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RESUMEN

La presente tesis doctoral establece una nueva metodologia de regionalizacion a
partir de marcos contables Input-Output, en funcion de datos non-survey y con el mayor
nivel de desagregacion productiva, representando adecuadamente la relacion comercial
interregional a escala local. Inicialmente, se cuantificaron los impactos econdémicos y
ambientales en la region de Galicia. Luego, se estructuraron subterritorios de manera
uniforme, mediante la creacion de areas funcionales, para determinar los centros de
gravedad de produccion que facilitaron el reconocimiento de la fuerza de trabajo segun su
ubicacion y el peso vinculado a la actividad productiva. Posteriormente, se estimd la matriz
PRIOR que responde a la desagregacién matricial a escala local para cada técnica de
cocientes de localizacion, sobre la que se aplicaron procesos iterativos logrando soluciones
con significancia econdémica. Una vez validadas las proyecciones espaciales, se cuantifico
el grado de integracion comercial interregional a escala local. La conclusion principal
obedece a que la metodologia Path-Q-Plus es un proceso innovador que hace factible la
interregionalizacién a escalas mdas pequeias y con datos limitados, permitiendo asi el
disefio y la implementacion de politicas consecuentes con la realidad socioecondmica del

territorio foco de estudio.

Palabras Clave: Path-Q-Plus, Input-Output, Interregional, Subterritorial, Areas

funcionales, Centros de gravedad.
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ABSTRACT

The doctoral thesis presented establishes a new regionalization methodology based
on Input-Output accounting frameworks, based on non-survey data and with the highest
level of productive disaggregation, adequately representing the interregional trade
relationship at the local scale. Initially, the economic and environmental impacts in the
region of Galicia were quantified. Subterritories were then structured in a uniform manner,
through the creation of functional areas, to determine the centers of gravity of production
that facilitated the recognition of the labor force according to its location and the weight
linked to productive activity. Subsequently, the PRIOR matrix was estimated, which
responds to the matrix disaggregation at a local scale for each location quotient technique,
on which iterative processes were applied, achieving solutions with economic significance.
Once the spatial projections were validated, the degree of interregional trade integration at
the local scale was quantified. The main conclusion is that the Path-Q-Plus methodology is
an innovative process that makes interregionalization feasible at smaller scales and with
limited data, thus allowing the design and implementation of policies consistent with the

socioeconomic reality of the territory under study.

Key words: Path-Q-Plus, Input-Output, Interregional, Subterritorial, Functional

areas, Centers of gravity
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CAPITULO 1:
INTRODUCCION

El crecimiento constante de investigaciones encaminadas hacia la blisqueda de
marcos Input-Output interregionales (IRIO) efectivos ha llevado al desarrollo de diferentes
métodos non-survey. Cominmente, estas técnicas actian por la via de metodologias
basadas en Cocientes de Localizacion (LQ), o enfocadas, en el balanceo de matrices con
restricciones. Otras estimaciones incluso combinan dos o mas métodos, obteniendo
mejores resultados. Sin embargo, existen alternativas que, si bien resuelven con cierta
informacion contable algunas estructuras territoriales, acaban por limitarse en otras
dimensiones espaciales ante la escasez de informacion, lo que es habitual en areas

subterritoriales.

Con la articulacion de la técnica 2D-LQ y el enfoque de balanceo por restricciones
Path-RAS se constituye la metodologia Path-Q-Plus. Esta es una propuesta innovadora que
parte de la base de realizar modelos interregionales a escala local, llegando a niveles mas

pequetios de los generalmente tratados en este &mbito cientifico.

El método 2D-LQ fue expuesto por primera vez por Pereira-Lopez et al. (2020) y
actlla como una extension del LQ estandar. Refleja resultados congruentes acerca de la
estructura econdémica de la region estimada, al utilizar dos parametros de suavizado para la
rectificacion sobre el coeficiente técnico de referencia. Aunque es un método reciente,
varias han sido las aplicaciones que lo concluyen como un buen procedimiento para la
regionalizacion de marcos Input-Output contables (Flegg et al., 2025; Martinez-Alpafiez et
al., 2023; Pereira-Lopez et al., 2021). Se resalta igualmente la importancia del valor
asignado a los parametros que afectan la influencia relativa de la oferta y demanda en el
coeficiente final. Dependiendo del contexto, se utiliza un a entre 0,6 y 1,2 y un 8 entre
0,15 y 0,30 como valores optimos para representar la influencia de la especializacion

regional del sector que provee y la demanda intermedia de quien produce respectivamente.
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Por otro lado, el Path-RAS corresponde igualmente a una extension avanzada del
RAS clasico. Permite ajustar matrices Input-Output (I0), tanto por filas como por
columnas; es decir, utiliza diferentes caminos para alcanzar la convergencia a una solucion
contable con sentido econémico que satisfaga las restricciones de valor afiadido,
componentes de demanda final y/o produccion total (Pereira-Lopez & Rueda-Cantuche,

2013).

Ambeas técnicas, extensiones avanzadas de las bases LQ y balanceo de matrices con
restricciones, se apellidan Plus, en ocasion a la robustez metodoldgica y atencion a las
problemdticas como la variacion en los resultados de acuerdo con la escala, la
infravaloracion o sobrevaloracion, el reconocimiento del intercambio comercial

interregional, entre otros aspectos en donde los demés métodos presentan limitantes.

La presente tesis doctoral sustenta la importancia de la nueva metodologia de
regionalizacién Path-Q-Plus a partir de una aplicacidon préctica para la region de Galicia-
Espana. Se trabaja con una escala subterritorial a un nivel mas pequefio de lo habitual,
acentuando asi la investigacion en delimitaciones estructuradas de manera uniforme segun

una variable de referencia, en este caso, ocupacion.

Las aplicaciones llevadas a cabo pretenden evidenciar la certeza de la metodologia,

comparando cada ejercicio con demas técnicas usualmente empleadas en modelos IRIO.

Para lograr un mayor contexto, se realiza inicialmente una revision sistematica de la
bibliografia referente a las tablas 1O, técnicas de regionalizacién, modelos multirregionales
e interregionales. Sobre esta informacidn, se expuso la secuencia temporal de las técnicas
desde su fundamento hasta los modelos mas recientes, explicando sus ventajas,
condicionantes y mencionando igualmente las aplicaciones realizadas, entendiendo los

estudios regionales sobre los que se ha trabajado hasta ahora.

En la segunda etapa se relaciona la explicacion del contexto regional y subterritorial
sobre el que se presenta la metodologia Path-Q-Plus. Aqui se utilizan las tablas Supply-Use
(SUT) de Galicia, con el objetivo de operar con la estructura productiva al mayor nivel de

desagregacion posible. Con base en lo anterior y utilizando la inversa de Leontief junto con

24



CAPITULO 1: Introduccion

la base metodologica del modelo de Miyazawa, se miden los impactos directos-indirectos e

inducidos respectivamente.

Después, se genera una delimitacion uniforme de la region de Galicia en cinco
areas funcionales, considerando los lugares de ocupacién de mayor relevancia en los 313
municipios analizados y extrapolando a las nuevas areas que fueron empleadas como los

subterritorios desagregados.

Una vez concretadas las cinco escalas locales, se calculan los centros de gravedad
de produccion, que hacen referencia a la espacialidad productiva por area funcional, en
funcion de las latitudes y longitudes de los sectores econdmicos extrapolados a productos y
areas trabajadas. Este proceso facilita la construccion de la matriz PRIOR para cada LQ
contrastado, en donde se analiza el comportamiento matricial y la concentracion o
dispersion de los datos sobre la diagonal principal. En los ultimos items, sera crucial este

apartado, ya que es una de las bases para el reconocimiento del comercio interregional.

Sobre la matriz PRIOR, se ejecutan los ajustes a partir del Path-RAS. En esta etapa,
se realizan diferentes iteraciones hasta llegar a la convergencia, en donde se eliminan los
valores negativos de la demanda final y se genera la significancia econOmica.
Posteriormente, esta informacion es validada desde el punto de vista estadistico,
analizando las distancias entre los valores celda a celda de la matriz de referencia y la

estimada para cada LQ.

A su vez, se cuantifica el cross-hauling para el analisis de la densidad comercial
entre areas funcionales relativas a bienes y servicios heterogéneos. Finalmente, se

presentan las conclusiones sobre cada apartado y de manera general.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Establecer una metodologia de regionalizacion de marcos contables Input-Output,

en funcion de datos non-survey y con el mayor nivel de desagregacion productiva, que

represente adecuadamente la relacion comercial interregional a escala local.

26

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar una revisidn sistematica acerca de los diferentes métodos de

regionalizacion non-survey.

Medir impactos econdomicos y ambientales con el nivel de mayor

desagregacion contable manifestado en las tablas de origen y destino (SUT).

Delimitar las areas funcionales bajo criterios uniformes que posibiliten la

regionalizacidn de las tablas Input-Output de referencia.

Determinar los centros de gravedad por productos y areas funcionales para

facilitar el reconocimiento de la espacialidad productiva.

Comparar las diferentes técnicas de cocientes de localizacion para la

regionalizacién de marcos contables Input-Output.

Implementar procesos de optimizacidon que garanticen la significancia

econdmica y que, a su vez, respeten las magnitudes econdmicas agregadas.

Validar las soluciones contables a nivel interregional mediante un estadistico
que dé cuenta de las similitudes/discrepancias entre las matrices emanadas de
las técnicas de cocientes de localizacion y las obtenidas como resultado del

proceso de optimizacion.

Identificar el cross-hauling de las areas funcionales que evidencie la relacion

comercial interregional a escala local.
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CAPITULO 2:
ESTRUCTURA METODOLOGICA

2.1 INTRODUCCION

La necesidad de estimar con mayor precision y significancia economica los marcos
IO regionales, donde la principal limitante es la escasez de informacion, ha llevado a la
creacion de diferentes técnicas non-survey. Existen dos vertientes sobre las cuales se han
disefiado variantes y extensiones, buscando mejores resultados. Por un lado, estan las
metodologias basadas en LQ, que emplean especificamente el peso de una industria en la
region, comparada con su participacion nacional y estableciendo, en ocasiones, parametros
de suavizado de datos. Y por otro, se encuentran las metodologias de balanceo de matrices
con restricciones, las cuales ejecutan iteraciones sobre una matriz de acuerdo con la
informacion disponible acerca de la demanda y/o la produccidn, entre otras variables.
Adicional, se han ensayado articulaciones entre métodos con el fin de lograr resultados de

mayor precision.

El presente capitulo expone una revision bibliografica que muestra las principales
metodologias de regionalizacion de tablas 10, seguido de una presentacion de la estructura
conceptual llevada a cabo para el disefio de la metodologia Path-Q-Plus propuesta en esta

tesis doctoral.

2.2 LA METODOLOGIA INPUT-OUTPUT Y SUS ORIGENES

Wassily Leontief inicia en 1936 el desarrollo del modelo 10 con el objetivo de
analizar la interdependencia entre las industrias que engloban una economia. A través de
este modelo se busca reconocer la interrelacion, o dependencia, de un sector con los demas
sectores para producir su bien o servicio (Leontief, 1936). A detalle, las tablas 10O reflejan

los insumos (inputs) de un sector o industria, que son utilizados para la elaboracién de
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productos (outputs) en otros sectores, mostrando las relaciones de intercambio entre

sectores productores y consumidores, intermedios y finales (Miller & Blair, 1997).

Las tablas IO no solo analizan la estructura productiva de la economia, sino
también los impactos ocasionados en cada sector a partir de los cambios en la demanda
final. En otras palabras, permiten el calculo de multiplicadores econdmicos para estudiar

efectos de una economia ante variables externas como, por ejemplo, la inversion.
La base inicial de las tablas IO se expone asi:

- Balance de produccion:

n
xizizij+yi (])
j=1
Donde:
x; = La produccidn total del sector i.

z;; = La cantidad del producto del sector i que es utilizada por el sector j.

y; = La demanda final del sector i.

- Coeficiente técnico

aij = (2)

Donde:

a;; = El valor monetario del input del sector i requerido para producir una unidad

del sector j.
Para la construccion del modelo 10 en formato matricial, se tiene:

- Tabla Input-Output simétrica (en ausencia de importaciones)
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x=Ax+y (3)
Siendo:
x = El vector de produccion total.

A = La matriz de coeficientes técnicos a;;.

Ax = Los inputs intermedios requeridos por los sectores.
y = El vector de demanda final.

Resolviendo el sistema de ecuaciones, se obtiene

x=U-A)"1y 4)
I = La matriz identidad.
(I — A)~! = La inversa de Leontief.

La matriz inversa refleja el impacto directo e indirecto de la produccién total ante

un cambio en el vector de demanda final (Leontief, 1936; Miller & Blair, 2009).

En 1941, se presenta la publicacion que marca el hito en este &mbito cientifico. Con
el nombre de The Structure of the American Economy, Leontief muestra las relaciones
interindustriales de Estados Unidos entre 1919 y 1929 mediante la construccion de las

primeras tablas IO (Leontief, 1941).

En la década de los 50, entidades como la Organizacion de Naciones Unidas
(ONU), adoptaron el modelo IO, buscando estandarizar las politicas economicas
internacionales con la publicacion del primer manual llamado “A System of National
Accounts and Supporting Tables” (Office, 1953). Posteriormente, el modelo 10 empez6 a
formar parte del Sistema de Cuentas Nacionales (SNA) en 1968 (United Nations, 1968) vy,
con ello, se fomentd su expansion a nivel mundial para cuantificar la interdependencia de
los paises, los flujos comerciales, las cadenas de suministros, la medicion del impacto

economico de ciertas industrias, entre otros (Miller & Blair, 2022).
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En los afios 70 se comienza a dar un uso mas firme a las tablas 10, creando bases de
datos nacionales en algunos paises europeos y en Asia con Japon. Ya para el ano 1993 la
ONU, se encarga de actualizar los SNA, dando fuerza al empleo de las matrices 10 (United

Nations Department of Economic and Social Affairs, 1999).

Para los afios 2000, se inicia la integracion nacional de los denominados modelos
multirregionales (MRIO), donde se pasa de analizar las relaciones econdmicas entre
sectores de una sola economia a estudiar interdependencias entre multiples territorios
(Miller & Blair, 2009). Aunque el concepto ya habia sido mencionado tiempo atrés, solo
hasta el siglo XIX, se comienza con la creacion de bases de datos como el Global Supply
Chain Database (EORA), el World Input-Output Database (WIOD) y el Detailed Global
MRIO Database (EXIOBASE).

2.3 INICIO DE LOS ESTUDIOS INTERREGIONALES

A partir del modelo IO base, se indag6 la manera de estudiar las interacciones entre
economias regionales. Concretamente, se abordaban los efectos en la produccion, el
consumo y el intercambio de bienes y servicios, generados por las interacciones de ciertas
areas geograficas foco de estudio (Miller & Blair, 2022). Aqui se busca identificar como se
utilizan los bienes y servicios producidos por una region, en otras regiones, reconociendo
conceptos como la cadena de suministro, impactos regionales del consumo y la produccion

global, hasta los efectos del comercio en relacion con el medio ambiente

Con Isard (1951, 1956) se vincul6 el concepto interregional en el ambito contable,
centrandose en el analisis de las relaciones espaciales y las distribuciones econdmicas entre
regiones y probando como las actividades econdmicas de una region afectan al resto del
entorno. Por lo que se le da un mayor énfasis, no solo al avance de los modelos IO, sino

también a la geografia econdémica y la teoria del espacio.

Posteriormente, en su libro Economics, Samuelson & Nordhaus (1970) introducen
los modelos 1O interregionales (IRIO), mostrando como las decisiones de una region
pueden influir y repercutir en otras, comprobando la interdependencia econdémica global. A

partir de ese momento, varias entidades publicas —llamense gobiernos e instituciones
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internacionales— iniciaron trabajos que apelasen a resultados interregionales para la
observacion de aspectos como el impacto econdomico y ambiental entre regiones, la

localizacién de posibles inversiones y la creacion de politicas publicas, entre otros.

Algunas de las investigaciones de la época relacionaron los IRIO con analisis
espaciales de crecimiento econdémico y costos de produccion ante decisiones de inversion
en diferentes sectores de estudio, como es el caso del transporte, y llevando a la
determinacion de politicas para subsidios de capital, estructuras laborales, mejoras en
infraestructuras y/o nuevos modelos de produccidon, entre muchos otros (Batten &

Martellato, 1985; Greytak, 1974; Ihara, 1979; Richardson, 1978).

Partiendo de la propuesta de Richard Stone en 1993, se incorporan formalmente las
SUT como una extension del modelo IO al SNA en instituciones como la ONU, el Fondo
Monetario Internacional (FMI), la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdémico (OCDE), el Banco Mundial y Eurostat (United States & IMF, 1993). Con base

en esta informacion, se comienza a explorar las IRIO en las SUT.

En el afio 1997, Miller and Blair avanzaron en el estudio de la interdependencia
economica y el comercio interregional, en relacién con los MRIO, matrices de coeficientes
de transaccién y de produccion, para manifestar la influencia entre regiones (Miller &

Blair, 1997).

Con la presentacion de métodos de estimacidn regional non-survey se abrid la
posibilidad de evaluar alternativamente, datos precisos de las relaciones interregionales
(Flegg et al., 1997). Siendo posible la proyecciéon de matrices a escala inferior —
territorialmente hablando— y con escasez de informacion, utilizando datos agregados o
indirectos. Para el 2010 y los afios posteriores emergen con fuerza investigaciones de
enfoque regional, relacionadas especialmente con el impacto ambiental (Guilhoto, 2021;

Ha et al., 2009; Ueda & Kunimitsu, 2017; Wiedmann et al., 2007).

En la construccion de IRIO se han venido estableciendo diferentes metodologias
para la regionalizacion de tablas 10. Se trata de redistribuir datos existentes de escalas
espaciales a subescalas y que, comunmente, no gozan de informacion primaria. Dentro de
las metodologias non-survey mas usadas se encuentran los LQ y los métodos de balanceo

de matrices con restricciones (Martinez-Alpafiez et al., 2023).
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Figura 1. Métodos de estimacion regional non-survey

Métodos de estimacidn regional
non-survey

Métodos Basados en
Cocientes de
Localizacion

Métodos de Balanceo de
Matrices con
Restricciones

I

’ Método CHARM ‘

‘ Entropia Simple ‘

AFLQ KFLQ

SFLQ

2D-LQ

Fuente: Elaboracion propia.
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La Figura 1 muestra los métodos de estimacion regional non-survey mas estudiados
y generalmente utilizados. En los proximos apartados se conceptualizard cada método y se
dara igualmente detalle de otras tantas aplicaciones que no aparecen en la figura, ya sea
porque tienen una cuantificacion aun no demostrada empiricamente o porque relacionan
varios métodos de los aqui mencionados, como es el caso del EURO Method, que combina

algunas variantes del LQ con el método RAS.

2.3.1 Cocientes de Localizacion

A partir de trabajos como los de Schaffer & Chu (1969), se inicid la metodologia
LQ, encaminada a estimar tablas 1O regionales, evitando asi la insuficiencia de datos a una

escala inferior a la nacional.

En general, un LQ es una medida que compara la importancia relativa de una
industria en una region especifica con su importancia a nivel nacional (Kronenberg, 2012).
Comunmente se calcula utilizando datos de empleo o produccion por sectores. Si se llegase
a dar un LQ > 1, quiere decir que la industria tiene una presencia mas significativa en la
region que en el pais, por lo que se manifiesta una especializacion regional. Si por el
contrario se presenta un LQ < 1, la industria analizada estd menos representada en la

region, en comparacion con el promedio nacional (Szabd, 2015).

Con la aplicacion de los LQ bésicos se han detectado algunas debilidades, por
ejemplo, la sobreestimacion del comercio intrarregional y la subestimacion de las
importaciones interregionales (Martinez-Alpafiez et al., 2023). Esto ha llevado al disefio de

extensiones LQ, expuestos en la siguiente figura:
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Figura 2. Metodologias LQ para construir marcos contables regionales

Métodos Basados en
Cocientes de
Localizacion

SLQ

CILQ

FLQ

AFLQ

KFLQ SFLQ

2D-LQ

Cada una de las variantes metodoldgicas parten de la formulacion inicial SLQ o de
alguna otra extension. El objetivo principal es lograr los ajustes mas apropiados de las

matrices interregionales de acuerdo con las limitantes de informacion subterritorial.

Fuente: Elaboracion propia.

2.3.1.1 SLQ (Simple Location Quotient)

Mencionado por primera vez por William A. Schaffer y Kee Chu en 1969, el
método SLQ usa una formulacion basica para estimar coeficientes IO a nivel subnacional
actuando solamente por filas (Schaffer & Chu, 1969). Aqui se compara unicamente la
aportacion de una industria en la economia regional con su participacion a nivel nacional y
dando como resultado una medida de especializacion regional del sector (Kronenberg,

2009; Lamonica & Chelli, 2018; Mardones & Silva, 2021). La formulacién basica se

presenta de la siguiente manera:
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T T
Xi X
n T
sLg =2 =2 =2 (5)
Ql - - r = T
xP Xl wx
xn Xl

Siendo:

x; = La produccion total del sector i en la region .

x{* = La produccion total del del sector i a nivel nacional.

x! y x' = Los agregados regionales y nacionales respectivamente.
wx; = El peso del sector i en la region r.

wx” = El peso (relativo) de la region r en la economia nacional.

Los coeficientes (de los inputs) emergen segun el siguiente criterio:

o {aZSLQl si SLQl <1 (6)

WEL ay si SLe =1

Donde:

d;; = El coeficiente estimado del input regional.

aj; = El coeficiente del input nacional observado, dejando de lado los inputs

importados.

Ademas de las restricciones mencionadas en el apartado anterior, el SLQ también
descarta el transporte cruzado o bien conocido como “cross-hauling” (Stevens et al., 1988).
El cross-hauling resulta de la importacion y exportacion simultdnea de un producto
especifico y por una region especifica (Tobben & Kronenberg, 2015), llegando a
subestimar las importaciones de una region, procedentes de otras regiones. A partir de esta
formulacion bésica, fueron surgiendo diversas propuestas, en las que el SLQ estd siempre

presente.
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2.3.1.2 CILQ (Cross-Industry Location Quotient)

Introduce rectificaciones mediante las interacciones entre industrias compradoras y
vendedoras; es decir, a diferencia de los SLQ, esta extension trabaja por filas y columnas, y

con mas de un sector.

SLQ;  x]/xl'
L (7)
SLQ;  xj/x;

Un CILQ;j > 1 muestra una relacion entre los sectores i y j mas fuerte a nivel
regional que nacional; es decir, refleja una mayor interdependencia entre las regiones

estudiadas.

