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estudio y fomento de las Ciencias Económicas, Financieras y sus afines...”. Es po-
sible que en esta actividad pueda hacer alguna aportación, ya que, básicamente, 
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ciencia. No existen verdades absolutas, sino descubrimientos sobre los que se es-
tablecen avances que modifican las “verdades” establecidas hasta entonces. Pero 
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haga un apunte personal. Compartir Academia con personalidades a los que consi-
dero maestros y que han marcado mi trayectoria profesional pero también huma-
na, hace que el honor sea aún mayor. Empecé en la Universidad en la Cátedra de 
Matemáticas Financieras bajo la dirección del Dr. Alfonso Rodríguez creador de 
una escuela de conocimiento en este ámbito de la cual formo parte. El Dr. Jaime 
Gil Aluja mi maestro, persona crucial en mi desempeño universitario, el cual me 
inició, a partir de la elaboración de la tesis, en el estudio de los problemas econó-
micos y empresariales en un ambiente de incertidumbre y la problemática que 
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de la Universitat Rovira i Virgili. Empezamos a trabajar en Bioeconomía a partir 
de la tesis realizada por la Dra. Valeria Ferreira y codirigida por la Dra. Laia Pié. 
En esta línea de investigación se enmarca el trabajo que hoy presentamos. 
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1. Introducción

En los últimos años se ha incrementado la preocupación por cuestiones am-
bientales y los efectos negativos relacionados con la producción y el consumo que 
presenta el modelo económico actual. Pero ya en 1987 la Comisión Mundial sobre 
Medio Ambiente y Desarrollo de las Naciones Unidas, fijo como principal obje-
tivo a nivel mundial enfocarse en un desarrollo sostenible definido como “el de-
sarrollo que satisface las necesidades presentes sin comprometer la capacidad de 
las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades” (WCED, 1987). 

Los principales problemas ambientales a los que se enfrenta la humanidad 
son: la preocupación por la disponibilidad de recursos naturales, el exceso de re-
siduos y las emisiones de gases de efecto invernadero, entre otros, y que afectan el 
calentamiento global y que ponen en riesgo nuestro modelo de vida y el de futuras 
generaciones (Aguilar et al., 2018). Los ejemplos, y más en los últimos tiempos 
de la degradación del medio ambiente y de sus nefastas consecuencias, creo no 
son motivo ya de discusión excepto para una minoría de negacionista que por un 
fanatismo irracional o lo que es peor por algún interés egoísta mantienen posturas 
sin ningún fundamento ni científico ni socialmente responsable. 

Es indispensable cambiar el modelo actual de crecimiento, y enfocarnos en 
uno nuevo que se centre en la eficiencia de los recursos y el cuidado del medio 
ambiente. Para ello, nuestro gran reto es buscar alternativas eficientes y sosteni-
bles, modificando nuestra forma de producir y consumir.

Con la situación actual y el pronóstico futuro, la Bioeconomía, puede ser una 
buena estrategia para ayudar a encontrar soluciones para estos problemas ya que 
comprende todas las actividades económicas basadas en el uso de recursos bio-
lógicos renovables para producir alimentos, piensos, bioenergía y bioproductos 
(European Commission, 2012). Este nuevo paradigma económico surge como la 
necesidad de apostar por una economía más sostenible que apoye la consecución 
de muchos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Así, se ha converti-
do en una prioridad para la Unión Europea (UE) impulsada a través de su propia 
estrategia y políticas relacionadas como el Pacto Verde Europeo o los Fondos 
Next Generation. En concreto, la estrategia europea de bioeconomía se publicó 
en 2012 y se actualizó en 2018 (European Commission, 2018). En resumen, la 
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bioeconomía ofrece la posibilidad de encontrar nuevas formas de producir los 
mismos productos basados en un uso más eficiente de los recursos, reduciendo 
la dependencia de los recursos no renovables y evitando el agotamiento de los 
recursos. Todo ello fomentando la creación de nuevos productos, y repercutiendo 
en la competitividad de las empresas y la generación de nuevos puestos de trabajo.

A pesar de su importancia, se ha analizado poco el potencial de los sectores 
de la bioeconomía debido a la falta de bases de datos y metodologías adecuadas. 
En este sentido, la influencia del análisis con modelos multisectoriales, para el 
análisis de variables económicas, sociales y/o ambientales, es clara, y destacan 
como base de datos las Tablas Input-Output y las Matrices de Contabilidad So-
cial (SAM por Social Accounting Matrix), aplicadas en los países de la UE por 
Ferreira et al. (2020, 2021, 2023); Mainar-Causapé (2019, 2020) y Philippidis & 
Sanjuán (2018). 

El objetivo de este trabajo es analizar la estructura de la bioeconomía en 
España utilizando diferentes metodologías e identificar aquellos sectores genera-
dores de riqueza y promotores del crecimiento que será adecuado estimular con 
políticas de fomento para el desarrollo de la bioeconomía española. Para ello, 
utilizamos la Matriz Bioeconómica SAM simétrica para España 2010 (Ferreira 
et al., 2021; Mainar-Causapé et al., 2020), y realizamos un análisis estructural 
multisectorial. El análisis estructural nos permite analizar los vínculos entre los 
sectores de una economía y comprender los impactos en la generación de riqueza 
que surgen de las perturbaciones económicas impulsadas por la demanda. Los 
vínculos se definen como las relaciones que un sector tiene con el resto de la eco-
nomía a través de la compra de insumos y la venta de sus productos, mostrando 
los sectores que están altamente conectados e identificando los sectores clave. 
Los sectores clave son importantes para promover el crecimiento de la economía, 
ya que tienen el mayor potencial para estimular a otros sectores debido a su ca-
pacidad de difusión en respuesta a la demanda final y las variaciones de costos 
(Cardenete et al., 2010). Las diferentes metodologías para identificar los sectores 
más importantes de una economía se pueden clasificar en dos grupos: el enfoque 
clásico y el de extracción hipotética (HEM por hypothetical extraction method). 
El método clásico mide qué tan clave son los sectores de una economía, consi-
derando el impacto que tienen en otros sectores debido a las variaciones de la 
demanda o la oferta. El HEM determina la importancia de un sector considerando 
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la pérdida de producción al extraer el sector de la economía (Dietzenbacher et al., 
1993). Estas diferentes metodologías se consideran complementarias para un me-
jor análisis de la estructura de una economía y herramientas útiles para el análisis 
de evaluaciones de políticas ex-ante.

2. Bioeconomía

Varios autores consideran que la Bioeconomía surgió en 1971, gracias al 
economista Greorgescu-Roegen, quien establecía que “la economía debe ser una 
rama de la biología (…) somos una de las especies biológicas de este planeta, 
y como tal estamos sometidos a todas las leyes que gobiernan la existencia de 
la vida terrestre” (Meyer, 2017). Una de las definiciones de Bioeconomía más 
utilizadas figura en la estrategia “Innovando para un crecimiento sostenible: Una 
Bioeconomía para Europa” publicada por la Comisión Europea en 2012, como: 
“una economía que abarca la producción y utilización de recursos biológicos 
renovables (de la tierra y el mar) y la conversión de estos recursos y desechos, en 
productos de valor agregado, tales como alimentos, piensos, productos biológi-
cos y bioenergía” (Aguilar et al., 2018; European Commission, 2012).  

Se basa en la utilización de recursos de base biológica, que son los que con-
tienen recursos de carbono orgánico no fósil, derivados de plantas vivas, anima-
les, algas, microorganismos o corrientes de desechos orgánicos. La utilización de 
los recursos biológicos es recomendable para remplazar el uso de combustibles 
fósiles evitando su extinción. Sin embargo, teniendo en cuenta que su producción 
va a depender del uso de los recursos naturales, como la tierra, el suelo, el agua y 
los nutrientes de las plantas, se debe realizar un uso responsable de los mismos.  
Por lo tanto, los objetivos que plantea se basan en mitigar los efectos del cam-
bio climático reduciendo la dependencia en recursos no renovables y siendo a su 
vez más eficientes en la utilización de los recursos naturales, así como también 
proporcionar seguridad alimentaria gracias al uso de recursos renovables para 
propósitos industriales.

Al ser una alternativa al uso de los recursos de origen fósil, el desarrollo de la 
Bioeconomía impactará positivamente en la mitigación del cambio climático, ya 
que el dióxido de carbono (CO2) es el segundo gas que más contribuye al efecto 
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invernadero. Según la OCDE “el potencial completo de mitigación del cambio 
climático de los procesos de biotecnología y productos de origen biológico varía 
de 1 billón a 2,5 billones de toneladas de CO2 equivalente por año para 2030” 
(OECD, 2011). 

La Bioeconomía es estudiada en varias disciplinas y sectores que compar-
ten la integración de cuestiones sociales, ambientales y económicas. Una mayor 
investigación e innovación permitirá implementar sus efectos y características 
en las industrias, considerando una producción más inteligente que incluya bio 
productos y bioenergía, así como también lograr motivar a los emprendedores a 
aprovechar las oportunidades que ofrece (Aguilar et al., 2018).

Para analizar la Bioeconomía es necesario determinar que sectores o que 
partes de la producción de un sector pertenecen a la bioeconomía. En este sentido, 
algunos sectores forman parte en su totalidad de la Bioeconomía como por ejem-
plo la agricultura, y otros se considera que pertenece a la misma de forma parcial 
como por ejemplo el sector químico. 

Considerando el “Bioeconomy Report 2016” publicado por el Joint Research 
Center de la Comisión Europea (Ronzon, et al., 2017), destacan los siguientes 
sectores: 

-  Agricultura, ganadería y pesca
-  Forestal
-  Alimentación, bebida y tabaco
-  Industrias de base biológica
-  Bioenergía

La Bioeconomía muestra una estrecha relación con el fomento de los objeti-
vos de Desarrollo Sostenible desarrollados por las Naciones Unidas en 2015 (Uni-
ted Nations, 2015). La Bioeconomía puede influir en varios de ellos: el objetivo 2 
relacionado con la seguridad alimentaria y la agricultura sostenible, los objetivos 
8, 9 y 12 que se centran en un crecimiento económico que sea sostenible enfocado 
en la industrialización y el consumo sostenible, el 7 que garantiza una energía ac-
cesible y sostenible y el 13 para combatir el cambio climático (Dietz, et al., 2018).
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La Unión Europea, así como también la OCDE, se han enfocado en la Bioe-
conomía con el fin de brindar cooperación internacional y motivar su implemen-
tación por la mayor cantidad posible de países. Si nos enfocamos en Europa, la 
Unión Europea, en 2012 publicó la “European Bioeconomy Strategy”, motivando, 
posteriormente, a varios países a plantear su propia estrategia. Posteriormente en 
2017, la Comisión Europea realizó una revisión de la estrategia para reorientar los 
objetivos de la misma, y en 2018 se publicó la hoja de ruta “Update of the 2012 
Bioeconomy Strategy” (European Commission, 2012, 2018).  Posteriormente, en 
2022 se ha publicado un informe sobre el progreso de la estrategia europea de 
Bioeconomía. En el mismo se enfatiza en la importancia de acelerar la transición 
energética y transformar los sistemas alimentarios. Además, destaca el progreso 
de países europeos hacía la bioeconomía.  Existen actualmente 10 países de la 
unión europea que tienen estrategias dedicadas de Bioeconomía y 7 que están en 
proceso de desarrollar sus estrategias. Dentro del primer grupo encontramos a: 
España, Francia, Italia, Alemania, Irlanda, Finlandia, Letonia, Portugal, Países 
Bajos y Austria. Los países que se encuentran en proceso de desarrollo de sus es-
trategias son: República Checa, Suecia, Polonia, Hungría, Eslovaquia, Lituania y 
Croacia. Además, países como Bélgica, Dinamarca, Eslovenia, Estonia, Romania 
y Bosnia y Herzegovina han publicado políticas con iniciativas hacia la bioecono-
mía (European Commission, 2022).  

La estrategia europea de bioeconomía se centra en cinco objetivos: garan-
tizar la seguridad alimentaria y la inocuidad de los alimentos, mitigar el cambio 
climático, gestionar los recursos naturales (agua, suelo, etc) de forma sostenible, 
proporcionar nuevas fuentes de energía y reducir la dependencia de los combus-
tibles fósiles y crear empleo y fomentar un crecimiento económico sostenible 
(Egenolf &Bringezu, 2019). Para cumplir estos objetivos plantea la necesidad de 
una mayor investigación e innovación. 

La estrategia europea de Bioeconomía utiliza el desarrollo sostenible como 
punto de partida para promover la misma, pero se detecta una falta de equilibrio 
entre las dimensiones ambientales, sociales y económicas. Varias de las estrate-
gias analizadas muestran aún la falta de enfoque en el aspecto ambiental de la 
Bioeconomía (Meyer, 2017). Las discrepancias principales surgen al basarse en 
promover el uso de la biomasa para la producción de productos de base biológica, 
como por ejemplo los biocombustibles. Aunque se trate de un recurso renovable, 
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el exceso de uso de la misma puede derivar en problemas ambientales relacio-
nados, por ejemplo, con la deforestación y el monocultivo, así como también 
la influencia en la seguridad alimentaria dada la competencia con el cultivo de 
productos alimentarios (Egenolf & Bringezu, 2019). Es por esto que tanto en la 
promoción como el posterior monitoreo de la Bioeconomía debe realizarse con-
siderando las tres dimensiones económica, social y ambiental, que promueven la 
sostenibilidad.

Según datos publicados por la Comisión Europea, la Bioeconomía en Europa 
representó en 2019 un volumen de negocio aproximadamente de 2.346 mil millones 
de euros y ha brindado empleo a aproximadamente 17,42 millones de personas1. 
España representa el 10% de la Bioeconomia europea en producción y el 8% en 
empleo, lo que ha llevado a la publicación, a principios de 2016, de la Estrategia 
Española de Bioeconomia Horizonte 2030 (Lainez, et al., 2018). Considerando los 
sectores más importantes en 2019, destaca la alimentación, bebidas y tabaco con el 
55,8% de los ingresos y la agricultura con el 23,5%. Si nos centramos en analizar el 
empleo, destaca la agricultura con el 49,6%, dada su mayor intensidad de mano de 
obra, y le siguen la alimentación, bebidas y tabaco con el 31,7%. 

La estrategia española se basa en el triángulo ciencia-economía-sociedad, lo 
que implica que el conocimiento generado deberá ser utilizado para desarrollar 
actividades productivas que permitan un crecimiento adecuado y sostenible. El 
desafío principal de la estrategia es mejorar la eficiencia en la utilización de los 
recursos, alejarse del uso de recursos no renovables, disminuir los efectos en el 
cambio climático y avanzar hacia una economía sostenible y para ello, se plantea 
varios objetivos estratégicos y operativos, así como un plan de acción. Esta estra-
tegia va dirigida a los sectores de agricultura, ganadería, pesca, acuicultura y la 
elaboración y comercialización de alimentos, el sector forestal, los bioproductos 
industriales y la bioenergía (Gobierno de España, 2016)

Un análisis a nivel regional dentro de España nos permite identificar que varias 
Comunidades Autónomas ya han lanzado o están preparando estrategias o inicia-
tivas relacionadas con la Bioeconomía. Algunos ejemplos son Andalucía (2016), 
Extremadura (2017), Castilla y León (2019), Cataluña (2021) y País Vasco (2021). 

1. Datos extraídos de https://datam.jrc.ec.europa.eu/datam/mashup/BIOECONOMICS/ 
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3. Análisis estructural de la bioeconomía española

3.1. Introducción

La idea principal del análisis estructural se basa en poder comprender la 
estructura de una economía y analizar los vínculos que existen entre las ramas 
pertenecientes a la misma, con el fin de poder identificar aquellos sectores que 
se encuentran altamente interconectados y así determinar la importancia de cada 
sector. Estos vínculos, se definen como las relaciones que tiene un sector con el 
resto de la economía a través de las compras de insumos que realiza para llevar 
a cabo su producción y la venta de sus productos hacia los demás (Cai & Leung, 
2004; Miller & Lahr, 2001).

