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Analisis estructural de la economia
de Baja California: un enfoque de redes sociales

Noé Arén Fuentes™
Ana Cardenas™™
Alejandro Brugués***

Resumen: el analisis estructural de la economia de Baja Califor-
nia, desde la teoria de redes, parte de la aplicaciéon de una
técnica innovadora con enfoque cuantitativo, cuya apor-
taciéon permite resaltar los rasgos mas sobresalientes de
una red productiva, de forma coherente y simplificada;
ademas, sus caracteristicas particulares e incorporacién al
andlisis econémico suponen un reto al estudio de la es-
tructura productiva a escala regional o nacional.

Palabras clave: matriz insumo-producto (Mp), teoria de redes socia-
les, analisis estructural, medidas de centralidad, cohesion
estructural.

Abstract: the structural analysis of the economy of Baja Califor-
nia, from network theory, is based on the implementa-
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tion of an innovative technique with a quantitative focus
which makes it possible to highlight the most outstanding
features of a productive network in a coherent and sim-
plified way; in addition, the particular characteristics of
this new technique and their incorporation into economic
analysis pose a challenge to the study of the productive
structure at a regional or national level.

Key words: input-output matrix, social network theory, structural
analysis, centrality measures, structural cohesion.

Introduccion

El modelo de insumo producto muestra el tejido, desagregado por
sectores de actividad economica, de las relaciones productivas pro-
pias de una economia, y se considera que algunas de estas activi-
dades son las mds importantes cuando tienen un mayor peso en el
conjunto de relaciones puestas en juego. Por lo que, partiendo de
esta idea, se han desarrollado mediciones que permiten tipificar a
dichos sectores de una tabla de insumo producto.

La tipificacion sectorial clasica se ha fundamentado en dos con-
juntos de mediciones, segtin se basen en el método de triangulacion
!0 en los multiplicadores.” Un aspecto atractivo de la

utilizacion del enfoque tradicional es que el peso de los encadena-

de matrices

mientos de cada sector posibilita detectar a los que son clave en toda
la economia, a los impulsores o estratégicos o a los independientes.

Recientemente se desarrolldé un enfoque alternativo de ordena-
miento sectorial de la estructura productiva, con base en la teoria

!Bl enfoque de triangulacién consiste en el planteamiento de la hip6tesis de que existe un
sector principal tnico o clave del que dependen todos los demas, por ejemplo los de segundo
nivel, que a su vez dominaran a los del tercero y asi sucesivamente, estableciendo una jerarquia
triangular (Chenery y Watanabe 1958).

2 El enfoque de multiplicadores en torno a la ordenacién de los sectores de actividad
contempla todo tipo de relaciones directas e indirectas entre ellos, es decir, tiene en cuenta las
jerarquicas y las circulares (Rasmussen 1956).
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de redes sociales (TRrs), y constituye un nuevo marco de gran poten-
cial, al responder preguntas cruciales concernientes a las relaciones
intersectoriales, tales como: ;cudl es el efecto total de la influencia
relativa de un sector sobre el conjunto de la economia?, ;cual es la
vinculacion global de un sector con el resto de ellos en la red pro-
ductiva?, y ;cudl es la relevancia de éstos como trasmisores de la
influencia entre elementos y entre subestructuras particulares de la
misma?3

Esta nueva aproximacion a las relaciones intersectoriales plantea
un marco mas completo del funcionamiento del sistema produc-
tivo, ya que toda acciéon econémica no puede ser explicada sélo a
partir del peso de sectores particulares, sino que depende también
de las relaciones (de influencia, importancia, relevancia o promi-
nencia) que éstos mantienen en la red o tejido productivo.*

El objetivo de este trabajo es aplicar la Trs al analisis de la es-
tructura productiva en Baja California,” para lo que se pondra de
manifiesto su clasificacion sectorial, se destacaran y clasificaran los
sectores clave, mediante los indices de centralidad, de acuerdo con
su mayor o menor grado de influencia en el intercambio comercial.
Como se trata de un trabajo aplicado, y puesto que solo se toma la
TRS COIMO MaArco interpretativo, se evitara una descripcion detallada
del lenguaje propio de tal teoria y sélo se formalizaran los concep-
tos necesarios, como el de centralidad.®

El trabajo se divide en cinco secciones; en la segunda se presen-
tan los antecedentes de la Trs; en la tercera se describe la centralidad,
que es el tema fundamental aqui; en la cuarta se exponen los resul-
tados de los indices de centralidad, desde la perspectiva de redes, y

3 Fl trabajo de Garcia y Ramos (2003) se considera el antecedente inicial de la clasificaciéon
del tejido productivo, a través de la Trs.

* Este enfoque trata de determinar la relevancia de la posicién de los sectores en la estruc-
tura econdmica, mediante tres medidas de centralidad: efectos totales, inmediatos y mediativos
(Friedkin 1991).

5 En 2008, el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (Nkcr) dio a co-
nocer la mp nacional, con informacion de 2003, a partir de la cual se estimé la mip de Baja
California. La Mip03 nacional estd disponible en el portal del iNeGr: www.inegi.gob.mx

6 Para un tratamiento formal del concepto de centralidad en la Trs véase Freeman (1979)
y Friedkin (1991), entre muchos otros.
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se complementa el andlisis con la formacion de los subgrupos que
se generan a partir de la cohesion estructural bajacaliforniana, para
terminar con las conclusiones principales.