Con base en las tablas 10 de la Zona Euro 19 para 10 paises, Sanchez-Choez et al
(2022), buscaron evaluar la eficacia del CILQ y de sus variantes en las cuentas econdémicas
regionales para datos non-survey que presentan grandes restricciones a causa de la escasez
de informacion. Los resultados concluyen que una modificacion en el método puede
conducir a proyecciones mas precisas en las tablas IO regionales, mejorando la

comprension de las estructuras locales productivas (Buendia Azorin et al., 2022).

Dentro de las limitaciones del CILQ se encuentra la no determinacion del tamafno
relativo de la regidn, asi como tampoco las importaciones y exportaciones, generando una
subestimacion del comercio interregional (Buendia Azorin et al., 2022; Fukui, 2023;

Kowalewksi, 2015; Mardones & Silva, 2021; Sanchez-Choez et al., 2022; Szabo, 2015).

2.3.1.3 FLQ (Flegg’s Location Quotient)

Creada por Anthony T. Flegg y Chris D. Webber en 1997, incorpora el tamaio y la
especializacion industrial de la region para optimizar la estimacion de los coeficientes
regionales (Flegg et al., 1995; Flegg & Webber, 2000). Su trabajo se sustenta en que no
existe una relacion lineal entre el tamafo relativo de la region de estudio y su nivel de

importaciones con otras regiones del territorio nacional.

_ (ACILQ;; parai =+ j
FLQy = { ASLQ; parai=j ®
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Siendo A el tamafio relativo de la region. Representando asi:

ro.8

2= [tog, (14 2] 9

xn

6§ = corresponde al parametro graduable que controla el nivel de convexidad
ascendente de la ecuacion. Cuanto mayor sea 6 (valor que oscila entre 0 y 1), menor sera el

valor de 4, significando una mayor tolerancia a las importaciones.

Al incorporar estos ajustes por tamafo regional, el FLQ deberia activar
rectificaciones en los coeficientes de inputs regionales mas precisos y de la misma manera

en sus multiplicadores resultantes.

Algunas investigaciones han evidenciado que el FLQ puede presentar resultados
optimos frente a las variantes iniciales (Bonfiglio & Chelli, 2008; Flegg & Tohmo, 2016;
Mardones & Silva, 2023). Sin embargo, Fujimoto (2019) presenta una dura critica a la
formula de Flegg. Menciona, por ejemplo, que no hay una justificacion teodrica para el
valor de § y se asume que la relacion entre el tamafo regional y el comercio interregional
puede ser presentada en una sola formula funcional. Por otro lado, no hay diversidad de las
estructuras econdmicas y subestima la interdependencia entre sectores regionales en casos
en los que existe cross-hauling o servicios no comercializables. Concluye que, para
regiones muy pequefas, o con un alto nivel de integracion, el FLQ puede distorsionar las

relaciones reales (Fujimoto, 2019).

En su defensa, Flegg (2021) reconoce que § es un pardmetro empirico pero que esto
no lo invalida, presentando estudios donde &, con valores entre 0,1 y 0,3, aporta buenos
resultados. Indica igualmente que no busca sustituir métodos detallados, sino exponer una
aplicacion practica cuando existen datos limitados, defendiendo la superioridad del FLQ
frente al SLQ por la incorporacion del tamafio relativo de la region. Algunas
investigaciones confirman lo sefialado por Flegg (2021), dando resultados en estudios
como la elaboracion de tablas IO intrarregionales (Hermannsson, 2016; Jahn, 2017),
resaltando la estimacion de multiplicadores interregionales (Jahn et al., 2020) e incluso

desarrollando mediciones de impacto ambiental (Garcia-Hernandez & Brouwer, 2021).
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2.3.1.4 AFLQ (Augmented Flegg’s Location Quotient)

Funciona como una extension del método FLQ. Considera la especializacion
regional y ajusta las diferencias en estructuras econdmicas entre regiones, buscando
mejorar la estimacion de los coeficientes (Buendia Azorin et al., 2022; Flegg et al., 2018,

2025).

AFLQ;; = FLQ;j[log,(1 + SLQj)] (10)

Esta variante solo se puede aplicar cuando SLQ; > 1; es decir, cuando existe una
presencia mas significativa del sector en la region que en el pais. A diferencia de otras
extensiones, el AFLQ puede adquirir valores por encima de la unidad. Fue utilizado en el
calculo birregional de Buenos Aires Capital y el resto de la Argentina, reflejando el éxito
del método en los resultados (Mastronardi et al., 2022). No obstante, Flegg et al. (2025)
mencionan que este mismo ejercicio se podria replicar con el FLQ, dando resultados

similares y fuertemente concluyentes (Flegg & Tohmo, 2016; Lampiris et al., 2020).

2.3.1.5 KFLQ (K-Industry-Specific Flegg's Location Quotient)

Kwon & Choi (2024) propusieron una nueva extension a partir del FLQ para tratar
los problemas de sobreestimacion de coeficientes input regionales en métodos non-survey.
El KFLQ incorpora ajustes por industrias de productos no comerciales, mejorando la

estimacion y mitigando la distorsion de los coeficientes obtenidos mediante los anteriores

LQ.

Los autores se concentran en el componente de la formula CILQ. Aqui introducen
un ajuste, considerando diferentes escenarios donde tanto el SLQ de la industria i como de

la industria j fuesen inferiores a 1 (SLQ; < 1y SLQ; < 1) (Kwon & Choi, 2024).

En caso de que el SLQ; < SLQj, entonces se tiene que CILQ;; < 1, rectificandose a
la baja el coeficiente input nacional. Si, por el contrario, SLQ; > SLQ;, no se realiza
ningun ajuste. El hecho de no alterar el coeficiente nacional podria provocar una distorsion

que, a su vez, puede ser corregida utilizando el SLQ; como escalar (Flegg et al., 2025).
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En KFLQ fue aplicado en la estimacion de tablas IO regionales de 17 regiones de
Corea del Sur para el 2015 y comparado con las estimaciones obtenidas de datos survey.
Los resultados evidenciaron estimaciones mas precisas que los métodos LQ anteriores

(Tohmo, 2025).

2.3.1.6 SFLQ (Sector-Specific Flegg's Location Quotient)

Es una extension del FLQ que agrega un factor adicional para lograr la estimacion
de los coeficientes regionales. Considera las particularidades de cada sector y presenta de

una manera mucho mas exacta la estructura regional (Kowalewksi, 2015).

8

SFLQ;; = CILQ [logz (1 + ;:)] (11)

La variacion de §; implica que las particularidades industriales determinen la
propension a importar, por lo que se requiere identificar valores optimos para §; de cada
industria. Después, se debe comprobar si las industrias con mayor o menor §; comparten

caracteristicas similares, condicion fundamental para la transferencia del SFLQ a otras

regiones (Kowalewksi, 2015).

Un estudio cuyo enfoque fue la adaptacion de tablas 10 nacionales aplicadas a 16
regiones surcoreanas, formalizaron la aplicacion del SFLQ en comparacion con el FLQ,
prestando atencion, principalmente, al valor del parametro §. Los resultados muestran la

precision de las estimaciones ante un ajuste adecuado de § (Flegg & Tohmo, 2019).

2.3.1.7 2D-LO (Bidimentional — LQ)

Este método reformula la base inicial del SLQ y rompe con el esquema de las
técnicas anteriormente mencionadas. Presentado por primera vez por Pereira-Lopez et al.
(2020), esta técnica mejora la estimacion de las tablas 10 regionales teniendo en cuenta la
estructura econdmica de cada region, la interrelacion sectorial y las dindmicas entre
regiones de una manera mas detallada. Aplica rectificaciones bidimensionales a través de
funciones de activacion que actuan, de una forma concreta, sobre la especializacion

sectorial de cada region y el tamafio de la industria (Pereira-Lopez et al., 2020).
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Concretamente, el objetivo del método 2D-LQ se encaus6 en la busqueda de un
mayor ajuste en MRIO y la precision en la interaccion de los sectores y regiones, que
producen y consumen bienes y servicios. Ademas, la técnica puede extrapolarse a otros
contextos, tales como la proyeccion de matrices flujo, coeficientes totales o

multiplicadores (Pereira-Lopez et al., 2021).

Este enfoque bidimensional se presenta asi:

AR = R(@)AVS(B) (12)
Donde:
A = Corresponde a la matriz de coeficientes domésticos.

R(a) y S(B) = Son matrices diagonales, donde los elementos que aparecen en la
diagonal principal representan los factores de ponderacion por filas y columnas de forma

respectiva.

a y [ = Son escalares que representan los parametros que influyen en las
rectificaciones. Se contemplan diferentes maneras de abordar las correcciones (no hay un
comportamiento unico). Por lo general, @ y  toman valores entre 0,6 — 1,2 y 0,15 — 0,30

respectivamente, para alcanzar estimaciones optimas.

El método puede utilizar igualmente diferentes funciones de activacion, como es el

caso de la tangente hiperbolica, semilogaritmica o potencial.

Entonces, AR como matriz proyectada es:

(SLQ)%afj(wx[)F si SLQ; < 1
(13)

dR = 1 a
[Etan h(SLQ; — 1) + 1] al,(wxf)F si SLQ; > 1

La funcién y = tan h(x) es creciente cuando x > 0, y si tiende a +oo, la funcion

tiende a 1, evidenciando un comportamiento asintdtico en relaciéon con la linea y = 1.
a
Aqui, la funcion Etanh (SLQ; — 1) + 1] asigna factores ligeramente mayores cuando

SLQ; > 1 que los de la tabla de referencia (Pereira-Lopez et al., 2021).
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Con el fin de validar el proceso metodologico propuesto, se utilizaron las tablas 10
de la Euro zona para 10 paises en los afios 2010 y 2015, y se compararon los resultados
obtenidos de las demdas variantes (CILQ, FLQ, AFLQ y 2D-LQ). El ejercicio mostro
mejores resultados en el 2D-LQ en términos de coeficientes nacionales y multiplicadores
derivados (Pereira-Lopez et al., 2021). Por otro lado, la investigacion de Martinez-Alpafiez
(2023) utilizo6 la tabla IO multirregional de Corea del Sur para el afio 2015 con el objetivo
de comparar metodologias de regionalizacién basadas en LQ. Los resultados probaron la

superioridad en la bondad de ajuste del 2D-LQ frente a otros métodos, como el FLQ.

Otro de los métodos destacados bajo la estructura LQ es el HTLQ (Hyperbolic
Tangent Location Quotient). Esta es una formulacion alternativa, donde la tangente
hiperbélica incide de manera directa sobre los CILQ (Flegg et al., 2025). Combina tres
indicadores LQ con el fin de superar las limitaciones de los métodos base (SLQ, CILQ,
FLQ, KFLQ, SFLQ) y ajustar de forma mas precisa las interacciones sectoriales. Dentro
del estudio realizado por Flegg et al. (2025), se mencionan algunas ventajas como la
estimacion mas realista en regiones con atipicas estructuras economicas, ostenta una mejor
estimacion del coeficiente regional, y presenta el mismo comportamiento en el ajuste de
regiones grandes y pequefias. Debido a la publicacion reciente del articulo, a la fecha no se

han presentado aplicaciones practicas de verificacion empirica para el método HTLQ.

2.3.2 Métodos de balanceo de matrices con restricciones

Ademas de los métodos basados en LQ, se presentan los métodos de balanceo de
matrices con restricciones que son igualmente utilizados para estimar, a partir de tablas IO
nacionales, matrices regionales; en este caso, aplicando restricciones especificas. El
objetivo es mantener la coherencia contable de la matriz, mientras se introducen datos
regionales parciales o agregados, que normalmente presentan restricciones. Es de balanceo
porque ajusta los valores de la matriz cumpliendo que, por ejemplo, las entradas totales,
igualen las salidas totales en cada sector. Y es de restricciones, al involucrar datos
adicionales como la producciéon y/o el consumo final regional, coeficientes técnicos,
comercio interregional, entre otros (Jackson & Schwarm, 2011; Junius & Oosterhaven,

2003; Lenzen & Rueda-Cantuche, 2012; Temurshoev et al., 2013).
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Figura 3. Métodos de balanceo de matrices con restricciones

Métodos de Balanceo de
Matrices con
Restricciones

Método CHARM Entropia Simple Método RAS

|

Cross Entropy
| MRAS

Entropy maximization

TRAS

GRAS

KRAS

CRAS

SUT-RAS

Multidimentional
RAS

Path-RAS

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 3 muestra algunos de los métodos de balanceo con restricciones
comunmente utilizados. A continuacion, se exponen conceptualmente, permitiendo asi,
identificar los avances y por supuesto, las restricciones o limitantes de cada método;
facilitando el reconocimiento de la técnica que mejor se ajusta a las necesitades especificas

de los estudios requeridos.
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2.3.2.1 Método CHARM

El Cross-Hauling Adjusted Regionalization Method (CHARM) forma parte de las
metodologias de balanceo de matrices con restricciones y es utilizado cominmente en la
planificacion de transporte y logistica, dividiendo areas con base en algunos criterios
especificos. En este se aborda, especialmente, el fenomeno “cross-hauling” que ocurre, como
se mencionaba anteriormente, cuando una region exporta € importa simultdneamente el mismo
producto y ajusta, sistematicamente, tanto las importaciones como las exportaciones (Flegg et
al., 2013). Posteriormente, estima el volumen del cross-hauling segin la produccion, la
demanda y la heterogeneidad de los productos (Flegg et al., 2013, 2015; Huang et al., 2014).
Esta ultima mide las diferencias de bienes y servicios a partir de datos nacionales, y actia

como un influyente directo de la probabilidad de ocurrencia del cross-hauling.

Para el céalculo de los flujos interregionales, se tiene que:

xij = ) (COEF, X F) (14

Doénde:

Para cada region r, se calculan los flujos interregionales de productos.

x;j = Es el flujo de bienes y servicios de laregion iy j.

COEE,. = Son los coeficientes de regionalizacion calculados para cada region r.

FE. = Es el valor de los flujos econdmicos entre regiones, calculados con el método

CHARM.

Luego, se utiliza el patron de interacciones entre las regiones y se distribuyen los

flujos mediante los coeficientes resultantes (Miller & Blair, 2009).

En los modelos de regionalizacion se presentan distinciones de acuerdo con la
exactitud del ajuste, dependiendo de aspectos como la asignacion de importaciones. Segiin
European System of Accounts (ESA), dentro de la matriz de transacciones intersectoriales

o fuera de ella, existe la asignacion directa de importaciones, que representan aquellas que
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van de manera inmediata al sector que las vende (final) y, en consecuencia, a las cuentas
nacionales. Mientras que la asignacion indirecta de importaciones se confiere a quien
requiere de este input para la elaboracion del output final, formando parte del Valor

Agregado de la produccidn nacional (2013).

Estando expuestos a la regionalizacion de tablas IO con importaciones asignadas de
manera indirecta, el método CHARM es mas adecuado; mientras que métodos como los

LQ, presentan mejores resultados en importaciones directas (Kronenberg, 2009).

Algunos estudios, como el concebido en Uusimaa, una provincia de Finlandia
muestra resultados satisfactorios, comprobando la importancia de relacionar el intercambio
de bienes entre regiones que pueden no estar relacionados con el patron de produccion
regional (Flegg & Tohmo, 2011). Por otro lado, la investigacion realizada en Hubei,
provincia de China, revela datos menos satisfactorios para exportaciones, importaciones y
volumen de comercio sectorial, llegando a sobreestimaciones (Huang et al., 2014). Los
errores se atribuyeron a las diferencias en la tecnologia regional y nacional, las
divergencias en la demanda final y la heterogeneidad de los productos, destacando

igualmente limitaciones del CHARM en regiones mas pequenas (Huang et al., 2014).

Existen otras estimaciones ad hoc para el comercio interregional de tablas 10, que
parten de métodos no estandarizados y son normalmente empleados cuando no se dispone
de datos empiricos directos, correspondientes a las regiones estudiadas. Los métodos
utilizan supuestos simples, reglas de proporcionalidad o técnicas indirectas que desagregan
las tablas nacionales en regionales. Dicho de otra manera, se desarrolla un ajuste de una
matriz nacional a un contexto regional sujeto a restricciones de produccidon, consumo y/o
empleo, utilizando estimaciones teéricamente fundadas y estadisticamente consistentes con
métodos ad hoc o proporcionales simples (Robinson et al., 2001). Algunas hipotesis ad hoc
son, por ejemplo, el asumir que las regiones comercian entre si en proporciéon a su
produccion o demanda final; utilizar factores como la distancia geografica y el tamafio de
la economia para cuantificar el flujo comercial, entre otros. Aunque por la escasez de los
datos, las estimaciones del comercio interregional parten por lo general de supuestos ad
hoc, esta dindmica puede provocar incertidumbre en lo MRIO (Miller & Blair, 2009). Por
otro lado, Hewings et al. (1999) mencionan que los métodos ad hoc deben ser usados con
cautela porque, aunque pueden ser una necesidad practica, requieren de una constante

validacion cruzada.
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2.3.2.2 Entropia

De acuerdo con lo anterior, la entropia aparece como uno de los métodos de
balanceo de matrices con restricciones bajo la dindmica ad hoc (Wilson, 1970). Partiendo
de su definicion de incertidumbre o aleatoriedad de un sistema o valor, busca optimizar el
proceso de agrupacion de actividades econdmicas con las interacciones entre sectores y
regiones (Leontief, 1986). Existen varios enfoques de entropia. Dentro de los mas
utilizados en el ejercicio de regionalizacion se encuentran el método de entropia simple, el

cross-entropy y entropy maximization.

2.3.2.2.1 Entropia simple

El método de entropia simple busca medir el grado de dependencia entre distintas
regiones de un territorio en particular (Zheng et al., 2022). Una vez divididos los sectores

de la tabla IO analizada en subregiones, se calcula el valor de la entropia.

H=- Z piln(p;) (15)

Siendo p; la proporcion de un sector con respecto a la tabla IO total, identificando
el nivel de dispersion o concentracidon de los flujos entre sectores. La entropia basica solo
utiliza las tablas 10 y deja de lado cualquier informacioén adicional que pueda ser

influyente para evitar la sensibilidad de los datos ante cambios en la estructura de la tabla.

Este método fue trabajado en la provincia de Hebei, en China, para identificar la
huella de carbono. El ejercicio mostr6 discrepancia en los datos de emisiones de las MRIO,
debido a datos conflictivos en las tablas analizadas; evidenciando la gran sensibilidad en

los datos ante la no presentacion de factores externos (Zheng et al., 2022).

2.3.2.2.2 Cross Entropy

Dentro de los procedimientos de actualizacion a través de la optimizacion matematica,
se encuentra la entropia cruzada. Este método busca la minimizacion de la divergencia
Kullback-Leibler (KL), que mide la diferencia entre dos distribuciones de probabilidad; en el

caso de los MRIO serian, la distribucion nacional y la regional. A partir del proceso iterativo y
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las diferentes restricciones (como la demanda final, la produccion, entre otros), se busca que la

distribucion regional sea lo mas parecido a la nacional (Miller & Blair, 2009).

Para la minimizacion de la divergencia de KL, se tiene:
. Xij
min Z x;jlog <—O> (16)
i Xij
Donde:

x;j = Corresponde al elemento estimado de la MRIO.

x?j = Es el elemento en la tabla IO nacional.

De la notacion anterior, se presentan las restricciones:

Z Xij = R; (17)

j

Restricciones por fila, siendo R; los inputs totales regionales conocidos por filas.

Z xij =G (18)

l

Restricciones por columna, siendo C; los outputs totales regionales conocidos por

columna (Judge, 1996; Robinson & El-Said, 2000).

Algunas de las dificultades que presenta el cross-entropy, responden a Ia
imprecision de los datos ante restricciones regionales insuficientes, lo que lleva a necesitar
cierta cantidad de datos regionales que normalmente no estan disponibles o existentes

(Flegg et al., 2021; Lamonica et al., 2020; Leontief, 1986; Miller & Blair, 2009).

Estudios como Lamonica et al. (2020), analizan la eficacia del modelo cross-
entropy con otras metodologias de balanceo de matrices, para el calculo de coeficientes
técnicos en los MRIO. El ejercicio comparativo concluye que el método RAS (expuesto a
detalle posteriormente) presenta un mejor ajuste que el cross-entropy; sin embargo, este
rendimiento varia entre paises de manera significativa. Igualmente indica que, el cross-

entropy mejora el LQ y supera a otras variantes de los métodos de Entropia.
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2.3.2.2.3 Entropy maximization

La tultima extension en este tipo de métodos por balaceo de matrices con
restricciones es entropy maximization. Esta estima igualmente una tabla IO regional con
base en una tabla 10 nacional respetando, por ejemplo, restricciones como los totales por
filas y columnas y utilizando el minimo de informaciéon posible (Hewings & Fernandez-
Vazquez, 2019; Wilson, 1970). Para maximizar la entropia de la distribucion de los flujos

interindustriales, se tiene que:

max= 3 % n (%) 19

Donde:
x;j = El flujo estimado del sector i hasta el sector j en la region.

xloj = El valor base de la tabla IO nacional.

Las restricciones se representan con sigue:
J
Restriccion por fila (oferta regional por sector)
D=6 vj 1)
i
Restriccion por columna (demanda regional por sector)

Para todo x;; > 0 Vi, j.

Al igual que el cross-entropy, este es un problema de optimizacion convexa que
puede ser solucionado mediante el método Iterative Proportional Fitting (IPF), que se

expondra mas adelante.
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Caggiani et al. (2014) propone un modelo basado en la uniéon de la maximizacion
de la entropia para estimar distribuciones mas ajustadas de flujos econdomicos, y de la
optimizacion difusa para modelar la incertidumbre y la imprecision de los datos. Con este
método buscaron estimar simultdneamente los niveles de produccidn, los coeficientes
comerciales y la demanda final. Los resultados fueron efectivos para la construccion de
MRIO con alto nivel de incertidumbre ante la imprecision y limitacioén de los datos. Varias
han sido las opiniones acerca la aplicabilidad y la importancia de la maximizacion de la
entropia, dando como conclusion la importancia de esta herramienta para el analisis
econdmico regional, principalmente, donde los datos son escasos e inconsistentes. Su
estudio logré estimaciones robustas y ajustadas con las relaciones econdmicas
intersectoriales (Caggiani et al., 2014; Hewings & Fernandez-Vazquez, 2019; Judge, 1996;
Sengupta, 1992; Wilson, 1970).