Conociendo los encadenamientos que se producen entre las distintas cuen-
tas de una economía, es posible explicar su estructura, sus relaciones y su com-
portamiento. El análisis de los vínculos entre las mismas, comúnmente denomi-
nados “linkages”, permite identificar las cuentas más relevantes para estimular 
o inducir otras actividades, así como también detectar las que sean más inde-
pendientes dentro de la economía (Cai & Leung, 2004). Los sectores claves de 
una economía, se consideran como aquellos que tienen poder de difusión ante 
variaciones en la demanda y capacidad de dispersión de variaciones en los cos-
tes. Esto se debe a los vínculos que tienen con los demás sectores por el lado de 
su oferta o su demanda, pudiendo influenciar al resto de la actividad económica 
(Cardenete et al., 2010). Por esta razón, realizar el análisis estructural de una 
economía se considera una importante herramienta para implementar y evaluar 
políticas económicas.

Los efectos que un sector produce sobre los demás se pueden clasificar en 
dos según la dirección de las interdependencias de los vínculos, hacia atrás o hacia 
adelante, denominados generalmente Backward Linkage (BL) y Forward Linkage 
(FL) respectivamente. Aún existen controversias al querer determinar la forma 
ideal de medir estos índices, siendo el cálculo del FL el más debatido. 

Por esta razón, se han publicado diversas metodologías que, en líneas gene-
rales, se pueden clasificar dentro de dos grupos: el enfoque denominado clásico o 
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tradicional surgido a finales de los 50 y el enfoque de extracción hipotética que se 
inició a partir de los años 80.  

De forma generalizada, el enfoque metodológico clásico se basa en medir que 
tan claves son las ramas de una economía, considerando el impacto que tienen sobre 
los demás sectores, teniendo en cuenta principalmente los promedios de los coefi-
cientes técnicos y de distribución (denominadas también coeficientes input y output 
respectivamente) y de los coeficientes de las matrices inversas. Por otro lado, los 
métodos de extracción hipotética determinan la importancia de un sector, mediante 
su extracción hipotética de la economía y cuantificando la misma debido a la pérdi-
da que produce su ausencia en el total de la economía (Dietzenbacher et al., 1993). 

Dentro de los métodos clásicos o tradicionales, se incluyen las primeras 
contribuciones realizadas sobre el análisis estructural, publicadas por Rasmussen 
(1956), Chenery y Watanabe (1958) y Hirschman (1958) y con algunas modifica-
ciones posteriores por otros autores como Hazari (1970), Augustinovic (1970) y 
Jones (1976). 

Posteriormente, surge la metodología de extracción hipotética (HEM), cuya 
idea principal es conocer la importancia que tiene un sector, calculando las con-
secuencias producidas en la economía si el mismo se eliminara. Se comienza con 
la idea inicial de Paelinck et al. (1965), con una propuesta mejorada de Strassert 
(1968), planteada posteriormente por Cella (1984). A raíz de este último trabajo, 
se han publicado diversas variaciones de la metodología de extracción. Las mis-
mas se basan tanto en simples reinterpretaciones del cálculo desarrollado para el 
BL y el FL (Cai & Leung, 2004; Duarte et al., 2002), la consideración de la matriz 
Ghosh para el cálculo del FL (Dietzenbacher et al., 1993; Dietzenbacher & van 
der Linden, 1997), la variación de la metodología considerando un modelo doble 
de oferta (Cai & Leung, 2004) o la descomposición de la matriz (Cai & Leung, 
2005; Sonis et al., 1995), entre las más importantes.

Las distintas metodologías cuentan con ventajas, así como con críticas y li-
mitaciones, sin embargo, no hay consenso en considerar un método como el más 
apropiado. Por este motivo, para realizar un adecuado análisis estructural, es im-
portante considerar más de una metodología para así poder complementar mejor 
los resultados obtenidos. 
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El objetivo principal de este trabajo es describir la estructura de la bioeco-
nomía en España mediante el uso de diversos métodos, y determinar los sectores 
que tendrán mayor influencia en el desarrollo de la economía. Se utiliza la matriz 
SAM Bioeconómica simétrica para España 2010, y se aplican tanto el método de 
extracción hipotética como otras metodologías tradicionales complementando el 
análisis estructural. Considerando los métodos tradicionales, se tienen en cuenta 
las aportaciones de Rasmussen y la variación del cálculo del FL propuesto por 
varios autores. Dentro de los métodos de extracción hipotética, se calcula el efecto 
total (TL: total linkage) de extraer un sector de una economía según Cella (1984) 
y los cálculos del BL y FL detallados por Dietzenbacher et al. (1993). Las meto-
dologías utilizadas han sido desarrolladas para el análisis de tablas input-output, 
sin embargo, este capítulo se enfoca en aplicar las extensiones de las mismas ya 
planteadas por otros autores para el caso de una matriz SAM (Cardenete & San-
cho, 2006; Mainar et al., 2020; Sancho & Cardenete, 2014).

La aplicación empírica ofrece una contribución desde dos puntos de vistas. 
Por un lado, se obtiene una actualización del análisis de la estructura de la bioe-
conomía en España considerando el año 2010 y la nueva base de datos de la bioe-
conomía con una mayor desagregación de las cuentas pertenecientes a la misma. 
Por otro lado, se complementa el análisis considerando diversas metodologías de 
análisis estructural ya que las mismas pueden ser consideradas como complemen-
tarias y permitir analizar con mayor profundidad la información estructural que 
brinda la matriz. 

3.2. Linkages 

Los linkages se utilizan para comprender la estructura de una economía a 
través de sus relaciones entre las cuentas, tanto por las compras como por las 
ventas que realiza. La medición y el análisis de estos linkages permiten evaluar la 
capacidad que tienen ciertos sectores de impulsar o recibir impulsos de los demás. 
Además, permiten la identificación de los sectores que se encuentran muy interco-
nectados y que, por lo tanto, su expansión puede influir en el resto de la economía 
de forma significativa (Iráizoz, 2006).
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Los efectos que un sector produce sobre los demás se pueden clasificar en 
dos según la dirección de las interdependencias de estos linkages. Así, se pueden 
analizar por su vinculación hacia atrás (BL) o hacia adelante (FL).

Por un lado, un aumento en la demanda estimula los encadenamientos ha-
cia atrás de un sector con los demás, que representan la necesidad de insumos 
intermedios de los mismos fomentando el desarrollo de las demás actividades. 
Esto quiere decir que los BL muestran la conexión que tiene un sector con sus 
proveedores, permitiendo ver de dónde provienen los insumos que se utilizan en 
la producción y el impacto que tendría un aumento de la misma en la demanda de 
los sectores utilizados como insumos. 

Por otro lado, los encadenamientos hacia adelante representan en qué medida 
la producción de un sector es utilizada por otras ramas en su proceso productivo 
(Cardenete & López, 2015), y una mayor oferta significa mayor cantidad dispo-
nible en la economía, que puede ser utilizada como insumos por los sectores que 
lo necesitan para su propia producción. Los FL muestran la conexión de un sector 
con sus clientes, determinando hacia donde se dirigen sus productos (Augustino-
vics, 1970; Dietzenbacher et al., 1993). 

El cálculo de los mismos considerando las tablas input-output, se ha basado 
en los modelos de demanda y de oferta. A grandes rasgos, un modelo de demanda 
brinda información sobre el impacto que tienen los cambios en la demanda de un 
sector sobre su producción y por lo tanto en la demanda de insumos que compra de 
los demás sectores, y se aplica considerando el modelo de cantidades de Leontief 
(Miller & Lahr, 2001). Un modelo de oferta determina que el aumento del output de 
un sector implica un aumento en su oferta y por lo tanto la disponibilidad de sus pro-
ductos que son utilizados como insumos por los demás sectores para su producción. 
Este modelo ha recibido diversas críticas por ser considerado inverosímil, condicio-
nando el cálculo del FL. Según Dietzenbacher (1997), el mismo se debe considerar 
como el modelo de precios de Ghosh, en el cual los valores de output cambian por 
cambios en los precios de inputs primarios (Miller & Lahr, 2001). 

3.2.1. Backward Linkage (BL)
El vínculo denominado BL relaciona la dependencia que tiene la cuenta ana-

lizada con las demás de la economía debido a la compra de sus insumos. Mediante 
el modelo de Leontief, se puede analizar cómo se moviliza la economía afectando 
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la producción de una o varias ramas, para satisfacer las necesidades que se deri-
van de un cambio en la actividad dado por un cambio en la demanda final. Para 
la SAM, en este tipo de modelos se considera como variable exógena la demanda 
final. 

El modelo de demanda de Leontief, parte de una tabla input-output, con 𝑍𝑖𝑗 
las entregas intermedias del sector 𝑖 al sector 𝑗. Se define 𝐴𝑛𝑛 como la matriz de 
coeficientes técnicos (también denominada coeficientes inputs) de orden (𝑛×𝑛), 
cuyos elementos se calculan dividiendo cada valor de 𝑍𝑖𝑗 por la suma de la co-
lumna 𝑗 de la tabla input-output (𝑦𝑗), siendo cada valor 𝑎𝑖𝑗 = 𝑧𝑖𝑗⁄𝑦𝑗. Por lo tan-
to, partiendo de 𝑌𝑛 = 𝐴𝑛𝑛𝑌𝑛+𝑋𝑛, el modelo de Leontief queda definido como  
𝑌𝑛 = (𝐼 − 𝐴𝑛𝑛)− 1 𝑋𝑛 = 𝐿𝑛𝑛𝑋𝑛, siendo 𝐿𝑛𝑛 la matriz inversa de Leontief, 𝑌𝑛 el out-
put total y 𝑋𝑛 la demanda final, ambos de orden (𝑛 × 1). A partir de este modelo, 
para el cálculo del BL se consideran tanto la matriz 𝐴𝑛𝑛 como la matriz 𝐿𝑛𝑛.

Rasmussen (1956) propone basarse en la matriz inversa de Leontief, y me-
diante la suma de sus columnas, calcular el multiplicador de producción. El mis-
mo incluye los efectos directos e indirectos de los vínculos con los demás sectores 
que se dan para satisfacer el aumento de una unidad de demanda final. Este valor 
se normaliza obteniendo un índice que permitirá la comparación con los demás 
sectores, denominado índice de poder de dispersión, mencionado como eslabona-
miento hacia atrás (Hirschman, 1958).

Este vínculo hacia atrás, BL, se calcula bajo el modelo de cantidades de 
Leontief, que implica una estructura de producción bajo el supuesto de precios 
fijos, con coeficientes 𝑎𝑖𝑗 fijos. Este modelo permite analizar el impacto debido a 
un aumento de una unidad monetaria de la demanda final de un producto, sobre la 
producción de los demás sectores. Aunque se trate de un modelo de cambios en 
cantidades, al asumir precios fijos, los resultados pueden formularse en unidades 
monetarias (Dietzenbacher, 2002).

3.2.2. Forward Linkage
Los vínculos hacia adelante indican la relación de un sector con el resto, 

debido a la distribución de sus productos en el resto de la economía. Muestra 
cómo otros sectores de la economía se basan en los resultados de un sector en 
particular, analizando cómo la actividad económica de un sector “empuja” al resto 
de sectores. 
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Rasmussen (1956) considera como una medida adecuada de los vínculos ha-
cia adelante la suma de las filas de la matriz inversa de Leontief, y lo denomina 
multiplicador de expansión uniforme de la demanda o índice de sensibilidad de 
dispersión al normalizar su valor. Se interpreta como el impacto en el output del 
sector analizado en la fila, consecuencia de un incremento en la demanda final 
de todos los sectores. En esta interpretación continúa siendo la demanda final la 
variable exógena del modelo. 

Sin embargo, la determinación del FL con la matriz inversa de Leontief ha sido 
un tema debatido en la literatura, considerándolo un cálculo no adecuado por varios 
autores (Augustinovics, 1970; Beyers, 1976; Jones, 1976). Diversos autores consi-
deran que sería más apropiado calcular los efectos hacia adelante teniendo en cuenta 
la matriz de coeficientes de distribución (coeficientes output) y los elementos de 
la inversa de Ghosh (Andreosso-O’Callaghan & Yue, 2004; Augustinovics, 1970; 
Beyers, 1976; Dietzenbacher et al., 1993; Jones, 1976; Gosh 1958). 

Cada uno de los coeficientes de la matriz de distribución de outputs 𝐵𝑛𝑛, se obtiene 
dividiendo cada valor de la tabla input-output (matriz 𝑍𝑖𝑗 ) sobre el total de cada fila 𝑦𝑖 
(rama i-ésima). Asumiendo por lo tanto que las ventas de un sector hacia otro son propor-
cionales a su producción y se reflejan mediante los coeficientes de distribución fijos, cada 
elemento de la misma 𝑏𝑖𝑗 = 𝑧𝑖𝑗⁄𝑦𝑖, muestra la proporción de output que la rama de la fila 
destina a cada una de las otras ramas y a la demanda final. Considerando esta matriz, la va-
riable exógena deja de ser la demanda final y pasa a ser el valor añadido o inputs primarios 
𝑉𝑛 Por lo tanto, siendo 𝑌𝑛 el output total en vertical (𝑛 × 1), y su traspuesta 𝑌𝑛´ de orden  
(1 × 𝑛), 𝐵𝑛𝑛 es la matriz de coeficientes de distribución (𝑛 × 𝑛) y 𝑉𝑛´ es un vector  
fila (1 × 𝑛), que incluye los inputs primarios. Con ello se obtiene  
𝑌𝑛´ = 𝑌𝑛´𝐵𝑛𝑛 + 𝑉𝑛´, y el modelo de Ghosh queda definido como 𝑌𝑛´ = 𝑉𝑛´ (𝐼 − 𝐵𝑛𝑛)− 1 

= 𝑉𝑛´𝐺𝑛𝑛

Cada elemento de la matriz (𝐼 − 𝐵𝑛𝑛) − 1 obtenida, denominada matriz in-
versa de Ghosh (𝐺𝑛𝑛), se interpreta cómo el incremento en la producción de la 
cuenta 𝑗  dado por un incremento unitario del valor añadido de 𝑖 (Iráizoz, 2006). 
Por lo tanto, analizando una fila de esta inversa, se muestra el impacto directo e 
indirecto en la oferta hacia todos los sectores como resultado de un cambio en la 
oferta final en el sector i (Beyers, 1976). La suma de cada fila, indica el aporte que 
realiza cada rama para que aumente en una unidad el valor añadido de 𝑖, y suelen 
denominarse multiplicador de oferta o de inputs. 
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Como fue mencionado, la matriz de Ghosh y por lo tanto el modelo de oferta 
para el cálculo de los FL ha tenido diversas críticas. A raíz de estas críticas, Diet-
zenbacher (1997) demuestra que, si el modelo de Ghosh se interpreta como un mo-
delo de precios, deja de ser inverosímil, y por lo tanto el multiplicador de la oferta 
resultará adecuado para medir los encadenamientos hacia delante. Considerando 
este enfoque, cada elemento de la inversa de Ghosh 𝑔𝑖𝑗, se puede interpretar en 
cuánto tiene que aumentar el valor de la producción del sector 𝑗, para que sea posi-
ble un incremento de una unidad monetaria en los inputs primarios del sector 𝑖, esta-
bleciendo entonces que los valores de output cambian linealmente con los cambios 
en los precios de los inputs primarios (Dietzenbacher, 1997; Miller & Lahr, 2001).

Por lo que la suma de la fila i-ésima de la inversa de Ghosh, es el multiplica-
dor de oferta o de inputs, e indica en cuántos euros tiene que ser incrementado el 
valor del output de todos los sectores dado un incremento de un euro en los costes 
primarios del sector 𝑖 (Dietzenbacher, 1997, 2002). Si se considera el aumento de 
una unidad monetaria en los factores productivos de un sector 𝑗, entonces implica 
que aumenta su costo de producción, lo cual se traslada en un incremento de precio 
hacia sus compradores de outputs. Esto implica que los ajustes en redistribución 
sobre cada rama, dados por un cambio en el coste de la oferta disponible de factores 
primarios, pasan hacia los compradores (Dietzenbacher, 2002). Por lo tanto, los sec-
tores que tienen un FL>1 son sectores con capacidad de dispersión de costes, cuyos 
cambios en sus inputs primarios afectan más al sistema que la media. 

3.3. Metodologías para realizar el análisis estructural de una economía

3.3.1. Métodos tradicionales 
3.3.1.1 Metodología de Rasmussen (1956) y Hirschman (1958) 

El punto de partida es la ecuación de equilibrio de Leontief (1953). La repre-
sentación estándar aplicada al caso de una SAM es:

𝑌𝑛 =(𝐼 − 𝐴𝑛𝑛)− 1 𝑋𝑛 = 𝑀𝑛𝑛 𝑋𝑛

Donde la matriz 𝐴𝑛𝑛 es la matriz de coeficientes y 𝑀𝑛𝑛 es la matriz contable 
de multiplicadores (con elementos 𝑚𝑖𝑗). Entonces 𝑌𝑛 representa el ingreso de las 
cuentas endógenas y 𝑋𝑛 es la demanda final de las cuentas endógenas representa-
da por el gasto público, la inversión y las exportaciones. 
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Rasmussen (1956) plantea la obtención de dos índices a partir de los multipli-
cadores obtenidos en el modelo. El índice de poder de dispersión 𝐵𝐿𝑅.𝑗 (Backward 
Linkages) se calcula como valor normalizado del multiplicador de producción 𝑈.𝑗. 
Representa cómo se dispersa al resto de los sectores un incremento unitario en la 
demanda del sector 𝑗, es, por tanto, una medida de la capacidad para expandir la 
renta de la economía hacia las demás cuentas endógenas, ante inyecciones unitarias 
y exógenas de renta recibidas (Andreosso-O’Callaghan & Yue, 2004). El índice de 
sensibilidad de dispersión 𝐹𝐿𝑅𝑖. (Forward Linkage) se calcula a partir del multipli-
cador de expansión uniforme de la demanda 𝑈𝑖.. El 𝐹𝐿𝑅𝑖., muestra cómo afecta el 
output de un sector  debido al incremento en la demanda final de todos los sectores. 

 
 

demás cuentas endógenas, ante inyecciones unitarias y exógenas de renta recibidas 

(Andreosso-O’Callaghan & Yue, 2004). El índice de sensibilidad de dispersión 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖

(Forward Linkage) se calcula a partir del multiplicador de expansión uniforme de la 

demanda 𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖. El 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖, muestra cómo afecta el output de un sector 𝑖𝑖 debido al incremento 

en la demanda final de todos los sectores.  

Hirschman (1958) plantea la posibilidad de clasificar los sectores según sus BL y FL

(Tabla 1) con el fin de determinar cuáles son los sectores claves ideales para aplicar sobre 

ellos políticas económicas.  

Tabla 1. Clasificación de sectores de acuerdo con su valor de BL y FL

BL < Promedio BL BL> Promedio BL

FL < Promedio FL Sectores independientes Sectores impulsores

FL > Promedio FL Sectores base Sectores CLAVES

Fuente: Miller y Blair (2009). 

Un sector clave demanda más insumos que el resto en términos relativos y ofrece 

grandes cantidades de insumos intermedios al resto de sectores productivos. Por lo tanto, 

un impulso sobre este sector se propaga en mayor medida al resto de la economía. Un 

sector base, representa una baja demanda de insumos intermedios pero cuyos outputs son 

fuertemente demandados por otros sectores. Esto implica que el destino de su producción 

sirve de insumo para otros sectores y por lo tanto sus variaciones tienen efectos 

importantes sobre el resto de los sectores. Los sectores impulsores son grandes 

demandantes de insumos intermedios de otros sectores y ante shocks exógenos que 

demanden más producción, tienen gran capacidad de impulsar otros sectores induciendo 

a otras actividades y promoviendo el crecimiento económico. Los sectores independientes 

tienen una incidencia por debajo de la media en el conjunto de la economía, ya que su 

desarrollo no afecta demasiado al resto de los sectores.  

Esta metodología no proporciona información sobre la concentración de los sectores 

productivos, que pueden verse afectados por valores extremos. Para abordar esta 

limitación, Rasmussen (1956) propone el cálculo de la dispersión de efectos para saber si 

los efectos se reparten por toda la economía o si se concentran en determinados sectores 

(Cansino et al. 2013). 

Hirschman (1958) plantea la posibilidad de clasificar los sectores según sus 
BL y FL (Tabla 1) con el fin de determinar cuáles son los sectores claves ideales 
para aplicar sobre ellos políticas económicas. 

Tabla 1. Clasificación de sectores de acuerdo con su valor de BL y FL

BL < Promedio BL BL> Promedio BL
FL < Promedio FL Sectores independientes Sectores impulsores
FL > Promedio FL Sectores base Sectores CLAVES

Fuente: Miller y Blair (2009).

Un sector clave demanda más insumos que el resto en términos relativos y 
ofrece grandes cantidades de insumos intermedios al resto de sectores produc-
tivos. Por lo tanto, un impulso sobre este sector se propaga en mayor medida al 
resto de la economía. Un sector base, representa una baja demanda de insumos 
intermedios pero cuyos outputs son fuertemente demandados por otros sectores. 
Esto implica que el destino de su producción sirve de insumo para otros sectores y 
por lo tanto sus variaciones tienen efectos importantes sobre el resto de los secto-
res. Los sectores impulsores son grandes demandantes de insumos intermedios de 
otros sectores y ante shocks exógenos que demanden más producción, tienen gran 
capacidad de impulsar otros sectores induciendo a otras actividades y promovien-
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do el crecimiento económico. Los sectores independientes tienen una incidencia 
por debajo de la media en el conjunto de la economía, ya que su desarrollo no 
afecta demasiado al resto de los sectores. 

Esta metodología no proporciona información sobre la concentración de 
los sectores productivos, que pueden verse afectados por valores extremos. Para 
abordar esta limitación, Rasmussen (1956) propone el cálculo de la dispersión de 
efectos para saber si los efectos se reparten por toda la economía o si se concen-
tran en determinados sectores (Cansino et al. 2013).

Por lo tanto, para un mejor análisis de la estructura de la economía, 𝑉.𝑗 puede 
complementar a 𝐵𝐿𝑅.𝑗, con valor alto interpretado como una industria cuyo im-
pacto se concentra en unos pocos sectores y un valor bajo se interpreta como una 
industria que tiene una influencia similar en todos los sectores (Hazari, 1970). 
Así,  𝑉𝑖. puede complementar a 𝐹𝐿𝑅𝑖. con un valor bajo indicando que el resto de 
las industrias influyen en i de manera similar, y un valor alto indicando que pocos 
sectores influyen en el sector analizado (Soza-Amigo, 2007).

Por lo tanto, para un mejor análisis de la estructura de la economía, 𝑉𝑉𝑉𝑗𝑗 puede 

complementar a 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑅𝑅
𝑉𝑗𝑗, con valor alto interpretado como una industria cuyo impacto se 

concentra en unos pocos sectores y un valor bajo se interpreta como una industria que 

tiene una influencia similar en todos los sectores (Hazari, 1970). Así, 𝑉𝑉𝑖𝑖𝑉 puede 

complementar a 𝐹𝐹𝐵𝐵𝑅𝑅
𝑖𝑖𝑉con un valor bajo indicando que el resto de las industrias influyen en 

i de manera similar, y un valor alto indicando que pocos sectores influyen en el sector 

analizado (Soza-Amigo,  

  

3.3.1.2 Variación en el cálculo de FL  

Una de las mayores discrepancias que se ha reflejado en la literatura es la crítica en 

el cálculo del FL. Autores como Augustinovic (1970), Jones (1976), Beyers (1976), o 

Dietzenbacher (1997), consideran más conveniente para su cálculo el modelo de Ghosh, 

utilizando la matriz de coeficientes de distribución y el valor añadido como variable 

exógena 𝑌𝑌𝑛𝑛´ = 𝑉𝑉𝑛𝑛´ (𝐼𝐼 𝐼 𝐵𝐵𝑛𝑛𝑛𝑛) −1 =  𝑉𝑉𝑛𝑛´ 𝐺𝐺𝑛𝑛𝑛𝑛.  

Con esta variación en el cálculo del FL, se puede valorar el efecto sobre todos los 

sectores ante cambios en el valor añadido de un sector que influyen en cambios en su 

producción. Considerando entonces que si el FL es mayor que el promedio representa a 

una cuenta con capacidad de dispersión de costes, ya que al cambiar los valores de su 

valor añadido afecta más que la media al resto de los sectores (Cardenete et al., 2010). La

clasificación de sectores se realiza bajo las mismas condiciones de la tabla 1 con el nuevo 

valor del FL. 

3.3.1.2 Variación en el cálculo de FL  
Una de las mayores discrepancias que se ha reflejado en la literatura es la 

crítica en el cálculo del FL. Autores como Augustinovic (1970), Jones (1976), Be-
yers (1976), o Dietzenbacher (1997), consideran más conveniente para su cálculo 
el modelo de Ghosh, utilizando la matriz de coeficientes de distribución y el valor 
añadido como variable exógena 𝑌𝑛´=𝑉𝑛´ (𝐼 − 𝐵𝑛𝑛) − 1= 𝑉𝑛´ 𝐺𝑛𝑛. 

Con esta variación en el cálculo del FL, se puede valorar el efecto sobre 
todos los sectores ante cambios en el valor añadido de un sector que influyen en 
cambios en su producción. Considerando entonces que si el FL es mayor que el 
promedio representa a una cuenta con capacidad de dispersión de costes, ya que 
al cambiar los valores de su valor añadido afecta más que la media al resto de los 
sectores (Cardenete et al., 2010). La clasificación de sectores se realiza bajo las 
mismas condiciones de la tabla 1 con el nuevo valor del FL. 
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3.3.2. Métodos de extracción hipotética 
La metodología de extracción hipotética (HEM) determina la importancia 

de un sector, considerando las diferencias en el output al eliminar dicho sector de 
la economía y que por lo tanto no consume inputs ni vende outputs a los demás 
sectores. Esto impacta en la matriz inicial, a través de la cual se obtiene un nuevo 
output. Comparando los niveles de output para cada sector restante antes y des-
pués de la extracción hipotética, se observa si las consecuencias de la extracción 
de dicho sector son significativas o no.

Diversos autores han planteado diferentes formas para “extraer” el sector. 
La revisión de metodologías publicada por Miller y Lahr (2001) concluye que los 
argumentos sobre las virtudes o problemas de los métodos de extracción pueden 
ser inútiles si lo que se pretende es conocer la importancia de un sector (Miller 
& Lahr, 2001). En este trabajo se ha escogido utilizar la aplicación propuesta por 
Dietzenbacher et al. (1993) debido a que ciertos autores la consideran una versión 
“más evolucionada y sintetizadora” (Cardenete & López, 2015), o como la más 
“paradigmática” (Sancho & Cardenete, 2014) y además, porque se identifica en la 
literatura la extensión de la misma utilizando matrices SAM. 

3.3.2.1.  Dietzenbacher, Van der Linden and Steenge (1993) aproximación para 
obtener BL and FL

Si bien esta aplicación fue desarrollada por los autores para una economía 
regional y con tablas input-output, posteriormente Cardenete y Sancho (2006) 
extendieron su utilización a una SAM (Cardenete & Sancho, 2006; Sancho & 
Cardenete, 2014). Esta extensión utilizando matrices SAM ha sido aplicada en 
diferentes investigaciones (Beltrán et al., 2016; Cansino et al., 2013; Cardenete et 
al., 2009; Cardenete & López, 2015).

Backward linkage

El análisis del vínculo del BL indica el impacto en la reducción del output 
de los demás sectores por extraer un sector que ya no consume inputs para su 
producción. Considerando la ecuación inicial del modelo de demanda de Leontief 
𝑌𝑛 = (𝐼 − 𝐴𝑛𝑛)− 1𝑋𝑛 = 𝐿𝑛𝑛𝑋𝑛 al extraer hipotéticamente el sector 𝑗 , el resto de 
los sectores queda representado dentro del grupo 𝑟. Considerando la matriz 𝐴𝑛𝑛
particionada entre el sector 𝑗 y el resto 𝑟, 𝑌 𝑗 y 𝑌 𝑟 que representan el otuput total 



29

de cada grupo respectivamente, y 𝑋𝑗 y 𝑋 𝑟 sus respectivas demandas finales. Al 
extraer el sector 𝑗, se obtiene una nueva matriz de coeficientes técnicos, A̅𝑛𝑛, y un 
nuevo output después de la extracción representado por . 
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El análisis del vínculo del BL indica el impacto en la reducción del output de los 

demás sectores por extraer un sector que ya no consume inputs para su producción. 

Considerando la ecuación inicial del modelo de demanda de Leontief 𝑌𝑌𝑛𝑛 =
(𝐼𝐼 𝐼 𝐼𝐼𝑛𝑛𝑛𝑛)−1𝑋𝑋𝑛𝑛 = 𝐿𝐿𝑛𝑛𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 al extraer hipotéticamente el sector 𝑗𝑗, el resto de los sectores 

queda representado dentro del grupo 𝑟𝑟. Considerando la matriz 𝐼𝐼𝑛𝑛𝑛𝑛 particionada entre el 

sector 𝑗𝑗 y el resto 𝑟𝑟,  𝑌𝑌𝑗𝑗  y  𝑌𝑌𝑟𝑟 que representan el otuput total de cada grupo 

respectivamente, y 𝑋𝑋𝑗𝑗 y 𝑋𝑋𝑟𝑟 sus respectivas demandas finales. Al extraer el sector 𝑗𝑗, se 

obtiene una nueva matriz de coeficientes técnicos, �̅�𝐼𝑛𝑛𝑛𝑛, y un nuevo output después de la 

extracción representado por 𝑌𝑌𝑗𝑗̅̅ ̅ y 𝑌𝑌𝑟𝑟̅̅ ̅.

La reducción total del output al extraer de forma hipotética el sector 𝑗, se 
plantea como: 

  
(9)

Siendo, 𝑌 el output total previo a la extracción, e 
 
el valor obtenido luego 

de extraer el sector 𝑗. Si se realiza 𝑛 veces, con cada resultado se construye una 
nueva matriz que recoge los efectos arrastres del sector extraído sobre el resto 
de la economía y del resto de la economía sobre el sector extraído (Cardenete & 
Sancho, 2006). Los elementos no pertenecientes a la diagonal 𝑖 ≠ 𝑗, representarán 
el BL propiamente dicho (Boundi, 2017; Cardenete et al., 2009; Cardenete & 
López, 2015), que refleja el output perdido sobre los demás sectores al extraer 
el sector analizado por la dependencia hacia atrás del sector extraído sobre los 
demás sectores. 

Los valores obtenidos están expresados en valores absolutos, por lo tanto, es 
necesario obtener los valores relativos corregidos por el efecto tamaño (Boundi, 
2017), pudiéndose considerar el output del sector extraído (Dietzenbacher et al., 
1993; Dietzenbacher & van der Linden, 1997) o el output del resto de la economía 
(Miller & Lahr, 2001). 
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Forward linkage

El FL se entiende como el impacto en la reducción del output que en tér-
minos de “coste de oportunidad” tendrá la extracción de un sector por no poder 
suministrar inputs necesarios para la demanda de los demás sectores (Cansino et 
al., 2013). Cuando se considera la metodología de extracción, este índice permite 
conocer el efecto que tiene la extracción de un sector  en el resto, en términos de 
ventas de su output (Cardenete et al., 2010). 

Considerando la ecuación inicial del modelo de Ghosh 𝑌𝑛´= 𝑉𝑛´ (𝐼 − 𝐵𝑛𝑛) − 1  

= 𝑉𝑛´ 𝐺𝑛𝑛. En el cual 𝐵𝑛𝑛 es la matriz de distribución, 𝑉𝑛 representa los inputs 
primarios y 𝐺𝑛𝑛 es la matriz inversa de Ghosh. Se considera entonces la matriz 
particionada 𝐵𝑛𝑛, en la cual se separa el sector a extraer como 𝑗 y el resto de la 
economía se representa 𝑟.  

