partir de tablas Input-Output. Para ello, se han revisado
e incluso replicado -siempre que ello ha sido posible- los trabajos recogidos en la
literatura existente, asi como se ha efectuado un nuevo ensayo sobre las tablas de
una de las mayores regiones espafiolas, Andalucia.

Dos son las técnicas o familias de técnicas habitualmente empleadas, unas basadas
en el analisis multivariante y otras en la teoria de grafos o métodos afines. Las pri-
meras son, en principio, ttiles en la obtencion de los clusters que hemos denominado
horizontales, mientras que los grafos son mas ttiles para la elaboracion de clusters
basados en los eslabonamientos clasicos o relaciones verticales. Sin embargo, la lite-
ratura existente sobre métodos multivariantes, aplica la técnica sobre matrices inputs
de correlacion de coeficientes que poseen una naturaleza cuanto menos discutible,
perdiéndose asi el sentido horizontal que pudieran tener los clusters resultantes. La
no consideracion, ademas, de diversas ramas muy relacionadas con las demas dado
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que aglutinarian grandes clusters parece un gran inconveniente adicional que reduce
apreciablemente el ambito de la aplicacion multivariante.

Por otra parte, la elaboracion de clusters a partir de técnicas de grafos ha venido
siendo quizas poco exigente a la vez que ha sido también criticada por ofrecer resultados
no Unicos. Sin embargo, un método de triple restriccion como el que se ha disefiado y
se presenta, parece contar con los requisitos adecuados para la obtencion de clusters
consistentes. Con todo, los resultados no son tnicos pues, de acuerdo a nuestra apre-
ciaciodn, si bien cabe identificar en unas tablas IO un nucleo de clusters indiscutibles
—core cluster- el resto serd resultado de las condiciones o restricciones fijadas, pudiendo
variar en la misma medida en que éstas lo hagan. Este hecho, lejos de resultar un in-
conveniente, lo observamos como un reflejo adecuado de la compleja realidad.

Cuatro grandes clusters se han obtenido finalmente con el método de grafos
propuesto: el cluster agroalimentario, el quimico-energético, el de la construccion y
el de la madera, definidas estas agrupaciones, el paso siguiente ha consistido en su
analisis y caracterizacion. Para ello se siguid el procedimiento planteado por Ras-
mussen (1956), definiendo como claves aquellos conglomerados que tienen unos
eslabonamientos por encima de la media y a la vez presentan alta densidad en sus
relaciones y vinculos de compras y ventas. Para determinar los encadenamientos se
ha aplicado el método de extraccion hipotética de Dietzenbacher y Van der Linden
(1997), dado que se consideré6 mas adecuado que las otras técnicas. Asimismo, se
estudio la distribucion de los efectos a través del indice cuadratico. Con el objetivo de
profundizar en el andlisis se han separado las relaciones establecidas dentro de cada
cluster y las establecidas entre las distintas agrupaciones, aunque se consideran mas
relevantes para la economia estas ultimas. Del empleo de las técnicas anteriormente
sefaladas, se desprende que los conglomerados construccion y madera pueden ser
considerados como claves para la economia andaluza.
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