2.3.2.3 RAS

Para lograr soluciones que respeten los condicionantes de indole econdmico,
adicional a las técnicas LQ, casi siempre se hace necesario implementar métodos IPF. Estas
técnicas son usadas para el ajuste de matrices, manteniendo los totales marginales por filas
y columnas, estimando el contenido interno de la matriz (Fienberg, 1970; Lahr, 1993;
Temurshoev et al., 2013). En el caso de la desagregacion de matrices nacionales a
regionales o a una escala inferior, donde los datos son limitantes, se parte de la premisa de
que la estructura técnica regional es similar a la de la escala mayor estudiada y ajustando a
partir de restricciones de produccion o consumo. Sin embargo, varias de sus
condicionantes corresponden a la alta dependencia sobre la matriz base (més adelante,
llamada matriz PRIOR), que determina una estructura proporcional y no identifica las
particularidades tecnologicas y comerciales de la region (Fienberg, 1970; Junius &
Oosterhaven, 2003; Lahr, 1993; Miller & Blair, 2009).

En el dmbito econdémico, el IPF se conoce como el método RAS, empleado por
primera vez por Stone & Brown (1962). La idea de rectificacion consiste en multiplicar los
elementos de una matriz base por coeficientes correctores (Pereira Lopez et al., 2012). Asi
se ajusta de forma automatica la matriz de referencia seglin las restricciones establecidas

de fila y columna, buscando mantener la estructura original lo mas intacta posible (de la
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Torre Cuevas 2023). En la regionalizacion, el RAS se utiliza para proyectar las tablas

nacionales a condiciones regionales especificas.

Sus siglas provienen de los multiplicadores que ajustan por filas (R) y columnas
(S), siendo (A) la matriz de coeficientes técnicos o la matriz PRIOR de rectificacion. El
objetivo es llevar, por ejemplo, una tabla IO nacional a una regional, ajustando a nuevos
totales marginales como la produccion y el consumo intermedio, buscando mantener la

estructura interna lo mas cercana posible a la matriz base (Pereira Lopez et al., 2012).

Partiendo de una matriz inicial A = (ai j) y de nuevos totales para regionalizacion

por fila u; y por columna v;, se busca llegar a la matriz ajustada X = (xi j), donde:

xl‘j :T'iaiij (22)
Siendo:

1; = Los factores de ajuste por fila (produccion).

sj = Los factores de ajuste por columna (demanda).

x;j = Los elementos ajustados para la regionalizacion.

Una vez concebida esta informacion, se procede con el ejercicio iterativo;

inicialmente en el ajuste por filas:

U;
L ~a— 23
CZjays; (29
Posteriormente, se realiza el ajuste por columnas:
Y
Sj = 24
T Yiagm (24

Este procedimiento se ejecuta hasta que converjan los totales de filas y columnas

establecidos.

A lo largo del tiempo, se han propuesto diversas variantes del método RAS, cada
una con caracteristicas especificas (Minguez et al., 2009). La Tabla 1 pretende dar claridad

de las extensiones metodoldgicas mas utilizadas en la actualidad cientifica.
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Tabla 1. Detalle conceptual del método RAS y sus variantes

Método Descripcion Fuente
Presentada por Stone en 1962 para ajustar iterativamente una

RAS matriz, logrando que la suma de las filas y columnas sean (Stone, 1962)
constantes, manteniendo su estructura inicial.
Es una extension del RAS basico, en el que se realiza la agregacion

MRAS de datos y/o restricciones, permitiendo manejar en las matrices (Allen & Lecomber,

(Modified RAS)

ceros estructurales; es decir, se puede utilizar la metodologia en
escenarios de informacion parcial.

1975)

A diferencia de los otros métodos, el TRAS se caracteriza por
introducir un tercer vector de control junto con los vectores de

TRAS fila y columna comUnmente trabajados. Se utiliza cuando existe (Gilchrist & Louis,
(Three-stage mas informacién estructural, ya que el tercer vector puede 1999)
RAS) representar datos sectoriales o variables sobre las que se llegue a
un ajuste mas detallado.
GRAS El mt:etodp, GRAS partlié de la busqueda por resolver la '
(Generalized actualizacion de matrices que poseen valores qegatwos, (Junius &
RAS) asegurando que la estructura original, positiva y negativa de la Oosterhaven, 2003)
matriz, se mantenga y presente un ajuste mas realista.
Este método resuelve inconsistencias entre los totales de filas y
KRAS columnas ocasionadas por conflictos entre los datos disponibles y

(Konflictfreies
RAS)

que generan la no convergencia del RAS base. Aqui se desarrollan
ponderaciones o se flexibilizan las restricciones de ajuste,
trabajando con datos incompletos y/o de diferentes fuentes.

(Lenzen et al., 2007)

CRAS

(Cell-corrected
RAS)

Con el fin de obtener informaciéon mas precisa, el método CRAS
introduce correcciones por celdas especificas en lugar de realizar
ajustes uniformes como lo hacen los demas RAS.

Aqui se limita la modificacion de algunos datos sobre los que se
desea preservar su valor después del balanceo. Aun asi, el
resultado guarda coherencia con los totales marginales.

(Minguez et al.,
2009)

SUT-RAS

Comunmente, las tablas Supply-Use (SUT), se han estimado de
forma separada. Para la oferta en la produccion e importaciones;
y la para la demanda en consumo, inversion, exportaciones, entre
otros. El objetivo del SUT-RAS es estimar simultaneamente las
SUT, cumpliendo las restricciones contables.

Este método se basa en técnicas estadisticas bayesianas y usa
igualmente, la verosimilitud conjunta de las observaciones
disponibles. También incorpora restricciones estructurales y
fuentes de datos multiples, dando un ajuste mucho mas realista
en la desagregacion territorial.

(Temurshoev &
Timmer, 2011)

Multidimensional
RAS (mRAS)

El multidimensional RAS o mRAS, es comUnmente utilizado en la
actualizacion de matrices que poseen mas de dos dimensiones; es
decir, tablas 10 desagregadas por territorio, industria y tipo de
producto ajustando los totales marginales en todas las
dimensiones hasta alcanzar la convergencia. Puede ser util en
analisis multirregionales.

(Holy & Safr, 2023)

Path-RAS

La metodologia Path-RAS actualiza un conjunto de matrices a lo
largo del tiempo, asegurando una transicion suave y coherente
entre periodos y utilizando la clasificacion de matrices iniciales y
finales, sobre las que se construyen matrices intermedias. Este
método es susceptible de uso en la construccion de SUT,
facilitando analisis econdmicos de mayor precision con menores
requerimientos de informacion. Aqui también se pueden realizar
correcciones especificas a nivel de celdas.

(Pereira-Lopez &
Rueda-Cantuche,
2013)
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Dentro de los estudios que consideran el método RAS, se encuentra Czamanski &
Malizia (1969). Aqui se comparan algunas metodologias que reflejan la superioridad del
RAS respecto a otros métodos de ajuste de matrices 10 regionales. En el caso de Martellato
(1982), se realizaron aplicaciones en MRIO, que examinan las relaciones comerciales de la
Toscana con el Resto de Italia a través de flujos nacionales e internacionales. Otras
investigaciones compararon métodos a partir de datos empiricos. Lenzen et al. (2009)
aplican el KRAS en cuatro casos practicos, evidenciando una solucion intermedia entre
restricciones inconsistentes; caracteristica que no se presenta en el RAS y el GRAS.
Temurshoev et al. (2011) analizaron el desempeiio de algunos métodos como el RAS y el
GRAS para la proyeccion de SUT con datos de Paises Bajos y Espafia. Los resultados
muestran una preponderancia del GRAS al ofrecer datos mas precisos. Paralelo a esta
investigacion, Temurshoev & Timmer (2011) comparan los resultados de su método SUT-
RAS con otras metodologias RAS para las economias de Espana del afo 2005 en SUT a
precios basicos y luego a precios de adquisicion, asi como con la separacion de tablas
domésticas e importadas. Los investigadores ratifican la superioridad de la aplicacion, en
relacion con los métodos que le anteceden. Holy & Safr (2023) mostraron una aplicacion
empirica del método multidimensional RAS a las tablas IO de Republica Checa en
dimensiones regionales, temporales trimestrales y de origen doméstico e importado,
mejorando los resultados de las anteriores variantes e identificando la equivalencia con el
modelo de entropia cruzada multidimensional. En el caso del Path-RAS, los autores
muestran una aplicacion del método para la deflacion de precios a SUT de Galicia, al
noroeste de Espafia. La propuesta calcula deflactores especificos por celda, reduciendo la
necesidad de informacion, dando como conclusion la robustez y eficacia del método

(Lopez & de la Torre Cuevas, 2023).

Partiendo de la necesidad de obtener datos consecuentes a escala regional y con el
fin de realizar politicas economicas y decisiones de orden subterritorial, se gesto el
proyecto de cooperacion europea, llamado “Regionalization of National Input-Output
Tables: The EURO Method”, liderado por Eurostat (EUROSTAT, 2008). En este contexto
se disefid6 el método EURO, para la estimacion de MRIO ante la escasez de datos
regionales y partiendo del supuesto de proporcionalidad. La aplicacion parte de una matriz
base (nacional), utiliza coeficientes técnicos ajustados por ponderadores regionales y

posterior aplica la técnica de regionalizacion LQ y el método RAS. Aqui se ajustan
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simultaneamente todas las secciones, buscando asegurar una coherencia integral, utiliza
factores de escala basadas en proyecciones sectoriales del Valor Afiadido (VAB) y, por
ultimo, se realizan iteraciones hasta la convergencia (EUROSTAT, 2008; S. Huang &
Koutroumpis, 2023; OECD, 2002; Temursho, 2021).

Dentro de los principales estudios se encuentra la formalizacion de una base de datos
de MRIO para 272 regiones de la Union Europea entre los aiios 2008 y 2018. Utilizando los
datos de Eurostat, se permitié un andlisis regionalizado de las interacciones econdmicas y
medioambientales de Europa. El resultado fue una base de datos que evalua los flujos

econdmicos y los impactos ambientales entre regiones (Huang & Koutroumpis, 2023).

Muchos han sido los métodos gestados para el célculo preciso de MRIO y los IRIO,
creando variantes, fusiones, nuevos parametros y restricciones. La secuencia de lo
presentado muestra la robustez de los avances y el cumplimiento de nuevos condicionantes
que ajustan cada vez mas los resultados de matrices con una escala inferior a la nacional, y

logrando conclusiones fuertes para la presentacion de politicas efectivas.

El objetivo principal de esta investigacion es avanzar en la garantia de las matrices
regionales con base en técnicas non-survey. Se pretende exponer una nueva metodologia
que sea punto de partida para nuevos andlisis y posibles desarrollos metodoloégicos. Por
ultimo, se formalizara un ejercicio empirico subterritorial a escala local (donde los datos
son casi nulos), comparando algunas metodologias ya existentes y comprobando las

diferencias con la metodologia propuesta.

2.4 CONTEXTO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

El proceso metodologico de la presente tesis doctoral se asienta en la base
conceptual de las SUT. De entrada, los estudios de impacto se circunscriben a nivel
regional. Después, se implementan modificaciones de técnicas non-survey para dar paso a
formatos IRIO subregional, afrontando asi la escasez de informacién disponible para

atender las necesidades de analisis a escala local.

La Figura 4 representa la estructura metodologica llevada a cabo para responder a

los objetivos establecidos.
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Figura 4. Estructura metodolégica 10 regional e interregional
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Cada proceso llevado a cabo, segin se muestra en la Figura 4, evidencia un
ejercicio enfocado en las SUT, buscando la mayor desagregacion posible de informacion.
Esto posibilita un andlisis mas detallado con la construccion consciente de la informacion
desde su base. Posteriormente, se realiza una desagregacion territorial congruente con una
o varias variables de relevancia econdmica, lo que facilita la segmentacion del territorio en
lo que se denomina, de aqui en adelante, “areas funcionales”. Luego, se establece una
relacion espacial en funcion de los centros de gravedad de produccion de los que se deriva
la matriz PRIOR para cada técnica LQ aplicada y comparada. Finalmente, se utiliza el
Path-RAS para el balanceo de matrices con restricciones, generando los resultados de la

nueva metodologia y facilitando la cuantificacion del cross-hauling.

La metodologia Path-Q-Plus enlaza el 2D-LQ y el balance con restricciones tipo
Path-RAS, ambos expuestos por Pereira-Lopez (Lopez & de la Torre Cuevas, 2023;
Pereira-Lopez et al., 2020). La relacion de estos métodos pretende la eliminacion de la
concentracion de los datos sobre la diagonal principal de las matrices analizadas y expone

datos mas precisos de las IRIO a escala local. Graficamente, se presenta en la Figura 5.

Figura 5. Metodologia Path-Q-Plus

2D-LQ Path-RAS

Path-Q-Plus

Fuente: Elaboracion propia

Path hace referencia a las distintas vias y/o caminos que dan salida —solucion— a un
problema especifico. En este contexto de estimacion de matrices regionales, el 2D-LQ se
simplifica a través de la letra Q. Finalmente, la expresion Plus corresponde a la capacidad

de adaptacion de la metodologia propuesta a diferentes escenarios.

A continuacion, se detalla la estructura de la Figura 4 en cada una de las 10

secuencias, para llegar a los resultados conceptuales del formato IRIO.
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2.4.1 ESCALA ESTANDAR REGIONAL

2.4.1.1 Tablas Supply-Use -1-

Las tablas 1O rectangulares se pueden combinar en un Unico marco contable
comunmente conocido como las SUT. Estas pueden ser trabajadas con distintas
valoraciones de flujos. A precios basicos se registran valores desde la produccidon y
tomando como base la tabla de origen. Alternativamente, se tiene la valoracion a precios de
adquisicion, utilizando la tabla de destino y considerando el registro del empleo y demas

valores de distribucion.

El principal objetivo por el que se utilizan las SUT es evitar la agregacion de los
datos que se generan en las tablas 10 simétricas, impidiendo ver el detalle de algunos

bienes y servicios que no aparecen desagregados.

Esquematicamente, las SUT se pueden presentar en formato contable como se

expone en la Tabla 2.

Tabla 2. Tabla Supply -Use (SUT)

Productos Industria Demanda Final b2
Productos vd yd q
Productos ygm ym m
Valor Anadido w w
Industria vV x
Importaciones o o
> qT + mT xT fT

Fuente: Elaboracion propia adaptado de (Pereira Lopez et al., 2023)
Para m productos y n industrias (ramas), las matrices U4 y U™ representan la

matriz Use; es decir, el consumo para la produccion intermedia de bienes domésticos (d) e

importados (m); ambas matrices poseen una dimensién m X n. Las matrices Y% y Y™
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corresponden a la produccion doméstica e importada respectivamente para el consumo de
la demanda final. Estas matrices poseen una dimension de m X z, siendo z la
representacion del nimero de componentes de demanda final. La matriz W corresponde al
Valor Afiadido Bruto (VAB), con dimensiones de n X p, con p como el nimero de
componentes del Valor Afiadido. V denota la matriz Supply de dimensiones n X m, en la
que cada industria provee para cada producto. La matriz M corresponde a los flujos
importados de productos, donde su dimension es de m X o, donde o denota el nimero de
origenes de la importacion. Para los vectores se presenta la siguiente definicion, q y m,
son el total de Supply—Use para los productos (tanto domésticos como importados),
mientras que los vectores x y w representan la produccion y el Valor Afiadido por ramas de

actividad, respectivamente. Por ltimo, o contine el total de las importaciones por origen.

2.4.1.2 Modelizacion economica -2-

Para el célculo de los multiplicadores, se pueden establecer dos tipos de relaciones
entre productos y ramas de actividad. En un caso se debe obedecer a la estructura de filas
de la matriz de produccion y en el otro caso a la estructura de columnas. Asi se tienen
modelos basados en un supuesto de tecnologia de producto, donde cada producto se
elabora con una tecnologia caracteristica, independientemente del sector econémico que lo
produzca. Para esto, se considera la estabilidad de la matriz de coeficientes de
especializacion C; es decir, se mantiene estable la estructura de filas de la matriz de
produccion V. Es comun que los modelos de tecnologia de producto presenten problemas
en los valores de los multiplicadores, dado que facilmente pueden surgir cifras negativas

(ten Raa & Rueda-Cantuche, 2013).

Por otro lado, se tienen modelos basados en un supuesto de tecnologia de industria,
donde cada producto se fabrica de acuerdo con la tecnologia del sector, y la produccion de
productos secundarios no difiere de la de los productos principales. Aqui se considera la
estabilidad de los coeficientes de mercado, D. Es decir, la estructura de las columnas de V

se mantiene sin cambios.

Para el desarrollo de modelos de demanda se hace uso de la inversa de Leontief y

vectores que permitan cuantificar los impactos en la economia ocasionados segln la
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estructura de consumo de los diferentes focos de estudio. Los impactos hallados a partir de
los multiplicadores son los directos e indirectos. Los primeros corresponden a los bienes y
servicios de la industria sobre la que se esta analizando el efecto. Los segundos, son los
impactos sobre los bienes y servicios intermedios; es decir, los que apoyan la operacion del

sector econdmico de estudio.

2.4.1.3 Extension matricial -3-

Una vez identificados los efectos directos e indirectos, se busca dar valor a los
efectos inducidos correspondientes a la derrama econémica ocasionada por el consumo de
los residentes de un territorio, a causa del ingreso generado por el empleo en las industrias

con un impacto directo e indirecto.

59



UVENNY QUIRAMA ESTRADA
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Figura 6. Calculo de los efectos inducidos a partir del marco 10
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La Figura 6 muestra inicialmente la posibilidad de identificar los efectos inducidos
a través de tablas IO simétricas o rectangulares. En el contexto simétrico, Miller & Blair
(2009) comenzaron con la busqueda de los efectos inducidos, afiadiendo filas y columnas a
la matriz base. En esta investigacion se hace la extension de las matrices, pero sobre la

base de tablas IO rectangulares.

Como los efectos inducidos corresponden al consumo doméstico a causa de los
salarios adquiridos en los sectores econémicos que se ven afectados de manera directa e
indirecta, sobre la tabla de origen se trabajo la estructura de la matriz D. Para la tabla de
destino, se representa B como la matriz de coeficientes técnicos (columna) no
homogéneos. Para poder enfocar los resultados por el lado de la demanda, es necesario que
se establezca una hipotesis de tecnologia de industria con un resultado producto por
producto. En el formato rectangular, la dimension es de productos por industria y, por lo

tanto, la demanda final (como variable exdgena en el modelo) se presenta por productos.

La matriz de coeficientes de mercado se obtiene segun el siguiente producto

matricial;

D=qg T (25)

Para més detalle, se tiene que

V11 Vin 1/q4 0
vl = ;g s
Umi ° Vmn 0 1/qm
Entonces, la transpuesta de D sera
DT =@V =W g = Vg (26)

Por otro lado, la matriz de coeficientes interiores se obtiene de

B4 = pydx1 (27)

La multiplicacion matricial permite calcular la matriz de coeficientes
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A¢ = B4 DT (28)

Para el calculo de la matriz A¢, llamada matriz de coeficientes domésticos se
requiere de la multiplicacién matricial entre la matriz de coeficientes interiores B¢ que
procede de la tabla de destino de la produccién interior a precios basicos y la transpuesta
de los coeficientes de mercado DT que se deriva de la matriz de origen, igualmente a
precios basicos. Ademas, se asegura que (I —A%)~! > 0, reflejando multiplicadores no

negativos.

Hasta aqui, esta informacién responde a los multiplicadores que realizando la
inversa de Leontief, facilitan el reconocimiento de los efectos directos e indirectos. Sin
embargo, para calcular el total de los efectos, incluyendo los inducidos, es necesario que se
elabore una extension a la matriz inspirada el modelo de Miyazawa y expuesto por Miller

& Blair (2009), en donde se afiade al final de la matriz una columna y una fila.

Ci

La columna adicional se representa en la Figura 7, como y; = - mostrando la

participacion del consumo de los hogares del producto i, en relacién con el total del
consumo de la economia. A diferencia del modelo de Miyazawa, que utiliza el ingreso
total, este modelo emplea unicamente el consumo real que retorna a la economia por parte

de los residentes.

La extension por el lado de la fila es mas laboriosa. En este sentido, si g = Cx

entonces q7 = xTCT.

De modo analogo, se tiene que WT = wTCT. Dado que € = VTx™1 se obtiene por

transposicion que
CT=wraHylr=wNHIx1=x1vy (29)
Por lo que, en términos de coeficientes

i"wg™ (30)

D

w =

Representado matricialmente lo que se muestra a continuacion:
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wy - 0 1/q, - 0

0 - i, 0 - 1/qn

wT representa la traspuesta de la suma de cada componente de VAB de las matrices
en el modelo de Miyazawa. Sin embargo, tener en consideracion el VAB implica estar
contando con valores como las cotizaciones sociales que no hacen parte del consumo real,
llevando a una sobrevaloracion del impacto inducido. En este caso, el VAB es sustituido

por el vector de sueldos y salarios.

Por otro lado, CT corresponde a la traspuesta de la matriz de coeficientes de
especializacion. Una vez obtenido el resultado, se diagonaliza el vector representado en Ww.

Adicionalmente, §~1, hace referencia a la inversa diagonalizada del total de la produccion

de la tabla de origen.

Entonces se extiende la matriz

_ d
A;i — [AI Y
w 0

. . —d\~1
Asi, se logra la correspondiente inversa (I - A}i) .

Figura 7. Estructura para la medicion de los impactos indirectos e inducidos

Fuente: Elaboracion propia.
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En sintesis, la Figura 7 muestra esquematicamente el resultado de una matriz
producto por producto, a partir de las SUT y la extension de la matriz por filas y columnas

para la cuantificacion de los efectos inducidos.

2.4.1.4 Impactos economicos y ambientales -4-

Los impactos economicos corresponden entonces a los efectos directos e indirectos
hallados con los multiplicadores, y los efectos inducidos con la extension matricial. De
requerirse el detalle segin las caracteristicas de consumo de ciertos individuos
economicos, se necesita de los vectores que puedan multiplicarse con la inversa de

Leontief inicial y la que resulta de la matriz extendida.

Para el célculo de implicaciones ambientales, por ejemplo, una vez identificados los
datos de la matriz, se realiza la inversa de Leontief con la extension de la fila y la columna
(I - ﬁ;’)_l. Posteriormente, se premultiplica la nueva matriz extendida por el vector de
ratios de impacto ambiental (en la aplicacion préctica se evidencia la construccion del
vector de CO2 por miles de toneladas). Por ultimo, se postmultiplica por la variable

independiente del modelo que en este caso seria el vector por tipo de consumo.