Teoria de redes sociales

El analisis de las relaciones sociales y la idea de describir a la socie-
dad en términos de redes no son una novedad en el campo de las
ciencias sociales. Existe un consenso en la literatura de redes sociales
de que en el siglo xvir el matematico ruso Leonhard Eiiler introdujo
esta idea, al analizar el acceso a la ciudad portuaria de Kénisberg
(hoy Kelininigrado), que estaba dividida por el rio Pregel, con lo
cual se formaban dos islas, y una serie de puentes entre ellas. La
gente se preguntaba si era posible cruzar todos los puentes sin pasar
dos veces por uno de ellos (De Ugarte 1999,1). Eiiler resolvio el
problema analizando la situacién como un conjunto de nodos con
un conjunto de lineas, lo que mas tarde se conocié como “ciclos
eulerianos”. El analisis de redes es en principio una forma especifica
de analisis topolégico,7 es decir, describe las distintas estructuras
que puede tomar una red y estudia las propiedades inherentes a
cada una de ellas (Ibid., 3). La nocién general del concepto de red
social consiste en un grupo de actores entre los que se establece una
serie de vinculos. Pueden estar constituidas por un numero mas
o menos amplio de actores y una o mas clases de relaciones entre
pares de elementos. Desde este punto de vista, el analisis de una red
considera la estructura de las relaciones en las que cada actor se en-
cuentra involucrado, y la describe a través de sus conexiones. A par-
tir de entonces se han desarrollado infinidad de estudios en campos
de conocimiento académico como sociologia, antropologia, psico-
logia, medicina, estudios de organizacién y epidemiologia (Borgatti
2003, 4). Sin embargo, lo que si constituye un avance relativamente
reciente es la posibilidad de verificar de forma empirica, a través de
métodos cuantitativos, los postulados tedricos referentes a la natu-

7 Concepto matematico que estudia las propiedades de las figuras con independencia de su
tamanio (Real Academia de la Lengua Espariola).
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raleza de las relaciones y al caracter estructural de las redes en un
sistema economico.

Desde hace unas tres décadas, la Trs ha venido desarrollando un
aparato metodologico y técnico, que constituye la base de un nue-
vo paradigma interdisciplinario, consolidado y expandido dentro
de las ciencias sociales, desde el punto de vista cuantitativo, con
base en la teoria de grafos y los avances en el campo del algebra
matricial y la topologia. El concepto de red social que se empleara
aqui se ha utilizado en analisis con enfoque estructural, llevado a la
practica primero en economias desarrolladas. Desde este enfoque,
la categoria analitica de red social, como serie de vinculos entre un
conjunto definido de entidades sociales, implica que los vinculos
existentes entre los elementos cumplen determinadas propiedades
que repercuten sobre aspectos de las conductas de los actores. Sus
propiedades y caracteristicas especificas, como intensidad relacio-
nal, posicion del actor dentro de la red, accesibilidad entre ellos
y grupos de equivalencia estructural, entre otros, definen la o las
funciones de una red social, donde el principio del andlisis no son
los actores ni los grupos sino las relaciones y las redes de relaciones
entre ellos (Garrido 2001, 4).

Una de las ideas principales en la medicién del andlisis de redes
es la centralidad de los actores que forman parte de la red, que pue-
de calcularse de acuerdo con diferentes medidas, Nieminen (1974)
estandariz6 la forma mas sencilla de medirla, a través del “grado”
de los sectores del grafo; un sector es considerado como central si
esta bien conectado con los demas de su entorno. Freeman (1979)
propuso ademas la centralidad global, medida en términos de “cer-
cania” (closeness) de cada sector respecto a los demads, y expresada
en términos de la distancia entre ellos y la tercera es la “interme-
diacion” (betweenness), la cual determina en qué medida un sector
es intermediario entre otros puntos por estar situado en el camino
entre ellos (Herrero 2000a, 201).

Ya sea por un actor o un grupo de éstos, la intensidad relacional
se encuentra estrechamente ligada al concepto de “centralidad”, y
su medicién adquiere un papel fundamental en el estudio de redes
sociales y de la planificacién colectiva, pues se supone que los ac-
tores que ocupan posiciones centrales tienen mayor capacidad de
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incidir en la opinién y conducta de los otros. Morillas (1983); Han-
neman (1997); Molina (2000) y Garcia y Ramos (2003) utilizan
tres medidas de centralidad, si el objetivo es la mediacién por grupo
de actores: a) los efectos totales, b) la rapidez de la trasmisién y c)
el efecto mediativo de trasmisores globales.

La reciente insercion en el ambito econémico del avance de la Trs
supone una nueva alternativa de investigacion dentro del marco de
insumo-producto, cuyas aportaciones permiten resaltar, de forma
coherente y simplificada, los rasgos mas destacados de la estructura
productiva, y esclarecer los mecanismos subyacentes en la forma-
cién de relaciones dentro de una red (Garcia 2006, 3).Y responde
a las necesidades actuales del quehacer econéomico, donde cada vez
esta cobrando mas relevancia la estructura social y, en particular, el
agente analizado.

Modelo de centralidad en redes sociales
para el analisis intersectorial

En este apartado se expone el planteamiento del analisis para la eco-
nomia interregional, utilizando la metodologia de “centralidad”
de redes sociales en dos modalidades, la propuesta por Nieminen
(1974) y Freeman (1979) y la de Friedkin (1991), como una
aproximacion al trabajo empirico de este capitulo.