Al extraer el sector 𝑗, se obtiene entonces una nueva matriz de coeficientes 
de distribución , y con esta ecuación se obtiene un nuevo output después de la 
extracción representado por   y  :
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 propiamente dicho (Boundi, 2017; 

Cardenete et al., 2009; Cardenete & López, 2015), que refleja el output perdido sobre los 

demás sectores al extraer el sector analizado por la dependencia hacia atrás del sector 

extraído sobre los demás sectores.  

Los valores obtenidos están expresados en valores absolutos, por lo tanto, es 

necesario obtener los valores relativos corregidos por el efecto tamaño (Boundi, 2017), 

pudiéndose considerar el output del sector extraído (Dietzenbacher et al., 1993; 

Dietzenbacher & van der Linden, 1997) o el output del resto de la economía (Miller & 

Lahr, 2001).  

Forward linkage 

El FL se entiende como el impacto en la reducción del output que en términos de 

“coste de oportunidad” tendrá la extracción de un sector por no poder suministrar inputs 

necesarios para la demanda de los demás sectores (Cansino et al., 2013). Cuando se 

considera la metodología de extracción, este índice permite conocer el efecto que tiene la 

extracción de un sector 𝑗𝑗 en el resto, en términos de ventas de su output (Cardenete et al., 

2010).  

Considerando la ecuación inicial del modelo de Ghosh  𝑌𝑌𝑛𝑛´ = 𝑉𝑉𝑛𝑛´𝑌(𝐼𝐼 𝑌 𝐼𝐼𝑛𝑛𝑛𝑛)𝑌−1 =
𝑌𝑉𝑉𝑛𝑛´𝑌𝐺𝐺𝑛𝑛𝑛𝑛. En el cual 𝐼𝐼𝑛𝑛𝑛𝑛 es la matriz de distribución, 𝑉𝑉𝑛𝑛 representa los inputs primarios y 

𝐺𝐺𝑛𝑛𝑛𝑛𝑌es la matriz inversa de Ghosh. Se considera entonces la matriz particionada 𝐼𝐼𝑛𝑛𝑛𝑛, en 

la cual se separa el sector a extraer como 𝑗𝑗 y el resto de la economía se representa 𝑟𝑟.

Al extraer el sector 𝑗𝑗, se obtiene entonces una nueva matriz de coeficientes de 

distribución �̅�𝐼𝑛𝑛𝑛𝑛, y con esta ecuación se obtiene un nuevo output después de la extracción 

representado por 𝑌𝑌𝑗𝑗̅̅ ̅ y 𝑌𝑌𝑟𝑟̅̅ ̅ : 

 
 
 (10)

(11) 

La reducción total del output al extraer de forma hipotética el sector 𝑗𝑗, se plantea 

como:  

(𝑌𝑌 𝑌 𝑌𝑌�̅�)´ = [(𝑌𝑌𝑗𝑗 𝑌 �̅�𝑌𝑗𝑗)´𝑌, (𝑌𝑌𝑟𝑟 𝑌 �̅�𝑌𝑟𝑟)´𝑌] 𝑌= [𝑉𝑉𝑗𝑗𝑌𝑌𝑉𝑉𝑟𝑟]´ {[𝐺𝐺𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗 𝐺𝐺𝑛𝑛

𝑗𝑗𝑟𝑟

𝐺𝐺𝑛𝑛
𝑟𝑟𝑗𝑗 𝐺𝐺𝑛𝑛

𝑟𝑟𝑟𝑟] 𝑌

[(𝐼𝐼 𝑌 𝐼𝐼𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗)−1𝑌 0
0 (𝐼𝐼 𝑌 𝐼𝐼𝑛𝑛

𝑟𝑟𝑟𝑟)−1𝑌
]} (12) 

Se resuelve extraer sector a sector, obteniendo nuevos valores de producción para 

cada caso y detallando los resultados de cada output en una nueva matriz. Cada elemento 

de la misma (𝑖𝑖, 𝑗𝑗) representará el caso en el que se realizó la extracción del sector (𝑗𝑗), y 

representa el encadenamiento hacia adelante entre el sector 𝑗𝑗 y el sector 𝑖𝑖. La diferencia 

entre la situación con el sector extraído y la situación original refleja las pérdidas 

económicas de los sectores restantes de la economía sin la oferta del sector extraído. Los 

resultados representan el impacto que tiene la demanda de otros sectores sobre el sector 

eliminado, considerando el coste de oportunidad (Cansino et al., 2013). La suma de los 

valores fuera de la diagonal de la matriz obtenido son los FL, y cuantifican la relación 

hacia adelante de la rama 

 (11)

La reducción total del output al extraer de forma hipotética el sector 𝑗, se 
plantea como: 

 (12)

Se resuelve extraer sector a sector, obteniendo nuevos valores de producción 
para cada caso y detallando los resultados de cada output en una nueva matriz. 
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Cada elemento de la misma (𝑖,𝑗) representará el caso en el que se realizó la extrac-
ción del sector (𝑗), y representa el encadenamiento hacia adelante entre el sector  
𝑗 y el sector 𝑖. La diferencia entre la situación con el sector extraído y la situación 
original refleja las pérdidas económicas de los sectores restantes de la economía 
sin la oferta del sector extraído. Los resultados representan el impacto que tiene 
la demanda de otros sectores sobre el sector eliminado, considerando el coste de 
oportunidad (Cansino et al., 2013). La suma de los valores fuera de la diagonal de 
la matriz obtenido son los FL, y cuantifican la relación hacia adelante de la rama  
𝑗 extraída sobre el total de la economía. 

Al igual que para el cálculo del BL, se determinan también los efectos rela-
tivos de acuerdo al output del sector extraído (Dietzenbacher et al., 1993; Diet-
zenbacher & van der Linden, 1997), y el output del resto de la economía (Miller 
& Lahr, 2001). 

4. Matriz de Contabilidad Social Bioeconómica

Para centrarnos en la bioeconomía, utilizamos una SAM que contiene las 
cuentas relacionadas con la bioeconomía separadas de las que no lo son. Una 
SAM es una base de datos de toda la economía que recopila información econó-
mica y social sobre cada transacción entre agentes en una economía durante un 
período de tiempo, generalmente un año. Los orígenes de SAM se encuentran 
en los trabajos pioneros de Stone (1962) y Pyatt y Round (1979), entre otros. La 
base de datos utilizada en este artículo es una SAM Bioeconómica simétrica para 
España 2010 (detallado en la Fig. 1) y basada en la BioSAM producida para los 
estados miembros de la UE (Ferreira et al., 2021; Mainar-Causapé et al., 2020). 
La SAM de bioeconomía obtenida tiene una agregación parcial de 36 productos, 
de los cuales 32 son parte de la bioeconomía clasificados en 4 grupos: agricultura, 
alimentación, biomasa, bioindustria y bioenergía. 
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Los detalles de los productos presentados en los resultados se aclaran en la 
Tabla 2, que incluye también el detalle de todas las cuentas en la SAM. 

Tabla 2. Sectores y productos de la BioSAM

Productos

Sector Agregado Código Cuenta

Sector Primario

1 Cereales
2 Vegetales
3 Frutas
4 Semillas Oleaginosas
5 Plantas oleaginosas
6 Cultivos industriales
7 Otros cultivos
8 Ganadería extensiva y productos
9 Ganadería intensiva y productos
10 Otros animales vivos y productos animales
11 Leche cruda
12 Pesca

Industria Alimentaria

13 Alimentación animal
14 Bebida y tabaco
15 Carne roja
16 Carne blanca
17 Aceite de oliva
18 Aceites vegetales
19 Lácteos
20 Procesamiento de arroz molido o descascarillado
21 Azúcar
22 Otros productos alimentarios
23 Vino

Biomasa
24 Pellet
25 Cultivos energéticos
26 Silvicultura

Bioenergía

27 Bioelectricidad
28 Biocarburantes de 1ª generación 
29 Biocarburantes de 2ª generación

Cont…
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Productos

Sector Agregado Código Cuenta

Bioindustria
30 Bioquímicos
31 Textiles, prendas de vestir y cuero
32 Productos de la madera

No Bioeconomia

33 Recursos naturales
34 Manufacturas
35 Energía
36 Servicios

Otras cuentas

Factores de producción
Trabajo
Capital

Impuestos
Impuestos sobre producción
Impuestos sobre productos
Impuestos directos

Agentes públicos y privados
Hogares
Empresas y corporaciones
Gobierno

Cuentas de capital Ahorro e inversión
Sector exterior Resto del mundo

Fuente: elaboración propia

5. Análisis de la estructura económica de la Bioeconomía Española

En este apartado se realiza una aplicación simultánea, incluyendo tanto 
métodos clásicos como de extracción, y distintas alternativas metodológicas 
dentro de los mismos. Los métodos deben utilizarse como herramientas que 
proporcionan información para describir la estructura y los vínculos entre los 
sectores de la bioeconomía española (Cai y Leung 2004), y determinar cuáles 
son los sectores más importantes para promover la bioeconomía en España. Por 
lo tanto, el enfoque es útil para propósitos descriptivos, y estos resultados pue-
den considerarse preliminares para decisiones políticas ex ante (Dietzenbacher 
y van der Linden 1997).
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5.1. Aplicación metodología tradicional

5.1.1. Análisis estructural según Rasmussen (1956) y Hirschman (1958)
Como fue explicado previamente, cuando se trabaja con una SAM, esta me-

todología utiliza la matriz de multiplicadores contables para determinar tanto el 
BL como el FL. Esto implica, que se tendrá en cuenta la SAM simétrica producto 
por producto Bioeconómica de España 2010 a precios básicos ya comentada, que 
cuenta con 40 cuentas endógenas: 36 productos, las cuentas de trabajo, capital y 
el consumo privado (hogares y corporaciones). 

Al realizar el análisis con una matriz SAM, se está considerando el flujo cir-
cular de la renta analizando los vínculos que existen entre los productos, los facto-
res productivos y el consumo. Esto permite, dada la variación en la demanda final 
de un producto, obtener no solo el efecto sobre los demás que son proveedores del 
mismo, sino también incluir el aumento en los factores productivos y el consumo, 
que influyen nuevamente en los productos (Cardenete et al., 2009).

Los resultados reflejan por un lado, el denominado índice de poder de disper-
sión definido como el BLR.j y por otro, el índice de sensibilidad de dispersión defi-
nido como FLRi. Al considerar la matriz SAM, el vínculo hacia atrás destacará para 
aquellos productos que además de tener fuertes vínculos intersectoriales, son más in-
tensos en trabajo y capital. En el caso del vínculo hacia adelante, se mostrarán aque-
llos muy demandados tanto por los demás sectores como por el consumo privado. 

Con los resultados obtenidos para cada índice normalizado, se clasifican los 
productos de acuerdo a la tabla 1, considerando si tienen un efecto BL y FL supe-
rior o inferior a la media de los productos de la economía. El análisis de los mis-
mos demuestra que solamente los servicios, clasificados fuera de la bioeconomía, 
pueden considerarse como claves, ya que cuentan con un BL y FL superior a 1. 
Sin embargo, los resultados indican que según el índice BL definido por Rasmus-
sen, varios de los productos pertenecientes a la bioeconomía pueden ser capaces 
de generar riqueza al resto de la economía por las interrelaciones que tienen con 
las demás actividades por el consumo de sus insumos. Esto implica que sean cla-
sificados como “impulsores”. 

Dentro de este grupo se identifican 20 cuentas, 19 de las cuales están inclui-
das en el ámbito de la bioeconomía y una fuera de la misma correspondiente a la 
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energía (34). Dentro de la bioeconomía, destacan los productos incluidos en los 
grupos de agricultura, industria alimentaria y biomasa. Las 19 cuentas son las 
siguientes: frutas (3), otros cultivos (7), ganadería extensiva (8) e intensiva (9), 
otros animales vivos y productos de origen animal (10), leche cruda (11), alimen-
tación animal (13), bebidas y tabaco (14), carne roja (15), carne blanca (16), acei-
tes vegetales (18), lácteos (19), arroz (20), otros productos alimenticios (22), vino 
(23), cultivos energéticos (25), silvicultura (26), bioelectricidad (27) y productos 
de la madera (32). El detalle de cada una se puede observar en la tabla 3.

Tabla 3. Productos clasificados como Impulsores

Clasificación Grupo Código Producto BL FL Vj Vi.

Im
pu

ls
or

es

Agricultura 3 Frutas 1,02 0,275 2,31 1,06
7 Otros Cultivos 1,23 0,385 2,17 0,99
8 Ganadería extensiva  

y productos
1,31   0,306 1,83 1,05

9 Ganadería intensiva  
y productos

1,38 0,366 1,80 1,02

10 Otros animales vivos 
y productos de origen 
animal

1,27 0,236 1,82 1,12

11 Leche cruda 1,32 0,301 1,86 1,04
Industria  
Alimentaria

13 Alimentación animal 1,04 0,677 2,27 0,94
14 Bebidas y tabaco 1,14 0,390 2,06 1,02
15 Carne Roja 1,27 0,279 1,94 1,06
16 Carne Blanca 1,33 0,328 1,92 1,02
18 Aceites vegetales 1,11 0,241 1,87 1,11
19 Lácteos 1,22 0,767 2,40 0,98
20 Procesamiento  

de arroz, molido  
o descascarillado

1,03 0,258 2,11 1,09

22 Otros productos  
alimenticios

1,11 0,886 2,05 0,92

23 Vino 1,09 0,309 2,20 1,03
Biomasa 25 Cultivos energéticos 1,23 0,215 2,28 1,16

26 Silvicultura 1,07 0,250 2,27 1,11
Bioenergía 27 Bioelectricidad 1,06 0,216 2,31 1,16
Bioindustria 32 Productos de la 

madera
1,08 0,314 2,29 1,08

No Bio 34 Energía 1,15 0,96 2,36 0,93

Fuente: Elaboración propia. 
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Esto implica que cuando se analiza la influencia de los productos de la bioe-
conomía hacia las demás cuentas por los vínculos que tienen hacia atrás, destacan 
principalmente las cuentas relacionadas con el sector ganadero, cárnico, lácteos y 
bebidas. Este resultado puede explicarse dada la intensa demanda de insumos ne-
cesarios en la producción (transporte, veterinaria, maquinaria, energía, etc.). Ade-
más, estos requerimientos pueden ser incluso superiores debido al cumplimiento 
de diversas medidas regulatorias relacionadas con estándares de alimentación y 
bienestar animal (Philippidis & Sanjuán, 2018).

Teniendo en cuenta el cálculo de la dispersión de los efectos, se puede reali-
zar un análisis más profundo de estos resultados. Este coeficiente permite deter-
minar que los lácteos, cuentan con un BL elevado, pero su origen está concentrado 
en pocas cuentas de la economía. Por lo contrario, productos como ganadería 
extensiva e intensiva, otros animales vivos y productos de origen animal, leche 
cruda, bebidas y tabaco, carne roja, carne blanca y aceites vegetales, cuentan con 
un coeficiente de dispersión bajo que demuestra que sus efectos de dispersión 
hacia atrás se distribuyen en toda la economía.

Continuando con la clasificación, dentro del grupo de productos Base, cuyo 
FL es superior al promedio, no destaca ningún producto de la bioeconomía, iden-
tificándose solo la manufactura mayor que uno. El FL evalúa el efecto sobre la 
producción de una cuenta específica, debido a un cambio conjunto en la demanda 
final de todas las cuentas. Por esta razón destaca la manufactura, ya que gran par-
te de su producción es destinada al consumo intermedio por diversas cuentas. Si 
bien el análisis se centra en los productos de la bioeconomía, las demás cuentas 
incluidas como endógenas (los factores productivos y las instituciones privadas), 
contienen un FL elevado. Esto provoca, que el promedio de los mismos sea ele-
vado para toda la economía, siendo entonces, uno de los motivos que influyen en 
los valores bajos del FL dentro de la bioeconomía. 