Lo anterior, extrae del modelo de demanda una matriz que se deriva de la

multiplicacion de la inversa por matrices diagonales

K=coz(1-A)""yp (31)

El elemento genérico es del siguiente modo:

kij = C02;afy; (32)

De esta forma, se manifiestan correcciones de la inversa de Leontief por filas y
columnas para lograr los correspondientes resultados. Por filas, actian las ratios de
emisiones de CO2 o el vector ambiental con el que se desee trabajar, y por columnas, las
estructuras de las distintas tipologias de consumo. Este hecho, permite mapear los

resultados a nivel desagregado por celdas.
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2.4.2 ESCALA SUBTERRITORIAL

A modo de contexto, existen diferentes técnicas para la construccion de MRIO e
IRIO, cuya aplicabilidad depende de la disponibilidad y calidad de la informacién. En
escenarios donde se cuenta con datos robustos sobre el comercio interregional, es comun
emplear un procedimiento que distribuye los coeficientes técnicos de cada region en
funcion de una ponderacion entre el comercio doméstico y el importado (Miller & Blair,

2022).

Profundizando un poco maés, la matriz desagregada de flujos transaccionales segun

las p regiones se puede expresar mediante

Zy Zyp v Iy
Dy _ Z:21 Z;ZZ Z:ZP
Zyn Zpz v Ly mpxmp

En donde el elemento genérico se simboliza por Zi; /hk,Vi, j=12,..,mVh k=

1,2, ..., p. En este contexto las regiones se expresan a través de h (origen) y k (destino). De
ahi que las matrices de flujos domésticos figuren en la diagonal principal (h = k) y las

matrices restantes (h # k) representen los correspondientes flujos importados.
En términos de coeficientes, se tiene
/A11 A Alp\
Dy — A1 Ay - Ay

Ap1 Apz - App mpxmp

De forma analoga, el elemento genérico se simboliza por a;; /-

Partiendo de un escenario en el que se conocen las matrices de coeficientes (totales)
de las regiones y los vectores de comercio por sector (i = 1,2, ..., m) entre las regiones h 'y

k, tyy, se obtiene
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A~

H)

ti1 tr2 \/Amt 0
DA — | t21 tZZ t | \ AtOt 0.

PO tot

tpl th / APO

Los elementos del vector de comercio son de la forma t; /5.

APt representa la matriz de coeficientes técnicos de la region k. Se hace explicito

el superindice fof para evitar posibles confusiones.

Las matrices diagonales £y, posibilitan una desagregacion de coeficientes para las
regiones h y k que se relacionan comercialmente. De tal forma, que se formalizan
rectificaciones (por filas) para cada region que afectan a los flujos domésticos e importados
de las otras regiones. Este esquema de reparto es simple, pero en determinados casos no es

aplicable.

Las matrices de caracter diagonal también aparecen en otro enfoque cominmente
utilizado, que trata de mostrar las proporciones de cada mercancia dentro de ese
intercambio de flujos entre regiones. La notacion es presentada como SHIN (Bonet-Morén
et al., 2020; Haddad et al., 2002, 2013). Bajo el enfoque SHIN se construyen submatrices

diagonales que, combinadas con la matriz de referencia, aportan el IRIO.

Asi, para la construccion de la submatriz doméstica se tienen los elementos de la

diagonal principal de la siguiente forma:

. . [ supplyi/n .
Vi=12,..,m SHIN;/p, = [mln {m, 1}] Ay if h=k. (33)

SHIN; p es la proporcion del producto i que va desde la region h a la region k.
supply;, es la oferta del producto i en la region h.
demand,;, es la demanda del producto i en la region h.

A; es un escalar especifico por filas.
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En la practica, muchas celdas SHIN;/p, = A;. El escalar varfa en funciéon de la
orientacion a transaccionar el producto i. Las notaciones no corresponden con las
utilizadas habitualmente (Bonet-Morén et al., 2020; Haddad, 2018; Haddad et al., 2013).

Se opta por plasmarlo asi, ya que facilita la conexion con las demés notaciones empleadas.

Para la construccion de las submatrices de importaciones, su elemento genérico es

de la siguiente forma:

Vi = 1,2, W, m SHINl'/hk
_ wsupply;n d(h, k)
d(h, k) — Wsupplyin

>(1 - SHINi/hk), if h+k (34)

Donde wsupply;,p, es €l peso de la oferta del producto i de la region h dentro del

conjunto de las regiones.

Sin embargo, las técnicas anteriormente mencionadas no pueden utilizarse en
contextos con informacion limitada o con aparente incongruencia. Ante escenarios de
escasez de datos, se desarrolla la metodologia Path-Q-Plus en donde se relacionan
variables usuales del sistema de cuentas con otras de indole socioecondmico, que facilitan

el reconocimiento en la congruencia de los resultados.

La metodologia Path-Q-Plus utiliza el método 2D-LQ para estimar flujos de
comercio entre regiones y finalmente, recurre al enfoque Path-RAS, superando asi las
limitaciones descritas, dando como resultado un marco 10 contable que respeta los datos

disponibles y garantiza la significancia econémica.

Los siguientes apartados hacen explicitas las fases llevadas a cabo para el desarrollo
de la metodologia Path-Q-Plus.

2.4.2.1 Identificacion de las areas funcionales -5-

Desde una perspectiva econémica, una nacion es una unidad territorial que ejerce
soberania sobre un espacio geografico, administra sus recursos e implementa politicas para

la atencidon econdmica tanto en el interior como por fuera del territorio (Samuelson et al.,
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2019). Sin embargo, los datos nacionales se refieren a un todo heterogéneo y las
desviaciones de la media, siendo relevantes, no son generalmente conocidas. Es importante
tener presente que el crecimiento de una economia no se produce a un mismo ritmo en todo

el Ambito nacional.

Aunque el concepto de nacion tenga un claro elemento delimitador de su contorno,
no es lo mismo en el concepto de region. A menudo, la region puede distinguirse solamente
por su tamafio o delimitacion. Para un gedgrafo, la region se constituye, por lo general, en
funcién de aspectos como la orografia, suelos, rasgos étnicos, distribucion de la poblacion,
cultivos, industria y comercio (Buzai, 2016; Tamames Gomez, 1968). En otros campos, la
region es una unidad superficial natural, surgida espontdneamente de la misma estructura
de la sociedad, en contraste, con las unidades administrativas artificiales que han sido
impuestas en el pasado, y que actualmente resultan poco adecuadas para las necesidades
modernas (Boisier, 1999, 2000, 2005; Dickinson, 1976). A partir de estos enfoques, la
region puede ser considerada como un area natural que se superpone a las divisiones
administrativas, sin guardar relacién con ellas. Esto evidencia la dificultad en la
uniformidad de las estructuras territoriales y la poca congruencia de los segmentos
espaciales para la concepcion de politicas que promuevan, especialmente, el equilibrio

econdmico.

El proceso de continuar en la blisqueda de un criterio uniforme para definir el
concepto de region carece de sentido. Isard & Kavesh (1953) mencionan que el concepto
de region es equivoco, sin que exista uno realmente significativo y valido para su empleo
en el estudio de toda clase de problemas. En la generalidad del concepto, Losch (1938)
sefala que existen regiones econdmicas dentro de fronteras politicas y que hay regiones

que se extienden por encima de ellas mismas.

Es por ello por lo que la division territorial parte de la necesidad o deseo de
descentralizar el poder, facilitar la gobernanza y fomentar una planificacion estatal
orientada a una mejor articulaciéon de las politicas, segiin las condiciones espaciales
mencionadas anteriormente (Fabra & Tamames, 1970; Tamames Goémez, 1968; Wall,

1954).
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El interés por la distribucidon espacial cobré importancia después de la segunda
guerra mundial. Entre 1953 y 1954, se iniciaron los informes de la Comision Econdémica
para Europa, en donde se presenta un apartado que da cuenta de la necesidad de establecer
divisiones territoriales por renta (Fabra & Tamames, 1970; Tamames Gomez, 1968; Wall,

1954).

Una region debe poseer cierta homogeneidad econdmica, bien sea por sus factores
productivos, por las actividades economicas que realiza o en ultimas, por su grado de
desarrollo (Stimson et al., 2006; Vazquez Barquero, 1999). Segun la concepcion de la
delimitacion historica, es probable que las areas subterritoriales no concluyan de manera
efectiva con una estructura econdmica andloga. Se hace necesario generar una nueva
division que posea uno o varios criterios y que faciliten la creacion de politicas y
estrategias, enfocadas a una uniformidad, en vez de una disparidad regional y por supuesto

economica.

El principal problema del concepto de region es la demarcacion de sus limites.
Algunas de las practicas abordadas para ello, son el caso de Vidal de La Blache & Alegre
Nadal (2013) donde seleccionan las capitales regionales para fijar sus areas de influencia.
Por otro lado, Pardo (1933) determiné la homogeneidad natural bajo la estructura de la
cuenca hidrogréfica en el caso de Espafia. Con base en la ley de gravitacion universal de
Newton, William Reilly crea el método de zonas de atraccion en donde se establece una
jerarquia de los centros comerciales y la relacion entre ellos, llevando a una conexiéon con
el polo de atraccion superior (Reilly, 1931). Otra demarcacion combina el método de
Reilly con areas administrativas o incluso con aspectos como espacios historicos, buscando
no afectar estas fronteras de cientos de afnos delimitadas. Sampedro (1959) elaboré un
método para detectar, sobre un mapa y el espacio econdémico, las zonas de dispersion en
vez de las de atraccion. Es decir, identifica donde existe escasez en vias de comunicacion,
en densidad demogréfica o debilitamiento de la actividad econdémica y esto lo acufia como
una “frontera invisible” entre los centros de atraccion reconocidos. El desierto inhospito,
por ejemplo, podria ser un caso limite de estas zonas, resaltando el importante papel que
juega la naturaleza en los planteamientos regionales (Tamames Gomez, 1968). Dentro de
las distribuciones espaciales mas recientes, se encuentra la estructura regional basada en

niveles de desarrollo econdmico, densidad poblacional y actividad productiva, definidas de
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acuerdo con lo que se conoce como areas funcionales, las cuales comparten caracteristicas

productivas, niveles de ingreso o dinamicas de mercado similares (Adusei et al., 2001).

A lo largo del tiempo se aprecian muchos desequilibrios regionales partiendo del
Producto Nacional Bruto (PNB) de cualquier pais, especialmente por los flujos migratorios
a causa de la aceleracion en el crecimiento econdomico (Tamames Gomez, 1968). Se
evidencia, incluso, en paises mas avanzados, regiones con un alto nivel de crecimiento y

regiones practicamente estancadas.

Myrdal (1957) mencionaba que, si las cosas se dejan al libre juego de las fuerzas de
mercado sin que se diesen politicas restrictivas, la produccidon industrial, el comercio, la
banca, los seguros, el transporte y casi todas las actividades econdmicas e incluso sociales
y culturales, se concentrarian en algunas localidades y regiones, dejando al resto del pais,
mas o menos estancado. Cuando un polo de crecimiento (regién avanzada) comienza a
crecer de manera acelerada, puede presentar efectos positivos y/o negativos en las regiones
circundantes. Los efectos favorables que una region rezagada recibe de una avanzada se
llaman “spread effects” o efectos impulsores (Myrdal, 1957). Esto sucede no solo, a modo
de ejemplo, por la demanda de productos agricolas, sino también por la tecnologia que
incursiona en el nucleo de desarrollo. También existen efectos negativos, o “backwash”,
que pueden ser ocasionados por la migracion de personas de zonas atrasadas a zonas
avanzadas (Myrdal, 1957). Por lo general, las migraciones responden a las personas con
mas capacidad y afios para trabajar. Estos efectos pueden llevar a un estancamiento o
declive de la region, en toda su esfera socioecondmica. Otro de los efectos backwash se
debe a la competencia de regiones con un bajo nivel industrial respecto a unas con un alto
grado de industrializacion, ademads de la falta de estimulo de inversion en la zona atrasada.

Normalmente, las regiones mas alejadas provocan efectos backwash.

De acuerdo con lo anterior, el estudio de la distribucion espacial facilita el analisis
estructural para la descripcion e interpretacion de la realidad de cada region, provincia,
localidad; forjando los cimientos de cualquier politica econdmica. En las ultimas décadas,
el uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y analisis multivariado ha permitido
realizar regionalizaciones mas precisas, basadas en datos objetivos y cuantificables. Como

bien lo menciona Buzai & Baxendale (2015), el analisis espacial multivariado y los SIG
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han revolucionado la forma de delimitar regiones, facilitando la integracion de multiples

variables en modelos territoriales mas complejos.

Establecer las estructuras regionales sobre las cuales se pretende construir modelos
IRIO es el primer paso en una relacion consciente de la informacion disponible para el

analisis posterior de los resultados, pudiendo indagar si tienen o no conclusiones efectivas.

Es asi como surge el concepto de areas funcionales. Estas son definidas como
espacios territoriales con un nivel alto de interaccion e interdependencia en aspectos como
el mercado laboral, la salud, la educacion, entre otros (European Union, 2021). Son
relevantes porque dicha interdependencia puede llevar a la construccion de politicas o

acciones de manera simultanea, con el fin de alcanzar resultados satisfactorios.

En este sentido, con el objetivo politico “una Europa mas cercana a sus ciudadanos”
en el periodo de programacion de la cooperacion territorial 2021-2027, la Comision
Europea propone la identificacion de éareas funcionales. Un ejemplo concreto de areas
funcionales, fueron las definidas por el programa POCTEFA para Espaiia, donde se
determinaron cinco areas de acuerdo con operaciones de importancia estratégica territorial
(European Union, 2021). La idea central es la creacion de una estructura de gestion por

cada zona demarcada.

Una vez prefijadas o detectadas las 4reas funcionales basadas en un criterio de
fuerza interregional, se procede a reconocer la espacialidad de la informacion, bien sea por
latitudes y longitudes, o por coordenadas. Finalmente, la relaciéon de la informacién
concebida en esta etapa llevard a la estructuracion de los centros de gravedad de

produccion.

2.4.2.2 Centros de gravedad de produccion -6-

El concepto de centro de gravedad viene de la fisica y se denota como el punto
donde, aplicada solo una fuerza vertical, se podrian equilibrar todas las fuerzas de
gravedad que actian en un cuerpo (Ranzan, 2021). Por otro lado, Krugman introduce por
primera vez esta terminologia desde una localizacion econémica espacial y la expuso como

la ubicacion geografica Optima para la materializacion de la inversion, los mercados
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laborales, la minimizacién de los costos de transporte y la maximizacion de la
accesibilidad (Krugman et al., 1991). Por analogia, se llama centro de gravedad al lugar de
un espacio, bien sea nacidn, region, entre otros, donde se equilibran todas las fuerzas

economicas del mismo.

Un centro de gravedad de produccion representa un punto geografico que fija la
localizacion de la produccion de un sector econdomico o de un bien o servicio en concreto,
facilitando la asignacion espacial de la produccidn nacional a localidades mas pequenas. El
centro de gravedad permite, en la desagregacion de las tablas IO a nivel regional, el
reconocimiento de donde se efectia cierta produccion a partir de variables base, como el
volumen de produccién, el empleo por sector, el consumo, el PIB regional, entre otros

(Flegg & Webber, 1997; Lahr, 1993; Miller & Blair, 2009).

Desde los datos de empleo por productos y micro areas (ayuntamientos, comarcas)
es factible lograr una aproximacion —a modo de centros de gravedad— que es susceptible de

uso para la construccion de una matriz de distancias. Se puede denotar por I, (z;/,) al

centro de gravedad de produccion del bien o servicio i del area 4.

Dentro de la logica 10 es posible cuantificar la distancia entre dos centros de
gravedad. En la siguiente notacion matematica, donde se recurre a la distancia euclidiana,

se consideran dos productos y dos areas de forma respectiva.

Ao Ly (Zi/n) Iy (Zj /1) (35)

En sintesis, resulta importante que se tomen las medidas necesarias para hacer
coincidir el centro de gravedad econdémico con el geografico, que es al propio tiempo el
centro del sistema radial de transportes y comunicaciones, y del disefio de politicas que
posiblemente no estén bien conectadas con los datos heterogéneos a los que se tiene acceso

y sobre los que se toman decisiones.
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2.4.2.3 Cocientes de localizacion -7-

Como se indicé anteriormente, los LQ se emplean para proyectar marcos 10
contables de regiones en funcion de los coeficientes nacionales. La forma de obtener las

proyecciones viene dada por

App = AQLQ, (36)

Donde el simbolo & se refiere a la multiplicacion de las matrices celda a celda. De
este modo, se van rectificando los coeficientes de referencia con formulas que recogen los
grados de especializacion sectorial. Es preciso comentar que la matriz A en algunos casos
es de coeficientes técnicos (totales) y en otros la de coeficientes domésticos. En concreto,
la formulacion 2D-LQ actia sobre A%. En lo sucesivo, las notaciones para referirse a los

coeficientes dados por la interrelacion regional vienen dadas por subindices.

Una vez delimitadas las distintas areas funcionales del territorio a desagregar, asi
como los centros de gravedad de produccion por areas funcionales, corresponde dar los
pasos para diseflar un marco contable que evite, en la medida de lo posible,
sobrestimaciones o subestimaciones de submatrices que condicionen los analisis
posteriores. Se plantea un formato IO interregional desde el 2D-LQ. También se tienen

presentes otras técnicas LQ, tal como el SLQ, el CILQ y el FLQ.

2.4.2.4 Matriz PRIOR -8-

A partir de la matriz de coeficientes A, se hace una desagregacion para las p areas
funcionales, con el fin de elaborar una matriz de flujos interindustriales (en este caso
producto por producto), en adelante llamada matriz PRIOR, sobre la que se aplica un
proceso iterativo bajo el enfoque del Path-RAS para garantizar la significancia econdmica

de la demanda final.

En relacion con la idea de reparto de coeficientes (domésticos e importados), es
necesario recurrir a una matriz de reparto, como la considerada en el enfoque SHIN. Aqui

se expone inicialmente la matriz de reparto II, que se corresponde con una matriz
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normalizada que no altera los equilibrios contables. La matriz se construye bajo la

siguiente aproximacion:

/0 le Hlp
n=| e 0 T
le sz 0

Por lo que la submatriz genérica Iy, h, k = 1,2, ..., p. (h # k) tiene por elemento

caracteristico

SLQi/n
d, (I;y (Zi/h)' Ley (Zj/k))'

Tijmie = f(SLQin, (da(Uxy (Zisn), Ixy (Zjji))) = (37)

Los grados de especializacion, en este caso solo de filas, son determinantes en el
reparto de los flujos bien sean domésticos o importados. Aunque en el denominador se
emplea la distancia euclidiana, este puede cuantificarse de diferentes maneras, como, por

ejemplo, mediante la distancia por kilometros, en tiempos, entre otras.

De este modo, se logra una aproximacion —celda a celda— de particién que debe ser
normalizada para asegurar el equilibrio columna a columna. Asi, se calcula el sumatorio

del peso de las distintas areas para cada posicion ij y por la correspondiente columna k; es

decir, Y., T;j/n) para efectuar los correspondientes ajustes:

Tij/hk

(38)

Tij/nk = D
h Tij/nk

En consecuencia, se tiene que Y, ;5 /p, = 1.

Entonces, la matriz PRIOR en términos de coeficientes se obtiene de la siguiente

forma:

PA=4A®@ PLQ®II. (39)

A efectos de simplificar las notaciones, en la matriz de coeficientes domésticos se

prescindira del superindice d.
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También se puede expresar de forma mas compacta.

Pg =i ® PLQ. (40)
Através de PLQ se garantizan las restricciones que marcan la matriz desagregada.

Para mas detalle

/A11 A, o Ay
A1 Az - Ay _
Apr  Ap2 App
A A A LQ;, N-LQ; - N—LQp\
:<A A A 2 N—:LQl L:Q2 ....‘.N—:LQP 2
A A - A \N-1Q; N-1Q, - L@,
/N 1P} Iy,
® ﬁ21 N ﬁZp —
kﬁpl ﬁpz N)
S(EEIE
A A A
LQ, _ (N—LQz)®ﬁ12 (N_LQP)®ﬁ1p
® | (N —LQ)®y, LQ, (N = 1Qp) Ry,
\(N - LQl)®ﬁp1 (N - LQZ)®ﬁp2 LQp /

En donde N es una matriz de unos.

Aqui interfieren tres matrices. La primera es la matriz de coeficientes del territorio
de referencia. La segunda plasma las distintas submatrices que, analizadas por bloques de
columnas, se tiene en la diagonal principal la submatriz de los LQ para proyectar los
coeficientes (domésticos) del area funcional y las restantes facilitan las estimaciones de las
submatrices de importaciones de las otras areas. Por tltimo, se tiene una matriz de reparto

para asegurar los equilibrios contables, en las que se integra informacion de las distancias
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entre centros de gravedad de produccion, y grados de especializacion laboral por

productos, para todas las areas.

Puede observarse que hay una diferencia en las rectificaciones, bien sea en la
diagonal principal o bien sea en las submatrices de importaciones. La razon principal de
que asi sea viene dada por la formulacion de los LQ, que no contemplan la distancia en el
momento de buscar los parametros idoneos para realizar las proyecciones contables y sus

posteriores extrapolaciones a otros contextos.

Las matrices LQ y I no tienen una unica expresion. Aunque se presentan en un
formato base, ambas son susceptibles de incorporar otro tipo de informacién, o incluso se
podria simplificar, por ejemplo, si las estructuras productivas del territorio de referencia

son conocidas.

Por tultimo, se resalta la necesidad de obtener por elevacion la matriz PRIOR en

términos de flujos 2Z sobre la que se aplica el proceso iterativo.

2.4.2.5 Enfoque Path-RAS en el contexto Origen-Destino -9-

El algoritmo Path-RAS se desarrolld inicialmente para actualizar formatos 10
simétricos en aquellos escenarios de minima informacion, intentando dar respuesta a
ciertas debilidades del método EURO (Lopez et al., 2013). En concreto, la formulacion del
algoritmo elimina problemas de divergencia en el proceso de busqueda de soluciones y no
rompe los equilibrios contables en las distintas iteraciones. Después, se hizo una
adaptacion al formato rectangular, trabajando simultdneamente con las SUT (Pereira-Lopez

& Rueda-Cantuche, 2013).

La idea principal de este algoritmo, y de sus adaptaciones, radica en hacer repartos
de las diferencias entre estimaciones a modo de efecto rebote —se aumenta o pierde valor
cada celda— segun las sendas de reparto marcados por los equilibrios contables. Se puede
decir que es un procedimiento de ajuste que se ampara en las relaciones contables
caracteristicas del analisis IO y que, a su vez, se apoya en el RAS bésico (Pereira-Lopez &
Rueda-Cantuche, 2013). Los ajustes se realizan sucesiva y simultdneamente en las matrices

que componen el marco 10 contable de acuerdo con la informacion disponible.
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Antes de abordar la formulacion del algoritmo, se recuerdan los vectores y matrices
que constituyen las SUT. A efectos de simplificacion, no se entra de una forma explicita en

la desagregacion de flujos, domésticos e importados, aunque es posible.

Para la aplicacion del procedimiento es preciso conocer las SUT del afio de estudio.