La idea de centralidad surge de un grupo de investigadores so-
ciales dirigidos por Bavelas (1948), a mediados del siglo pasado, el
objetivo inicial era analizar la relacion entre la centralidad estructu-
ral y su influencia en los procesos grupales. La evidencia empirica
de entonces mostraba que la centralidad estaba relacionada con la
eficiencia del grupo, con la percepciéon del liderazgo y con la satis-
faccion personal de sus miembros a la hora de resolver problemas
(Freeman 1979, 215). La medicién de la centralidad, desde la pers-
pectiva de un sector, puede ejemplificarse como se muestra en la
figura 1.

El punto P, de la estrella posee las tres propiedades estructurales
distintivas de la centralidad de un punto: grado, intermediacién y
cercania. Esta posicion tiene el mayor “grado” posible, estd en la
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geodésica “mediando” el mayor ntimero posible de puntos, y como
se ubica a la minima distancia de todos los otros, esta lo mas “cerca”
posible de ellos. No obstante estas propiedades, cada una compite
entre si por ser la que defina a la centralidad pero, en definitiva,
la medicion que la define esta en funcion del grado de ese punto
(Ibid., 218).

Figura 1

Estrella o eje de una rueda

P2
®
P, b, P,
® ®
®
P

Fuente: tomado de Freeman (1979).

El grado de un punto se calcula midiendo el numero de puntos
que son adyacentes a €l, y con los que estd en contacto directo. El
punto central de la figura 1 es adyacente a otros cuatro, por lo tan-
to, su grado es cuatro, y el resto s6lo puede ser adyacente a uno, es
decir, su grado es uno.

Algunos autores de mediados del siglo pasado, entre ellos Nie-
minen (1974), propusieron mediciones para la centralidad, y desa-
rrollaron medidas basadas, en su totalidad o en parte, en el grado o
adyacencia de un punto, que a menudo resultaron innecesariamen-
te complicadas (Herrero 2000b,135).
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Nieminen (1974) fue quien elabor6 de manera mas sistematica
el concepto de centralidad, establecié que un punto dado, Pk, puede
ser adyacente al menos n-1 puntos de un grafo. El valor maximo de
CP (Px) serd, por tanto, n-1 de modo que:

D _ i—1 @ (Pi, Px)

o === .
es la proporcion de puntos que son adyacentes a p,. El grado de un
punto se considera importante como indicador de su actividad po-
tencial de comunicacion.

La segunda medicion de centralidad se basa en la frecuencia con
la que un punto esta entre otros pares de puntos, en la geodésica
mas corta de las que los conecta. Para determinar la centralidad glo-
bal de un punto p, se suman sus valores de intermediacién parcial,
para el conjunto no ordenado de pares de puntos, con la condicién
de quei=j=k:

CE(pi) = Z bi;(pr) (2)
Jj

i <

donde CB(Pk) es un indicador de la intermediacién de un punto Pk
y "es el nimero de puntos del grafo.

La tercera medicién de la centralidad trata de la cercania de un
punto con el resto en el grafo. El punto P3 de la figura 1 estd a una
distancia de uno respecto a los otros cuatro; cada uno de ellos esta
a una distancia de uno solo respecto a P3 y de dos respecto a los
restantes. Por lo tanto, el punto P3 es el mas cercano respecto a los
demas.

La medida mas sencilla de este tercer atributo fue la propuesta
por Sabidussi (1966), al demostrar que la centralidad de un punto
podia medirse sumando las distancias geodésicas desde €l a todos
los demas del grafo, en sentido estricto se trata de una centrali-
dad inversa o descentralidad, puesto que aumenta a medida que los
puntos se alejan (Freeman 1979, 225). La expresion de la centrali-
dad de cercania se expresa como sigue:
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CEp™ = ) dpup) ®)

donde d (p, p,) es el numero de aristas de la geodésica.

La segunda modalidad menciona que el mayor indicador de la
TRS esta determinado por los “efectos totales intersectoriales”, medi-
da vinculada basicamente con el numero y longitud de los caminos
existentes entre los sectores, a través de las relaciones productivas
especificas, de tal forma que:

V= (l-ah) (1-0) = (1 + aA + a?A? + a®A® + - )(1-a) (4

0 <axl1

donde V es una matriz de efectos intersectoriales totales y o es una
ponderacién de las influencias intersectoriales, que permite calibrar
la capacidad de influencia entre sectores.

El aumento del ntimero de pasos, a través de los cuales dos secto-
res pueden interrelacionarse, supone una disminucion del impacto
de sus transacciones, mientras que para la igualdad de distancias, el
efecto depende de la intensidad o fuerza de las relaciones existentes
(o) (Garcia y Ramos 2003,12).

Friedkin (1991) parte del supuesto de ausencia de polarizacion
en la toma de decisiones de los agentes econémicos, donde, si o
tiende a la unidad, V' podria converger a V, tal que los efectos tota-
les intersectoriales son constantes:

La base de los efectos totales se podria calcular bajo estas condi-
ciones como:

V= lirr}(l —ad) (I —a)=4" =V, (5)
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tal que A% coincidird con la matriz Vu, la cual a su vez recoge el
estado estacionario del proceso (cy,...,c ).

De aqui los efectos totales de centralidad de un sector particular j
en la red se recogen en la columna j de la matriz V=Vu , de forma
que el efecto total de centralidad (TEC, por sus siglas en inglés) se
define matricialmente como:

TTEC(]') = V'(b (6)

donde T es un vector de orden nx1, y ¢ = (1/n) es un vector de
orden nx1, y V' es la matriz transpuesta de V.

La expresion matricial es promedio de los elementos de las co-
lumnas de la matriz V, de forma que cuanto mayor sea este valor,
mayor fuerza tendra en el sector los efectos totales respecto al con-
junto de la economia.

Otra medida de importancia para los efectos de centralidad de
un sector en la red es la rapidez de trasmision de los efectos tota-
les intersectoriales. Los sectores cuyos efectos se trasmiten a través
de largos caminos de relaciones econémicas tienen menor impacto
econoémico, que aquéllos con alto numero de transacciones directas.
El resultado es que no so6lo sus multiplicadores son mas pequenos
(Morillas 1983), sino que tienen menos posibilidades en la trasmi-
sion de procesos de innovacion (Garcia et al. 2006; Garcia y Ramos
2007).

La formalizacién de esta medida necesita considerar la secuencia
de influencia intersectorial de un sector j hacia uno 1, en el cual el
primero aparece solo una vez y asume de nuevo la hipétesis que
a1, en el contexto de una red de influencia regular.

De lo anterior se define la inmediatez de difusién de la red, una
vez obtenidos los efectos totales de influencia relativa de un sector
J, como la longitud media de las secuencias de sus transacciones
econémicas, ponderadas por la fuerza de las relaciones sectoriales
establecidas (Kemeny y Snell 1960, 79).

Su expresion matricial es:

M = (I-Z + EZ4g)D (7)
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1
donde D es una matriz diagonal con elementos dii =(;, C; esun

elemento de la matriz V,» E es una matriz unitaria de orden nxn, Z

=(I-a A+ A®)1 y ng resulta de Z, fijando en cero a los elemen-
tos externos a la diagonal principal (Friedkin 1991,1486).

La rapidez con que un sector se relaciona econémicamente con
otros se expresa en las columnas respectivas de la matriz M. El in-
dicador de los efectos inmediatos de centralidad (IEc, por sus siglas
en inglés) se calcula como el inverso de la media de las longitudes
de las relaciones intersectoriales (caminos), de un sector j-ésimo

(Ibid.).

Matricialmente se expresa como:

L' =ny

donde, Yy = {Yi } = [Ele])] es un vector de orden nx1 y M;; es un
elemento de M. !

Entonces, cuanto mayor sea el valor del indice de 1Ec, mayor sera
la rapidez con la que se propaguen los efectos totales del sector con-
siderado.

La tercera medida, llamada efectos mediativos de centralidad
(MEC, por sus siglas en inglés), indica el grado de importancia que
un sector particular tiene como trasmisor de los efectos globales, es
decir, facilita el funcionamiento e interconexioén econdmica, verte-
brando la interrelacién de las actividades productivas. Tales agentes
son elementos conectores, que constituyen puntos clave para el de-
sarrollo conjunto de la economia; su calculo permite identificar los
sectores clave en el sistema, que funcionan a modo de trasmisor.

La estimacioén de estos Mec se obtiene de la matriz M, mediante la
descomposicion en el numero de pasos desde un sector j hacia otro
1, a través de varios intermedios:

n
mij = Z Lik () i+j+k (8)
k=1
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donde tik(j) es el ik elemento genérico de la matriz T, la cual esta
definida como:

Ty = (-Ag)™t )

A(j) es la matriz resultante de eliminar la j-ésima fila y columna de la
matriz A (Kemeny y Snell 1960, citado por Friedkin 1991).

Los efectos de intermediacion, indicativos de la importancia de
un sector particular como trasmisor o como punto de interseccion
para la conexién de la red econdmica, se pueden expresar a partir
de la definiciéon de la matriz

T={tkjl:c=T¢

donde ¢ es un vector columna, cuyos elementos son %

Aqui, el indicador de los MmEc, al cuantificar la relevancia de los
encadenamientos intersectoriales, tiene una interpretacion similar
a los coeficientes de Streit,® sin embargo, dichos efectos recogen
las relaciones directas y también las indirectas entre los sectores. Se
trata, por tanto, de un indicador global de la intensidad de las tran-
sacciones totales, que ademas puede aclarar cuestiones relativas a la
rapidez de difusion de los efectos totales considerados, midiendo la
longitud media de las secuencias de los intercambios econémicos.

Los efectos totales de un sector j en la red se recogen en la co-
lumna j de la matriz V, de tal forma que el TEc, se define como:

C = ﬂ v (10)
TEC() = T i,j

es decir, se trata del promedio de los elementos de las columnas de

la matriz V, asi que cuanto mayor sea este valor, mas fuerza tendran

los efectos totales en el sector, respecto al conjunto de la economia.

8 Los coeficientes de Streit (1969) permiten analizar, a partir de la matriz de transacciones
intermedias (X'), las relaciones sector a sector, y determinar el grado de interrelacion entre dos
ramas. Seran considerados sectores muy vinculados, a los que van o de los que proceden gran
parte de los insumos y productos utilizados mutuamente.
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De forma semejante, a partir de la matriz de coeficientes de dis-
tribucién, se plantearia un indicador sobre los efectos totales de la
red sobre un sector i-ésimo:

Yj-1Vi
n

Creciy = Vij (1)

Cuanto mayor sea este indicador, mas sera el efecto recibido por
un sector ante cambios en la red. Es relevante notar que todas las
medidas senaladas, derivadas de la teoria de las redes sociales, se
obtienen a partir de la matriz inversa de Leontief.

La rapidez de trasmision de los efectos totales determinados es
una caracteristica interesante en la valoracion de la implementacion
de politicas economicas y sus posibles efectos en el tiempo, o en su
propagacion dentro de la red analizada. Este rasgo se determina si-
guiendo la terminologia de la trs, a partir de los denominados efec-
tos inmediatos y no se ha considerado en los estudios tradicionales
de insumo-producto, por lo que se trata de una aportacion neta de
la trs al analisis estructural (Garcia y Ramos 2003, 15). Conforme
aumenta el valor de la medida expuesta, mayor sera la rapidez de
propagacién de los efectos totales del sector considerado. Ademas,
este rasgo define a un sector econémico como clave, hace referen-
cia a la importancia de sectores particulares como instrumentos de
trasmision de los efectos totales, que facilitan el funcionamiento e
interconexion econdmica, vertebrando la interrelacion de las acti-
vidades productivas.

La cuantificacién de la intensidad de estas transacciones indus-
triales en el sistema econdmico ha constituido, ademas, una de
las cuestiones recurrentes en la literatura de economia regional.
Su calculo permite calibrar los efectos de arrastre en el desarrollo
y evolucion de la region, de tal forma que los sectores que apare-
cen como habitualmente interrelacionados podrian llegar a formar
complejos industriales y establecerse juntos en el espacio (Ibid.,
12).

Por otro lado, el estudio de la debilidad o fortaleza de las interre-
laciones sectoriales puede plantearse a partir de los Mec derivados de
la nociéon de centralidad. El objetivo comtn consiste en cuantificar
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la relevancia de los enlaces intersectoriales, donde los Mec permiten
un analisis muy completo, puesto que recogen las relaciones direc-
tas y las indirectas entre los sectores; se trata, por tanto, de un claro
indicador de la intensidad de las transacciones totales. Ademas, la
consideracion de los efectos inmediatos anade al estudio cuestiones
sobre la rapidez de difusién de los efectos totales considerados, a
través de la longitud media de las secuencias de sus transacciones
economicas, rasgos esenciales para profundizar en el conocimiento
de los impactos de una politica econémica.

Uno de los intereses mas comunes del analisis estructural radica
en las “subestructuras”, que pueden estar presentes en una red. Mu-
chas de las aproximaciones para comprender la estructura de una
red enfatizan la forma en la que estan compuestas las conexiones y
se extienden para desarrollar lo que en literatura de redes se conoce
como “cliques”.” Esta visién de la estructura social centra la aten-
cién en como la solidaridad y la conexion de grandes estructuras
se pueden construir a partir de componentes pequenos y cohesio-
nados: un tipo de aproximacién de abajo hacia arriba (Hanneman
1997, ur: 3).

Medidas de centralidad y cohesion estructural
para Baja California

En esta seccion se presenta el resultado del analisis de la estructura
bajacaliforniana a través de sus sectores productivos, con las técnicas
que analizan la centralidad en el estudio de redes: grado, interme-
diacion y cercania; y los efectos totales inmediatos y mediativos, y
también de la cohesién que forman los subgrupos de la estructura
estatal, para lo que se utiliza el software uciNnet/NetDraw.

Para iniciar, se incluye una resena geoestadistica de Baja Califor-
nia; las cifras oficiales del Censo de poblacion y vivienda 2010 indi-
can que tenia 3 155 070 habitantes ese afio, 2.8 por ciento del total
nacional, esto la ubico en la posicién décimo cuarta de las entidades

° Subconjunto de una red en el cual los actores estin conectados mutuamente, de una
manera mas cercana y fuerte, que con el resto de los integrantes de la red (Hanneman 1997).



FuUeNTES, CARDENAS, BRUGUES/ ANALISIS DE LA ECONOMIA DE BAJA CALIFORNIA 41

federativas en cuanto a densidad poblacional. En lo que al producto
interno bruto (@) nacional se refiere, en 2011 el pais alcanzo los
8 369 583 pesos, de los cuales el estado participé con 2.89 por
ciento, se coloco entre los 12 que en conjunto aportan mds de 70
por ciento a este rubro. En la estructura interna, la mayor aportacion
tanto al piB estatal como al nacional fue del sector manufacturero,
con porcentajes de 20.6 y 17.5 respectivamente, con lo que superod
por mucho el promedio nacional, que fue de 3.1.

En la figura 2 aparece la distribucién de la estructura productiva
sectorial estatal, de acuerdo con el Sistema de Clasificacion Indus-
trial de América del Norte, de los sectores “productores de bienes”
y los “productores de servicios”. Se observa que los sectores del
primer grupo: industrias manufactureras, electricidad y agricultura
estan ubicados en una posicion “central”, mientras que los de mine-
ria y construccién ocupan una un tanto “periférica”.

Los sectores del grupo “productores de servicios” muestran una
distribucion mas dispersa, entre los que destacan, por su periferia,
los educativos, de esparcimiento, culturales, deportivos y otros ser-
vicios recreativos; el de actividades del gobierno y de informacion
en medios masivos. Cabe mencionar que en el ejercicio empirico
para obtener estas medidas, el sector servicios de salud y de asisten-
cia social fue omitido, porque no present6 informacién dentro de
la matriz interregional obtenida para Baja California.

Medidas de centralidad de Nieminen-Freeman

Los principales enfoques desarrollados por el andlisis de redes so-
ciales se muestran con las medidas bésicas de centralidad, ya ex-
puestas, de grado, intermediacion y cercania. En la figura 3 se presenta el
comportamiento de los sectores econdmicos estatales dentro de la
estructura productiva, de acuerdo con su grado. En esta medida des-
taca, con un amplio margen de diferencia con respecto al resto, en
primer lugar el sector industrias manufactureras, cuyo porcentaje
de centralidad es el mas alto, con 20.1; en segundo sitio se ubica
el de comercio, con 14.47; seguido del de construccién, con 10.9.

La centralidad de grado representa el porcentaje de conexiones
que tiene un sector en el total de la red, los que se muestran mas
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“centrales” tienen mayor cantidad de enlaces, lo que les permite
mayor grado de “accesibilidad” a la informacién que circula en la
red. En términos econémicos, se puede interpretar que los sectores
mas centrales tienen mayor posibilidad de captacion de recursos y
de inversion, asi como de influir en las decisiones econémicas que
aquellos con interrelaciones escasas, débiles o dispersas.

Por su parte, la centralidad de intermediacién (véase figura 4)
indica la frecuencia con la que aparece un sector entre otros que
no se conectan entre si, pero que deben pasar a través de un actor
focal para relacionarse con el resto; se podria clasificar como sector
“puente” al que tiene un alto grado de intermediacién.

La figura 4 muestra, de mayor a menor, el grado en que los secto-
res son intermediarios en el entramado sectorial en Baja California.
De nuevo, el de industrias manufactureras obtiene el mayor grado
de intermediacion, junto con el de construcciéon y el de otras ac-
tividades, excepto las del gobierno, seguidos muy de cerca por el
de hoteles y restaurantes. Entre los menos relacionados estan los de
comercio, mineria, agricultura, actividades del gobierno, servicios
educativos, direccion de corporativos y empresas y servicios de sa-
lud. Es posible interpretar que estos ultimos tienen cierta indepen-
dencia respecto al resto de la estructura productiva del estado.

La centralidad de cercania indica la capacidad que tiene un sector
de “alcanzar” a otros dentro de la estructura total, pero a través de
pequenas distancias que tienen que recorrer para relacionarse con el
resto de la red. De acuerdo con esta medida, los sectores con mayor
capacidad de acceder al resto son los de industrias manufactureras,
otros servicios, excepto actividades del gobierno y construccién
(véase figura 5). La trascendencia de la medida de “cercania” es que
no solo es sustancial el niumero de sectores con los que se relacio-
nan entre si, sino la “importancia” de ellos dentro de la red.

Medidas de centralidad de Friedkin

Las medidas de centralidad, de acuerdo con la técnica de Friedkin,
indican la capacidad de influencia intersectorial, medida por sus
efectos totales, inmediatos y mediativos, y describen el grado de
intensidad de las relaciones dentro de la estructura en su conjunto.
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Figura 6
Estructura sectorial de Baja California. Medidas de centralidad
Sectores Centralidad
Grado |Intermediacion |Cercania
1 | Agricultura, ganaderia, pesca y caza 3.076 0.38 4.6
2 | Mineria 0.331 0.60 4.5
3 | Electricidad 3.958 2.34 4.6
4 | Construccién 10.894 6.43 5.0
5 | Industrias manufactureras 20.137 6.43 5.0
6 | Comercio 14.471 0.82 4.4
7 | Transportes 4.276 3.78 4.9
8 | Informacion en medios masivos 2.234 2.40 4.7
9 | Servicios financieros y de seguros 0.212 2.68 4.6
10| Servicios inmobiliarios 5.945 3.78 4.9
11| Servicios profesionales, cientificos y técnicos 4.8 1.58 4.6
12| Direccién de corporativos y empresas 0.06 0.00 4.4
13| Servicios de apoyo a negocios 3.508 1.92 4.6
14| Servicios educativos 0.518 0.18 4.5
15/ Servicios de salud y de asistencia social ND ND ND
16| Servicios culturales, deportivos y recreativos | 0.507 1.67 4.7
17| Hoteles y restaurantes 2.079 4.23 4.7
18| Otros servicios, excepto actividades 2.234 6.43 5.0
del gobierno
19| Actividades del gobierno 1.233 0.37 4.6

Fuente: elaboracién propia, con datos de la mp 2008.

Las interrelaciones sectoriales dentro de la estructura productiva

de Baja California, de acuerdo con la medicién de los efectos tota-
les, indican que la influencia intersectorial del sector construccion
es alta y preponderante, tal como se aprecia en la figura 7, con una

influencia media se ubica el de industrias manufactureras; se podria

decir que en estos dos recae un tanto el peso de la actividad eco-
nomica del estado. Con intensidad de centralidad baja se ubican los
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sectores inmobiliario, comercio, electricidad, transportes, activida-
des del gobierno, hoteles y restaurantes y el primario, de agricultura,
ganaderia, pesca y caza, de gran importancia en la economia estatal.

También se observa que mas de la mitad de los sectores analizados
tienen una capacidad casi nula de influir en otros, lo que muestra un
poco la desarticulacién entre los productivos, tanto de bienes como
de servicios. Cabe mencionar que dadas las caracteristicas naturales
de la mineria, se entiende su baja participacién en estas mediciones.

La rapidez de trasmision de los efectos totales entre los sectores
determina el impacto econémico dentro de la estructura productiva,
los que tienen efectos inmediatos mas lentos o que recorren largos
caminos en sus relaciones econémicas disminuyen su impacto eco-
némico, a diferencia de aquéllos con transacciones directas. La figu-
ra 8 muestra la posiciéon de los sectores en torno a los efectos inme-
diatos; los de construccién e industrias manufactureras son los que,
de acuerdo con esta medida, tienen mayor velocidad de impacto en
la economia bajacaliforniana; y los que tienen uno menor, pero con-
siderable, son los de servicios inmobiliarios, comercio, transportes,
electricidad, actividades del gobierno y hoteles y restaurantes.

Por dltimo, los sectores que tienen una posibilidad infima de
impactar en la economia estatal son otros servicios, excepto acti-
vidades del gobierno, servicios educativos, servicios profesionales,
cientificos y técnicos, informacién en medios masivos, servicios
culturales, deportivos y recreativos, servicios de apoyo a los nego-
cios y servicios financieros y de seguros; sélo el de mineria pertene-
ce al de los sectores productores de bienes.

La inmediatez en la trasmision de los efectos totales se considera
una caracteristica interesante en la valoracion de la implementa-
cién de politicas econémicas y sus posibles efectos en el tiempo,
cuestion no considerada en los estudios tradicionales de insumo-
producto, por lo que se trata de una aportaciéon neta de la teoria de
redes al analisis estructural (Garcia y Ramos 2006).

Por otro lado, en la figura 9 se presenta la centralidad de efectos
mediativos, donde se observa una distribucién mas equiparable en-
tre los sectores de la entidad, esta medida muestra la intensidad de
interconexién en el conjunto del entramado productivo. De nuevo
los sectores mas dindmicos son industrias manufactureras y cons-
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truccion. También con una participacion importante estan los servi-
cios inmobiliarios, comercio, transportes, actividades del gobierno,
electricidad, hoteles y restaurantes y agricultura, ganaderia, caza
y pesca. De alguna manera, estas medidas se podrian interpretar
como las actividades que definen la vocaciéon econémica de Baja
California.

Sin embargo, segun la teoria de lazos débiles (Granovetter 1973),
dentro de una estructura productiva, es relevante poner especial
atencion en los sectores con baja participacion dentro de la red, y
que podrian coadyuvar al mejoramiento de la economia del estado,
tal es la situacion de los servicios de apoyo a los negocios, servicios
profesionales, cientificos y técnicos, servicios financieros y direc-
cién de corporativos y empresas.

Cohesion estructural

En la estructura estatal hay ocho subgrupos de sectores, la diagonal
principal de la matriz, incluida en la figura 13, muestra el nimero
de grupos al que pertenece cada uno; por ejemplo, el de agricultura,
ganaderia, pesca y caza solo esta en un subgrupo, lo mismo que mi-
neria; el de electricidad se relaciona en cuatro, y asi sucesivamente.

En la figura 11 aparece el numero de subgrupos, y se indica, con
flechas, la direccién de los sectores analizados en cada uno de los
subgrupos; en la esquina superior izquierda esta servicios de salud
y asistencia social, como uno aislado. La figura 12 detalla la confor-
macién de cada subgrupo, asi es posible verificar lo que muestra la
matriz, ademas de observar a cudntos y a cudles grupos pertenece
cada sector. Por ejemplo, el de agricultura forma parte del subgrupo
ocho; el de mineria del dos, y el de electricidad del uno, dos, cuatro
y siete.

Como era de esperarse, de acuerdo con las medidas antes ex-
puestas, los sectores de la construccién, industrias manufactureras y
otros servicios, excepto actividades del gobierno estan presentes en
todos los subgrupos, también los de transportes y servicios inmobi-
liarios, puesto que se ubican en siete de los ocho formados.

En este ejercicio llama la atencion la presencia del sector hoteles
y restaurantes, asi como del de informacién en medios masivos,
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Figura 10
Estructura sectorial de Baja California.
Efectos totales, inmediatos y mediativos
Numero Sectores Efectos
Totales Inmediatos| Mediativos
Trecy | Trecgy | Ticg) TMec()
1 Agricultura, ganaderia, pesca y caza | 0.00156|0.00812| 0.00121 0.30653
2 Mineria 0.00002 | 0.00821| 0.00002| 0.00647
3 Electricidad 0.00302|0.00803 | 0.00212| 0.48569
4 Construccion 0.08163|0.00341| 0.01658| 0.81195
5 Industrias manufactureras 0.03349|0.00624| 0.01006| 0.84033
6 Comercio 0.00477|0.00793 | 0.00382| 0.62231
7 Transportes 0.00297 0.00804 0.0025| 0.52213
8 Informacién en medios masivos 0.00044| 0.00818 | 0.00042| 0.18873
9 Servicios financieros y de seguros 0.00001|0.00821| 0.00001| 0.00683
10 Servicios inmobiliarios 0.00528| 0.0079| 0.00445| 0.62391
11 Servicios profesionales, cientificos 0.00063| 0.00817 0.00062 0.19459
y técnicos
12 Direccién de corporativos 0]0.00821 0| 0.00023
y empresas
13 Servicios de apoyo a negocios 0.00024| 0.0082| 0.00024| 0.22844
14 Servicios educativos 0.00068| 0.00817| 0.00063| 0.20073
15 Servicios de salud y de asistencia ND ND ND ND
social
16 Servicios culturales, deportivos 0.00039(0.00819| 0.00038 0.13527
y recreativos
17 Hoteles y restaurantes 0.00162|0.00812| 0.00158| 0.37867
18 Otros servicios, excepto actividades | 0.00066 | 0.00817 | 0.00067 | 0.20636
del gobierno
19 Actividades del gobierno 0.00218|0.00808 | 0.00197| 0.49969

Fuente: elaboracién propia, con datos de la mp 2008.
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Figura 12

Estructura sectorial nacional.
Formacion de subgrupos en la red nacional

Electricidad, construccién, industrias manufactureras, comercio,
1 | transportes, medios masivos; servicios financieros, inmobiliarios,
profesionales, de apoyo, hoteles y restaurantes y otros servicios

Mineria, electricidad, construccion, industrias manufactureras, transportes,
2 | medios masivos; servicios inmobiliarios, profesionales, de apoyo, hoteles
y restaurantes y otros servicios

Construccién, industrias manufactureras, transportes, medios masivos;
3 | servicios inmobiliarios, profesionales, de apoyo, culturales,
hoteles y restaurantes y otros servicios

Electricidad, construccién, industrias manufactureras, transportes, medios
4 | masivos; servicios financieros, inmobiliarios, profesionales, educativos,
hoteles y restaurantes y otros servicios

Construccioén, industrias manufactureras, transportes, medios masivos;
5 | servicios inmobiliarios, profesionales, educativos, culturales,
hoteles y restaurantes y otros servicios

Construccion, industrias manufactureras, comercio, transportes,
6 | medios masivos; servicios financieros, inmobiliarios,
direccién de corporativos, servicios de apoyo y otros servicios

Electricidad, construccién, industrias manufactureras, transportes; servicios
financieros, inmobiliarios, actividades del gobierno y otros servicios

Agricultura, construccién, industrias manufactureras,
hoteles y restaurantes y otros servicios

Fuente: elaboraciéon propia, con datos de la mip 2008.

como los que se ubican en una posicién preponderante al estar re-
lacionados en seis de los subgrupos formados. Lo anterior permite
establecer que éstos juegan un rol importantisimo en el dinamismo
y cohesion estructural de Baja California, lo que favorece el estable-
cimiento de medidas que ayudan a dinamizar su economia, puesto
que se trata de sectores que tienen vinculos inmediatos y mas forta-
lecidos entre si que el resto, dentro de la estructura.
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Conclusiones

La contribucién del método innovador de redes sociales brinda re-
sultados que favorecen un analisis mas estricto en el sentido de la
ubicacién, movimientos, comportamiento y tendencia de las acti-
vidades economicas de la estructura productiva estatal. El nivel de
desagregacion de la mrp (19 x 19) constituy6 un factor que propicia
la interpretacién de los grafos, los resultados estadisticos y las ma-
trices.

La centralidad, como la medida caracteristica de las redes sociales,
denota “el poder” de influencia de los actores con grados mas altos
de enlaces de entrada, salida, intermediacién y cercania dentro de la
red sobre las decisiones de los demas actores y sobre las propias, con
base en la informacién privilegiada a la que pueda acceder, y que le
brinda ese poder. Por ejemplo, la centralidad de grado de Freeman
(1979) ratifica la importancia de las industrias manufactureras para
la economia de Baja California, puesto que tienen posiciones sobre-
salientes en sus tres indicadores: grado, intermediacién y cercania.
Otros sectores como el comercial, de la construccion, inmobiliario,
servicios profesionales y el de transportes también influyen en la di-
namica econémica estatal por su alta centralidad grado, es decir, por
interrelacionarse en el entramado productivo como demandantes
de insumos intermedios, asi como de oferentes de productos finales.
En cuanto a sectores intermediarios, ademas del manufacturero y el
de construccion, el de hoteles y restaurantes tiene una participacion
sobresaliente en el quehacer econémico.

Por su parte, la centralidad de Friedkin, con los efectos totales,
inmediatos y mediativos, present6 similitud en el funcionamiento
de estructura regional. Estas medidas de centralidad mostraron los
efectos relativos totales sobre el resto de la red, la rapidez de su pro-
pagacion y su aporte como elementos de interconexién economica.

El texto concluye con el analisis, novedoso también, de la cohe-
sion estructural, que mide el grado de integracion de la estructura
economica bajacaliforniana en su conjunto; presenta los subgrupos
que se forman dentro de una estructura o red, son una especie de
cluster, cuyo principal atributo es saber cuantos subgrupos se forman
dentro de una red y qué sectores los integran.
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En general, se observo una tendencia hacia el sector servicios, el
tercero mas grande de la economia de Baja California, y que cons-
tituye 66 por ciento de las actividades sectoriales. En tanto que el
primario representa 3 por ciento de la produccion, y el secundario
da cuenta del 31 restante. Por tanto, es posible concluir que la eco-
nomia sectorial todavia es dispersa, y esta un tanto polarizada, don-
de solo unos sectores lideran la actividad productiva de la regién
bajacaliforniana.
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