Sin embargo, si se considera solamente el promedio de los productos perte-
necientes a la bioeconomía para evitar la distorsión de los grandes valores de po-
cas cuentas, se observa igualmente que los vínculos hacia delante de los productos 
bioeconómicos tienden a ser menores que el promedio. Esto quiere decir, que la 
cadena de suministro de los productos de la bioeconomía tiene menos dispersión 
entre cuentas, concentrando sus ventas entre alguna de ellas, y obteniendo efectos 
multiplicadores bajos. 
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De acuerdo con los resultados obtenidos para la bioeconomía en Europa 
(Philippidis et al., 2014; Philippidis & Sanjuán, 2018), estos productos requieren 
menos soporte de otros para procesar y distribuir una unidad a los usuarios finales, 
razón por la cual los vínculos hacia adelante se concentran en pocas cuentas. Esto 
se aprecia más que nada al considerar los productos de la agricultura y suministro 
de biomasa, cuya producción se basa normalmente en un producto “crudo” que 
tendrá pocos usos alternativos (Philippidis et al., 2014; Philippidis & Sanjuán, 
2018).

Sin embargo, estos índices también se analizan teniendo en cuenta el co-
eficiente de dispersión del FL, tal como fue realizado para el BL. Este último, 
aunque para el caso del FL es elevado para la mayoría de los productos demos-
trando que los valores no se encuentran dispersos en el resto de la economía, 
se identifican algunos casos cuyo valor es bajo. Estos casos coinciden con los 
productos que destacan considerando el promedio del FL solamente de la bioe-
conomía, lo que demuestra que algunos productos de la bioeconomía tienen 
un vínculo hacia adelante más elevado, por ser productos que son un insumo 
esencial para otras actividades de procesamiento de alimentos (por ejemplo, 
cereales, otros cultivos, alimentación animal, lácteos, aceite de oliva y otros 
productos alimenticios). 

Dentro del último grupo de cuentas se encuentran las denominadas inde-
pendientes, cuyos BL y FL son inferiores al promedio. Se han determinado 14, 
dentro de las cuales 13 forman parte de la bioeconomía, detalladas en la tabla 4. 
Esto implica que son productos que no utilizan muchos insumos en su produc-
ción, pueden incluirse aquellos que destacan por sus importaciones, y además 
la mayoría de su oferta está concentrada en pocas ramas o destinada al consumo 
final. Es importante mencionar que se pueden encontrar 9 productos cuyo BL 
es mayor a 0.85, acercándose hacia el grupo de productos impulsores, desta-
cando vegetales (2), plantas oleaginosas (5), pesca (12), aceite de oliva (17), 
azúcar (21), pellet (24), biocarburantes de 1ª generación (28), biocarburantes 
de 2ª generación (29) y bio-químicos (30). Esto se puede apreciar claramente 
en la figura 2. El análisis del BL de los productos clasificados en bioindustria y 
bioenergía, demuestran que tanto los valores por encima como por debajo del 
promedio, no son significativos. 
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Tabla 4. Productos clasificados como Independientes

Clasificación Grupo Código Producto BL FL Vj Vi.
In

de
pe

nd
ie

nt
e

Agricultura

1 Cereales 0,84 0,491 2,33 0,96
2 Vegetales 0,95 0,261 2,34 1,08
4 Semillas oleaginosas 0,39 0,281 3,62 1,06
5 Plantas oleaginosas 0,95 0,251 2,24 1,10
6 Cultivos industriales 0,55 0,244 2,78 1,11
12 Pesca 0,89 0,249 2,28 1,10

Industria  
Alimentaria

17 Aceite de oliva 0,87 0,408 2,69 1,08
21 Azúcar 0,96 0,245 2,15 1,10

Biomasa 24 Pellet 0,97 0,215 2,16 1,16

Bioenergía
28 Biocarburantes  

de 1ª generación
0,88 0,219 2,02 1,15

29 Biocarburantes  
de 2ª generación

0,96 0,216 2,44 1,6

Bioindustria
30 Bio-químicos 0,86 0,275 2,25 1,06
31 Textiles 0,67 0,419 2,72 1,00

No Bio 33 Recursos naturales 0,51 0,875 3,75 0,93

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura 2, se representa el gráfico con los resultados de la clasificación 
de todos los productos pertenecientes a la bioeconomía.

Figura 2. Clasificación de los productos de la Bioeconomía

32 

Tabla 8. Productos clasificados como Independientes 
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Produ
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de

pe
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 Agricultura 
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3 Frutas 0,77 0,52 

12 Pesca 0,88 0,64 

Bioenergía 28 
Biocarburantes 
de 1ª 
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Bioindustria 
30 Bio-químicos 0,93 0,86 
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No Bio 35 Manufacturas 0,94 0,87 
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En la figura 3, se representa el gráfico con la clasificación de los productos de la 
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5.1.2. Análisis estructural según Rasmussen y variación en cálculo del FL
Debido a las discrepancias que han surgido en la literatura a la hora de cal-

cular el FL, se plantea la variación del cálculo del mismo considerando la matriz 
inversa de Ghosh (Augustinovics, 1970; Cardenete et al., 2009; Dietzenbacher 
& van der Linden, 1997). En este apartado se tiene en cuenta el método de Ras-
mussen anterior solamente para determinar el BL y se varía la metodología para 
el cálculo del FL. 

En este caso, para el cálculo del FL se considera más oportuno utilizar, la par-
te interna correspondiente a una tabla simétrica input-output que contiene solo los 
productos como endógenos y calcularlos considerando la matriz de distribución 
de outputs y la inversa de Ghosh. Ambos ejemplos ya han sido aplicados en otras 
investigaciones (Cardenete et al., 2009, 2010; Cardenete & Sancho, 2006; Sancho 
& Cardenete, 2014).

Los resultados indican que existen 10 productos claves de los cuales 9 perte-
necen a la bioeconomía, destacando los incluidos dentro de agricultura e industria 
alimentaria, y detallados en la tabla 5. Dentro de agricultura se identifican ganade-
ría extensiva (8) e intensiva (9), y leche cruda (11). Dentro de industria alimenta-
ria: alimentación animal (13), aceite de oliva (17), aceites vegetales (18), lácteos 
(19) y arroz (20). En la bioindustria solo se encuentra productos de la madera (32) 
y fuera de la bioeconomía la energía (34). 

Tabla 5. Productos clasificados como Claves

Clasificación Grupo Código Producto BL 
(SAM)

FL 
(I-O)

C
la

ve

Agricultura
8 Ganadería extensiva y productos 1,29 1,08
9 Ganadería intensiva y productos 1,44 1,12
11 Leche cruda 1,25 1,32

Industria 
Alimentaria

13 Alimentación animal 1,08 1,27
17 Aceite de oliva 1,03 1,22
18 Aceites vegetales 1,25 1,12
19 Lácteos 1,35 1,40

20 Procesamiento de arroz, molido  
o descascarillado

1,02 1,14

BioIndustria 32 Productos de la madera 1,08 1,16
No Bio 34 Energía 1,17 1,22

Fuente: Elaboración propia. 
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Como productos impulsores, aquellos cuyos BL es superior al promedio se 
encuentran 8, siendo 7 parte de la bioeconomía y predominando dentro de indus-
tria alimentaria: bebidas y tabaco (14), carne roja (15), carne blanca (16), otros 
productos alimenticios (22) y vino (23). Se incluye además dentro de agricultura 
solo otros animales vivos y productos de origen animal (10), dentro de la bioener-
gía a los biocarburantes de 2ª generación (29) y fuera de la bioeconomía los ser-
vicios (36). El detalle de los mismos se presenta en la tabla 6. 

Tabla 6. Productos clasificados como Impulsores

Clasificación Grupo Código Producto BL 
(SAM)

FL 
(I-O)

Im
pu

ls
or

es

Agricultura 10 Otros animales vivos y  
productos de origen animal 1,27 0,89

Industria 
Alimentaria

14 Bebidas y tabaco 1,16 0,80
15 Carne Roja 1,28 0,64
16 Carne Blanca 1,38 0,67

22 Otros productos  
alimenticios 1,16 0,78

23 Vino 1,06 0,95

BioEnergía 29 Biocarburantes  
de 2ª generación 1,01 0,86

Non Bio 36 Servicios 1,05 0,74

Fuente: Elaboración propia. 

El cálculo del FL mediante esta metodología afecta principalmente a la cla-
sificación de productos considerados como Base, que son aquellos cuyo FL es 
superior a uno. Los sectores con grandes encadenamientos hacia adelante, impli-
can que son productos muy utilizados para fines de producción adicional, y por lo 
tanto demandados por otros sectores. Por lo contrario, bajos valores de FL indican 
productos orientados hacia la demanda final en vez de hacia el consumo de otros 
sectores. Dentro de este grupo se clasifican 11 productos detallados en la tabla 7. 
Los que forman parte de la bioeconomía pertenecen principalmente a agricultura 
y biomasa. En el primer grupo encontramos cereales (1), semillas oleaginosas 
(4), plantas oleaginosas (5), cultivos industriales (6) y otros cultivos (7). Dentro 
de biomasa sus 3 productos tienen un FL mayor al promedio, pellet (24), cultivos 
energéticos (25) y silvicultura (26). En la industria alimentaria solo se identifica 
azúcar (21) y en la bioenergía la bioelectricidad (27). 
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Tabla 7. Productos clasificados como Base

Clasificación Grupo Código Producto BL (SAM) FL (I-O)
B

as
e

Agricultura

1 Cereales 0,74 1,15
4 Semillas oleaginosas 0,49 1,34
5 Plantas oleaginosas 0,83 1,15
6 Cultivos industriales 0,58 1,13
7 Otros cultivos 0,98 1,13

Industria 
Alimentaria 21 Azúcar 0,94 1,08

Biomasa
24 Pellet 0,84 1,16
25 Cultivos energéticos 0,98 1,10
26 Silvicultura 0,84 1,09

Bioenergía 27 Bioelectricidad 0,81 1,22
No Bio 33 Recursos naturales 0,67 1,16

Fuente: Elaboración propia. 

Los resultados indican que 7 productos son clasificados como independien-
tes, siendo parte de la bioeconomía los vegetales (2), frutas (3), pesca (12), biocar-
burantes de 1ª generación (28), bio-químicos (30) y textiles (31), que se detallan 
en la tabla 8. 

Tabla 8. Productos clasificados como Independientes

Clasificación Grupo Código Producto BL (SAM) FL (I-O)

In
de

pe
nd

ie
nt

es

Agricultura 2 Vegetales 0,73 0,50
3 Frutas 0,77 0,52
12 Pesca 0,88 0,64

Bioenergía 28 Biocarburantes de 1ª 
generación 0,97 0,86

Bioindustria 30 Bio-químicos 0,93 0,86
31 Textiles 0,76 0,67

No Bio 35 Manufacturas 0,94 0,87

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura 3, se representa el gráfico con la clasificación de los productos de 
la bioeconomía considerando el criterio mencionado previamente.
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Figura 3. Clasificación de los productos de la Bioeconomía según  
Rasmussen y variación en el cálculo del FL
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Al comparar el análisis estructural realizado con la variación en el cálculo 
del FL, se observan principalmente diferencias en las clasificaciones de productos 
clave y base. Sin embargo, se puede observar también alguna variación en los 
valores del BL, que aunque en ambos casos se calcule considerando la SAM y sus 
cuentas endógenas, a la hora de sumar la influencia sobre cada producto, en este 
apartado se tienen en cuenta solo los 36 productos a analizar. Esto provoca que 
aquellos productos que son muy intensos en trabajo y capital, por ejemplo, frutas, 
otros cultivos, cultivos energéticos, silvicultura o bioelectricidad, disminuyan su 
valor de BL. Por el contrario, aquellos productos cuyo valor de trabajo o capital 
no es significativo, al no incluir los mismos provocan que no baje el valor al con-
siderar el promedio y por lo tanto mostrarán un valor de BL superior, por ejemplo, 
los biocarburantes. 

Con respecto a la interpretación del FL, los diferentes resultados son debido a 
la diferencia en el cálculo del mismo y a las matrices utilizadas. El cálculo del FL 
según la variación explicada, considera la matriz de coeficientes outputs, solo con 
los sectores productivos como endógenos y teniendo en cuenta los inputs prima-
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rios como cuenta exógena. Este índice indica cómo se distribuyen los outputs de 
un producto, por lo tanto, aquellos productos que sean muy demandados por los 
demás, tendrán un FL elevado. Sin embargo, el FL calculado según Rasmussen, se 
basa en la matriz de coeficientes de inputs, y el mismo será elevado en los casos 
que el output de un producto sea utilizado por diversas cuentas endógenas. Esto 
implica, que por ejemplo, un sector cuyos productos sean muy demandados como 
consumo intermedio, pero concentrado en pocas ramas, tendrá un FL bajo según 
Rasmussen y sin embargo el mismo será elevado al calcularlo con la variación 
presentada (por ejemplo: plantas oleaginosas). Además, el FL calculado con Ras-
mussen, utiliza la SAM y por lo tanto tiene en cuenta como cuentas endógenas la 
demanda intermedia y la de las instituciones privadas. 

A pesar de las diferencias en el cálculo del FL con una u otra metodología 
tradicional y las distintas matrices utilizadas, los resultados demuestran que los 
productos de la bioeconomía dentro de agricultura, industria alimentaria, sumi-
nistro de biomasa, la bioelectricidad y productos de la madera, destacan por su 
demanda intermedia, siendo sus outputs utilizados principalmente como inputs 
por los demás productos. Sin embargo, esta distribución de ventas suele concen-
trarse en pocas ramas.

Además, se puede observar la baja influencia de los vínculos hacia adelante 
para los biocarburantes, bio-químicos y textiles. Debido a la baja demanda inter-
media de estos productos por los demás sectores, concentrada además en pocas 
ramas y destacando la demanda principalmente ocasionada por el sector exterior 
y en menor medida los sectores privados.  

5.2. Aplicación de la Metodología de Extracción Hipotética 

La HEM se aplica considerando el desarrollo basado en Dietzenbacher et al. 
(1993), con el fin de obtener un detalle del BL y FL. Según la teoría explicada, 
los resultados obtenidos permitirán analizar la pérdida total hipotética de output 
que se produciría al extraer un producto de la economía, conociendo cuáles tienen 
mayor o menor relevancia en la economía, y la dependencia hacia los demás pro-
ductos dada su eliminación.   
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El objetivo principal al aplicar esta metodología es poder complementar los 
resultados obtenidos con los métodos tradicionales, y obtener un análisis de la 
bioeconomía y sus relaciones intersectoriales más completo. Se utiliza la SAM 
Bioeconómica simétrica de España 2010 para el cálculo del BL, y la tabla simétri-
ca input-output que tiene en su interior para calcular los efectos del FL. 

5.2.1. HEM: Backward y Forward Linkage según Dietzenbacher et al. (1993)
 
5.2.1.1. Aplicación empírica y resultados del Backward Linkage

Para el caso del BL, los cálculos se basan en extraer hipotéticamente cada 
producto, incluyendo ceros en la parte de la matriz , que incluye los inputs inter-
medios del producto extraído al resto de la economía, así como también los inputs 
intermedios que utiliza el producto extraído del resto de la economía. 

Siguiendo el planteo de Cardenete y Sancho (2006), lo que se hace es extraer 
un producto cada vez, representando cada caso en una matriz. La misma permi-
te comparar el vector de ingresos endógenos  antes y después de la extracción 
teniendo en cuenta los resultados obtenidos para las primeras cuentas correspon-
dientes a los productos, que en este caso son 36. Esta matriz permite indagar sobre 
la dependencia entre distintos productos ante la eliminación hipotética de uno. El 
enfoque principal de estos resultados serán los valores fuera de la diagonal que 
representan el BL, mostrando los efectos intersectoriales dados por la dependen-
cia que tiene el producto extraído sobre los demás, representados en la tabla 9 en 
valor absoluto y sus respectivos valores relativos.

Los resultados del BL en términos de valor absoluto, muestran el output que 
se pierde sobre el total del resto de las ramas de la economía, al extraer un produc-
to. Por esto, considerando este valor, un producto extraído que tenga un importe 
elevado tendrá una pérdida de output por su dependencia hacia atrás también ele-
vada. Esta es la razón por la cual destacarán los productos que tienen mayor peso 
en la economía, que son aquellos que se encuentran dentro del grupo no bioecono-
mía e industria alimentaria (sombreados en la tabla 9). Además, al considerar una 
SAM y endogenizando los factores productivos y el consumo, aquellos productos 
que son intensivos en mano de obra, por ejemplo, los servicios y la manufactura, 
se verán potenciados por el efecto multiplicador incluyendo la posibilidad de usar 
esa renta en el consumo de otros productos. 
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Dentro del grupo de productos no pertenecientes a la bioeconomía, destacan 
principalmente los servicios y la manufactura, y en menor medida la energía. 
Luego, continúan otros productos alimenticios y carne blanca, ambos pertene-
cientes a la bioeconomía dentro del grupo industria alimentaria. Si se consideran 
también los productos destacados por su valor absoluto comparando el promedio 
de los pertenecientes a la bioeconomía, se identifican como importantes otros 
pertenecientes también a la industria alimentaria (bebidas y tabaco, carne roja, 
alimentación animal, vino y lácteos), así como también a la bioindustria (textiles, 
bio-químicos y productos de la madera) y agricultura (ganadería intensiva). Los 
de menos importancia en valores absolutos serían biocarburantes de 1ª genera-
ción, semillas y plantas oleaginosas, biocarburantes de 2ª generación, cultivos 
industriales, bioelectricidad, cultivos energéticos y pellets, que pertenecen princi-
palmente a los grupos de bioenergía y biomasa. 

A pesar de que los valores absolutos demuestran normalmente que, ante ma-
yor valor de output extraído, el impacto será mayor, en algunos casos igualmente 
varían su ranking cuando se compara su output total versus el output perdido por 
su extracción. Esto es debido al papel que juegan las interrelaciones con los demás 
sectores que provocan mayor importancia en el mismo. Por ejemplo, carne blan-
ca, si se considera el valor del output extraído, ocuparía el octavo lugar entre los 
productos, sin embargo, cuando se evalúa el output perdido en valores absolutos 
pasa a ocupar el quinto lugar en orden de importancia. 

Los valores relativos se representan en las columnas 5, 6 y 7 de la tabla 9. 
La columna 5 representa el valor relativo considerando el valor total del resto de 
los productos. Este valor indica cuánto representa la pérdida del resto de la eco-
nomía al extraer un producto, sobre el valor total del resto de la economía (Miller 
& Lahr, 2001). Con el fin de analizar los productos dentro de la bioeconomía, se 
tiene en cuenta el impacto de la extracción de cada uno de sus productos sobre el 
total disponible de la bioeconomía (se representa en la columna 7), y se destacan 
aquellos cuyo impacto sea superior al promedio del conjunto de productos de la 
bioeconomía. Es así, que los resultados indican que destaca para la agricultura 
ganadería intensiva, dentro de industria alimentaria destaca principalmente otros 
productos alimenticios y carne blanca, pero también alimentación animal, carne 
roja, lácteos, vino y bebidas y tabaco. Dentro de la bioindustria, los textiles y bio-
químicos, y por poco valor los productos de la madera.
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Por otro lado, la columna 6, representa el valor relativo según el importe 
total extraído para cada producto, e indica en qué porcentaje disminuye el output 
de los demás sectores, en proporción al output que fue extraído (Dietzenbacher 
et al., 1993; Dietzenbacher & van der Linden, 1997). Al obtener estos valores 
relativos, se corrige el efecto tamaño identificando si existen productos de poco 
valor pero cuyo impacto es bastante mayor comparado con lo que se extrajo. En 
este caso, destacarán principalmente aquellos productos con fuertes vínculos con 
los demás, razón por la cual los resultados obtenidos se asemejan al análisis del 
BL con la metodología tradicional. Es así, que si se considera el promedio total 
de la economía, destacan dentro de agricultura: otros cultivos, ganadería intensiva 
y extensiva, otros animales vivos y productos de origen animal y leche cruda, 
dentro de industria alimentaria: alimentación animal, bebidas y tabaco, carne roja 
y blanca, aceites vegetales, lácteos, arroz, otros productos alimenticios, azúcar y 
vino. Dentro de biomasa solamente cultivos energéticos, para la bioenergía los 
biocarburantes y en la bioindustria solamente los bio-químicos. Considerando 
este valor relativo no destaca ningún producto fuera de la bioeconomía. 

Tabla 9. Resultados absolutos y relativos para el BL

Grupo Código Importe 
extraído BL BL/ Total-Im-

porte extraído
BL /Importe 

extraído
BL /Total 

BE

A
gr

ic
ul

tu
ra

1 6.161 5.910 0,25% 95,92% 2,42%
2 8.864 8.394 0,36% 94,70% 3,44%
3 8.672 9.325 0,40% 107,53% 3,82%
4 1.776 546 0,02% 30,77% 0,22%
5 1.063 1.322 0,06% 124,36% 0,54%
6 425 233 0,01% 54,82% 0,10%
7 5.671 9.258 0,40% 163,24% 3,79%
8 3.402 8.317 0,36% 244,50% 3,41%
9 7.662 19.793 0,85% 258,31% 8,11%
10 1.372 3.311 0,14% 241,25% 1,36%
11 2.297 5.308 0,23% 231,03% 2,17%
12 3.532 4.664 0,20% 132,07% 1,91%

In
du

st
ri

a 
A

lim
en

ta
ri

a

13 14.782 22.055 0,95% 149,21% 9,04%
14 16.187 25.947 1,12% 160,29% 10,63%
15 9.275 22.422 0,97% 241,74% 9,19%
16 15.765 41.530 1,80% 263,43% 17,01%
17 7.010 5.336 0,23% 76,12% 2,19%
18 2.516 5.957 0,26% 236,78% 2,44%
19 13.015 12.666 0,55% 97,31% 5,19%

Cont…
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Grupo Código Importe 
extraído BL BL/ Total-Im-

porte extraído
BL /Importe 

extraído
BL /Total 

BE
In

du
st

ri
a 

A
lim

en
ta

ri
a 20 784 1.372 0,06% 175,11% 0,56%

21 1.021 1.561 0,07% 152,91% 0,64%
22 47.558 78.324 3,44% 164,69% 32,09%
23 8.458 15.356 0,66% 181,55% 6,29%

B
io

m
as

a 24 3 3 0,0001% 125,15% 0,001%
25 5 8 0,0004% 164,10% 0,003%

26 1.322 1.559 0,07% 118,00% 0,64%

B
io

en
er

gí
a 27 126 147 0,01% 116,93% 0,06%

28 626 1.363 0,06% 217,78% 0,56%

29 142 246 0,01% 173,05% 0,10%

B
io

in
du

st
ri

a 30 11.213 16.597 0,72% 148,02% 6,80%
31 35.346 25.510 1,11% 72,17% 10,45%

32 8.035 11.521 0,50% 143,38% 4,72%

N
o 

B
io

33 86.023 27.024 1,21% 31,41%
34 80.118 84.038 3,74% 104,89%
35 450.694 322.713 17,20% 71,60%
36 1.466.186 434.865 50,51% 29,66%

Total 2.327.107

Fuente: Elaboración propia. 

5.2.1.2 Aplicación empírica y resultados del FL
En este caso, se utiliza la parte correspondiente a una tabla simétrica input-

output, incluida en la matriz trabajada previamente, con 36 cuentas endógenas 
correspondientes a los productos. Se extrae hipotéticamente cada producto, in-
cluyendo ceros en la parte de la matriz de coeficientes de output , que incluye 
las entregas intermedias del producto extraído al resto de la economía, así como 
también los outputs del resto de la economía que utiliza el producto extraído. 

Lo que se hace es extraer un producto por vez, obteniendo los resultados de 
cada caso construyendo una nueva matriz. La misma, incluye en cada columna 
el total disminuido por la extracción hipotética de cada producto, reflejando las 



49

pérdidas económicas de las ramas restantes de la economía sin la oferta del pro-
ducto extraído. Los resultados representan el impacto que tiene la demanda de 
otros productos sobre el que es eliminado, considerando el coste de oportunidad 
(Cansino et al., 2013; Cardenete et al., 2010).

Los valores fuera de la diagonal son los que interesan ya que muestran los 
FL propiamente dicho y representan el vínculo hacia adelante del producto extraí-
do en el resto de la economía, generado por la dependencia por las ventas de su 
output (Cardenete et al., 2010). En la tabla 10 se detallan los resultados en valor 
absoluto y sus respectivos valores relativos. 

Con respecto a los valores absolutos, los más destacados se asocian con 
aquellos productos que tienen mayor output (sombreados en la tabla 10), y que 
pertenecen al grupo no bioeconomía: servicios, manufactura, recursos naturales y 
energía. Dentro de la bioeconomía, los mayores valores absolutos se obtienen en 
otros productos alimenticios y alimentación animal, ambos dentro de la industria 
alimentaria. 

Sin embargo, como fue mencionado para el BL, con esta metodología ade-
más de influir el importe total extraído, van a influir los vínculos hacia adelante 
entre las cuentas, provocando que varios productos analizados cambien su ran-
king cuando se compara el lugar que ocupan según su output y el lugar que ocu-
pan según el efecto absoluto del output perdido al extraer el producto según su FL. 
Es así, que por ejemplo productos cuyo output es muy utilizado por los demás, au-
mentan su importancia al considerar la extracción hipotética del mismo. Algunos 
ejemplos son: ganadería intensiva, cereales, otros cultivos, vino y leche cruda. Por 
el contrario, productos cuyo vínculo hacia adelante no es significativo porque por 
ejemplo gran parte de su output se destina a la demanda final, bajan su ranking al 
considerar la extracción hipotética del mismo. Aquí podríamos encontrar: bebidas 
y tabaco, carne blanca, carne roja, frutas y vegetales. 

Los valores relativos se presentan en las columnas 5, 6 y 7 de la tabla 10. En 
la columna 5, los resultados relativos se representan cómo porcentajes del output 
del resto de la economía, indicando cuánto output pierden los demás productos 
en porcentaje del total de su output (Miller & Lahr, 2001). Esto implica que la 
interpretación es similar a los valores absolutos, y los resultados considerando 
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el promedio de todos los sectores, indican que destacan solamente los productos 
no pertenecientes a la bioeconomía: servicios, manufactura y en menor medida 
recursos naturales y energía. En la columna 7, se representan los resultados para 
cada producto de la bioeconomía en valor relativo como porcentaje del output 
total de la bioeconomía, con el fin de conocer la influencia de cada uno. Consi-
derando ambas columnas, si se analizan los resultados teniendo en cuenta el pro-
medio de los productos pertenecientes a la bioeconomía, destacan aquellos dentro 
de agricultura: cereales, otros cultivos, ganadería intensiva, dentro de industria 
alimentaria: alimentación animal, bebidas y tabaco, carne blanca, lácteos, otros 
productos alimenticios y vino. En bioindustria, destacan los bio-químicos, textiles 
y productos de la madera. 

En la columna 6, los resultados del FL se representan como porcentaje del 
importe del producto extraído, indicando en qué porcentaje disminuye el output 
de los demás productos en proporción al output extraído (Dietzenbacher et al., 
1993; Dietzenbacher & van der Linden, 1997). En este caso, si se considera el 
promedio de todos los productos, destacan en agricultura: cereales, semillas olea-
ginosas, plantas oleaginosas, cultivos industriales, otros cultivos, ganadería ex-
tensiva, ganadería intensiva, leche cruda. Dentro de industria alimentaria: alimen-
tación animal, aceites vegetales, arroz y azúcar. Como suministro de biomasa, los 
pellets, cultivos energéticos y silvicultura, y la bioelectricidad en la bioenergía. 
En este caso, no se identifica ningún producto que destaque dentro de la bioindus-
tria o fuera de la bioeconomía. 

Tabla 10. Resultados absolutos y relativos para el FL

Grupo Código Importe 
extraído FL FL/ Total-Importe 

extraído
FL /Importe 

extraído
FL /Total 

BE

A
gr

ic
ul

tu
ra

1 6.161 9.476 0,41% 153,80% 3,88%
2 8.864 1.069 0,05% 12,05% 0,44%
3 8.672 1.402 0,06% 16,17% 0,57%
4 1.776 3.502 0,15% 197,18% 1,43%
5 1.063 1.674 0,07% 157,50% 0,69%
6 425 656 0,03% 154,41% 0,27%
7 5.671 8.681 0,37% 153,08% 3,56%
8 3.402 4.778 0,21% 140,45% 1,96%
9 7.662 10.218 0,44% 133,36% 4,19%

Cont…
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Grupo Código Importe 
extraído FL FL/ Total-Importe 

extraído
FL /Importe 

extraído
FL /Total 

BE
A

gr
ic

ul
tu

ra 10 1.372 1.344 0,06% 97,96% 0,55%

11 2.297 4.402 0,19% 191,61% 1,80%

12 3.532 1.419 0,06% 40,18% 0,58%

In
du

st
ri

a 
A

lim
en

ta
ri

a

13 14.782 21.393 0,93% 144,72% 8,76%
14 16.187 8.067 0,35% 49,84% 3,31%
15 9.275 3.928 0,17% 42,35% 1,61%
16 15.765 7.570 0,33% 48,02% 3,10%
17 7.010 5.125 0,22% 73,11% 2,10%
18 2.516 3.764 0,16% 149,61% 1,54%
19 13.015 9.297 0,40 71,43% 3,81%
20 784 1.207 0,05% 153,98% 0,49%
21 1.021 1.437 0,06% 140,74% 0,59%
22 47.558 24.598 1,08% 51,72% 10,08%
23 8.458 9.503 0,41% 112,36% 3,89%

B
io

m
as

a 24 3 27 0,0012% 1075,83% 0,011%
25 5 9 0,0004% 175,66% 0,004%
26 1.322 1.785 0,08% 135,06% 0,73%

B
io

en
er

gí
a 27 126 216 0,01% 171,32% 0,09%

28 626 571 0,02% 91,19% 0,23%

29 142 128 0,01% 89,76% 0,05%

B
io

in
du

st
ri

a 30 11.213 10.344 0,45% 92,25% 4,24%

31 35.346 9.657 0,42% 27,32% 3,96%

32 8.035 9.406 0,41% 117,06% 3,85%

N
o 

B
io

33 86.023 76.686 3,42% 89,15%
34 80.118 65.585 2,92% 81,86%
35 450.694 179.872 9,59% 39,91%
36 1.466.186 186.742 21,69% 12,74%

Total 2.327.107

Fuente: Elaboración propia. 
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6. Conclusiones

Partiendo de la matriz SAM para España 2010, se ha analizado la estructura 
de la bioeconomía en España, aplicando el método de extracción hipotética y las 
metodologías tradicionales, con el fin de examinar las relaciones desde una nueva 
perspectiva y complementar el análisis estructural. Las metodologías aplicadas 
y los índices BL y FL obtenidos, tienen como finalidad principal servir como 
medidas descriptivas para proporcionar información más detallada sobre los vín-
culos entre las cuentas. Este análisis permite identificar cuáles son los productos 
que más destacan por su importancia económica, y/o por su vinculación con las 
demás cuentas impulsado el desarrollo del resto, así como también aquellos cuya 
madurez económica no es relevante aún. 

Los resultados obtenidos no pueden ser comparativos en su totalidad ya que 
se trabaja con diferentes metodologías y matrices, por lo tanto, deben ser inter-
pretados con cautela. Por ejemplo, hay que tener en cuenta que el análisis de los 
sectores considerando la HEM es más restrictivo, ya que no solo tiene en cuenta 
las relaciones entre los sectores, sino que también incluye la importancia cuantita-
tiva del sector en la economía (Cardenete et al., 2009). Por estos motivos, algunos 
autores consideran que es una metodología que permite tomar mejores decisiones 
(Andreosso-O’Callaghan & Yue, 2004; Dietzenbacher & van der Linden, 1997). 
Si se consideran los métodos clásicos, permiten enfocarse en los efectos directos, 
indirectos e inducidos y analizar el comportamiento de la estructura interna de 
la economía, pero sin tener en cuenta el valor total de cada sector. Además, en el 
análisis tradicional utilizando una SAM, aquellos sectores que son más intensos 
en trabajo y capital, se potenciarán con el flujo circular de ingresos, y por tanto 
tendrán valores mayores que si se tiene en cuenta la tabla I-O solamente con las 
relaciones intermedias entre sectores. 

La aplicación de las diferentes metodologías y la obtención de sus resultados 
demuestran que existen productos que son destacables por su importancia cuanti-
tativa en el resto de la economía, otros que destacan por su relevancia cuantitativa 
y además por sus interrelaciones, y casos que, aunque representen bajos valores 
en la economía, pueden tener vínculos significativos con el resto de las cuentas. 
Esto justifica la importancia de considerar todas las metodologías aplicadas, y 
analizar cómo se interpreta la influencia de cada producto según las mismas. Los 
resultados obtenidos con cada aplicación se detallan en la tabla 11. 
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El análisis estructural de la economía Española demuestra que destacan por 
su importancia cuantitativa y por sus vínculos con las demás cuentas, aquellos 
productos clasificados dentro del grupo no bioeconomía correspondientes a los 
servicios, manufactura, energía y recursos naturales, así como también los pro-
ductos pertenecientes a la bioeconomía clasificados como otros productos alimen-
ticios. Si se tiene en cuenta solo el análisis de los vínculos con las demás cuentas 
tanto hacia atrás como hacia adelante, sin considerar la influencia del tamaño, los 
servicios son los únicos que destacan claramente en ambos sentidos, dado el con-
sumo potencialmente alto que realizan de insumos intermedios y su utilización 
por las demás cuentas. 

Sin embargo, como el objetivo de este trabajo se enfoca en el análisis de la 
estructura de la bioeconomía en España, se interpretan los resultados destacando 
los productos más importantes considerando el promedio de los pertenecientes a 
la bioeconomía.

Los resultados con la HEM, demuestran que son importantes, tanto por sus 
valores representativos en la bioeconomía como por sus vinculaciones con las 
demás cuentas, varios de los productos incluidos principalmente en industria ali-
mentaria y bioindustria, así como también un producto de agricultura. Destacan 
entonces ganadería intensiva, alimentación animal, carne blanca y lácteos, así 
como también las bebidas y el tabaco, y otros productos alimenticios. Dentro de la 
bioindustria, se incluyen los textiles, bio-químicos y otros productos de la madera. 

Tabla 11. Resultados clasificación productos según cada metodología

Grupo Código 

Total de la economía Promedio de los productos  
de la Bioeconomía

HEM* HEM**

R
as

m
us

se
n

R
as

m
us

se
n 

y 
va

ri
ac

ió
n 

FL

HEM* HEM**

R
as

m
us

se
n

R
as

m
us

se
n 

y 
va

ri
ac

ió
n 

FL

A
gr

ic
ul

tu
ra

1 I B I B B B B B
2 I I I I I I I I
3 I I D I I I D I
4 I B I B I B I B
5 I B I B I B I B

Cont…
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Grupo Código 

Total de la economía Promedio de los productos  
de la Bioeconomía

HEM* HEM**

R
as

m
us

se
n

R
as

m
us

se
n 

y 
va

ri
ac

ió
n 

FL

HEM* HEM**

R
as

m
us

se
n

R
as

m
us

se
n 

y 
va

ri
ac

ió
n 

FL

A
gr

ic
ul

tu
ra

6 I B I B I B I B
7 I K D B B K K B
8 I K D K I K D K
9 I K D K K D K K
10 I D D D I D D D
11 I K D K I K D K
12 I I I I I I I I

In
du

st
ri

a 
A

lim
en

ta
ri

a

13 I K D K K B K K
14 I D D D K D K D
15 I D D D D D D D
16 I D D D K D D D
17 I I I K I I B K
18 I K D K I K D K
19 I I D K K I K K
20 I K D K I K D K
21 I K I B I B I B
22 D D D D K D K D
23 I D D D K D D D

B
io

m
as

a 24 I B I B I B I B
25 I K D B I K D B
26 I B D B I I D B

B
io

en
er

-
gí

a

27 I B D B I B D B
28 I D I I I D I I
29 I D I D I D I D

B
io

in
-

du
st

ri
a 30 I D I I K I I I

31 I I I I K I B I
32 I I D K K I D K

N
o 

B
io

33 B I I B K I I B
34 K I D K K I D K
35 K I B I K I B I
36 K I K D K I K D

Fuente: Elaboración propia. *Valor relativo según el total de la economía sin el importe extraído. 
**Valor relativo según el importe extraído. 
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Donde:
K Key (clave) BL y FL >promedio
D Driving (impulsor) BL > promedio
B Base FL > promedio
I Independiente BL y FL < promedio 

A su vez, de los productos mencionados, los relacionados con agricultura e 
industria alimentaria, están muy vinculados a los demás sectores. Esto se debe a 
que utilizan mayores cantidades de insumos de los demás para su producción y 
son también demandados como consumo intermedio por los demás productos o 
por los hogares, razón por la cual destacan también con las metodologías clásicas. 

Hasta aquí, se puede concluir principalmente que varios productos de la bioe-
conomía relacionados principalmente con la industria cárnica, bebidas y lácteos, 
son importantes por el total que representan dentro de la misma y por las relacio-
nes que mantienen con las demás cuentas. Esto implica que son productos cuya 
influencia sobre el resto será mayor al promedio y que por lo tanto pueden consi-
derarse estratégicos para el crecimiento de la economía. 

Gracias a las diferentes metodologías aplicadas, es posible diferenciar tam-
bién aquellos productos cuyo valor en la economía no es significativo pero sus 
relaciones con las demás cuentas son importantes y puede influir más que el pro-
medio en el desarrollo de la economía. También, se pueden conocer aquellos pro-
ductos que fueron destacados previamente por su importancia cuantitativa pero 
sus vínculos con las demás cuentas representan una influencia inferior al prome-
dio.

En el primer caso, el análisis de los linkages demuestra la importancia de 
las relaciones de los productos de la bioeconomía con las demás cuentas, ya que 
la mayor parte de los mismos pueden ser considerados como impulsores o clave 
dentro de la economía. Esto indica, que una inyección exógena en la demanda o 
inputs primarios de los mismos, puede repercutir en el resto de la economía en 
mayor medida que el resto de los sectores.

Más allá de mencionar la clasificación de cada uno de los productos según 
cada metodología que ya fue presentado previamente, es importante destacar la 
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importancia de los productos de la bioeconomía, principalmente por sus vínculos 
hacia atrás con valores de BL superiores al promedio. Esto significa que la bioeco-
nomía contiene productos que utilizan varios insumos para su producción, inclu-
yendo la influencia del trabajo y capital. Destaca principalmente la agricultura, la 
industria alimentaria, el suministro de biomasa, la bioelectricidad y los productos 
de la madera. Dentro de la alimentación y la agricultura, además de los productos 
mencionados por tener importancia cuantitativa, se añaden como relevantes por 
sus vínculos los productos de carne roja, ganadería extensiva, otros animales vi-
vos y productos de origen animal y leche cruda, así como también arroz, aceites 
vegetales y otros cultivos.  

De forma similar, el análisis de los vínculos que tienen los productos de la 
bioeconomía hacia adelante, indica que varios dentro de agricultura, industria ali-
mentaria y de biomasa, bioelectricidad y productos de madera, son demandados 
internamente por las demás ramas para producir. Sin embargo, la comparación 
entre los FL calculados indica que la distribución de los outputs de los productos 
de la bioeconomía se concentra en pocas ramas, limitando la dispersión de los 
efectos. 

Continuando con la interpretación de los resultados enfocados en aquellos 
productos de poco valor en la economía, pero con destacadas interrelaciones con 
los demás, se identifican los relacionados con la biomasa y la bioelectricidad. 
Especialmente por sus vínculos hacia atrás con las demás cuentas, que se intensi-
fican por la influencia del trabajo y principalmente del capital para la silvicultura 
y la bioelectricidad. Dentro de la bioenergía, los biocarburantes son considerados 
como productos independientes. Aunque sus vínculos hacia atrás son cercanos al 
promedio, sus vínculos hacia adelante son bajos, debido a que su demanda inter-
media se centra mayoritariamente en la manufactura y los servicios, y su demanda 
final se enfoca mayormente en las exportaciones y hogares. 

Dentro de la bioindustria, los textiles, bio-químicos y productos de la made-
ra, representan aproximadamente el 22% de la oferta total de la bioeconomía y 
fueron destacados previamente por su importancia cuantitativa dentro de la mis-
ma, ya que dada su hipotética extracción ocasionan una pérdida elevada en el 
resto de la economía. Sin embargo, el análisis exclusivamente de sus vínculos con 
las demás cuentas demuestra que solamente los productos de la madera se consi-
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deran como un producto con relaciones importantes que impulsa el crecimiento 
de la economía en mayor medida que el promedio de los sectores, destacando la 
influencia del trabajo y capital. Tanto los textiles como los bio-químicos, carecen 
de vínculos superiores al promedio con las demás cuentas, considerándose como 
ramas independientes. Estos productos tienen una oferta importante en la bioeco-
nomía que destaca por sus importaciones.

Con estos resultados, es posible, no solo identificar aquellos productos cla-
ves, sino también determinar aquellos productos que, aunque no destaquen aún 
en el mercado, por sus relaciones con el resto de las cuentas o por ser prioritarios 
para la bioeconomía, pueden ser considerados como estratégicos en el desarrollo 
de la misma. Este tipo de información es útil a la hora de diseñar futuras estrate-
gias que fomenten el crecimiento de la bioeconomía en España, conociendo las 
cuentas más apropiadas para concentrar recursos del gobierno de forma eficiente 
y efectiva. 

Los resultados del análisis indican que son los productos tradicionales de la 
bioeconomía, los que se encuentran más desarrollados y por lo tanto destacan por 
su importancia y/o sus relaciones con las demás cuentas, lo que los convierte en 
apropiados para realizar políticas que busquen el crecimiento de la bioeconomía. 
Los vínculos analizados predominan por su influencia hacia atrás, porque son 
grandes demandantes de insumos de las demás cuentas. 

La Estrategia Española de Bioeconomia publicada en 2016, tiene como obje-
tivo el desarrollo de la misma para que sea considerada como parte esencial de la 
actividad económica. Para ello, es importante invertir no solo en aquellos sectores 
tradicionales que destacan como importantes en la economía, sino también los 
que son importantes a nivel estratégicos, porque permiten la expansión de aque-
llos productos pertenecientes a la bioeconomía y, por lo tanto, el desarrollo de la 
misma en España. 

Para esto, se debe considerar el análisis realizado para los demás productos 
más “modernos” que incluye esta nueva matriz, dentro de los grupos de bioener-
gía y bioindustria. En el primer caso, tanto los biocarburantes como la bioelectri-
cidad no representan un valor significativo en la bioeconomía Española. Además, 
los biocarburantes destacan por su importación y no por sus vínculos con capital 
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y trabajo. Sin embargo, la bioelectricidad presenta vínculos mayores al promedio 
de los sectores porque predomina la influencia del capital. En el caso de la bio-
industria, se observa que su cuantía dentro de la bioeconomía es representativa, 
principalmente por la influencia de los textiles. Sin embargo, tanto en los textiles 
como los bio-químicos destaca las importaciones, y no representan vínculos im-
portantes con las demás cuentas. 

Esto significa que los productos de la bioeconomía considerados como más 
“modernos”, no han alcanzado su máximo potencial, por lo que, para fomentar 
el crecimiento de la bioeconomía, es necesario desarrollar también aquellos pro-
ductos de base biológica más innovadores incluidos en esta categoría. Aunque 
algunos no representen un valor significativo dentro de la bioeconomía en España, 
los vínculos indican que si pueden considerase como impulsores en la mayoría de 
los casos. Esto es porque son capaces de generar actividad al resto de la economía 
más que el promedio (suministro de biomasa, bioelectricidad y productos de la 
madera) o muy cerca del mismo (biocarburantes, bio-químicos y textiles), por 
su demanda de insumos de otras ramas y la utilización de capital y trabajo. El 
desarrollo de estos productos en la economía necesita de innovación tecnológica 
e inversión para su implementación, así como también apoyo político, regulación 
y penetración de los mismos en el mercado fomentando su utilización. El impulso 
de estos productos provocará que representen una mayor cuantía en la bioecono-
mía, y a su vez con sus vínculos hacia atrás y hacia adelante motiven el desarrollo 
de otras actividades dentro de la misma, impulsando el crecimiento económico. 

En cuanto a las limitaciones del trabajo presentado hay que tener en cuenta 
que se basa en diversas metodologías de análisis estructural que trabajan con el 
modelo de demanda de Leontief y el modelo de oferta de Ghosh, cuyas limitacio-
nes ya han sido mencionadas. Además, en el caso de la metodología de extracción 
hipotética, aunque hayan surgido varias en la literatura, tal como establecieron 
Miller y Lahr en la revisión publicada en 2001, cuando el análisis se enfoca en el 
impacto producido sobre el resto de los sectores al extraer un sector, es decir sin 
tener en cuenta los efectos intrasectoriales, varias de las metodologías analizadas 
brindarán resultados idénticos. Por tanto, lo importante es poder conocer princi-
palmente las medidas de BL y FL. 
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Por otro lado, es necesario mencionar que la identificación de aquellos produc-
tos claves o estratégicos para impulsar la bioeconomía Española se ha realizado 
teniendo en cuenta exclusivamente el ámbito económico. Esto quiere decir, que 
para una completa recomendación política a seguir se deben considerar también 
otros tipos de variables, tanto ambientales como sociales, y evitar así posibles in-
consistencias con otros objetivos. Esto implica, evitar por ejemplo recomendar la 
inversión en un sector cuyas emisiones de CO2 sean elevadas o el uso de la tierra 
sea inapropiado, y que por lo tanto se contradiga con otro tipo de objetivos. 

Además, este análisis se centra en la economía Española, sin considerar las 
repercusiones que puede tener el fomento de la misma en otros países. Por ejem-
plo, el incremento en la producción de biocarburantes de primera generación au-
mentará la demanda de materias primas como cereales y semillas oleaginosas 
necesarias para su producción, que en algunos casos proviene de la economía del 
mismo país o se importa. Este caso lleva a un debate actual, relacionado con los 
conflictos ambientales generados en las tierras de origen de las materias primas 
utilizadas para producir productos de base biológica (bio-based). Este tema ya ha 
comenzado a regularse con el objetivo de continuar fomentando una bioeconomía 
de forma sostenible. 
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Es justo y necesario que empiece por agradecer a la Real Academia de la que 
soy orgullosa académica mi agradecimiento por haberme otorgado el privilegio 
de dar contestación al discurso del Dr. Antonio Terceño Gómez como nuevo aca-
démico.

Es un honor no solo por la excelencia de la trayectoria y méritos de quien 
acaba de ingresar, sino también por el orgullo de representar a una Institución 
capaz de trabajar día a día desarrollando una extensa e intensa labor en el ámbito 
económico y financiero para la prosperidad compartida. 

Este discurso es un honor y una oportunidad que les invito a todos a aprove-
char con nosotros; porque estamos en los umbrales de una era digital en la que lo 
viejo no acaba de morir y lo nuevo no acaba de nacer y en esa disyuntiva podemos 
aprender; y aprender a aprender, entendiendo el conocimiento como un complejo 
agregado de información y experiencia. 

La integración de la inteligencia artificial en cada uno de nuestros proce-
sos vitales desde el ámbito social, educativo y profesional hasta en los aspectos 
más íntimos de nuestras vidas familiares, personales y privadas ha hecho posible, 
como nunca había ocurrido en ningún otro momento de la historia, el acceso a una 
cantidad ingente de información; información ubicua: cifras, números, cantida-
des, datos, hechos, imágenes…

Cohabitando con este continuo torrente de datos acaecen, se suceden y fluyen 
las experiencias vitales que acaban conformando y modelando nuestro conoci-
miento, dando así un renovado sentido a nuestra existencia. Y dimensiones hasta 
ahora insospechadas a nuestra economía.

Excelentísimo Señor Presidente
Excelentísimas y Excelentísimos Señores Académicos
Profesoras, profesores,
Señoras, Señores
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El discurso con el que nos acaba de deleitar el Dr. Terceño gira en torno a la 
capacidad que tiene nuestro sistema económico para lograr un mayor crecimiento 
respetando los principios del Pacto Mundial para la Sostenibilidad trazado por las 
Naciones Unidas haciendo hincapié en los efectos medioambientales.

Es cierto e innegable que los efectos de la actividad de las empresas en el 
medio ambiente son un relevante apartado a tener muy en cuenta en el proceso 
de lograr un crecimiento socioeconómico sostenible. Tampoco podemos olvidar 
la larga lista de Objetivos de Desarrollo Sostenible, conocidos por ODS, que, 
implementados y gestionados en su adecuada dimensión, pueden dar lugar a 
un crecimiento económico compatible con un mayor bienestar sostenido en el 
tiempo. 

Permítanme citar, en este punto del parlamento, la reciente creación de la 
Cátedra UB-Fundación Mutua Madrileña sobre sostenibilidad empresarial parti-
cipada por nuestra Real Academia. Y permítanme invitarles a unirse a nosotros en 
nuestros esfuerzos por darle dimensión y relevancia dentro de la Escuela de Eco-
nomía Humanista de Barcelona que reivindicamos aquí como núcleo del impulso 
investigador de nuestra ciencia económica.

Uno de los objetivos que debe estar presente en todo proceso de creación de 
valor es el establecimiento de todo el entramado de relaciones de causalidad que 
este proceso provoca. Cada decisión, cada acción que emprendemos comporta 
unos efectos. Cada vez que encendemos un interruptor, abrimos un grifo, llama-
mos por el móvil, nos vestimos, nos desplazamos, comemos, usamos la tarjeta de 
crédito…Estamos provocando efectos que repercuten de forma directa o indirecta 
sobre el resto de elementos del sistema.

En esta línea de trabajo se hallan las investigaciones del Dr. Terceño que con 
su discurso que ha versado sobre “Análisis de los sectores claves de la bioecono-
mía en España” ha tratado de contextualizar.
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Breve referencia al curriculum vitae

El discurso que hemos tenido el privilegio de escuchar en obligada síntesis 
constituye sólo una pequeña muestra de la larga trayectoria que ha desarrollado 
nuestro nuevo académico. Su actividad se ha extendido más allá de la labor do-
cente e investigadora propias de una profesor universitario, lo que le ha labrado 
un merecido prestigio en las actividades académicas que ha traspasado todas las 
fronteras. 

Como ejemplo de trabajo, esfuerzo, constancia, tenacidad y superación, per-
mítanme que me tome la licencia de exponer un breve resumen de su trayectoria 
curricular. En este intento, ciertamente complejo, de resumir la hoja de vida del 
Dr. Terceño, he asumido el riesgo de seleccionar algunos de los méritos que cons-
tituyen los pilares fundamentales de su actividad universitaria sin desmerecer la 
larga relación de logros que completan su curriculum vitae. 

Antonio Terceño obtuvo el grado de Doctor en Ciencias Económicas y Em-
presariales en la Universidad de Barcelona en 1995 tras cursar su licenciatura 
en Ciencias Económicas y Empresariales y Actuario de Seguros, también en la 
Universidad de Barcelona, cuyo título obtuvo en 1987. 

Actualmente ocupa la condición de catedrático de Economía Financiera en 
la Facultad de Economía y Empresa de la Universidad Rovira i Virgili desde el 
2001.

Entre los cargos ocupados destacan el de Vicerrector de Profesorado entre los 
años 1998 y 2002, así como entre el 2006 y el 2008. Ha sido director de Departa-
mento entre el año 2003 y el 2006, Decano de la Facultad de Economía y Empresa 
de su universidad entre los años 1988 y 1998, y actualmente desde el 2015. Ha 
sido también presidente del Colegio de Economistas en Tarragona (2001-2007) y 
vocal de la Cámara de Comercio e Industria de Reus (1991-1998).

Su trayectoria investigadora como especialista en Aplicaciones Fuzzy a la 
economía y la empresa, mercados y productos financieros le han merecido el reco-
nocimiento de 3 sexenios de investigación y 6 quinquenios de docencia.
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Ha publicado sus trabajos científicos en condición de autor o coautor en 30 
libros y capítulos de libro en diferentes editoriales, algunas de las cuales como: 
AC, Pirámide, Kluwer, World Scientific y Springer.

Entre los 78 artículos publicados en coautoría destacan importantes aporta-
ciones recogidas en revistas con elevado índice de impacto a nivel internacional.

En el terreno de los proyectos competitivos destaca su participación en algu-
nos financiados por el Ministerio de Ciencia e Innovación; la Unión Europea; la 
Agencia Española de Cooperación Internacional y el Consejo Nacional de Inves-
tigaciones Científicas y Técnicas de Argentina; y la Fundación de las Cajas de 
Ahorros (FUNCAS).

En esta línea es actualmente investigador principal del grupo de investiga-
ción “Mercados y Análisis Financiero” reconocido como Grupo Consolidado por 
la Generalitat de Cataluña.

Ha sido director de 16 tesis doctorales y miembro de 46 tribunales de tesis 
doctoral.

Ha participado en 98 comunicaciones en congresos y ha sido miembro de 40 
comités organizadores y científicos. 

En su actividad internacional destaca su condición de profesor visitante en 
Universidades de: Argentina, México, Cuba y Bielorrusia.

Ha sido director del Máster en Finanzas y Gestión Bancaria de su universi-
dad en 16 ediciones.

Y actualmente ocupa la presidencia de la International Society for Fuzzy Ma-
nagement and Economy (SIGEF).
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Reflexiones en torno al discurso

El discurso con el que nos acaba de deleitar el Dr. Terceño no es más que un 
botón de muestra de la trayectoria y logros de toda una vida dedicada a la investi-
gación y a la universidad, en especial a los estudios sobre fuzzy logic.

Al hilo del momento en el que nos hallamos, nuestro flamante académico 
describe cómo estos modelos y técnicas pueden ser realmente útiles para promo-
ver políticas y estrategias de crecimiento en los países que logren incorporar los 
principios de bioeconomía. 

Para finalizar, permítanme reiterar mi enhorabuena al Dr. Terceño por su 
magnífico discurso. Su trabajo constituye una nueva aportación que enriquece los 
saberes de nuestra Institución. 

También desearía manifestar, una vez más, mi más profundo agradecimiento 
a la Real Academia de Ciencias Económicas y Financieras por haberme honrado 
designándome para leer este discurso de contestación. No puedo más que agrade-
cer a todos quienes, con su labor, contribuyen, día tras día, a que nuestra Institu-
ción alcance las más altas cotas de prestigio internacional.

Doy la bienvenida pues al nuevo académico que estamos seguros estará a la 
altura de los logros y proyectos de nuestra Real Corporación.

Y no estaría completa esta disertación sin incluir en estos logros a quienes los 
han hecho posibles con su talento y dedicación durante los últimos años. Algunos 
no están ya entre nosotros, pero sí su inmenso legado que agradecemos.

Gracias por su atención.





Real Academia
de Ciencias Económicas y Financieras

PUBLICACIONES DE LA REAL ACADEMIA
DE CIENCIAS ECONÓMICAS Y FINANCIERAS

*Las publicaciones señaladas con el simbolo   
están disponibles en formato PDF en nuestra página web: 

https://racef.es/es/publicaciones

***Las publicaciones señaladas con el símbolo  o  
están disponibles en nuestros respectivos canales de Youtube y Vimeo
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DISCURSOS  DE INGRESO, PONENCIAS Y  
COMUNICACIONES DE ACADÉMICOS 

1/45 Preocupación actual por una política de familia y relación con la política económica 
(Discurso de apertura del curso 1945-1946, por el Académico Numerario, Excmo. Sr. 
Don Pedro Gual Villalbí), 1945.

2/47 El arancel universal y enciclopédico (Discurso de ingreso del Académico Correspondiente 
para Madrid, Ilmo. Sr. Don Carlos Arniches Barrera, y contestación por el Excmo. Sr. 
Don Pedro Gual Villalbí), 1947.

3/48 Política fiscal y su relación con una organización del Ministerio de Hacienda (Confe-
rencia por el Académico Numerario, Excmo. Sr. Don Alberto de Cereceda y de Soto), 
1948.

4/49 The scourge of population growth (Discurso de ingreso del Académico Correspondiente 
para Gran Bretaña, Ilmo. Sr. Dr. D. Roy Glenday M.C. y contestación por el Excmo. Sr. 
Dr. D. Ricardo Piqué Batlle), 1949.

5/49 Ciencias económicas y política económica (Discurso de ingreso del Académico Corres-
pondiente para Bélgica, Ilmo. Sr. Don Henry de Lovinfosse, y contestación por el Exc-
mo. Sr. Don Santiago Marimón Aguilera), 1949. 

6/49 Reflexiones sobre la bolsa (Discurso de ingreso del Académico Numerario, Excmo. Sr. 
Don Javier Ribó Rius, y contestación por el Excmo. Sr. Don Baldomero Cerdà Richart), 
1949.

7/49 Balmes, economista (Discurso de ingreso del Académico Numerario, Excmo. Sr. Don 
Joaquín Buxó Dulce de Abaigar, Marqués de Castell-Florite, y contestación por el 
Excmo. Sr. Don José María Vicens Corominas), 1949.

8/49 La entidad aseguradora y la economía y técnica del seguro (Discurso de ingreso del 
Académico Correspondiente para Madrid, Ilmo. Sr. Dr. D. Antonio Lasheras-Sanz, y 
contestación por el Excmo. Sr. Don Francisco Fornés Rubió), 1949.

9/51 La obtención y fijación de costes, factor determinante de los resultados (Conferencia pro-
nunciada el 12 de abril de 1951, por el Excmo. Sr. Dr. D. Ricardo Piqué Batlle), 1951.

10/51 El destino de la economía europea (Discurso de ingreso del Académico Correspondiente 
para Madrid, Excmo. Sr. Dr. D. Luis Olariaga y Pujana), 1951.

11/51 Hacendística de Corporaciones Locales (Conferencia por el Excmo. Sr. Don Joaquín 
Buxó Dulce de Abaigar, Marqués de Castell-Florite), 1951.

12/52 La productividad en los negocios (Texto de las Conferencias del VI Ciclo pronunciadas 
durante el Curso 1950-51 por los Académicos Numerarios, Excmos. Sres. Don Jaime 
Vicens Carrió, Don José Gardó Sanjuan, Don José M.ª Vicens Corominas, Don Juan 
Casas Taulet y Don Ricardo Piqué Batlle), 1952. 

13/52 Problemas de política fiscal (Discurso de ingreso del Académico Correspondiente para 
Madrid, Ilmo. Sr. Don Antonio Saura Pacheco), 1952.

14/53 Las amortizaciones y el fisco (Discurso de ingreso del Académico Correspondiente para 
Madrid, Excmo. Sr. Dr. D. Alfredo Prados Suárez), 1953.
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15/54 La contabilidad y la política económica empresarial (Discurso de ingreso del Académico 
Numerario, Excmo. Sr. Dr. D. Antonio Goxens Duch, y contestación por el Excmo. Sr. 
Don Ricardo Torres Sánchez), 1954.

16/54 El gravísimo problema de la vivienda (Discurso de ingreso del Académico Numerario, 
Excmo. Sr. Don Luis Bañares Manso, y contestación por el Excmo. Sr. Don Fernando 
Boter Mauri), 1954.  

17/54 El balance de situación (Discurso de ingreso del Académico Correspondiente para Ar-
gentina, Ilmo. Sr. Dr. D. Jaime Nicasio Mosquera), 1954.

18/55 El control de la banca por el Estado (Discurso de ingreso del Académico Numerario, 
Excmo. Sr. Dr. D. Roberto García Cairó), 1955.

19/55 El capital, como elemento económico-financiero de la empresa (Discurso de ingreso del 
Académico Numerario, Excmo. Sr. Don Luis Prat Torrent, y contestación por el Excmo. 
Sr. Don José María Vicens Corominas), 1955.

20/55 El comercio exterior y sus obstáculos, con especial referencia a los aranceles de aduanas 
(Discurso de ingreso del Académico Correspondiente para Málaga, Excmo. Sr. Don 
Manuel Fuentes Irurozqui, y contestación por el Excmo. Sr. Don Pedro Gual Villalbí), 
1955.

21/56 Lo económico y lo extraeconómico en la vida de los pueblos (Discurso de ingreso 
del Académico Correspondiente para Barcelona, Ilmo. Sr. Dr. D. Román Perpiñá Grau), 
1956. 

22/57 En torno a un neocapitalismo (Discurso de apertura del Curso 1957-1958, el 22 de 
diciembre de 1957, pronunciada por el Excmo. Sr. D. Joaquín Buxó Dulce de Abaigar, 
Marqués de Castell-Florite), 1957.  

23/58 Nuevas tendencias hacia la unidad económica de Europa (Conferencia por el Excmo. Sr. 
Don Manuel Fuentes Irurozqui), 1958.

24/59 Estadística, lógica y verdad (Discurso de ingreso del Académico Correspondiente para 
el País Vasco, Rvdo. Ilmo. Sr. Don Enrique Chacón Xérica), 1959.

25/59 Problemas relacionados con la determinación del resultado y el patrimonio (Discurso de 
ingreso del Académico Correspondiente para Holanda, Ilmo. Sr. Don Abraham Gou-
deket), 1959.

26/60 Repercusión de la depreciación monetaria en los seguros mercantiles y sociales, forma 
de paliarla con la mayor eficacia posible (Conferencia pronunciada el 29 de enero de 
1959 por el Ilmo. Sr. Dr. D. Antonio Lasheras-Sanz), 1960. 

27/60 Modificaciones sustantivas en el Impuesto de Derechos Reales (Discurso de ingreso del 
Académico Numerario, Excmo. Sr. Don José M.ª Sainz de Vicuña y García-Prieto, y 
contestación por el Excmo. Sr. Don José Fernández Fernández), 1960.  

28/60 Análisis y pronóstico de la coyuntura (Conferencia pronunciada el 14 de enero de 1960, 
por el Excmo. Sr. Dr. D. Antonio Goxens Duch), 1960.

29/60 Lo social y lo económico en la empresa agrícola (Conferencia pronunciada el 21 de 
enero de 1960, por el Excmo. Sr. Don Ricardo Torres Sánchez), 1960. 
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30/60 Un nuevo balance. Contribución al estudio de la financiación empresarial (Conferencia 
por el Excmo. Sr. Dr. D. Ricardo Piqué Batlle), 1960.

31/60 Inflación y moneda (Discurso de ingreso del Académico Numerario, Excmo. Sr. Dr. D. 
Cristóbal Massó Escofet, y contestación por el Excmo. Sr. Dr. D. Rafael Gay de Monte-
llà), 1960.

32/60 Libertad frente a intervención (Discurso de ingreso del Académico Correspondiente para 
Madrid, Ilmo. Sr. Don Germán Bernácer Tormo), 1960.

33/60 Hacia una mejor estructura de la empresa española (Discurso de ingreso del Académico 
Correspondiente para Madrid, Ilmo. Sr. Don José Luis Urquijo de la Puente), 1960.

34/60 El torbellino económico universal (Discurso de ingreso del Académico Numerario, Exc-
mo. Sr. Dr. D. Félix Escalas Chameni, y contestación por el Excmo. Sr. Don Joaquín 
Buxó Dulce de Abaigar, Marqués de Castell-Florite), 1960.

35/61 Contribución de las Ciencias Económicas y Financieras a la solución del problema de 
la vivienda (Conferencia pronunciada el 19 de enero de 1960 por el Excmo. Sr. Don 
Federico Blanco Trías), 1961. 

36/61 Horizontes de la contabilidad social (Discurso de ingreso del Académico Correspon-
diente para Madrid, Excmo. Sr. Dr. D. José Ros Jimeno), 1961.

37/61 ¿Crisis de la Economía, o crisis de la Economía Política? (Discurso de ingreso del 
Académico Correspondiente para Italia, Ilmo. Sr. