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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es identifi car sectores clave de la economía andaluza a partir de la 

Matriz de Contabilidad Social (SAM) regional para el año 2000 (SAMAND00). Para ello, se construye 

y presenta aquí la SAMAND00 a precios de adquisición. Las SAM son un refl ejo de las relaciones 

existentes entre los agentes económicos y describen el fl ujo circular de la renta, aportando una 

gran riqueza informativa y sirviendo como base estadística para el análisis de políticas. La identifi -

cación de sectores clave de la economía se realiza mediante la aplicación de metodologías tanto 

tradicionales como de otras más modernas a partir de la SAMAND00.

ABSTRACT

The goal of this paper is to identify key sectors of the Andalusian economy using a Social 

Accounting Matrix (SAM) of the region for the year 2.000 (SAMAND00). In order to do so, we de-

velop and present here the SAMAND00 at the markets prices, from the Input-Output Benchmark 

for Andalusia. A SAM shows the existent relation between the economics agents, and describes 

the circular fl ow of income. The SAM provides with a great amount of information and is used as 

statistical database for policies analysis tool. To identify the key sectors has been used both traditional 

and more modern methodologies applied to the SAMAND00.
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1. INTRODUCCIÓN

Una Matriz de Contabilidad Social (SAM, del término anglosajón Social Ac-

counting Matrix) es una representación matricial de las interrelaciones que se dan en 

una economía determinada en un momento del tiempo. Con las SAM se pretenden 

integrar las estadísticas sociales en el Modelo Input-Output de interdependencia 

de los sectores productivos, representando de forma matricial una ampliación de 

estos modelos. Mientras que las Tablas Input Output recogen la interdependencia 

de los sectores productivos y su relación con la demanda fi nal, las SAM además 

incorporan todas las transacciones que se realizan entre los factores productivos 

y los componentes de la demanda fi nal, ampliando con ello la información que 

ofrecen las tablas input-output, y completando el fl ujo circular de la renta en una 

matriz cuadrada. 

El objetivo de este artículo es identifi car, mediante las diversas metodologías 

aplicadas, los sectores con mayor capacidad para expandir la renta de la econo-

mía regional. Para ello, se construye y presenta la Matriz de Contabilidad Social de 

Andalucía para el año 2000 a precios de adquisición (SAMAND00), que ha sido 

elaborada con el propósito de utilizarla como base de datos para evaluar el impacto 

de diferentes políticas económicas.

La información estadística utilizada es la procedente del Marco Input- Output 

de Andalucía para el año 2000 (MIOAND00), elaborado por el Instituto de Estadística 

de Andalucía (IEA), y la Contabilidad Regional procedente tanto del IEA, como del 

Instituto Nacional de Estadística (INE).

El artículo se estructura de la siguiente forma: en la primera parte realizamos 

una descripción de las Matrices de Contabilidad Social; a continuación se especi-

fi can las fuentes y la metodología utilizada para la construcción de la SAMAND00, 

desarrollando la estructura de la SAMAND00 y explicando cada una de sus sub-

matrices. En el siguiente apartado desarrollamos las distintas metodologías para 

la identifi cación de los sectores clave de la economía andaluza y realizamos la 

aplicación a la misma. Finalmente, exponemos las principales conclusiones que 

podemos extraer de este trabajo.

2. LAS MATRICES DE CONTABILIDAD SOCIAL

Como venimos diciendo, una SAM es una base de datos que recoge y organiza 

en una matriz cuadrada la información económica y social de todas las transacciones 

entre todos los agentes de una economía en un momento determinado del tiempo.

Los inicios del análisis a partir de Matrices de Contabilidad Social están en 

Stone (1962), y Pyatt y Round (1979), entre otros, iniciándose las aplicaciones en 
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España a partir de trabajos como los de Kehoe, Manresa, Polo y Sancho (1988), 

Polo y Sancho (1993) que elaboraron la primera SAM cuadrada para España para 

el año 1987; Uriel, Beneito, Ferri y Moltó (1998) que presentan la SAM para España 

de 1990, Fernández y Polo (2001), Uriel, Ferri y Moltó (2005) presentan la SAM 

para España de 1995, Cardenete y Sancho (2004) que publican la SAM para la 

economía española de 1995 a precios de adquisición; y Sánchez-Chóliz, Duarte y 

Mainar (2007) que publican la SAM de la economía española de 1999 con un alto 

nivel de desagregación de los consumidores. 

En los últimos años se han desarrollado SAM a nivel regional tanto por su 

utilidad para valorar diferencias interregionales o relaciones de una región con el 

país, como para evaluar los efectos de políticas locales, en España son ejemplos 

las realizadas para Cataluña por Manresa y Sancho (2004), y Llop y Manresa (1999); 

para Aragón por Mainar y Flores (2005), para Madrid por Cámara (2007), para An-

dalucía las elaboradas por Cardenete (1998), y Cardenete y Moniche (2001), o para 

Extremadura la de De Miguel (2003), entre otras.

En la Figura 1 puede verse un ejemplo de estructura estándar1 de una SAM, 

que, como veremos a continuación, permite ciertas modifi caciones. Cada cuenta 

aparece representada en una fi la y en una columna, por convención, las fi las muestran 

el origen de los ingresos de las distintas cuentas, y las columnas a qué se destinan 

esos ingresos en forma de gastos. Los valores que aparecen en las celdas son 

monetarios2. Por tanto, cada valor no nulo de una celda refl eja una transacción o 

fl ujo monetario entre dos cuentas contabilizado en un único registro, signifi cando 

un gasto para la columna y un ingreso para la fi la.

La estructura de las SAM es fl exible y puede tomar diferentes formas depen-

diendo de su motivación, pueden estar más o menos desagregadas las cuentas 

correspondientes a los sectores (si el objetivo es analizar un sector concreto), pueden 

desagregarse los tipos de consumidores o los tipos de impuestos si se van a evaluar 

políticas sociales o fi scales, puede separarse la cuenta del sector exterior en distintos 

ámbitos, incluso a nivel regional para valorar relaciones interregionales, o duplicarse 

el número de cuentas de la matriz de consumos intermedios distinguiendo entre 

actividades y productos, utilizándose en este caso las Tablas de Origen y Destino 

del Modelo Input- Output y permitiendo así las producciones secundarias. También 

hay matrices en las que el orden de las cuentas viene determinado por la parte del 

sistema que se quiera resaltar3.

1 Igualmente el SEC-95 presenta un modelo de SAM.

2 Aunque también pueden ser físicos, lo habitual en las SAM es la valoración en unidades moneta-

rias.

3 Por ejemplo, De Miguel y Manresa (2004) presentan una SAM para Extremadura donde las primeras 

cuentas son los factores productivos y los grupos de hogares en los que se divide el consumo.
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FIGURA 1

ESTRUCTURA ABREVIADA DE UNA MATRIZ DE CONTABILIDAD SOCIAL.
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Fuente: Cardenete y Moniche (2001).

En defi nitiva, al modelizar, el nivel de desagregación y el orden de las diferentes 

cuentas dependerá del modelo que se aplique, y de si el análisis que se va a realizar 

es regional, sectorial, fi scal, etc. 

Por otra parte, deben cumplirse determinadas reglas para que la SAM tenga 

signifi cado por si misma y utilidad como base de datos. Al construir una SAM hay que 

tener presente que, por un lado, debe ser coherente con la Contabilidad Regional, y 

que, por otro, debe cumplir determinadas identidades, como que la suma total de 

cada fi la (empleos) debe coincidir con la suma total de cada columna (recursos), ya 

que los gastos de una cuenta (columna) deben cubrirse con sus ingresos (fi la). Por 

otra parte, la desagregación de las cuentas debe hacerse de forma que las cuentas 

sean homogéneas y claramente diferenciables entre sí.

En su estructura básica las SAM se interpretan de la siguiente forma, el sistema 

productivo genera rentas que proceden de la venta de sus productos (tanto al propio 

sistema productivo, en forma de consumos intermedios, como a la demanda fi nal) 

con las que se remunera a los factores productivos. Estas rentas forman el valor 

añadido y representan los ingresos de los sectores institucionales, estos sectores 

ahorran o gastan sus rentas en los sectores productivos y en el pago a los propios 

sectores institucionales, generando rentas para ambos, con estas rentas se incre-

mentan las necesidades de producción, iniciándose de nuevo el ciclo. 
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La importancia de una SAM está, además de en su riqueza descriptiva de una 

economía, en su gran utilidad como instrumentos de análisis de políticas, pudiendo 

subsanar en ocasiones las carencias de orden estadístico a las que se enfrenta el 

investigador. Para realizar estos análisis, las SAM se utilizan como bases de datos 

para la construcción de modelos, que pueden ser lineales, como los denominados 

Modelos SAM, o no lineales, refi riéndonos en este caso a los Modelos de Equilibrio 

General Aplicado (MEGA). Los primeros (similares en su estructura formal al modelo 

de Leontief) miden los impactos de estímulos exógenos sobre el sistema a través 

de unos multiplicadores denominados contables o extendidos (para distinguirlos de 

los multiplicadores simples de Leontief). Los MEGA son modelos de ecuaciones 

simultáneas con las que se trata de realizar una representación completa de una 

economía de referencia interrelacionando todos los mercados y refl ejando las condi-

ciones de equilibrio de la misma. Son más fl exibles que los modelos lineales ya que 

imponen menos restricciones sobre el comportamiento de los agentes económicos 

y se pueden formular relaciones no lineales entre los agentes económicos (mientras 

que en los Modelos SAM las relaciones son lineales).

3. FUENTES Y METODOLOGÍA DE LA SAMAND00

Una de las mayores difi cultades que tiene la elaboración de una SAM es la gran 

cantidad de datos que son necesarios, y que, habitualmente, proceden de distintas 

fuentes, lo que suele crear inconsistencia o descuadres en la matriz. Es por ello, que 

una de las tareas más complicadas en la construcción de la SAM es obtener toda la 

información necesaria, haciendo compatibles las diferentes fuentes de información 

para dar consistencia a la SAM, lo que lleva en ocasiones a tener que elegir entre 

diferentes fuentes que aportan información dispar sobre el mismo dato4. 

La SAM que presentamos aquí está a precios de adquisición, lo que implica 

que tanto los consumos intermedios como la matriz de factores primarios y la 

de demanda fi nal incluyen impuestos indirectos sobre los productos y márgenes 

comerciales y de transporte. Aunque la valoración a precios básicos presenta ven-

tajas, como unos multiplicadores más puros y un contenido más signifi cativo de las 

cuentas de comercio y transporte, se ha optado por presentar la SAM a precios de 

adquisición, dada la necesidad actual de encontrar formas de obtener esta matriz a 

partir de la información disponible. Actualmente, la información que proporcionan los 

institutos de estadística es insufi ciente para obtener una SAM valorada a precios de 

4 Un criterio puede ser procurar seleccionar aquella fuente más utilizada, ya que reducirá distorsiones 

en los datos, para lo que se debe establecer una jerarquía de las fuentes.
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adquisición, por ello consideramos de interés presentar aquí una vía para obtenerla, 

dada su mayor utilidad para poder realizar análisis con modelos no lineales5. Las 

principales difi cultadas encontradas en este sentido, proceden de la falta de una 

tabla simétrica o, en su defecto, una tabla de origen a precios de adquisición. El 

Marco Input-Output del año 2000 presenta sólo la tabla de destino a precios de ad-

quisición, cuya matriz de Consumos Intermedios no puede ser utilizada directamente 

por contemplar producciones secundarias, y tampoco puede ser transformada a 

simétrica utilizando tecnologías de transformación Input-Output al no disponer de 

la tabla de origen a precios de adquisición. Por ello, la vía que hemos elegido para 

obtener la SAM a precios de adquisición ha sido construir la SAM a precios básicos, 

ya que tenemos la simétrica a precios básicos, y a partir de ahí construir la SAM a 

precios de adquisición.

Para ello, comenzamos con la Matriz de Consumos Intermedios, cuya suma 

por fi las debe coincidir con la suma de las fi las de la Tabla de Destino a precios 

de adquisición, y la suma de las columnas debe coincidir con la Tabla Simétrica a 

precios básicos más los impuestos indirectos sobre productos de los consumos 

intermedios. Partiendo de esto, y utilizando el método de entropía cruzada6, obli-

gamos a la Matriz de Consumos Intermedios a precios básicos a que cumpla esas 

restricciones, manteniendo las celdas que son cero como tales. 

Una vez que obtenemos la matriz de Consumos Intermedios a precios de 

adquisición, la submatriz la Demanda Final (cuentas no nulas de la 28 a la 39) se 

obtiene directamente de la Tabla de Destino a precios de adquisición. 

En cuanto a la Matriz de Factores Primarios, partimos de la Tabla Simétrica 

a precios básicos, y tenemos que pasarla a precios de adquisición. Para ello, 

hay que sumarle los impuestos indirectos sobre productos que se han pagado al 

sector al vender sus productos. Finalmente, quedarían por asignar los márgenes 

de comercio y transporte que llevan la producción del sector. Estos márgenes no 

pueden ser asignados a la matriz de factores primarios por razones obvias, por ello 

los asignamos a las correspondientes celdas de transporte y comercio de la matriz 

de consumos intermedios, con ello obtenemos por un lado el resultado deseado ya 

que por defi nición la suma de fi las y columnas de la SAM debe coincidir, y por otro 

5 Es recomendable a la hora de elaborar un MEGA que la base de datos esté a precios de adquisi-

ción, es por ello que tomamos la decisión de construir la SAM a precios de adquisición, ya que el 

objetivo último de elaboración de la SAMAND00 es utilizarla como base estadística para un MEGA 

regional.

6 Esta metodología consiste, a grandes rasgos, en minimizar la distancia entre la matriz original y la 

matriz a estimar, utilizando para ello la información estadística disponible como los datos de inputs y 

outputs de los diferentes sectores productivos y macromagnitudes como el PIB desde su perspectiva 

de la renta o del gasto. Para una ampliación de este método, véase Cardenete y Sancho (2006a).
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recuperamos el contenido de las celdas de transporte y comercio, ya que éstas se 

quedan sin signifi cado a precios de adquisición.

La desagregación de los factores productivos, las cuentas de trabajo (28), 

capital (29), se obtienen directamente de la Tabla Simétrica a precios básicos. Los 

Impuestos Indirectos Netos incluyen los impuestos indirectos sobre la producción, 

que se obtienen de la Tabla Simétrica a precios básicos, y los impuestos sobre las 

ventas del sector que proceden de la matriz de impuestos facilitada por el Instituto 

de Estadística de Andalucía (IEA) para la Tabla de Destino. Las importaciones (39) 

se obtienen de la Tabla de Origen a precios básicos (las importaciones no llevan 

asignados impuestos ya que se han desagregado las tarifas, ni tampoco márgenes 

comerciales y de transporte por metodología del MIOAND00). El resto de impuestos 

indirectos se han obtenido utilizando diferentes fuentes, por un lado la Tabla Simétrica 

a precios de adquisición, por otro la información facilitada por el IEA de impuestos 

indirectos aplicados a la demanda fi nal, y de los tipos medios de diferentes impuestos 

indirectos por sectores.

La submatriz de cierre se ha completado a partir de diferentes fuentes, por un 

lado la contabilidad regional del INE para impuestos directos y transferencias, por 

otro la Contabilidad Regional del IEA, y para las Cotizaciones Sociales de Empleados 

la Memoria de la Seguridad Social de 2000. Hay dos celdas que se deducen de la 

información contenida en la propia SAM. El ahorro privado se obtiene a partir de la 

ecuación de usos de renta de la Contabilidad Regional (Cuadro 1), de esta forma 

obtenemos todas las celdas excepto una, la celda de ahorro del sector público, que 

se deduce como saldo contable como consecuencia de la ley de Walras.

CUADRO 1

USOS DE RENTA (EN MILES DE EUROS)

1 Sueldos y salarios brutos 30/ 28 33,043,573

2 EBE 30/ 29; 38/29 34,076,733

3 TRANSFERENCIAS 30/ 38 13,833,901

4 SUMA RENTAS 1+2+3 80,954,207

5  Gasto consumo fi nal hogares 1-27/30 61,363,947

6 Saldo neto compras internas de no residentes y externas de residentes 30/ 39 6,774,690

7 Total gasto consumo fi nal de los hogares (5-6) 54,589,257

8 Seguridad Social empleados 36/ 30 1,982,614

9 Impuestos directos 38/ 29; 37/ 30 5,726,797

10 AHORRO PRIVADO (4-7-8-9) 31/ 30 18,655,539

11 SUMA USOS DE RENTA 7+8+9+10 80,954,207

Fuente: elaboración propia.
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En el Cuadro 2 presentamos la desagregación de sectores de la SAM y su 

correspondencia respecto al Marco Input-Output de Andalucía para el año 2.000, 

condicionada por un lado por la SAMAND95 con la que en el futuro se realizará una 

comparación, y por otro porque la SAMAND00 se utilizará como base de datos para 

un análisis del sector energético, por lo que las cuentas de este sector aparecen 

desagregadas (4, 6, 7, 8).

CUADRO 2

ESTRUCTURA SECTORIAL DE LA SAMAND00 Y CORRESPONDENCIAS 
CON EL MIOAND00

SAMAND00 MIOAND00

1.  Agricultura 1 al  3

2.  Ganadería 4 Y 5

3.  Pesca, acuicultura y actividades relacionadas 6

4.  Extracción de productos energéticos 7

5.  Resto extractivas 8 y 9

6.  Refi no de petróleo y tratamiento de residuos nucleares 26

7.  Producción y distribución de energía eléctrica 46

8.  Producción y distribución de gas, vapor de       agua y agua caliente 47

9.  Captación, depuración y distribución de agua 48

10. Alimentación 10 al 19

11. Textil y piel 20 al 22

12. Elaborados de madera 23 y 24

13. Químicas 27 y 28

14. Minería y siderurgia 33

15. Elaborados metálicos 34

16. Maquinaria 35 al 39

17. Vehículos 40

18. Materiales de construcción 30 al 32

19. Transporte 41 y 42

20. Otras manufacturas 25, 29, 43 al 45

21. Construcción 49 y 50

22. Comercio de vehículos y carburantes 51

23. Resto Comercio 52 al 56

24. Transporte y Comunicaciones 57 al 60

25. Otros servicios 61 al 63, 66 al 71, 73, 83 y 84

26. Servicios destinados a la venta 64, 65, 72, 76, 78, 80, 81, 85 y 86

27. Servicios no destinados a la venta 74, 75, 77, 79 y 82

Fuente: Elaboración propia.
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Finalmente, comprobamos que la información de la SAM es correcta, para 

ello contrastamos con la Contabilidad Regional (Cuadro 3), verifi cando a través del 

cálculo del PIB tanto por la vía de la renta como por la del gasto. 

CUADRO 3

MACROMAGNITUDES DE ANDALUCÍA 2000

PIB perspectiva gasto (en miles de euros)

1 Gasto consumo fi nal hogares 1-27/30 61,363,947

2 Saldo neto compras internas de no  residentes y externas de residentes 30/ 39 6,774,690

3 Total gasto consumo fi nal de los hogares (1-2) 54,589,257

4 Gasto consumo fi nal de AAPP 1-27/ 38 19,149,275

5 FBK 1-27/31 22,537,532

6 Demanda Nacional (3+4+5) 96,276,064

7 Exportaciones sectoriales 1-27/ 39 21,853,533

8 Saldo neto compras internas de no residentes y externas de residentes 30/ 39 6,774,690

9 Exportaciones totales (7+8) 28,628,223

10 Importaciones totales 39/1-27 38,688,322

11 Saldo externo (9-10) -10,060,099

12 Producto Interior Bruto (6+11) 86,215,965

PIB perspectiva renta (en miles de euros)

13 Sueldos y salarios brutos 30/ 28 33,043,573

14 EBE 30/ 29; 38/29 34,076,733

15 Seguridad Social empleadores 32/ 1-27 9,471,649

16 Impuestos indirectos netos 33/ 1-27 -7,781,133

17 Tarifas 34/ 1-27 957,668

18 IVA 35/ 1-27 16,447,475

19 Producto Interior Bruto (13+...+18) 86,215,965

Fuente: Elaboración propia a partir de SAMAND00 y Contabilidad Regional.

Como decíamos en el apartado anterior, la información contenida en la SAM 

debe ajustarse a las Cuentas Regionales Agregadas, partiendo del cálculo del PIB 

por ambas vías se debe cumplir la igualdad, 

                                        

     (1)
  C + I + G + (X M ) = W + + T1
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Siendo el primer término el PIB por la vía del gasto y la segunda por la vía de 

las rentas, y representando C el consumo de los hogares, I la inversión- ahorro, G 

el gasto de las Administraciones Públicas, X y M exportaciones e importaciones, 

W remuneración de asalariados, que incluye Sueldos y salarios y Cotizaciones a la 

seguridad social, Π el excedente bruto de explotación y T1 los impuestos indirec-

tos netos sobre la producción y las importaciones. Si ordenamos la ecuación de 

la siguiente forma,

                                           

          (2)

Sumándole los consumos intermedios (A) de las actividades productivas a 

ambos lados de la igualdad,

                                     

        (3)

Obtenemos como resultado las fi las (Primer término de la igualdad) y columnas 

(Segundo término de la igualdad) de la SAM, cumpliéndose así una de las restric-

ciones de la SAM que es que el total de cada columna (gastos del sector) debe ser 

igual al total de cada fi la (ingresos del sector).

4. MATRIZ DE CONTABILIDAD SOCIAL DE ANDALUCÍA 2000

En la Figura 2, presentamos la estructura de la SAMAND00. Vemos como el 

contenido de la matriz está dividido en cuatro submatrices, la Matriz de Consumos 

Intermedios, la Matriz de Factores Primarios, la Matriz de Demanda Final, y la Matriz 

de Cierre. 

  C + I + G + X = W + + T1+ M

  A + C + I + G + X = A +W + + T1+ M
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FIGURA 2

ESTRUCTURA DE LA SAMAND00.

 
Actividades 

productivas

Factores 

productivos

Ahorro/ 

inversión

Sectores 

Institucionales

Sector 

Exterior

Actividades productivas:
Matriz de 
Consumos 
Intermedios

Matriz de Demanda Final
(1)                             …                           

(27)

Factores productivos:

Matriz de Facto-
res Primarios

Matriz de Cierre

  (28) Trabajo

  (29) Capital

Ahorro/ Inversión:

  (30) FBK

Sectores institucionales:

 Hogares

    (31) Consumo

 Administración pública

(32) Cotizaciones sociales 

empleadores

(33) Impuestos indirectos netos 

(34) Tarifas

(35) IVA

(36) Cotizaciones sociales 

empleados

(37) IRPF

(38) Sector Público

Sector exterior:

(39) Importaciones/ Exportaciones

Fuente: Elaboración propia.
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5. ANÁLISIS SECTORIAL DE LA ECONOMÍA ANDALUZA

Como ya hemos señalado, una de las motivaciones de elaboración de una SAM 

es proporcionar la base estadística necesaria para la construcción de modelos que 

sirvan para realizar análisis de políticas. Uno de estos análisis característicos es el 

de sectores clave, que permite determinar cuales son los sectores productivos que 

mayor efecto multiplicador tienen en la oferta y la demanda de una economía, y que 

por tanto se consideran como motores del crecimiento económico.  

Estos métodos7 suelen clasifi carse en dos grupos. Los primeros, denomi-

nados como métodos tradicionales, se basan en obtener información, a partir de 

las matrices inversas derivadas de los modelos de Leontief y de Gosh, sobre la 

capacidad que tiene un sector de expandir aumentos de demanda o de costes, 

respectivamente. El segundo de estos grupos, denominado método de extracción 

hipotética8, aporta información sobre la importancia de un sector en la economía a 

partir del efecto que tendría su eliminación “hipotética” en la misma.

Ambos métodos se apoyan en la combinación de dos tipos de enlaces in-

tersectoriales, los Backward linkages (BL), o vínculos hacia atrás, y los Forward 

linkages (FL), o vínculos hacia delante. El primero de ellos (BL) aporta información 

sobre el efecto que tiene el aumento de la demanda de un sector en la economía, 

es decir, de donde proceden los inputs que un sector requiere para incrementar su 

producción. Los FL ofrecen información sobre el efecto en el resto de sectores de 

cambios en el valor de los inputs primarios, y, por tanto, en la producción, de un 

sector concreto, es decir, cual es el destino de la producción de un sector y en que 

medida afecta al resto la variación en su valoración. 

En este apartado desarrollamos estas metodologías, que aplicaremos a la 

SAMAND00, con el objetivo de identifi car los sectores clave y las principales interre-

laciones de la economía andaluza. Para ello, utilizamos tanto los llamados métodos 

tradicionales basados en análisis de multiplicadores (los indicadores de los BL y FL a 

partir del Modelo Leontief y el Modelo de Gosh, respectivamente), que combinamos 

con la metodología de extracción de sectores a partir de Dietzenbacher (1993).

Comenzamos con una breve explicación de los Modelos SAM lineales, como 

extensión del Modelo Leontief, de la siguiente forma: se considera una matriz 

cuadrada n x n donde cada fi la y cada columna representan una cuenta econó-

mica (sectores productivos, consumidores, gobierno, cuenta de capital, etc.) que 

satisface las igualdades contables de la economía (total renta igual a total gasto). 

Cada componente Yij de la matriz representa el fl ujo bilateral entre la cuenta i y la 

7 Para una revisión de los distintos métodos ver Cardenete y Llanes (2004).

8 En Lahr y Miller (2001) podemos encontrar una revisión de los métodos de extracción.
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cuenta j. Cada fi la de la SAM recoge el total de ingresos que la fi la i recibe de las 

columnas j; las columnas muestran el total de renta de la columna j y como se 

distribuye entre las distintas cuentas i. Los coefi cientes medios de gasto: aij = Yij / 

Yj, i, j=1,.., n., muestran los pagos a la cuenta i por unidad de renta de j. De esta 

defi nición se puede obtener: 

                           

     (4)

Los índices m y k representan la división de las cuentas de la SAM entre endóge-

nas y exógenas, lo que divide la matriz nxn en 4 submatrices: Amm, Amk, Akm, y Akk. 

Ym e Yk denotan la renta total de las cuentas endógenas y exógenas respecti-

vamente, por lo que se puede despejar Ym y obtener Ym =Amm Ym + Amk Yk, y desde 

ahí, siguiendo el mismo procedimiento que con la ecuación de Leontief, obtener la 

matriz de multiplicadores extendidos a partir de Ym = (I- Amm)-1 Z, siendo Z el vector 

de las columnas exógenas9 (Amk Yk), y M = (I- Amm)-1 la matriz de los multiplicadores 

extendidos de la SAM, que pueden interpretarse como las necesidades de inputs 

por incrementos unitarios de gasto o renta (según hablemos de columnas o fi las) en 

una cuenta, de manera similar a la que tiene la conocida como inversa de Leontief, 

con la diferencia de que sí que capta las relaciones entre la producción, la renta de 

los factores, la distribución de la renta y la demanda fi nal.

Hay que señalar que la selección de m (es decir, la decisión de qué cuentas 

son endógenas) suele depender del análisis que se vaya a realizar, y en función de 

eso se decide qué cuentas son las que explican (exógenas) cambios en la renta de 

otras cuentas (endógenas).

Si llamamos dZ a los cambios en el vector de cuentas exógenas, los cambios 

en la renta de las cuentas endógenas serían10:

 (5)

La columna i-ésima de M indica las rentas totales generadas en cada una 

de las cuentas endógenas cuando se produce un fl ujo unitario de renta desde las 

instituciones exógenas hacia la cuenta endógena i. A partir de esta interpretación 

9 La submatriz Amk representa cómo se reparten los fl ujos de renta de las cuentas exógenas entre las 

cuentas endógenas.

10 Polo, Roland-Host, y Sancho (1990).

  
Yi = Yij

Yj( )Yj =
j=1

n

aijY
j=1

m

j + aijYj; n = m + k.
j=m+1

m+ k

  dYm = M dZ = M d (Amk Yk ) = M Amk dYk
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de las columnas de M y normalizando11 obtenemos BL.j:, que analiza los efectos 

difusión, vínculos hacia atrás o backward linkages.

   (6)

Para determinar los sectores clave necesitamos el otro tipo de enlace, FLi., 

que analiza los vínculos hacia adelante. Para su cálculo, partimos del modelo de 

precios de Gosh (Augustinovics, 1970; Dietzenbacher, 1997), que cuantifi ca el 

cambio en el output del sector i que ocurriría como consecuencia de un incremento 

unitario exógeno en los inputs primarios del sector j (o en su precio). A partir de aquí 

obtenemos este enlace, como una valoración del efecto conjunto sobre todos los 

sectores, de modifi car el valor de los inputs primarios de un sector en particular. 

Siendo δij los coefi cientes técnicos de la inversa goshiana:

     (7)

Siguiendo a Dietzenbacher (1997), entendemos que cada elemento de la inversa 

de Gosh, δij, nos dice cuánto tiene que aumentar el valor de la producción del sector 

j, para que sea posible un incremento de una unidad monetaria en el valor añadido 

en el sector i. Por tanto, la suma de la fi la i-ésima de la inversa de Gosh, 

  
ij

j=1

n

, 

muestra en cuantos euros tiene que ser incrementado el valor del output de todos 

los sectores, debido a un incremento de un euro en el valor añadido del sector i.

Una vez que obtenemos ambos enlaces, su interpretación es como sigue, 

aquellos sectores con FL superior a uno son sectores con capacidad de dispersión 

de costes, o lo que es lo mismo, los cambios en la cuantía de su valor añadido 

afectan más al sistema que la media. Los sectores con BL superior a uno tienen 

poder de dispersión, es decir, una variación en su producción infl uye más en el 

sistema que la media.

11 Para normalizar calculamos primero el efecto medio conjunto como suma de los efectos de todos los 

sectores dividiendo por el número de sectores. A continuación, normalizamos el indicador dividiendo 

el efecto de cada sector por la media obtenida.

  

BL. j =
M. j

1
n

M. j
j=1

n
;

  

FLi =

ij
j=1

n

1
n i=1

n

ij
j=1

n
;
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Ambos índices nos permiten, además, identifi car cuáles son los sectores 

clave de una economía, que se defi nen como aquellos sectores que tienen tanto 

poder de dispersión de variaciones en la demanda (BL.j>1), cómo capacidad de 

dispersión de variaciones en los costes (FL.j>1). Se les identifi ca como clave porque 

estos sectores tienen una alta infl uencia en la evolución de la actividad económica, 

debido a que sus ofertas y demandas están en la mayoría de los casos muy repar-

tidas entre las distintas ramas, y además a que suelen ser fuertes demandantes de 

inputs intermedios.

A continuación aplicamos esta metodología a la economía andaluza, partiendo 

de la SAMAND00, y tomando como endógenas las cuentas de Trabajo (28), Capital 

(29) y consumo (30) para los BL, y las 27 ramas productivas para los FL.

La interpretación de los resultados es como sigue, en la cuenta 2 de la SAM 

(Ganadería) por ejemplo, (BL=1,221), un aumento de una unidad en la demanda 

fi nal de este sector provoca en el resto de sectores un incremento de un 22,1% por 

encima de la reacción media esperada. Por otra parte, un cambio en una unidad 

en el valor de los inputs primarios utilizados por el sector 2 (FL=1,0848), provoca 

una reacción en el valor de la producción del resto de sectores en su conjunto un 

8,48% superior a la media.

En este caso, diríamos que la rama de Ganadería es un sector clave, defi nido 

por Rasmussen como aquellos sectores con ambos índices, BL y FL, superiores 

a uno, ya que infl uye más en la economía que la media, tanto desde el lado de la 

demanda por variaciones en cantidad, como desde el lado de los inputs primarios 

por variaciones en precios.

En el Gráfi co 1, presentamos la clasifi cación sectorial a partir de los resultados 

de los Forward y Backward Linkages (BL y FL) obtenidos de la SAMAND00. A la vista 

de los resultados obtenidos, podemos ya determinar cuáles son los sectores clave 

de la economía andaluza, clasifi cando las distintas ramas según los valores que se 

obtienen para ambos índices. Partiendo del Gráfi co 1, diríamos que los sectores 

clave de la economía andaluza son Comercio de vehículos y carburantes (22), Otros 

servicios (25) (que incluyen principalmente actividades relacionadas con los servicios 

a empresas), Transporte y Comunicaciones (24), Ganadería (2) y Agua (9). 

Sin embargo, aunque metodológicamente esta clasifi cación es adecuada, des-

de un punto de vista económico puede ser recomendable completarla ponderando 

ambos enlaces con el peso que tiene cada rama en la Demanda Final (que llamamos 

BLP y FLP), para evitar identifi car como sector clave a ramas con poca importancia 

en la economía andaluza, e ignorar ramas que tengan un importante peso en la 

Demanda Final. Por ello, se ponderan estos índices multiplicando las expresiones 

(6) y (7) por el peso que tiene cada sector en la demanda fi nal con (n·Di/DF), para 

destacar la diferente importancia relativa de cada rama, siendo Di la Demanda Final 

del sector i y DF de la Demanda Final Total. De esta forma obtenemos una clasifi -
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GRÁFICO 1

CLASIFICACIÓN SECTORIAL SEGÚN LOS BL Y FL

Fuente: Elaboración propia a partir de la SAMAND00.

cación de las distintas ramas productivas de la economía andaluza, según los BLP 

y FLP, que difi eren ligeramente de los obtenidos en el Gráfi co 1, que presentamos 

a continuación en el Gráfi co 2.

A partir de este Gráfi co podemos identifi car como sectores clave de la economía 

andaluza a todas las ramas del sector servicios, excepto Comercio de vehículos y 

carburantes12 (22), mientras que otras ramas, como Servicios destinados a la venta 

(26) y Servicios no destinados a la venta (27), aparecen claramente posicionados 

como sectores clave en los índices ponderados. Igual le sucede a la rama de Ali-

mentación (10). En todos los casos la explicación la encontramos en el fuerte peso 

de estos sectores en la demanda fi nal de la economía andaluza y en ser sectores 

con fuertes vínculos hacia atrás, ya que no aparecen en el grupo de sectores clave 

en los índices sin ponderar por sus bajos niveles en los FL. En este sentido vemos 

la importancia de ponderar ambos enlaces.

12 Siendo éste una de las diferencias destacables, ya que en los índices sin ponderar este sector 

aparece como clave.
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GRÁFICO 2

CLASIFICACIÓN SECTORIAL SEGÚN LOS BLP Y FLP

Fuente: Elaboración propia.

A continuación, y con el objetivo de completar el análisis anterior, efectuaremos 

un segundo ejercicio para detectar los sectores clave de la economía andaluza, utili-

zando esta vez el método de extracción hipotética (MEH), siguiendo la metodología 

de Dietzenbacher (1993).

Este procedimiento, como ya hemos señalado, se basa en valorar la importancia 

que tiene un sector en términos del efecto que tendría en la economía si lo sacamos, 

hipotéticamente, de la misma. Para medir esta importancia se elimina en la matriz 

de coefi cientes técnicos (en el modelo input-output), o en la matriz de propensio-

nes medias de gasto (en el caso de una SAM), y se calcula la producción de cada 

sector utilizando el vector de demandas fi nales, correspondientemente reducido al 

igual que en el caso de los consumos intermedios. El efecto de la extracción de 

un sector lo obtenemos por la diferencia entre ambos output, el original y el que se 

obtiene tras la extracción.

Además, aplicando esta metodología, podemos calcular la importancia de un 

sector tanto en términos de BL como de FL.
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Nos detenemos a desarrollar brevemente el primero de estos efectos, que 

podemos obtener a partir de la ecuación13,

              (8)

Donde x es la producción total, x  la producción con el sector i extraído; L la 

inversa de Leontief, A la matriz de coefi cientes técnicos, f el vector de demanda 

fi nal, y los superíndices i y r representan al sector extraído y al resto de sectores del 

sistema respectivamente. El orden n de las matrices coincidirá con el de los sectores 

productivos. Trasladando esto a un modelo SAM como el que desarrollamos aquí 

tendremos que A y L se corresponderán con las matrices de propensión de gasto 

medio y matriz de multiplicadores de la SAM respectivamente, f se corresponderá 

con el vector de cuentas exógenas, y n será un número superior o igual al número 

de sectores considerados como endógenos en la SAM.

Presentamos los resultados de esta expresión en la matriz (i,j) que aparece en la 

Tabla A.2 del anexo, donde tenemos que sus elementos, siempre que i=j, recogerán 

el efecto difusión que tiene el sector i sobre el resto de la economía, que llamamos 

efecto backward (BL); por otra parte, el efecto del resto de la economía sobre el 

sector i, que denominamos efecto backward intrasectorial (BLI), aparece refl ejado 

en la diagonal de esta matriz (i,j). La suma de una columna es el efecto total. 

A la vista de esta tabla parece claro que son las ramas del sector servicios las 

que mayor efecto tienen en términos absolutos, además de la rama de alimentación. 

En términos relativos, como porcentaje del output del sector extraído para los BL 

y como porcentaje del output total del sistema económico menos el del sector ex-

traído para los valores de la diagonal (BLI). En este caso veríamos cómo, de nuevo, 

adquieren protagonismo las ramas de Comercio de carburantes (22) y las integrantes 

del sector primario, especialmente Agricultura (1) y Ganadería (2). 

En la tabla A.314 del anexo, presentamos igualmente los resultados obtenidos 

para los vínculos hacia adelante. En ella vemos el efecto que tiene la extracción de 

un sector i en el resto, en términos de ventas de su output. Los sectores que mayor 

infl uencia tienen en el sistema son básicamente los mismos que hemos obtenido 

para el BL. 

13 Para el desarrollo de los forward linkages ver Dietzenbacher (1993).

14 Ambos resultados, BL y Fl, se pueden completar presentando las tablas en términos relativos y 

netos, que no presentamos en este trabajo por cuestiones de espacio.
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Para terminar con este análisis, presentamos en el Cuadro 5 una comparación 

de sectores clave obtenidos con las diferentes metodologías. 

CUADRO 5

COMPARACIÓN DE RESULTADOS PARA LA DETECCIÓN DE SECTORES 
CLAVE A PARTIR DE LA SAMAND00

MÉTODO DE EXTRACCIÓN 

HIPOTÉTICA
MÉTODO TRADICIONAL

MÉTODO TRADICIONAL PON-

DERADO

Resto comercio (23) Comercio de vehículos y carburantes (22) Construcción (21)

Servicios destinados a la venta (26) Transporte y Comunicaciones (24)
Servicios destinados a la venta 

(26)

Alimentación (10) Agua (9) Alimentación (10)

Otros servicios (25) Ganadería (2)
Servicios no destinados a la 

venta (27)

Agricultura (1) Otros servicios (25) Resto comercio (23)

Transporte y Comunicaciones (24) Otros servicios (25)

Construcción (21) Transporte y Comunicaciones (24)

Fuente: Elaboración propia.

Podemos observar como existen algunas diferencias, especialmente si com-

paramos el método tradicional ponderándolo o no con el peso de sector en la 

demanda fi nal, lo que puede venir a confi rmar que la relevancia de esta pondera-

ción ya que es más coincidente con el método de extracción hipotética, siendo la 

única diferencia entre los dos métodos las ramas de Agricultura (1) y Servicios no 

destinados a la venta (27). 

A la vista de los resultados, parece que podemos identifi car como sectores 

clave de la economía andaluza las ramas del sector servicios, destacando co-

mercio, transporte y comunicaciones, y servicios empresariales, Construcción y 

Alimentación.

6. CONCLUSIONES

En este trabajo hemos querido presentar una propuesta para resolver una de las 

primeras difi cultades a las que se tiene que enfrentar cualquiera que quiera elaborar 

una MEGA, ya que la mayoría de los Institutos de Estadística no presentan actual-

mente matrices simétricas a precios de adquisición. Esto requiere la elaboración, 

del que quiera construir una SAM a precios de adquisición, de la matriz simétrica 
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a precios de adquisición. Las difi cultades encontradas están en las producciones 

secundarias y sobre todo en la distribución de impuestos indirectos y márgenes de 

comercio y transporte en la matriz de origen. En cualquier caso, queremos transmitir 

la gran utilidad que tendría para las aplicaciones y análisis que se pueden realizar a 

partir de una SAM, la presentación de tablas simétricas y de origen no sólo a precios 

básicos como hacen actualmente, sino también a precios de adquisición, por parte 

de los distintos Institutos de Estadística. 

En la aplicación de un Modelo SAM Lineal tanto a través del análisis de multipli-

cadores como a partir del método de extracción hipotética, los resultados obtenidos 

clasifi can los sectores de la economía andaluza según su capacidad para infl uir y ser 

infl uidos por cambios en ellos mismos y en el resto del sistema en relación a unos 

valores medios de referencia. Los resultados obtenidos identifi can como sectores 

clave a buena parte de las ramas de mercado del sector servicios, confi rmando la 

necesidad de ponderar los enlaces con el peso que tiene cada rama en la demanda 

fi nal de la economía, como ya hemos aclarado en el punto anterior. Estos resultados 

muestran la importancia de este sector productivo y refl ejan el notable grado de 

terciarización de la economía andaluza. Los otros dos sectores considerados clave 

en la economía andaluza son Alimentación y Construcción. 

No queremos acabar este trabajo sin señalar que este tipo de modelos tiene 

sus limitaciones, como era de esperar, entre las que se encuentran por un lado 

el nivel de agregación de las celdas de las Tablas Input-Output que condiciona el 

grado de fi abilidad de la SAM. Por otro lado, el análisis de multiplicadores parte de 

unas premisas como el comportamiento lineal de los agentes o que los coefi cientes 

son constantes en el tiempo. Algunas de estas limitaciones se pueden subsanar 

utilizando Modelos de Equilibrio General no lineales como los MEGA.
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ANEXO

CUADRO A.1.

MATRIZ DE CONTABILIDAD SOCIAL DE ANDALUCÍA 2000 EN MILES DE 
EUROS (VERSIÓN REDUCIDA15 DE LA SAMAND00)

 

Agricultura, 

ganadería y 

pesca

Extractivas Energía Industria Construcción

Servicios 

destinados a 

la venta

Servicios no 

destinados a 

la venta

Agricultura, 

ganadería y 

pesca

954.396 77 519 4.210.569 309 495.921 102.767

Extractivas 12.743 95.135 5.144.607 1.064.270 389.058 19.240 3

Energía 609.841 134.525 1.359.950 1.457.887 644.362 2.580.870 321.437

Industria 1.378.231 146.950 433.734 13.481.607 6.850.510 7.496.383 1.130.970

Construc-

ción
231.271 1.849 40.834 46.403 5.114.839 1.929.672 106.212

Servicios 

destinados a 

la venta

1.865.219 643.174 1.273.978 15.166.658 1.781.640 15.956.359 1.810.684

Servicios no 

destinados a 

la venta

1.774 44 3.099 12.510 6.031 73.056 1.012

Trabajo 1.797.557 111.644 392.257 3.766.084 3.812.462 14.498.018 8.665.551

Capital 3.954.077 199.428 1.359.511 3.252.848 2.114.112 21.627.552 1.569.205

Consumo 0 0 0 0 0 0 0

FBK 0 0 0 0 0 0 0

Cotizaciones 

sociales em-

pleadores

436.656 32.860 107.153 1.031.117 1.157.196 4.039.922 2.666.745

Impuestos 

indirectos 

Netos

-2.053.909 -1.381.990 1.123.102 -4.192.059 -17.690 -1.270.426 11.840

15 Presentamos aquí la SAMAND00 agregada a 7 sectores productivos, no obstante está disponible 

una versión más extendida.

continúa...
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Agricultura, 

ganadería y 

pesca

Extractivas Energía Industria Construcción

Servicios 

destinados a 

la venta

Servicios no 

destinados a 

la venta

Tarifas 3.726 415.753 1.961 536.228 0 0 0

IVA 514.523 958.064 1.104.041 7.705.842 798.413 5.366.592 0

Cotizaciones 

sociales 

empleados

0 0 0 0 0 0 0

IRPF 0 0 0 0 0 0 0

Sector 

Público
0 0 0 0 0 0 0

Sector 

Exterior
2.334.246 5.671.989 745.862 26.208.870 0 3.727.355 0

EMPLEOS 12.040.351 7.029.501 13.090.608 73.748.835 22.651.241 76.540.515 16.386.426

 Trabajo Capital Consumo FBK

Cotizaciones 

sociales 

empleadores

Impuestos 

indirectos 

Netos

Tarifas

Agricultura, 

ganadería y 

pesca

0 0 2.345.260 128.635 0 0 0

Extractivas 0 0 15.837 30.051 0 0 0

Energía 0 0 3.534.123 35.866 0 0 0

Industria 0 0 23.246.848 4.552.410 0 0 0

Construcción 0 0 525.211 14.644.990 0 0 0

Servicios 

destinados a 

la venta

0 0 31.498.929 3.145.580 0 0 0

CUADRO A.1.

MATRIZ DE CONTABILIDAD SOCIAL DE ANDALUCÍA 2000 EN MILES DE 
EUROS (VERSIÓN REDUCIDA DE LA SAMAND00)

continúa...
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 Trabajo Capital Consumo FBK

Cotizaciones 

sociales 

empleadores

Impuestos 

indirectos 

Netos

Tarifas

Servicios no 

destinados a 

la venta

0 0 197.739 0 0 0 0

Trabajo 0 0 0 0 0 0 0

Capital 0 0 0 0 0 0 0

Consumo 33.043.573 32.884.047 0 0 0 0 0

FBK 0 0 18.655.539 0 0 0 0

Cotizaciones 

sociales em-

pleadores

0 0 0 0 0 0 0

Impuestos 

indirectos 

Netos

0 0 0 0 0 0 0

Tarifas 0 0 0 0 0 0 0

IVA 0 0 0 0 0 0 0

Cotizaciones 

sociales 

empleados

0 0 1.982.614 0 0 0 0

IRPF 0 0 4.534.111 0 0 0 0

Sector 

Público
0 1.192.686 0 0 9.471.649 -7.781.133 957.668

Sector 

Exterior
0 0 0 0 0 0 0

EMPLEOS 33.043.573 34.076.733 86.536.211 22.537.532 9.471.649 -7.781.133 957.668

CUADRO A.1.

MATRIZ DE CONTABILIDAD SOCIAL DE ANDALUCÍA 2000 EN MILES DE 
EUROS (VERSIÓN REDUCIDA DE LA SAMAND00)

continúa...
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 IVA

Cotizaciones 

sociales 

empleados

IRPF
Sector 

Público

Sector 

Exterior
EMPLEOS

Agricultura, ganadería y 

pesca
0 0 0 0 3.801.898 12.040.351

Extractivas 0 0 0 0 258.557 7.029.501

Energía 0 0 0 0 2.411.747 13.090.608

Industria 0 0 0 1.288.026 13.743.166 73.748.835

Construcción 0 0 0 0 9.959 22.651.241

Servicios destinados a la 

venta
0 0 0 1.770.088 1.628.206 76.540.515

Servicios no destinados a 

la venta
0 0 0 16.091.161 0 16.386.426

Trabajo 0 0 0 0 0 33.043.573

Capital 0 0 0 0 0 34.076.733

Consumo 0 0 0 13.833.901 6.774.690 86.536.211

FBK 0 0 0 -6.178.106 10.060.099 22.537.532

Cotizaciones sociales 

empleadores
0 0 0 0 0 9.471.649

Impuestos indirectos Netos 0 0 0 0 0 -7.781.133

Tarifas 0 0 0 0 0 957.668

IVA 0 0 0 0 0 16.447.475

Cotizaciones sociales 

empleados
0 0 0 0 0 1.982.614

IRPF 0 0 0 0 0 4.534.111

Sector Público 16.447.475 1.982.614 4.534.111 0 0 26.805.070

Sector Exterior 0 0 0 0 0 38.688.322

EMPLEOS 16.447.475 1.982.614 4.534.111 26.805.070 38.688.322  

Fuente: Elaboración propia a partir de la SAMAND00.

CUADRO A.1.

MATRIZ DE CONTABILIDAD SOCIAL DE ANDALUCÍA 2000 EN MILES DE 
EUROS (VERSIÓN REDUCIDA DE LA SAMAND00)

(CONCLUSIÓN)
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