Sus elementos se simbolizan como se indica a continuacion:
V(0) — matriz de produccion (n xm).
U(0) — matriz de consumos intermedios (m xn).
Y (0) — matriz de demanda final (m xz).
u(0)— vector de inputs intermedios (nx1).
u (0) — vector de demanda intermedia (m < 1).
w(0) — vector de valores anadidos por sectores (nx1).
m(0) — vector de importaciones (m x ).
x(0) — vector de produccion por ramas de actividad (n x 7).
q(0) — vector de produccion por productos (nx1).

Para el periodo en que se pretende realizar la actualizacion de las SUT, también se

necesitan conocer algunas magnitudes. En concreto, se precisan al menos las siguientes:
w(1) — vector de valor anadido (nx 7).

X(l) = Y(1)7i — totales de las componentes de la demanda final (zx1).

m(1) — total de importaciones (/ x1).

Por lo tanto, se tiene el vector de tasas de crecimiento de los totales de las
componentes de la demanda final (en adelante, la notacion g simboliza las diferentes tasas
brutas de variacion y los superindices asociados a g hacen referencia a la correspondiente

magnitud vectorial).
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g% = (PO )i (41)

y la tasa de crecimiento de las importaciones:

m_ m(1)
~ m(0) (42)

Ademas, resulta imprescindible recordar que, para un determinado afio, el total de
produccion —doméstica e importada— es igual a la suma de la demanda intermedia y final

por productos:

g(0) + m(0) = U(0)i + Y(0)i = i(0) + y(0) (43)

Desde la otra dptica contable, se tiene que la produccion por industrias corresponde

con la suma de inputs intermedios y primarios:

x(0) = [U(0)]"i + w(0) = u(0) + w(0) (44)
La formulacion del algoritmo Path-RAS para actualizar SUT es la siguiente:
Primera iteracion
Paso 1.1

Con base en la estabilidad de los coeficientes técnicos, se estima en primer lugar,
una matriz de consumos intermedios. Es decir, la matriz inicial es corregida U(0) segln la

tasa de variacion de los inputs intermedios g*.

U™ = U(0)g* (43)

Por lo tanto, es posible llegar a la primera aproximacion del vector de demanda

intermedia a través de la senda hacia la derecha

urtght() — g (46)
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Es necesario obtener previamente la matriz de produccidon bajo la hipotesis de

estabilidad de los coeficientes de especializacion. Es decir, debe ser

vT™® = 2(1)(®(0))~1vT(0) (47)

Luego, sumando las filas de los elementos de la matriz transpuesta de produccion,

se estima el primer vector de produccion por producto gV = v
Paso 1.2

La matriz de demanda final Y es estimada mediante la doble correccion de filas y
columnas. Se debe asegurar la suma de las columnas, indicada concretamente por la tasa de

los componentes totales de la demanda final gZ.

Lo anterior se expresa como:

yrert® = yWi = [(geY(0))g2li (48)

Una correccion proporcional inicial, parece estar de acuerdo con la variacion de los

empleos por producto g°.

Luego, se obtiene la demanda intermedia, en este caso, mediante la senda hacia la

izquierda.
aleft) = (1) _ jleft() (49)
Paso 1.3

Por lo general, w9t y left(D) no son coincidentes. De ahi surge una diferencia
proveniente de ambas trayectorias de estimaciéon. En un efecto rebote, la matriz de
consumos intermedios es modificada, estimandose en la ultima posicion UM de la

siguiente manera:

U® = [(1 — a)irioht D 4 gileft D](Fright (D)™ y@ (50)
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El parametro a es una constante positiva (aunque no en todos los casos) que toma

valores cercanos a cero.
Paso 1.4
Ahora la estimacién de los inputs intermedios es u'®/t) = [U@]T}.

Por lo que la matriz de consumos intermedios debe ser rectificada a partir de

correcciones en las columnas:

U9 = yA @)1 - BYae® + (1)) oD

De forma similar, el pardmetro 8 es una constante positiva (no necesariamente) que

toma valores cercanos a cero.
Segunda iteracion
Paso 2.1

La produccion por productos, reflejada en la matriz de produccion, es g® = g™,

por lo tanto, se considera que e® = e, también tiene u" 9?2 = yj,
Paso 2.2

Se obtiene el siguiente vector que estima la demanda final por productos:
yrigth() = (1) _ gright ) (52)
La matriz Y es estimada
y® = [yright®) @left(1))—1y(1)]z(1)@(1))—1 (53)
Donde 2(1) = [yright(D) (Fleft())-1y DT},

Paso 2.3

En este punto
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fleft @) = g2) _ § left(2) (54)

Donde y [eft2) = y(2);,

right (2)

La otra estimacion de demanda intermedia es U Estos dos vectores

continuan aproximandose entre si. Sin embargo, en esta segunda fase de iteracion es
normal que se distancien. Por lo tanto, la correccion de las filas avanza como se indica a
continuacion:

U(3) — [(1 _ a)aright 2) + aﬁleft (2)](aright (2))_1U(Zc) (55)

Paso 2.4

La matriz de consumos intermedios previamente estimada se modifica de la

siguiente manera:

UG = y® @'e'®)-1[(1 - pya'r*® + pu(1)], (56)
Donde el vector ute/t?) = [U®]T|,

Las dinamicas de iteracion contintlan hasta que las estimaciones del vector de

demanda intermedia y el vector de inputs intermedios sean practicamente iguales.

A continuacioén, se realiza la correspondiente adaptacion del Path-RAS para

garantizar la significancia econémica del marco IRIO.

El algoritmo debe garantizar que las sumas de las distintas submatrices respectan

los elementos de la posicion de referencia
Zij = Z Zij/nk (57)
hk

De esa forma también se cumple con las restricciones de las margenes de la matriz
desagregada, que precisamente son fundamentales para aplicar el RAS basico. En concreto,

son las siguientes:
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Zim = Z Zjj = Zij/hk (58)
j j,hk

Zaj = Z Zij = Z Zij/nk (59)
i i,hk

Aunque se focaliza la atencion en la matriz de consumos intermedios, es importante
igualmente, respetar las sumas de las restantes matrices y vectores que componen la matriz

a desagregar.

De acuerdo con lo anterior, puede plantearse un proceso de reparto triproporcional
en el que interfieren las filas, las columnas y los elementos. Sin embargo, este
procedimiento conlleva a entrar facilmente en bucles. Por lo que se articula un proceso que
engloba el RAS basico por rondas, acompafiado de la busqueda de la coherencia

economica, donde interfiere el Path-RAS, y los debidos ajustes por elementos.

Dado que en las distintas rondas de RAS (t = 1,2, ...) surgen distintas matrices,

. . . t . . .
estas se simbolizan mediante DZ(), las cuales son objecto de rectificaciones en

determinados casos para asegurar el sentido econdmico y las restricciones dadas por la

D Z(tC)

matriz base. Las matrices rectificadas se denotan por y Pz (9 Sus respectivos

® (to) (tco)

elementos £encricos son Zij/hk’ Zij/hk y Zij/hk'

Las vectores de demanda intermedia, consumos intermedios, demanda final y

produccion desagregados por areas se simbolizan del siguiente modo:
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()

De forma analoga, se indican las distintas rondas iterativas y sus correspondientes

1xmp

rectificaciones (en algunos casos, dos 0 mas rectificaciones).

Inicialmente, es necesario comprobar si la matriz PRIOR en términos de flujos
0 .. . . . .
D7 tiene asociado un vector de demanda final con significancia econdmica. Esta

primera matriz cumple las restricciones anteriormente especificadas. Sin pérdida de la
generalidad, se trabaja con el vector de demanda, aunque se puede recurrir a la

desagregacion por componentes.

La aproximacion inicial de Px(® se obtiene de los datos de empleo por sectores.

Estos ultimos deben ser transformados a productos para aplicar dicha aproximacion.
Dado que la primera estimacion del vector de demanda intermedia °Z @ = bz(0)

facilmente se puede llevar a incongruencias, se recurre a la relacion contable bésica

Dy, (0) — Dx(0) _ DZ(0) (60)

Se debe comprobar si ?y(® >0, en caso contrario, se introduce un mecanismo

corrector para ejecutar la rectificacion de los tres vectores implicados.

0 0 0 .
( xi(/,f) = xi(/})l — yl.(/,z, six; >0
Si, yn<0=3 x5 =0, six;=0 (61)
~(0c) _  (0) (0)
Zim = Zynt Yin

Segun lo anterior, se obtienen los vectores 2x(°9) y Pz(09)  Ahora es necesario

reescalar estos vectores adecuadamente para que se cumplan las restricciones Y., X;/n = X;

Yy X Zi/n = Z;. Por lo que se tienen los vectores Px(0¢®) y Pz(0c),

D Z(O)

De forma simultanea, corresponde rectificar la matriz por columnas
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D7(00) _ DZ(0) D3(0co [ PR®)] ! (62)

T
s . 0c .
La correccion por columnas viene dada por [D Z )] i = Pz(09)

Se hace necesario implementar un mecanismo de reparto proporcional que asegure
la restriccion marcada por las celdas a desagregar. Estos ajustes previos se completan con
otro paso que consiste en buscar una nueva aproximacion de los consumos intermedios,
que posteriormente actian como margen. Es aqui en donde hay que asegurarse de que se

cumpla la restriccion Y., z;/, = z;. Asi se hace el correspondiente reescalado del vector

Dz(09) para lograr Pz(0¢9),

A partir de aqui se aplica el RAS bésico. En lo que se refiere a los ajustes de la
demanda final, si esta fuese considerada de forma desagregada por componente se aplicaria

el GRAS para dar un trato adecuado a las celdas negativas.

Las distintas rondas de ajuste biproporcional dadas por filas y columnas se ejecutan

mediante la formulacion

Dzt+D) — R(PZNS t = 1,2, ... (63)

. L : o . 0
La Ginica excepcion es la primera ronda estimativa dado que la matriz °Z ( )cumple

las restricciones del modelo, por lo que solamente se da una correccion.

La solucion contable de la metodologia Path-Q-Plus es reflejada por el proceso de

convergencia de esta fase.

En la proyeccion de marcos IO contables a escala subterritorial, a menudo se
requiere contrastar las matrices estimadas respecto a las reales y asi observar la precision o
el error de la proyeccion regional. Para la cuantificacion de discrepancias entre matrices, se
hace uso de estadisticos que miden las diferencias porcentuales absolutas entre las celdas
correspondientes a ambas matrices (Miller & Blair, 2009). Cuando se desconoce la matriz
observada, como es el caso, se estructura el Standardized Total Percentage Distance
(STPD) que tiene como objetivo el calculo de la distancia relativa entre las matrices

(Aroche-Reyes et al., 2001). Aqui se busca entonces, la similitud entre la matriz PRIOR
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D 7(0) D5 (t+

y la solucion dada por convergencia ) A continuacion, se expone la armonia

de la férmula con las notaciones empleadas anteriormente

_ (t+1) _ _(0) (0
STPD = 1002222|2U/hk _Zij/hk|/zzzzzij/hk (64)
kK hoJ i k h j 1

Cuanto menor sea el resultado del valor del STPD, mayor es la relacion en la
estructura de ambas matrices. Actualmente no existe un umbral especifico para la
aceptacion o el rechazo segun el nivel de distancia matricial. Sin embargo, valores por
debajo del 10%, reflejan que la matriz final (la escala subterritorial mas baja), se asemeja

considerablemente a la matriz de referencia, en este caso, la PRIOR de flujos.

Es importante resaltar que el STPD posee una interpretacion relativa en ocasion al
contexto de estudio, el método de regionalizacion e incluso, de la estructura econémica del
territorio sobre el cual se investiga. Aunque, en algunos estudios, se utiliza el STPD como
una métrica comparativa entre métodos de regionalizaciéon (Aroche-Reyes et al., 2001;

Bonfiglio & Chelli, 2008; Lahr & de Mesnard, 2004).

Una vez reconocida la similitud entre las estructuras matriciales analizadas, se
procede a cuantificar el cross-hauling, con el fin de identificar la interrelacion de productos

heterogéneos entre las areas funcionales estimadas.

2.4.2.6 Adaptacion del método CHARM para la estimacion del cross-hauling -10-

De acuerdo con la mencion realizada en el primer apartado respecto al método
CHARM, resulta fundamental la estimacion del cross-hauling para matrices interregionales
a proyectar. Enlazando con las notaciones de la metodologia Path-Q-Plus, se formula el
cross-hauling del producto i que tiene lugar entre el area h y k, que se puede expresar

abreviadamente como ch; . Cabe aclarar que ch;/p = chy/ip-

La formulacion reescrita —bajo la compatibilidad de las notaciones expuestas hasta

ahora— es la siguiente:
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Chijnk = Chijn = Z Zij/nk T Z Zij/kn — Z Zij/hk — Z Zij/kh (65)
j j J J

J

O de forma mas compacta

chijnie = chijgn = 2min Z Zij/hk'EZij/kh (66)
Jj J

A efectos de simplificacion, se evita el superindice (t + 1), que hace referencia a la

ronda de iteraciones para la que se alcanza la convergencia.

Se entiende que este procedimiento favorece el andlisis de una region objeto de
estudio. De forma mas concreta, es una herramienta interesante que comprueba si las
distintas partes —areas funcionales— que la componen, estan debidamente integradas. Al
mismo tiempo, facilita la comparacion entre la metodologia Path-Q-Plus y las demas
técnicas utilizadas, logrando visualizar donde se presenta un mayor o menor intercambio

de los bienes o servicios equivalentes entre las areas descritas.

2.5 CONCLUSIONES ESPECIFICAS

En los ultimos afios se ha venido trabajando en la construccion de diferentes
técnicas de regionalizacion de marcos IO contables. En contextos estandar, las técnicas LQ
y los métodos de balanceo de matrices con restricciones han sido los pilares
fundamentales, junto con el desarrollo de variantes e hibridos. La sistematizacion
bibliografica elaborada evidenci6 que cada método expuesto posee sus ventajas, pero
quedan por solucionarse ciertos problemas, tales como la sobreestimacion o subestimacion
de matrices de flujos interindustriales a escala subterritorial. Adicionalmente, existe una
dificultad para la aplicacion de estas técnicas en territorios mas pequefios. Por lo que se
considerd oportuno establecer una metodologia innovadora que facilite la medicion de la
interaccion interregional y su coherencia econdmica, satisfaciendo las limitaciones de los

métodos previos.
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En cuanto a la estructura metodologica para la explicacion conceptual del Path-Q-

Plus, se concluye lo siguiente:

- Resulta apropiado mantener el mayor grado de desagregacion por bienes y
servicios publicados por los institutos estadisticos en las tablas IO rectangulares,
con el fin de realizar andlisis mas detallados, especialmente, en trabajos de
caracter sectorial. De forma explicita, se trata de evitar las agregaciones que se

dan en las tablas 10 simétricas.

- Partiendo de que las delimitaciones territoriales fueron establecidas por diversos
determinantes, como la historia, conflictos bélicos, aspectos geograficos, entre
otros, se hace fundamental considerar la uniformidad territorial a partir de las
bien llamadas areas funcionales, ajustadas a una o varias variables que facilitan

la introduccion de politicas espaciales congruentes y efectivas.

- Georreferenciar los centros de produccion de las diferentes areas funcionales
permite identificar los spred-effects y los efectos backwash, que pueden
presentarse en el territorio foco de estudio. Esto facilita la implementacion de
acciones que favorezcan la inclusion de lugares fuera de accion y/o con
potencial de produccion e impulso de nuevas actividades econdmicas.
Adicionalmente, los centros de gravedad evitan problemas en la medicion de las

distancias entre areas por productos al momento de crear la matriz PRIOR.

- En la comparacion de las técnicas LQ mencionadas, se evidencia que tanto el
FLQ como el 2D-LQ poseen mejores resultados. Ambos métodos estan
condicionados por parametros que inciden en las rectificaciones de los
coeficientes del territorio a desagregar. En el caso del FLQ se utiliza solo un
parametro (&) que afecta al tamafo regional, mientras que el 2D-LQ (técnica
utilizada en la metodologia propuesta), aplica dos parametros (a¢ y ) que
suavizan los grados de especializacion sectorial (filas) y el tamafio regional de la

rama productiva (columnas), respectivamente.
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- El enfoque Path-RAS es crucial para la construccion metodologica del Path-Q-
Plus, debido su capacidad para rectificar tanto filas como columnas desde las

SUT y con los condicionantes de la matriz de referencia.

- Dentro de los aspectos mas relevantes del capitulo, se encuentra el
reconocimiento de las relaciones comerciales interregionales con base en el

cross-hauling, que mide igualmente la heterogeneidad de los productos.

La armonia de la estructura metodolégica ayudé a comprender que la
regionalizacion no solo parte de un buen fundamento técnico, sino también
teorico/conceptual. Entender la estructura regional y la georreferencia de las actividades
economicas, adicional a los métodos a materializar, es la base para finalizar con un analisis
de fundamento econémico que aporte conclusiones solidas a las que solo, desde el ejercicio

cuantitativo, no se llegaria.
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CAPITULO 3:
ESCALA ESTANDAR (REGIONAL)

3.1 INTRODUCCION: CUANTIFICACION DE LOS IMPACTOS ECONOMICOS Y

AMBIENTALES. CASO DE ESTUDIO: EL TURISMO EN GALICIA.

Con base en la Figura 4 de la estructura metodologica 10 regional e interregional,
se expone el apartado de “Escala estandar (Regional)”, en donde se relacionan los impactos

economicos y ambientales, tomando como caso de estudio el turismo en Galicia (Espafia).

Escala Estandar (Regional)

1.|  Tabla Supply Use
Modelizacion L
2 Econémica (m x m) a partir de:
21| Modelos de demanda 2.2| Tecnologia de industria

| |
| |

Multiplicadores (Efectos
directos e indirectos)

3.| Extension matricial

|

3.1 Efectos inducidos

2.3

Impactos econémicos y
ambientales

Tomado de la figura 4.

Inicialmente, se trabajan las SUT de Galicia para el afio 2021 (tltimo periodo de
publicacion a la concepcion de la presente tesis) obtenidas del Instituto Galego de
Estadistica (IGE). Posteriormente, se ejecuta la transformacion a una matriz producto por

producto (108x108) bajo un modelo de demanda de flujos domésticos, ya que los
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resultados solo pueden ser concebidos por el turismo, desde el consumidor. Es importante
resaltar igualmente que la medicion de los impactos se realizd desde la tecnologia de

industria, evitando la presencia de cifras negativas en los multiplicadores.

Una vez estructurada la base metodologica, se calcularon los impactos econdmicos
y, por ultimo, los efectos ambientales. Adicionalmente, la investigacion empled la
clasificacion por tipo de visitante, generando distinciones en materia econémica y
ambiental, y posterior, contribuyendo a la toma de decisiones de politicas encaminadas a la

busqueda de un mayor bienestar regional.

De manera mas concreta, el presente capitulo cuantifica los efectos directos,
indirectos e inducidos en materia econdémica y ambiental. Esta ultima parte de las
emisiones de gases ocasionadas por la demanda turistica. Segun el modelo de Leontief, se
cuantifico el impacto directo e indirecto y con la extension de su inversa —con base al
modelo de Miyazawa— se identificaron los efectos inducidos de acuerdo con las tipologias

de turismo y sus consecuencias en términos de emisiones de dioxido de carbono (CO2).

3.2 EL TURISMO Y LA MEDICION DE IMPACTOS

El turismo se define desde la doptica de la demanda como “lo que consumen los
turistas y visitantes” (Brida et al., 2008; do Val Simardi Beraldo Souza et al., 2021; Ghali,
1976; Paci & Marrocu, 2014; Tourism Organization, 2024). Por lo que existe cierta
complejidad en su medicién, ya que se presentan multiples actividades productivas
relacionadas entre si de manera directa e indirecta. A nivel mundial, el turismo no aparece
como un sector de clasificacion de actividades en las estadisticas econdmicas. Es el
visitante quien transforma las actividades en turisticas o no, por lo que para calcular los
efectos del turismo se debe tener en cuenta el comportamiento de consumo de los visitantes

y no la naturaleza del producto que se consume.

De acuerdo con lo anterior, no todos los visitantes de Galicia presentan el mismo
impacto. Exponer el turismo en esta region como peregrino, decretaria una condicion
exclusiva en el tipo de consumo sobre los diferentes bienes y servicios de la economia,
resultando poco congruente con la dindmica turistica actual. Aqui se hace entonces

determinante la clasificacion y medicion de los impactos por tipo de visitante.
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Figura 8. Clasificacion de visitantes en Galicia

Visitantes

No residentes Residentes

Excursionistas Turistas Excursionistas Turistas

Resto de Resto de

) Peregrinos i Peregrinos
Turistas Turistas

Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de los visitantes de Galicia con algin tipo de actividad turistica se
encuentran los denominados residentes, personas que habitan por mas de un afio en el
territorio y practican turismo igualmente. Los visitantes no residentes son extranjeros con
deseos de conocer nuevas culturas y territorios. Ambas clasificaciones poseen turismo
peregrino, dado por la diferencia tanto en la cantidad como en el tipo de bienes y servicios

demandados.

En el Camino de Santiago, el consumo de bienes y servicios ostenta un contraste en
relacion con el tipo de visitante; por ejemplo, debido a que el peregrinaje se efectua a pie o
en bicicleta, este tipo de turismo no demanda servicios como el alquiler de coches y enfoca
basicamente sus ingresos al consumo de alimentos y hospedaje. De acuerdo con el tipo de
turismo, se consume mas o menos de un producto, lo que implica una diferencia sustancial

en el impacto econdmico.

Una vez clarificado el tipo de visitante en Galicia y su distinciéon a causa del
objetivo turistico, se procede a reconocer los tipos de impactos, ya sean econdémicos o

ambientes, que pueden ser generados por cada tipologia turistica.

La metodologia usual en los estudios suele distinguir tres tipos de impactos:
directos, indirectos e inducidos (Faturay et al., 2020; Kang et al., 2021; Nunes, 2022; Teng,
2021; Teng & Chen, 2020):
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* Los efectos directos son los generados, como su nombre lo indica, directamente

por las actividades turisticas (por la demanda de los turistas visitantes o por las
inversiones realizadas en el destino para ofrecer bienes y servicios a esos

visitantes).

Los efectos indirectos son los materializados en otros sectores por la demanda de
los sectores que satisfacen la demanda directa; es decir, las compras realizadas
por los sectores directos a los sectores que producen los bienes y servicios
demandados por los turistas, en el porcentaje que se utiliza para el consumo de

€sos turistas.

Los efectos inducidos son los dados por el consumo de la poblacion residente,
gracias a los ingresos transmitidos a la economia local por la produccion de
bienes y servicios relacionados directa, e indirectamente, con la satisfaccion de

la demanda de los turistas.

Un esquema basico se muestra en la Figura 9.

Figura 9. Esquema basico del calculo del impacto econémico

Gastos visitantes y peregrinos
(Alojamiento, restauracion,
agencias de viaje, paquetes

turisticos, transporte...)

— Directo =

Gasto de administraciones
—| publicas (mantenimiento y
mejora, nuevos equipamientos)

Impacto economico del turismo—

| | Compras intermedias a otros |
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— Indirecto —| sectores para atender demanda

directa |

| Compras por incremento de
Inducido ——|rentas a los hogares vinculados

al efecto directo e indirecto

Fuente: Elaboracion propia adaptado de (Carrascal Incera & Fernandez, 2015)
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La relevancia del turismo dentro de una economia se explica mediante el
multiplicador de ingresos. En este sentido, el gasto realizado por los turistas es un ingreso
que se presenta fuera del destino de compra usual de bienes y servicios locales. A partir de
aqui, se crea un segundo impulso, aumentando la demanda de bienes intermedios
necesarios para satisfacer el consumo de visitantes y de quienes reciben ingresos directos
de la actividad turistica inicial. El proceso continua con las compras indirectas entre
sectores y las correspondientes rentas que se transforman en nuevos consumos, agotandose
paulatinamente y evidenciandose como los efectos inducidos. Lo descrito es el esquema de
funcionamiento del multiplicador de ingresos turisticos, que es utilizado para calcular los
posibles efectos sobre la actividad econdémica y ambiental del consumo local de los
turistas. Miller and Blair (2009) mencionan el modelo de Miyazawa como la opcidn para la
identificacion de los efectos inducidos. Estos efectos se ocasionan por la relacion entre el
ingreso y el consumo nuevamente de bienes y servicios, creando una interdependencia
entre los diferentes sectores de la economia (Cavalcanti, 2001; Kagawa, 2005; Miyazawa

& Masegi, 1963).

Los efectos inducidos de una economia se obtienen normalmente de las tablas 10
simétricas. En este contexto contable, la pérdida de informacidén se convierte en un
obstaculo. Al agregar productos (o industrias) con el objetivo de lograr la simetria
contable, se prescinde de la posibilidad de visualizar aspectos primordiales, que en este
caso atafie a las actividades turisticas. Ahora bien, comenzar con las tablas IO
rectangulares, permite manifestar la totalidad de bienes y servicios ofrecidos, y

demandados.

Aunque el turismo relaciona multiples actividades, resultando beneficioso desde el
punto de vista econdmico, ocasiona igualmente un elevado consumo de energia y emision
de CO2. Segtin la OMT, el turismo tiene uno de los mayores efectos sobre el cambio
climatico (Cadarso et al., 2016; “UNWTO Tourism Highlights, 2008 Edition,” 2008). El
nivel de crecimiento de la demanda turistica altera el medio ambiente a causa de la emision
de gases efecto invernadero, generacion de residuos, entre otros. A partir del siglo XX, los
problemas energéticos y ambientales provocados por el turismo han atraido la atencion de
la comunidad cientifica. En 1995, la XXI Convencion de la Industria del Turismo y los

Viajes propuso la gestion de recursos y el consumo de energia como los campos clave en el
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desarrollo de la industria del turismo (Meng et al., 2017; World Travel & Tourism Council,
1995). Ahora bien, solo ha sido hasta las ultimas décadas que ha cobrado mayor fuerza esta
relacion. Gossling y Petters fueron pioneros en la evaluacion del uso total de recursos
globales del turismo, proponiendo un método para medir sistematicamente las emisiones
de carbono de la industria turistica (Gossling, 2000; Meng et al., 2017; Shi & Yu, 2021).
Alli se identifico el consumo de combustibles fosiles, emisiones de CO2 asociadas, agua
dulce, tierra y uso de alimentos (Gossling & Peeters, 2015). Las investigaciones
concluyeron que, a pesar de los esfuerzos por controlar el incremento acelerado en el
consumo de recursos naturales, el impacto ambiental continuara su afectacion de manera

progresiva bajo la dinamica del turismo actual.

3.3 DATOS

Para la presente aplicacion practica se hicieron necesarios tres elementos. En primer
lugar, se encuentra la base contable concebida desde las SUT 2021 de Galicia, obtenidas a
través del IGE. Como bien se menciond anteriormente, se busca emplear la mayor cantidad
de informacién, en comparacion con la que se posee en las tablas IO simétricas. De hecho,
para el caso considerado, el formato simétrico “Alojamiento y restauracion” figura como

una sola rama de actividad, cuando en el formato rectangular aparece desagregada en dos.

Luego estan los tres vectores por tipo de visitante. Un vector de consumo turistico
no residente que actua como variable independiente en el modelo. Este vector ha sido
facilitado por el IGE, transformado a precios basicos de flujos interiores y llevado a
productos. El vector de consumo turistico de residentes comprende una adaptacion
conforme al gasto turistico interno de las Cuentas Satélite de Turismo de Espafia - CST
2021, dando la misma ponderacion a bienes caracteristicos y no caracteristicos del turismo,
para luego realizar un proceso de calibracion desde las estructuras vectoriales de los
residentes y de los visitantes no residentes, fijando un menor peso al vector de residentes.
Por ultimo, el vector de peregrinos, que comprende tanto residentes como no residentes, se
delimita por la estructura del gasto con especial relevancia en Alojamiento y Restauracion.
Este ultimo vector se obtiene de informacion primaria con base en investigaciones

realizadas por el grupo Grupo de Analisis de Modelizacion Econdémica (GAME) de la
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Universidade de Santiago de Compostela y comparadas con la Encuesta de Turismo de

Residentes (ETR), realizada por el INE.

Finalmente, la tercera pieza corresponde al vector de emisiones CO2, el cual fue
adaptado a Galicia con datos recopilados del INE. Con esta informacion, se estimaron los

impactos indirectos e inducidos del CO2, ocasionados segln la clasificacion turistica.

3.4 RESULTADOS

Los resultados corresponden a productos caracteristicos y no caracteristicos del
turismo, atendiendo a las estructuras de vectores de consumo de residentes, no residentes y

peregrinos.
1) Productos caracteristicos del turismo

El turismo involucra muchas actividades econémicas que a su vez sirven a usuarios
que no practican actividades de ocio. Sin embargo, algunas de estas actividades dependen
en gran medida del consumo turistico, por lo que se puede hablar de bienes y servicios
caracteristicos y no caracteristicos. Inicialmente se presentan tres productos: Servicios de
alojamiento, Alimentos y bebidas y Actividades de agencias de viajes, tour operadores,

servicios de reservas y actividades relacionadas.

En la cuantificacion de impactos cobran relevancia las “fugas” a causa las
importaciones. En el caso de las economias locales son todos aquellos bienes que son
consumidos por los visitantes, pero que no se producen en la economia local (por ejemplo,
un refresco o bebida de cualquier marca no producida en la zona foco de estudio). Si son
mas los productos que se importan para satisfacer las necesidades de los visitantes, mayor
es la parte del gasto turistico que se destinara a otros territorios. Para el caso de Galicia, los
consumos intermedios importados tienen bastante presencia en los tres sectores analizados,

especialmente para las Agencias de viajes y similares.
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2) La composicion del consumo turistico

Es necesario desarrollar una adecuada distribucion —por productos— de los gastos de
los visitantes. Para ello, se debe realizar una clasificacion oportuna de los gastos (desde el
punto de vista del consumidor) de acuerdo con la desagregacion que se utiliza en el marco
IO contable. Reconociendo que el impacto del turismo se determina desde la demanda, la

presentacion de los datos se efectud igualmente por producto.
3) Multiplicadores asociados

A diferencia de los estudios de contribucion econémica que miden el tamafio como
un porcentaje que representa una parte de la estructura productiva en el total, el impacto

economico se refiere a los efectos de los cambios en la demanda final.

Lo deseable es construir modelos de demanda (de flujos domésticos) tomando
como base las SUT. En efecto, una de las principales ventajas del esquema de 10
rectangular es su dimension, que viene dada en el formato productos por industria. La
demanda final (que actia como variable exdgena en el modelo) se ingresa por productos.
De ahi, se logra una clara aplicabilidad a partir del modelo 10 rectangular. Se entiende que
es mas adecuado trabajar con modelos de flujos domésticos ya que la variable
independiente es sencilla de identificar. Por el contrario, cuando se acude a modelos de
flujos totales al vector de gasto por tipo de visitante habria que deducirle las importaciones
asociadas, informacidén que no se conoce y que requiere supuestos de trabajo que llevarian

a resultados cuestionables.

Galicia presenta el siguiente comportamiento de consumo por tipo de visitante.
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Figura 10. Vector de consumo por tipo de visitante

- 1234567'?9__“ 12345650
Residente " No Residente

. &\\ U“//,// '\,"‘ &\v |l“y V
Z S _

| 23 456 789

Peregrino

X\,

1N

N
S

|

N\

AN

Fuente: Elaboracion propia.

En los vectores de consumo se puede apreciar la representacion de los servicios de
Alojamiento, Restauracion y Transporte como principales productos turisticos. Igualmente
se observan diferencias entre perfiles y la importancia en aspectos como el Transporte
Aéreo en el caso de los visitantes no residentes y Servicios inmobiliarios (segunda

residencia y alquileres) para los residentes. Véase Anexo 2: Productos correspondientes a

la economia de Galicia.

Los peregrinos poseen un porcentaje mayor de consumo en los servicios de
Alojamiento y Restauracion (comida y bebida). El resultado refleja que la contribucion del
ingreso del visitante peregrino, bajo su dinamica de turismo, es utilizado en mayor medida
para cubrir sus principales necesidades. Los demads tipos de productos no son tan usados,
especialmente el Transporte, ya que el objetivo es caminar varios kilometros hasta llegar al

punto final de peregrinaje (Santiago de Compostela).
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Seguidamente, se encuentra el turismo residente, el cual presenta una relacion mas
estrecha en el comportamiento de consumo con el visitante no residente. El turismo de
residentes, adicional al consumo de Alojamiento y Restauracion, demanda los Servicios de
Alquiler de Coches, el uso de Vehiculos de Motor y Transporte Terrestre de Mercancias.
Solicitan, igualmente, Servicios Inmobiliarios, Agencias de Viaje y el consumo de Eventos
y Espectaculos. Los no residentes poseen una participacion similar, contando también con

la demanda de Transporte Aéreo.

Figura 11. Participacion en el impacto econémico total del turismo en Galicia por tipo de
visitante

Impacto econdmico segun el tipo de visitante
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Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 11 revela un impacto econdmico ligeramente mayor en los no residentes
frente al resto de los visitantes. En la medicion de los efectos directos e indirectos, la escala
de impacto econdémico posiciona a los no residentes en primer lugar, seguido de los
peregrinos y, por ultimo, de los residentes. Esto se debe al efecto que causa el consumo de
bienes y servicios como el Alojamiento y Restauracion en Galicia, adicional al consumo de
otras actividades econdmicas por parte de los no residentes en comparacion con peregrinos
y residentes. Aunque estos ultimos poseen un consumo similar al de los visitantes no

residentes, dicha demanda presenta una menor proporcion.

Una vez expuestos los resultados de los impactos economicos, se da paso a la

presentacion de los efectos ambientales bajo la misma clasificacion turistica. Aqui se

100



CAPITULO 3: Escala Estandar (Regional)

multiplica la inversa de Leontief, y su extension, por el vector de emisiones de CO,, dando

como resultado los bienes y servicios con mayor nivel de contaminaciéon ambiental.

Inicialmente se expone en la Figura 12 el vector de CO, en miles de toneladas sobre

la produccion.

Figura 12. Productos con mayor nivel de emisiéon de CO; en Galicia

Fuente: Elaboracion Propia

Uno de los servicios mas recurrentes es el Transporte (No 56 — Cdédigo 35B),
manifestado en los items de servicios de Transporte y Distribucion, Transporte Aéreo,
Transporte Terrestre de Mercancias y de Pasajeros; el cual corresponde a una de las
actividades directas del turismo. Debido a la creciente demanda turistica, el sector de
Transportes —esencialmente el Aéreo— ha contribuido fuertemente en las emisiones de CO2
(Cadarso et al., 2015; Sharp et al., 2016), convirtiéndolo en uno de los puntos sensibles al

momento de determinar acciones por parte del turismo para la reduccion de emisiones.

Relacionando la clasificacion turistica (expuesta en la Figura 10) con el vector de

CO2, se obtiene la Figura 13 de impacto ambiental por tipo de visitante y producto.
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Figura 13. Relacion de los coeficientes de CO, por producto y la tipologia del visitante
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Fuente: Elaboracion propia.
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La Figura 13 expone al visitante no residente como el tipo de turismo con mayor
efecto ambiental a causa de la emision de gases. Como bien se observaba en los vectores
de impacto econdmico, este visitante no solo posee un alto nivel de consumo en
Transporte, sino en varias de las actividades econdmicas caracteristicas y no caracteristicas
del turismo, lo que incide en el resultado de una afectacion ambiental mayor. El visitante
residente posee un efecto similar, pero en menor proporcion. Es el impacto del visitante
peregrino el que varia drasticamente a causa del tipo de turismo y su consumo enfocado a
atender necesidades basicas de Alojamiento y Restauracion, resultando un aspecto positivo

en materia ambiental.

A modo de resumen, la Figura 14 presenta el impacto total de las emisiones de CO2

en la economia de Galicia, diferenciando los efectos directos, indirectos e inducidos.

Figura 14. Impacto de las emisiones de CO, (ratio por 100) en Galicia segun la clasificacion
turistica
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Fuente: Elaboracion propia

El turismo de mayor impacto ambiental por emision de gases es el turismo no
residente con un total de 26,84, seguido el turismo residente y peregrino con un 22,13 y un
19,29 respectivamente. Aunque el turismo no residente posee una dindmica economica

interesante por el consumo de muchas actividades adicionales a las de Alojamiento y
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Restauracion, el efecto ambiental es un 28% mayor en comparacion con el visitante
peregrino. Igualmente, es importante considerar si sobre las actividades donde este
visitante estd generando movimiento econdémico son relevantes para Galicia, o si, por el
contrario, son bienes y servicios importados, como es el caso de gran parte de los servicios

de Agencias de Viaje.

3.5 CONCLUSIONES ESPECIFICAS

El presente capitulo aborda dos aspectos claros en sus conclusiones. Un primero,
que corresponde a aspectos metodoldgicos y otro, que parte del contexto de impacto

econdmico y ambiental.
Desde el punto de vista metodologico se concluye lo siguiente:

- El uso de la mayor desagregacion de los marcos 10 contables facilitd el analisis
de actividades turisticas agregadas que en las tablas 10 simétricas, como es el

caso de Alojamiento y Restauracion, no se hubiese podido realizar.

- Aunque los efectos inducidos parten de la base metodoldgica del modelo de
Miyazawa, la extension por filas y columnas presentaron cambios en las
variables utilizadas. Por un lado, en la extension de filas, en vez de usar el VAB,
fue trabajada la variable de Sueldos y Salarios, dejando de considerar aspectos
como la Seguridad Social que no entran a formar parte del consumo interno. En
el caso de las columnas, se utiliza como denominador el Consumo Total en vez
del Ingreso Total, ya que se estima que no todo el ingreso es consumido. Se
concluye entonces que estas modificaciones, aunque generan valores inferiores a
los estimados en el modelo inicial de Miyazawa, no incurren en
sobreestimaciones, considerando valores que no corresponden al consumo total

de residente.

El turismo ha sido una de las actividades de mayor representacioén en los ultimos
afios, dandole a los paises la oportunidad de dar crecimiento, asi como de generar empleo y
crear una dindmica diferente de mercado. Sin embargo, al ser un conjunto de actividades

que se conectan de manera indirecta e inducida con el resto de los bienes y servicios,
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también el medio ambiente se ve expuesto a grandes afectaciones. Por ello la tendencia
internacional exige acciones que incluyan el concepto de sostenibilidad (Kitamura et al.,

2020).

La medicién de los impactos econdémicos y ambientales destaca las siguientes

conclusiones:

- La Restauracion posee una mayor participaciéon en ingresos en relacion con
Alojamiento y Agencias de viaje, indicando el interés mayor de los visitantes al

momento de determinar sus gastos por turismo.

- Existe un porcentaje sustancial de importaciones en los productos directos de la
actividad turistica, teniendo una mayor participacion en Agencias de Viaje y
Restauracion. El Alojamiento ostenta el porcentaje mas bajo de participacion de
importaciones, lo que indica hacia donde deben estar enfocados los esfuerzos de

promocion turistica.

- Los multiplicadores muestran que es el turista no residente quien posee un efecto
multiplicador mayor en la economia, aunque no en proporciones muy elevadas

en comparacion con los demds visitantes.

- Dentro de las actividades turisticas de mayor impacto ambiental por el nivel de
gases emitidos, se encuentran el Transporte Aéreo, Transporte de Pasajeros,
Transporte Maritimo y demads transportes que son necesarios reducir para

atender en mayor medida la contaminacion.

- El turista no residente es el que mayor emision de gases (CO2) genera, seguido
de los residentes. La gran diferencia se encuentra en los turistas peregrinos.
Siendo una dindmica de viaje diferente en relacion con las anteriores
clasificaciones, la demanda se dirige a bienes de necesidad basica como el comer

y dormir, lo que hace que la emision de CO2 sea muy inferior.
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CAPITULO 4:
ESCALA SUBTERRITORIAL

4.1 INTRODUCCION: DESARROLLO PRACTICO DE LA METODOLOGIA

PATH-Q-PLUS

A partir de la Figura 4 de la estructura metodologica IO regional e interregional, se
engloba el apartado de “Escala subterritorial”. La explicacion de los resultados sigue la

secuencia de las fases.

Escala Subterritorial: Método Path-Q-Plus

: Identificacion de Areas
' Funcionales
51 Datos geograficos 5.2 Datos laborales por
| (Latitud y Longitud) ' sector
6 Centros de gravedad de
' produccién
Técnicas LQ 7. SLQ
7.1 CILQ
7.2 FLQ 7.4 2D-LQ
8 Matriz de Flujos PRIOR
’ (Aproximacion) Garantizar equilibrios
I contables y asegurar
significado econémico
9.| Enfoque Path-RAS
10.| Método CHARM
Tomado de la Figura 4.
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El presente capitulo expone una aplicacion de desagregacion contable mediante la
metodologia Path-Q-Plus para las SUT de Galicia del afio 2021 en cinco areas funcionales.
Inicialmente, se seleccionaron los principales polos de atraccion laboral y se distribuyeron
todos los municipios gallegos a las dreas con mayor impulso sobre la variable utilizada

para la delimitacion.

Una vez reconocidas las cinco areas funcionales, se georreferencié la actividad
econdmica de los productos en cada segmentacion, con base en los afiliados a la Seguridad
Social por sector y en la presentacion de la latitud y longitud de cada municipio, llevado a

area funcional.

Después de reconocidas las areas y los principales productos de impulso
econdmico, se elabord la matriz PRIOR de flujos para cada técnica LQ expuesta en la
Figura 4. Esta se toma como la matriz base sobre la cual se ejecutd el Path-RAS y se
realizaron las matrices subterritoriales a escala local. Aqui se analiz6 la demanda final para
el reconocimiento de la significancia econdmica y posteriormente, se trabajo el estadistico

STPD, que dio cuenta de la similitud de la matriz estimada, sobre la matriz PRIOR.

Finalmente, se cuantificé el cross-hauling desde la adaptacion del método CHARM,
exponiendo la interrelacion comercial entre las cinco areas funcionales sobre bienes y

servicios heterogéneos.

Cada proceso da cuenta de comparativos metodoldgicos, que reflejan una solucién
innovadora en la metodologia Path-Q-Plus sobre las demads técnicas ejecutadas en el

presente ejercicio.
4.2 AREAS FUNCIONALES — DIVISION TERRITORIAL.

El desarrollo metodologico comenzo con la delimitacion de cinco areas funcionales
en la region de Galicia (Espafia) buscando hacer un ejercicio mas especifico, pasando de
una region a la creacion de diferentes areas estructuradas, demarcando los 313 municipios

que la representan, segun el “spred effect” expuesto en el capitulo metodolégico.

La seleccion inicial de las cinco areas funcionales se realizé tomando como base la
representacion poblacional respecto al total de la region y posterior, se identifico el nimero
de individuos ocupados con base en la matriz de ocupados-residencia, en donde se

reconoce el municipio de residencia y el municipio de trabajo. Los datos fueron obtenidos
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del Censo Anual de Poblacion del INE. Alli se consideraron los individuos que residen en
algun municipio de Galicia y posterior se identificaron los que trabajaban en municipios
correspondientes al mismo territorio de estudio. Las personas que residen por fuera de
Galicia fueron descartadas del ejercicio. Posteriormente, se elabord una matriz simétrica
para el reconocimiento de las 4reas con mayor fuerza laboral en cada uno de los 313
municipios; es decir, aunque es posible que los ocupados de un municipio trabajen en
diferentes zonas, se determina su vinculacion de acuerdo con el peso que mayor

representacion posea en las areas funcionales definidas.

Adicional a la distribucién espacial, el resultado gener6é un mapa de calor por area,
que refleja los municipios més o menos vinculantes a las areas funcionales como se

muestra en la Figura 15.

Figura 15. Areas Funcionales de Galicia segiin el nimero de ocupados

Braganca

Chaves L

Fuente: Elaboracion propia.
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La Figura 15 permite observar una mayor representaciéon con los colores mas
pronunciados y una menor participacion con los colores de tono madas claro sobre
municipios participes de cada area funcional. Bajo la profundidad de los datos, se muestra
que ante un mayor nivel de renta en los municipios analizados y en las areas funcionales
definidas, mayor nivel de atraccion demografica. Sin embargo, aquellos municipios que
poseen un color mas claro y que se encuentran en la frontera de cada area funcional,

presentan una dispersion de sus ocupados, atribuyendo pesos relativos en mas de un area.

Comparando los resultados del ejercicio anterior, con las dareas funcionales
definidas en Galicia, ya sea por areas sanitarias o la delimitacion por geodestinos, se
evidencia una cercania con la estructura de las areas sanitarias. Siendo diferentes las
variables establecidas para la delimitacion, la relacion entre &reas sanitarias y las
estipuladas en esta tesis desde el criterio de ocupacion, poseen una similitud; sin embargo,

existen algunos municipios en los limites de cada area que tienen pertenencias disimiles.

Figura 16. Mapa de Geo-destinos y Areas Sanitarias de Galicia

Fuente: Turismo de Galicia - Ministerio de Sanidad.

Cada area funcional mencionada refleja que, aunque Galicia sea una Unica region,
existen disparidades en el comportamiento segin las variables que se consideren. En el

momento de definir politicas, es necesario establecer las condiciones de estas, mas que desde
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una uniformidad regional, desde una uniformidad funcional, siendo consecuentes con la

forma en la que acttian los municipios y en las que se generen menos relacion backwash.

La determinacion de la distribucion espacial es, sin lugar a duda, uno de los
aspectos de mayor relevancia en el proceso de regionalizacion de los datos, ya que, sin su
consideracion, es probable que no se logre la base uniforme que se requiere para la toma de
decisiones y la definicion de alcances respecto a las condiciones actuales de cada area, sus

limitantes y sus oportunidades.

4.3 CENTROS DE GRAVEDAD DE PRODUCCION

Una vez identificadas las areas funcionales, se considera la Seguridad Social por
sector, a partir de la Clasificacion Nacional de Actividades Econdmicas de dos digitos
(CNAE2D), obtenida del Ministerio de Inclusién Social y Migraciones, lo que permite la
categorizacion de las actividades econdomicas. Posteriormente, esta informacion se
transforma a productos, partiendo igualmente de las SUT de Galicia de 2021. Al final, se
relaciona la latitud y la longitud de los 313 municipios dando como resultado, las
coordenadas de operacion de los 108 productos estudiados en las cinco areas funcionales

trabajadas.

Figura 17. Centros de gravedad (produccion) de Galicia segun las areas funcionales

Galicia

Produtos por color

Fuente: Elaboracion propia.

113



UVENNY QUIRAMA ESTRADA

La Figura 17 muestra los 16 productos con mayor representacion economica en
Galicia, georreferenciados en cada area funcional. Los resultados concuerdan con la
realidad econdmica de cada area y reflejan una proximidad espacial de la operatividad de

cada industria.

A fin de exponer el detalle por area funcional, a continuacion, se presentan los 16
productos en su ubicacion geografica y la relacion grafica de los 108 productos, indicando

cuales poseen una mayor relevancia econémica segln el area de produccion.
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Figura 18. Centros de gravedad de produccion por area funcional
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A Coruia, ubicada al extremo norte de Galicia y limitando con el Océano Atlantico,
presenta como principal medio de produccion el Refino de petroleo; en este espacio se
concentra la explotacion maritima del producto. Adicional, actividades maritimo-portuarias

poseen gran interés al ser un lugar estratégico para el acceso al resto de Europa.

Por otro lado, el area funcional de Santiago de Compostela refleja su fuerza
econdmica en el sector servicios, especialmente en Actividades cinematograficas y de
television, asi como los servicios de Programacion y emision de radio. Otros productos

relevantes son la creacion de Muebles, los Textiles y la Metalurgia.

Lugo por su parte, enfoca su actividad a los Productos ganaderos, seguido de los
Agricolas. La Produccion lactea y la Cosecha de patatas, maiz, frutos y vinos son de gran

interés en esta area.

Para Ourense, la actividad econdomica de mayor representacion es la Extraccion de
minerales no metalicos ni energéticos por su riqueza en solidos industriales como son la
caliza, la piedra y la arena, de los cuales se desprende el desarrollo de demas procesos
industriales. Adicional, el Vino y otras bebidas alcohdlicas alcanzan una importancia

productiva en la zona.

Por ultimo, Vigo posee una concentracion de ingresos en actividades
correspondientes a Vehiculos de motor y Partes y piezas no solo para la industria
automovilistica, sino también para la construccién naval. Aqui destaca la produccion de la
empresa Stellantis, que cada afio produce alrededor de 531.000 vehiculos de la marca
Citroén (Stellantis, 2023). No obstante, es importante resaltar que la Pesca y la Industria
conservera, aunque son actividades tradicionales, siguen teniendo trascendencia econémica

en la actualidad.

Aunque existen preponderancias de ciertas actividades productivas en cada area
funcional, se observa en los graficos de barras de la Figura 18, la relativa uniformidad en
los demas productos. Identificar en qué industria se encuentra la actividad laboral de los
municipios con menor fuerza de trabajo, puede facilitar estrategias spred-effects que

promuevan el crecimiento econdémico en gran parte del area funcional definida.
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Tener un reconocimiento profundo de la composicion de las areas funcionales,
adicional a la estructura productiva y su ubicacion geografica, no solo valida los resultados
por su coherencia econdmica, sino también por la certeza de que las politicas y acciones

que se ejerzan sobre cada espacio seran congruentes con las necesidades de la poblacion.

Este paso demanddé no solo un detalle cuantitativo respecto a la relacion y
convergencia de los datos expuestos, sino también un analisis profundo de los resultados
obtenidos a partir de la comparacion con la realidad econémica actual de Galicia y de cada
area funcional. Entonces, se perfila la forma en la que se deben concentrar los esfuerzos en
materia econdmica para un mayor beneficio y se busca igualmente la manera de evitar
comportamientos backwash, que puedan llevar a la pérdida de oportunidades para ciertas

zonas ante un mayor crecimiento economico y de industrializacion.

4.4 TECNICAS LQ Y MATRIZ PRIOR

Una vez reconocidas las areas funcionales y centros de gravedad de produccion, se
continua con la exposicion de la metodologia Path-Q-Plus. Con el objetivo de ir validando
las ventajas de la propuesta metodoldgica respecto a otros modelos, se realizé el testeo de
los resultados de las técnicas LQ mas utilizadas (SLQ, CILQ, FLQ, 2D-LQ) tanto en la
matriz PRIOR, como en la elaboracion de las iteraciones a partir del Path-RAS y la
identificacion del cross-hauling. Este proceso compar6 los resultados de la concentracion
de los datos en las matrices de la diagonal principal, la velocidad de la convergencia para
evitar los elementos negativos en la demanda final y por ultimo la robustez en los datos

que explican el cross-hauling.

Inicialmente, se estimo el porcentaje de los trabajadores de cada area funcional por
producto y la participacion de cada producto por area funcional, dando como resultado el
SLQ, que luego se fue transformado en una matriz de 540 X 540 (108 productos por 5
areas funcionales) donde solo cobran valor en este primer apartado, las cinco matrices de la

diagonal principal de 108 x 108.

Después, se elabora la matriz para cada técnica LQ. Los SLQ solo poseen una

rectificacion matricial por filas. En el caso de los CILQ el resultado es por filas y
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columnas. Tal y como se sefald en la explicacion técnica, el FLQ, condiciona diferentes
parametros para la busqueda de un mejor resultado. Aqui, el valor de 4 se estima para cada
area funcional y se establece un 6 = 0,3, haciendo reconocimiento de las sensibilidades

optimas establecidas por Flegg (Flegg & Tohmo, 2013, 2016, 2019).

El 2D-LQ se puede aplicar asignandole un o« = 0,6 y B = 0,28, parametros
recomendados, seglin los resultados de ejercicios empiricos realizados con anterioridad por
Pereira Lopez, et al. (Martinez-Alpaniez et al., 2023; Pereira-Lopez et al., 2020). Esta
técnica opera de tal forma que puede atribuirsele un aumento razonable al valor de a en

detrimento del valor de 3, sin que se cometan errores significativos en las estimaciones.

Las matrices por fuera de la diagonal principal cobran el valor de 1 menos el
resultado de la matriz de la diagonal principal segin la columna. Es asi, como los valores

de cada columna matricial corresponden a cada area funcional.

Posteriormente, se obtiene la matriz PRIOR de coeficientes a partir de la
multiplicacion de la matriz dada por cada técnica LQ con la matriz de distancias (sin contar
la diagonal principal) y luego se multiplica por la matriz BDT(108x108). Finalmente, se
calcula la aproximacion productiva con base en el total de la producciéon y el peso del
empleo por drea funcional, para luego multiplicar por la matriz PRIOR de coeficientes y
dar como resultado, la matriz PRIOR de flujos sobre la que se aplicara el enfoque Path-

RAS.

Las siguientes figuras corresponden al mapa de calor de la matriz PRIOR de flujos

para cada técnica LQ.
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Figura 19. Mapas de calor de la matriz PRIOR para cada técnica LQ
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Matriz PRIOR
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Matriz PRIOR
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Los mapas de calor se representan en tres colores: blanco, azul y rojo. El blanco
corresponde a los valores mas bajos, el azul y sus degradados, a los flujos medios; y el

rojo, a los valores mas fuertes.

Se aprecia que en los mapas de calor correspondientes a las técnicas SLQ y CILQ
existe una mayor concentracion de los datos en la diagonal principal. Aunque se presenta
cierta dispersion, especialmente en el CILQ, la fuerza mayor en los datos, la posee la
relacion de cada é4rea funcional consigo misma. Situacion que serd determinante al

momento de querer dar respuesta al problema de la medicion del cross-hauling.

A diferencia del resultado anterior, el cuadro matricial dado por las técnicas FLQ y
2D-LQ posee un mayor nivel de dispersion facilitando el reconocimiento del comercio

interregional, en este caso, a nivel local sobre las cinco areas funcionales trabajadas.

Haciendo un andlisis producto a producto y por area funcional, se comprueba
igualmente que aquellos bienes y/o servicios sobre los que se menciondé mayor
representacion por area funcional en el ejercicio de los centros de gravedad de produccion,
son los que, por lo general, poseen mayor relacion comercial con las restantes areas. Por
ejemplo, el Refino de petréleo es uno de los productos mas representativos de A Coruiia;
este bien, refleja una linea horizontal mas fuerte en sus colores en comparacion con otros
bienes, en las diferentes areas funcionales. La estructura visual da cuenta de la relacion
comercial que posee A Coruia, segun las diferentes actividades econdmicas que posee, con

el resto de las areas funcionales; siendo igual para Santiago, Lugo, Ourense y Vigo.

4.5 ENFOQUE PATH-RAS PARA LA RESTRICCION MATRICIAL

Finalizado el andlisis de los resultados de la matriz PRIOR de flujos, se procede al
desarrollo de las iteraciones mediante la adaptacion del Path- RAS para cada técnica LQ.
Lo que se busca es cumplir con la restriccion de la matriz regional a desagregar y las
condiciones de produccion y demanda final, que aseguren la significancia econémica de

los datos finales.

Sobre la matriz PRIOR de flujos se calcula la demanda intermedia estimada que
corresponde al mismo total de los consumos intermedios totales a precios basicos de la

matriz de destino de Galicia. En cada iteracion realizada, se reequilibra la demanda final
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por filas y la produccién total por columnas, generando un grado mds fuerte en la
restriccion cuando se presentan nuevos cambios en la matriz PRIOR iterada desde el
enfoque Path-RAS. EIl proceso iterativo finaliza con una demanda final sin valores

negativos.

La siguiente tabla muestra el comportamiento de la demanda final al inicio de cada
iteracion y transformacion matricial segin el valor minimo del total de los 108 productos

por las cinco areas funcionales.

Tabla 3. Valores negativos en la demanda final bajo las iteraciones del Path-RAS

LQ DF estimada (0) DF estimada (1) DF estimada (2) DF estimada (3)
SLQ - 159.850,50 - 34.003,59 - 5.458,65 0
CILQ - 49.431,72 - 14.679,05 - 1.986,73 0
FLQ - 56.236,41 - 19.041,59 - 1.551,87 0
2D-LQ - 161.546,53 - 36.005,25 0 0

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados manifiestan una demanda final DF estimada (0) con las que se
comienzan las iteraciones, mayor en el 2D-LQ que en el resto de las técnicas (-
161.546,53); sin embargo, al momento de revisar la velocidad de la convergencia a cero de
la demanda de cada producto afectado por cifras negativas por area funcional, se evidencia
una mayor rapidez en el 2D-LQ. Este no es un hecho que posea mucha importancia al
momento de definir la técnica sobre la cual se desea aplicar; no obstante, reconocer que
existe una facilidad para la presentacion de una demanda final con significancia
economica, sobre la que no se requiere mayores rectificaciones y procesos iterativos,

resulta practico en un escenario con un gran volumen de datos.

A continuacion, se presentan las graficas de la demanda final por producto segun el
total de las areas funcionales. Se resalta la diferencia minima en cada reequilibrio y nuevo
proceso iterativo. A detalle, los productos con mayor participacion sobre el total tienden a
disminuir, mientras que los de menor valor suben, dando volumen a los que poseen

resultados negativos y llevando estos ultimos, a resultado cero.

Cada técnica LQ empleada presenta desviaciones minimas frente a la base general,

lo que revela la congruencia de los resultados.
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Variaciones de la demanda final por cada proceso iterativo Path-RAS
SLQ
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Fuente: Elaboracion propia.
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De forma simultanea, se cuantifica el STPD para medir la similitud de la matriz
PRIOR de flujos con las matrices estimadas a escala local. Los resultados indican que los

cambios son minimos para las cuatro “semillas matriciales” dadas por las técnicas LQ.

Tabla 4. Resultados del estadistico STPD

TECNICALQ SLQ CiLQ FLQ 2D-LQ

STPD (%) 3,14 1,08 1,65 2,07

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 4 presenta los resultados del estadistico, en la comparacion de la matriz
PRIOR de flujos con la solucion final regional, para cada una de las técnicas LQ. Cuanto
mas pequeio es el valor, mayor es la similitud de las matrices. Aunque no existe un dato
universalmente aceptable o rechazable, algunas referencias mencionan que un STPD por
debajo del 10%, representa una semejanza favorable (Aroche- Reyes et al., 2001; Bonfiglio
& Chelli, 2008; Lahr & de Mesnard, 2004). Para el ejercicio de aplicacion sobre el cudl se

trabajo cada técnica, la similitud entre las matrices es aceptable.

Es importante tener presente que, cualquier posible error de estimacion a través de
las técnicas LQ, dificilmente se podria reconducir a partir del proceso de optimizacion que
respete las restricciones dadas por la matriz a desagregar. En este caso de estudio, el
refinamiento del enfoque Path-RAS apenas altera las estructuras matriciales, por lo que en

la construccion de MRIO es deseable evitar las incongruencias entre datos.

4.6 METODO CHARM PARA LA BUSQUEDA DEL CROSS-HAULING

Una vez asegurada la significancia econdmica de la regionalizacion de los marcos
IO contables, se procede con la aplicacion del método CHARM para la identificacion del

cross-hauling de las diferentes areas funcionales y las técnicas LQ usadas.
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Adoptar una postura radical respecto a que el comercio interregional solo viene
dado por diferencias en la produccién y/o la demanda, lleva por lo general, a una

sobreestimacion en el flujo de comercio neto entre regiones.

El cross-hauling en el comercio interregional, como se mencion6 en el capitulo
metodologico, hace referencia a la importacion y exportacion del mismo producto,
existiendo ligeras variaciones en caracteristicas especificas del bien (Anagnostou &
Gajewski, 2021; Kronenberg, 2009; Miller & Blair, 2009; Robison & Miller, 1988; Tébben
& Kronenberg, 2015; Tohmo, 2014). A partir de esta definicion, Harris & Liu (1998)
mencionaron por primera vez que la heterogeneidad de los productos es la principal
causante del cross-hauling. Este término menciona que los productos clasificados en una
misma categoria no son necesariamente iguales. La diferencia puede presentarse de

acuerdo con la calidad, la marca, la tecnologia, el origen y el uso, entre otros.

El cross-hauling es un fendomeno comun que se materializa, a grandes rasgos, por
regiones con estructuras productivas similares, la posible falta de una especializacion
industrial completa o simplemente por las preferencias del consumidor, las
diferenciaciones del producto y/o razones logisticas (Krugman & Obstfeld, 2009). Un
ejemplo claro se evidencia, cuando el area funcional de A Corufia envia a Santiago de
Compostela productos agricolas y a su vez recibe de esta, productos agricolas

pertenecientes a la misma categoria.

Dentro de las ventajas del cross-hauling, se encuentra la visualizacion de un
comercio interregional mas integrado, con estructuras productivas complementarias y una
demanda mas exigente. Sin embargo, es dificil de cuantificar, y si no se estima
correctamente, puede infravalorar el comercio interregional o sobrestimar los
multiplicadores de produccidn regional (Anagnostou & Gajewski, 2021; Tohmo, 2014). En
sintesis, el cross-hauling afecta los coeficientes técnicos y, por ende, los resultados de las
matrices interindustriales. Ignorar este aspecto puede subestimar la interdependencia

regional y llevar a datos poco congruentes con la realidad econdmica de cada region.

Para la cuantificacion del cross-hauling, Norcliffe (1983) sefiald que los métodos
base LQ (SLQ y CILQ) en el comercio interregional subestiman la relacién comercial

entre productos heterogéneos dando resultados poco efectivos. Kronenberg (2009) fue
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pionero en la atencién al fenomeno del cross-hauling con el método CHARM, que
compara el volumen total de comercio con la diferencia neta entre exportaciones e
importaciones, facilitando la estimacion del comercio de un mismo bien entre regiones
(Anagnostou & Gajewski, 2021; Flegg & Tohmo, 2013; Kronenberg, 2009; Tohmo, 2014).
En este ejercicio es fundamental que las estimaciones de las importaciones y exportaciones

presenten congruencia con la produccion.

Una vez desagregada la tabla 10 de Galicia a escala local, bajo las cinco areas
funcionales establecidas y las técnicas LQ comparadas, se realiza el método CHARM para
la cuantificacion del cross-hauling. Los resultados evidencian que, mientras el SLQ y el
CILQ, apenas muestran una relacion comercial de los mismos productos entre areas, el
FLQ y 2D-LQ, manifiestan una fuerza mayor del cross-hauling en el comercio

interregional, aportando valores mas altos el 2D-LQ.

Las siguientes figuras reflejan el volumen acumulado del cross-hauling que posee
cada método LQ (a la izquierda de la circunferencia), en la relacion de cada area funcional

con el resto de las areas (a la derecha de la circunferencia).
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Figura 21. Comparacion del cross-hauling para cada LQ segun el area funcional y su relacion con las demas areas funcionales

A Coruha Santiago de Compostela Lugo

Area funcional Cédigo
A Coruna co
Santiago de Compostela SA
Lugo LU
Ourense ou
Vigo VI
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La Figura 21 apenas evidencia el cross-hauling en el SLQ, seguido de una
proporcion mayor en el CILQ, aunque igualmente inferior. EI FLQ, por el contrario,
manifiesta una relaciéon comercial fuerte entre los mismos productos por area funcional,
pero el 2D-LQ, resaltado en color verde, ain estima una mayor proporcioén que el resto de

los métodos.

Por otro lado, los datos acumulados reflejan una mayor participacion del cross-
hauling entre ciertas areas funcionales como es el caso de A Corufia con Santiago de
Compostela. Este ultimo, posee igualmente una relacion interregional de la misma
tipologia productiva con Vigo. Lugo, por el contrario, posee una mayor relacion con
Ourense y A Corufia. Para Ourense la relacion mas fuerte estad con Lugo y Vigo; y este
ultimo, con Santiago y A Corufia respectivamente. Las relaciones mas representativas entre
areas funcionales parten, no solo de la capacidad productiva y la cercania geografica, en
otras ocasiones, se presentan por condiciones como la calidad del producto de un area
productora y la relacion de economia del mismo producto en otra area. Por ejemplo, siendo
As Rias Baixas una zona que esta comprendida basicamente en el area funcional de Vigo,
el lugar que produce uno de los mejores vinos de Galicia (el Albarifio), esta misma area se
encarga de importar vino de otros lugares, en parte por el valor econdmico, pero también

por la diferenciacion del producto y la adquisicion de variedades.

Con el objetivo de presentar un mayor detalle, a continuacion, se expone la Figura

22, donde se presenta el cross-hauling por técnica LQ, 4rea funcional y productos.
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Figura 22. Cross-Hauling por LQ, area funcional y productos
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Cross-Hauling A Corufia FLQ
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Cross-Hauling A Corufia CILQ
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Cross-Hauling A Corufia SLQ

Cross-Hauling Santiago SLQ
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Los graficos de barras acumuladas dan cuenta de la participacion de cada area
funcional por producto sobre el area especificamente estudiada, favoreciendo el analisis de
aquellos productos que poseen una mayor heterogeneidad. Es importante hacer hincapié en
el hecho de que son 108 productos y servicios y que el cross-hauling esta definido no solo
para productos, sino también para los servicios que pueden ser generados en el area de
estudio y consumidos igualmente de otras areas funcionales. Por ejemplo, el Servicio de
produccion, transporte y distribucion de energia eléctrica, posee uno de los pesos mas
representativos por producto en A Corufia, consumiendo una mayor proporcion de este

mismo servicio, en el area de Santiago.

4.7 CONCLUSIONES ESPECIFICAS

De la misma manera que se procedio en el capitulo anterior, a continuacion, se
exponen las conclusiones de la aplicacion metodologica desde el punto de vista conceptual

y bajo los resultados del ejercicio efectuado para Galicia y sus areas funcionales.
Conclusiones conceptuales

- La metodologia Path-Q-Plus es compatible con las tablas 10 rectangulares. En
general, el tratamiento matematico de la modelizacién econdémica no supone
ningin impedimento, lo que conlleva a una ventaja destacable al no tener que

incurrir en agregaciones.

- Establecer areas funcionales, determinadas seguin el criterio de una o varias
variables que permitan la uniformidad de las estructuras territoriales, posibilita
que el proceso de regionalizacion cobre mayor valor, y facilite el analisis de los
spred-effects y los efectos backwash, conceptos necesarios en el estudio

interregional.

- Es fundamental la busqueda espacial de los centros de gravedad de produccion,
que ayuden a reconocer la localizacion de actividades econdmicas en las areas
funcionales definidas y, sobre ello, estructurar decisiones para una derrama

econdmica consecuente con los centros de atraccion.
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- La proyeccion espacial, como la aqui formalizada, refleja las diferencias de

aplicar una técnica LQ u otra. La formulacion simple tiende a concentrar los
flujos en las matrices domésticas, lo que reduce el intercambio comercial entre
areas, mientras que el 2D-LQ aporta una mayor dispersion de los datos, respecto

a las técnicas base.

A partir de la metodologia propuesta, se logra reconocer el cross-hauling en el
comercio interregional segun las areas funcionales definidas, lo que ayuda a
comprender la heterogeneidad de los productos, adicional a la fuerte conexion

comercial que se maneja al interior de la region foco de estudio.

El Path-Q-Plus es una metodologia innovadora que garantiza la significancia
estadistica y econdomica de los marcos MRIO e IRIO, que son indispensables
para la creacion de politicas y toma de decisiones socioecondmicas a una escala

subterritorial.

Conclusiones de la aplicacion para Galicia

- Las cinco areas funcionales —definidas bajo la variable ocupacion— reflejaron

similitud con las siete areas sanitarias de Galicia. A pesar de que existen algunas
discrepancias en las fronteras, probablemente representando los posibles efectos
backwash y spred-effects que pudieron surgir en el tiempo, la relacion posibilita
el reconocimiento de la efectividad en la aplicacion para el desarrollo de una

delimitacion uniforme.

Aunque se utilizd la ocupacidn como Unica variable de delimitacion, es
importante resaltar la posibilidad de utilizar una o mas variables diferentes a la
establecida, que no solo favorece la estructuracion a partir de otros criterios, sino
también la oportunidad para fijar posiciones mas restrictivas con vistas a asignar

con mayor certeza municipios de la frontera a los polos previamente fijados.

El criterio ocupacidon-empleo por actividades economicas, y sus coordenadas
para la determinacion de los centros de gravedad, es congruente con la dindmica
economica actual de las areas funcionales y los principales sectores productivos.

Un claro ejemplo, es el servicio de Vehiculos de motor ubicado en Vigo,
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mostrando los municipios sobre los que mas arrastre crea e, igualmente, ayuda a
reconocer aspectos como la concentracion de la ocupacion, la migracion entre
localizades, y/o el desahucio de espacios territoriales con posibilidad de ser

activos economica y socialmente.

Aunque el estudio se realizd con 108 bienes y servicios establecidos en las SUT
de Galicia, se identificaron ciertas actividades de mayor tamano en cada una de
las areas funcionales (Vigo: Vehiculos de motor, Santiago de Compostela:
Cinematografia y Television, Lugo: Productos ganaderos, entre otros) en
relacion con la media del resto de los productos. Sin embargo, casi todos los
bienes y servicios poseen actividad econémica en cada 4rea funcional, evitando

limitarse a un ejercicio de importacion.

La medicion del cross-hauling a partir de la metodologia Path-Q-Plus revela la
fuerte conexion del comercio entre las diferentes areas funcionales respecto a los
métodos mas simples, reconociendo igualmente la heterogeneidad de los bienes
y servicios producidos y distribuidos por todo Galicia, independiente de la
especialidad del territorio en el bien o servicio que produce. Un ejemplo es el
caso del vino Albarifio, encuadrado principalmente en Rias Baixas (Vigo).
Aunque es un vino de calidad, no frena la importaciéon de otro tipo de vinos,

facilitando la posibilidad de elegir mas de una opcidn por parte del consumidor.

Adicional, el cross-hauling muestra vinculos fuertes entre las diferentes areas
funcionales, como es el caso, por ejemplo, de A Corufia con Santiago de
Compostela en comparacion con el resto de las areas. Implicitamente, este tema
puede ser relevante para gestionar aspectos transversales como es el caso del

transporte comercial entre las diferentes areas.
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CONCLUSIONES GENERALES
Y FUTURAS INVESTIGACIONES

CONCLUSIONES GENERALES

De acuerdo con la sistematizacion bibliografica realizada en el segundo capitulo,
hasta el momento no constan muchos contrastes empiricos acerca del 2D-LQ, pero los
mencionados en el apartado metodologico apuntan a un avance frente a los demés LQ. Los
estudios muestran que estas técnicas son coincidentes en un aspecto: para areas con
proporciones pequeiias no aportan estimaciones fiables. Sin embargo, al concentrarse mas
los parametros del 2D-LQ (ay f), en comparacién con el del FLQ (J) por ejemplo, se

generan ciertas garantias en las diferentes extrapolaciones a escala subterritorial.

En cuanto a las técnicas de balanceo de matrices con restricciones, el Path-RAS se
presenta como un avance metodoldgico dado que rompe con la dindmica estandar de los
métodos tipo RAS. En concreto, es usual que los métodos de ajuste se ejecuten atendiendo
a los margenes de las matrices (previamente conocidos). En este contexto, el Path-RAS
ejecuta las rectificaciones respecto a la informacion conocida, que para la ocasion viene
dada por el marco 1O contable a desagregar. El proceso iterativo aqui detallado asegura la
convergencia y la significancia econdmica, de tal modo que la solucion es compatible con

los datos econémicos considerados, sin necesidad de alejarse de ellos.

Se concluye igualmente desde la base tedrica, que la nueva metodologia innova en
la solucion de dificultades de sobrestimacién y/o infravaloracion de magnitudes
economicas en contextos de regionalizacion. Estas dificultades son comunes en métodos

como el Euro método, que se asienta sobre otros mecanismos.

La uniformidad de las estructuras territoriales es una caracteristica importante al
momento de realizar la regionalizacion de marcos IO contables ya que, con base en uno o

varios criterios definidos para la creacion de nuevas delimitaciones, es que se llegan a
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conclusiones respecto a la naturalidad econémica y social mas reciente de cada territorio

de estudio, logrando un mayor fundamento para definiciones de politicas.

Con base en las nuevas delimitaciones, identificar la espacialidad de los grados de
especializacion productiva aporta rigor a las estimaciones del intercambio comercial entre
areas. Adicionalmente, permite visualizar de una manera mas grafica los flujos de
ocupacion segun las actividades econdémicas de mayor y menor fuerza, facilitando el
analisis de flujos migratorios, medios de transporte, fuerzas productivas, necesidades de

mano de obra y requerimientos educativos, entre otros.

En relacion con la aplicacion practica de regionalizacion a escala local, se ha
comprobado que el proceso iterativo apenas modifica las estructuras matriciales y
vectoriales de las soluciones dadas por los LQ y los criterios de reparto anexados en base a
la distancia de los centros de gravedad por produccion de las distintas areas funcionales, y
otros factores como el grado de especializacion sectorial y la correspondiente
normalizacién por columnas. Aunque no se sabe si este hecho se pueda dar en otros tipos
de estudios, todo apunta a que las soluciones aportadas por las técnicas LQ son decisivas
para lograr soluciones congruentes. En este sentido, la consolidacién de las matrices de
flujos interindustriales domésticos con técnicas LQ simples no es recomendable, pues
supone asumir un error de entrada que condiciona los flujos de importacion/exportacion de
las areas objeto de estudio. En definitiva, se considera adecuado emplear la metodologia
Path-Q-Plus asentada en el 2D-LQ y el enfoque Path-RAS, corrigiendo este ultimo las

posibles incongruencias encontradas por la busqueda de los equilibrios contables.

Otra conclusion por destacar es la dindmica del cross-hauling en los IRIO aportada
por la metodologia Path-Q-Plus. Aqui se logra visualizar de manera clara un mayor
volumen de intercambio comercial entre bienes y servicios, posiblemente heterogéneos.
Esta teoria es satisfactoria bajo la dinamica regional a pequeiia escala y gran escala, donde
se menciona que el intercambio de bienes y servicios en espacios territoriales mas
pequefos es activa, constante y voluminosa, mientras que, a medida que se aumentan los
espacios a comercio entre regiones y luego entre paises, la dinamica de comercio es menor

en ocasion a los diferentes requisitos, costos e incluso restricciones.
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El Path-Q-Plus se puede concluir como una metodologia innovadora e integral en el
campo de los estudios interregionales, que buscan no solo transformar marcos 1O contables
nacionales a una escala subterritorial cada vez mas pequeia, sino también exponer de una
manera clara la relacién comercial de los espacios territoriales foco de estudio. Este nuevo
concepto metodologico pretende subsanar limitaciones de otras técnicas, atendiendo la
desagregacion maxima de las tablas 10, la disminucion de distancias entre la matriz de
referencia (PRIOR) y la matriz desagregada (solucion), proporcionando la congruencia
estadistica, la significancia econémica en la convergencia y el reconocimiento del cross-

hauling en el comercio interregional.

FUTURAS INVESTIGACIONES

Siendo una metodologia innovadora, se requiere de la aplicacion del Path-Q-Plus en
diferentes territorios para efectuar contrastes, con el fin de visualizar hasta qué punto las
proyecciones matriciales son coincidentes con las matrices observadas. Por ejemplo, se
puede extrapolar la investigacion a Espafa, comparando los resultados a escala
subterritorial con la informacion disponible de las NUTS 2, siendo un reto interesante para

comprobar la adaptacion de la metodologia Path-Q-Plus.

También es esencial contrastar las estimaciones contables ante la consideracion o
no de la uniformidad en las estructuras territoriales, permitiendo validar la postura respecto
a la relevancia de establecer uno, o varios criterios que satisfagan los resultados y la
creacion de politicas de congruencia socioecondmica, respecto a la dindmica actual de los

territorios.

Quedan pendientes tareas de contraste de los parametros @ y f de la metodologia
Path-Q-Plus en distintos escenarios: supranacional, nacional, regional y subrregional. Sin
embargo, todo indica que se debe recurrir a esta técnica, para no asumir errores en la

consolidacién de submatrices antes de los procesos de ajuste tipo RAS.
Por ultimo, resulta de interés investigativo:

- Desarrollar la metodologia Path-Q-Plus para los demdas afios de los marcos

contables IO expuestos en Galicia, con el fin de evidenciar cambios
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estructurales, segun el criterio multivariable que se defina, para determinar las

areas funcionales.

Combinar la metodologia Path-Q-Plus con otros datos como los flujos de

transporte, flujos migratorios, entre otros.

Comprobar cuales es el nivel minimo de desagregacion contable y como enlazar
las cuentas econdomicas con otro tipo de variables que son de preocupacion

social, tales como la movilidad o los servicios sanitarios, entre otros.

Incorporar la desagregacion temporal para abordar la estacionalizacion de ciertos
bienes y/o servicios foco de estudio, permitiendo asi un trabajo a tres

dimensiones.
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AND FUTURE RESEARCH

CONCLUSIONS

According to the bibliographic systematization carried out in the second chapter, so
far there are not many empirical contrasts about the 2D-LQ, but those mentioned in the
methodological section point to an advance compared to the other LQs. The studies show
that these techniques coincide in one aspect: for areas with small proportions they do not
provide reliable estimates. However, as the 2D-LQ parameters (a and () are more
concentrated, compared to that of the FLQ (§) for example, certain guarantees are

generated in the different extrapolations at the subterritorial scale.

As for matrix balancing techniques with constraints, Path-RAS is presented as a
methodological advance since it breaks with the standard dynamics of RAS-type methods.
In particular, it is usual that the adjustment methods are executed according to the margins
of the matrices (previously known). In this context, Path-RAS executes the rectifications
with respect to the known information, which for the occasion is given by the accounting
10 framework to be disaggregated. The iterative process detailed here ensures convergence
and economic significance, so that the solution is compatible with the economic data

considered, without the need to depart from them.

It is also concluded from the theoretical basis that the new methodology innovates
in the solution of difficulties of overestimation and/or underestimation of economic
magnitudes in regionalization contexts. These difficulties are common in methods such as

the Euro method, which is based on other mechanisms.

The uniformity of territorial structures is an important characteristic when carrying
out the regionalization of accounting 1O frameworks since, based on one or several criteria

defined for the creation of new delimitations, conclusions are reached regarding the most
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recent economic and social naturalness of each territory under study, thus achieving a

better basis for policy definitions.

Based on the new delimitations, identifying the spatiality of the degrees of
productive specialization provides rigor to the estimates of trade exchange between areas.
In addition, it allows for a more graphic visualization of occupational flows according to
the economic activities of greater and lesser strength, facilitating the analysis of migratory
flows, means of transportation, productive forces, labor needs and educational

requirements, among others.

In relation to the practical application of regionalization at the local scale, it has
been found that the iterative process hardly modifies the matrix and vector structures of the
solutions provided by the LQ and the apportionment criteria appended based on the
distance of the centers of gravity by production of the different functional areas, and other
factors such as the degree of sector specialization and the corresponding normalization by
columns. Although it is not known whether this is true for other types of studies,
everything points to the fact that the solutions provided by LQ techniques are decisive in
achieving congruent solutions. In this sense, the consolidation of domestic inter-industry
flow matrices with simple LQ techniques is not advisable, since it implies assuming an
input error that conditions the import/export flows of the areas under study. In short, it is
considered appropriate to use the Path-Q-Plus methodology based on 2D-LQ and the Path-
RAS approach, the latter correcting the possible inconsistencies found in the search for

accounting equilibria.

Another conclusion to be highlighted is the cross-hauling dynamics in the IRIOs
provided by the Path-Q-Plus methodology. Here it is possible to clearly visualize a greater
volume of trade exchange between goods and services, possibly heterogeneous. This
theory is satisfactory under small-scale and large-scale regional dynamics, where it is
mentioned that the exchange of goods and services in smaller territorial spaces is active,
constant and voluminous, whereas, as the spaces for trade between regions and then
between countries increase, the trade dynamics is lower due to different requirements,

costs and even restrictions.
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Path-Q-Plus can be concluded as an innovative and comprehensive methodology in
the field of interregional studies, which aims not only to transform national IO accounting
frameworks to a smaller and smaller sub-territorial scale, but also to expose in a clear way
the trade relationship of the territorial spaces that are the focus of study. This new
methodological concept aims to overcome the limitations of other techniques, addressing
the maximum disaggregation of the IO tables, the reduction of distances between the
reference matrix (PRIOR) and the disaggregated matrix (solution), providing statistical
congruence, economic significance in convergence and recognition of cross-hauling in

interregional trade.

FUTURE RESEARCH

Being an innovative methodology, the application of Path-Q-Plus in different
territories is required to carry out contrasts, in order to visualize to what extent the matrix
projections are coincident with the observed matrices. For example, it is possible to
extrapolate the research to Spain, comparing the results at the sub-territorial scale with the
information available for the NUTS 2, being an interesting challenge to test the adaptation

of the Path-Q-Plus methodology.

It is also essential to contrast the accounting estimates before the consideration or
not of uniformity in the territorial structures, allowing to validate the position regarding the
relevance of establishing one or several criteria that satisfy the results and the creation of

socioeconomic congruence policies, with respect to the current dynamics of the territories.

Work remains to be done to contrast the @ and f parameters of the Path-Q-Plus
methodology in different scenarios: supranational, national, regional and subregional.
However, everything indicates that this technique should be resorted to, so as not to
assume errors in the consolidation of sub-matrices before the RAS-type adjustment

processes.
Finally, it is of research interest:

- To develop the Path-Q-Plus methodology for the other years of the 10

accounting frameworks exposed in Galicia, in order to evidence structural
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changes, according to the multivariable criterion to be defined, to determine the

functional areas.

Combine the Path-Q-Plus methodology with other data such as transport flows,

migratory flows, among others.

Check what is the minimum level of accounting disaggregation and how to link
economic accounts with other variables of social concern, such as mobility or

health services, among others.

Incorporate temporal disaggregation to address the seasonal nature of certain
goods and/or services that are the focus of the study, thus allowing a three-

dimensional work.
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ANEXO 1: ABREVIACIONES

No Abreviacion Nombre completo
1 10 Input-Output

2 SUT Supply Use Table

3 MRIO Multiregional Input-Output

4 IRIO Interregional Input-Output

5 ONU Organizacion de Naciones Unidas

6 SNA Sistema de Cuentas Nacionales

7 EORA Global Supply Chain Database

8 WIOD World Input-Output Database

9  EXIOBASE Detailed Global MRIO Database

10 FMI Fondo Monetario Internacional

11  ESA European System of Accounts

12 OCDE Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico
13  EUROSTAT Oficina de Estadistica de la Union Europea

14  POCTEFA Programa de Cooperacion Territorial Espana-Francia-Andorra
15 OMT / UNWTO Organizacion Mundial del Turismo

16 LQ Cocientes de Localizacion

17 SLQ Simple Location Quotient

18 CILQ Cross-Industry Location Quotient

19 FLQ Flegg s Location Quotient

20 AFLQ Augmented Flegg's Location Quotient

21 KFLQ K-Industry-Specific Flegg s Location Quotient

22 SFLQ Sector-Specific Flegg s Location Quotient

23 2D-LQ Bidimentional - Location Quotient

24 HTLQ Hyperbolic Tangent Location Quotient

25 CHARM Cross-Hauling Adjusted Regionalization Method
26 |IPF Iterative Proportional Fitting

27 RAS

28 MRAS Modified RAS
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No Abreviacion Nombre completo
29 TRAS Three-stage RAS

30 GRAS Generalized RAS

31  KRAS Konflictfreies RAS

32 CRAS Cell-corrected RAS

33  SUT-RAS

34 MRAS Multidimensional RAS

35 Path-RAS

36 STPD Standardized Total Percentage Distance

37 IGE Instituto Gallego de Estadistica

38 CST Cuentas Satélite de Turismo de Espaia

39 GAME Grupo de Analisis de Modelizacion Econdmica

40 ETR Encuesta de Turismo de Residentes

41 INE Instituto Nacional de Estadistica de Espana

42  CNAE2D Clasificacion Nacional de Actividades Econdmicas de dos digitos
45 EURO Method Regionalization of National Input-Output Tables: The EURO Method
46 KL Kullback-Leibler

47 PRIOR

48 VAB Valor Ahadido Bruto

49 PIB Producto Interno Bruto

50 CO2 Dioxido de Carbono
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ANEXO 2: PRODUCTOS CORRESPONDIENTES A LA ECONOMIA DE GALICIA

Numeracion Cadigo

Producto

O 00 N O U A W N =

W W W W W W W N N DN DNDNDNDDNNDNNDNND =2 @Q a Q @ @ @ @ @ -
O U1 A W N =2 O V 0N O U1 A W N = O OV 0N O U A W N = O

01A
01B
02
03A
03B
05
06
07
08
10A1
10A2
10B1
10B2
10B3
10C1
10C2
10D
10E1
10E2
10E3
10E4
11A
11B
11C
12
13
14
15
16A
16B
17A
178
18
19
20A
20B

Productos agricolas

Productos ganaderos

Productos y servicios forestales

Productos de la pesca extractiva

Productos de acuicultura

Carbon, antracita y lignito

Petroleo crudo y gas natural

Minerales metalicos

Minerales no metalicos y energéticos

Carne preparada y en conserva

Productos carnicos

Congelados (pescado, moluscos y crustaceos)
Conservas (pescado, moluscos y crustaceos)
Otras preparaciones a base de pescado, crustaceos y moluscos
Leche de consumo liquida y en polvo
Productos lacteos y helados

Productos para la alimentacion animal
Frutas y hortalizas preparadas y en conserva
Aceites y grasas vegetales y animales
Productos lacteos, almidones y sustancias amilaceas
Otros productos alimenticios

Vino

Otras bebidas alcohdlicas

Aguas minerales y bebidas no alcohdlicas
Tabaco elaborado

Productos textiles

Prendas de vestir

Cuero, articulos de cuero; Calzado

Madera aserrada y cepillada

Otros productos de madera
Pulpa, papel y carton

Articulos de papel y carton

Servicios de impresion y reproduccion de soportes grabados
Refino de petroleo

Productos quimicos basicos; plaguicidas

Otros productos quimicos
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Numeracion Cédigo

Producto

37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

56

57
58
59
60
61
62

63

64

65
66
67
68
69
70
71
72
73

21
22
23A
23B
23C
23D
24
25
26
27
28
29A
298
30A
30B
31
32
33
35A

35B

36
37_39M
37_38NM
41_43
45A

45B

46

47A

478
49A
49B
50
51
52
53
55
56

Productos farmacéuticos

Productos de caucho y plastico

Vidrio ceramica

Hormigon, cemento, cal, yeso y productos derivados

Piedra tallada, labrada y acabada, articulos de piedra

Otros productos minerales no metalicos

Productos metallrgicos y productos metalicos

Productos metalicos, excepto maquinaria y equipo
Productos informaticos, electrénicos y opticos

Equipo y suministros eléctricos

Maquinaria

Vehiculos de motor

Carrocerias, partes y accesorios de vehiculos de motor
Construccion naval

Ferrocarril y otros equipos de transporte

Muebles

Otros productos manufacturados

Servicios de instalacion y reparacion de maquinaria y equipo
Servicios de produccion, transporte y distribucion de electricidad

Servicios de produccion, transporte, distribucion y comercializacion de gas, vapor
y aire acondicionado

Agua natural; Servicios de tratamiento y distribucion de agua

Servicios de alcantarillado, gestion de residuos y saneamiento de mercado
Servicios de alcantarillado y gestion de residuos no de mercado
Construccion y obras de construccion

Venta de vehiculos de motor y repuestos

Reparacion de vehiculos de motor

Servicios de comercio al por mayor y de intermediacion, excepto de vehiculos de
motor

Servicios de comercio al por menor, excepto de vehiculos de motor y combustible
para vehiculos de motor

Servicios de comercio al por menor de combustibles
Transporte terrestre de pasajeros

Transporte terrestre de mercancias

Transporte maritimo y fluvial

Transporte aéreo

Servicios auxiliares al transporte

Actividades postales y de mensajeria

Servicios de alojamiento

Servicios de restauracion
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Numeracion Cédigo

Producto

74

75

76
77

78

79
80
81
82

83

84

85
86
87
88
89
90
91
92
93

94

95

96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108

58
59_60M

60NM
61

62_63

64
65
66
68

69_70

71

72

73

74
75M
75NM
77A
77B
78

79

80_82

84

85M
85NM
86M
86NM
87_88M
87_88NM
90_93M
90_93NM
94M
94NM

95

96

97

Servicios de edicion

Servicios de cine, video y television; servicios de grabacion de sonido y edicion
musical; servicios de programacion y difusion de radio y television de mercado

Servicios de programacion y difusion de radio y television no de mercado
Telecomunicaciones

Servicios de programacion, consultoria y otros servicios informaticos; servicios de
informacion

Servicios financieros, excepto seguros y fondos de pensiones

Seguros, reaseguros y fondos de pensiones, excepto seguridad social obligatoria
Actividades auxiliares a los servicios financieros y de seguros

Servicios inmobiliarios

Servicios juridicos y contables; servicios de sede social; Servicios de consultoria
de gestion empresarial

Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria; servicios de analisis y pruebas
técnicas

Servicios de I+D

Servicios de publicidad e investigacion de mercado

Otros servicios profesionales, cientificos y técnicos

Servicios veterinarios de mercado

Servicios veterinarios no de mercado

Servicios de alquiler de vehiculos

Servicios de alquiler de maquinaria y equipos

Servicios relacionados con el empleo

Servicios de agencias de viajes, operadores turisticos y otros servicios de reservas

Servicios de seguridad e investigacion; servicios de construccion y paisajismo;
servicios administrativos, de oficina y otros servicios de apoyo empresarial

Servicios de administracion publica y defensa; servicios de seguridad social
obligatoria

Servicios de educacién de mercado

Servicios de educacion no de mercado

Servicios de atencion sanitaria de mercado

Servicios de atencion sanitaria no de mercado

Servicios sociales de mercado (con y sin alojamiento)

Servicios sociales no de mercado (con y sin alojamiento)
Servicios artisticos, de entretenimiento y de ocio de mercado
Servicios artisticos, de entretenimiento y de ocio no de mercado
Servicios prestados por asociaciones de mercado

Servicios prestados por asociaciones no de mercado

Servicios de reparacion de ordenadores, efectos personales y enseres domésticos
Otros servicios personales

Servicios de los hogares como empleadores de personal doméstico
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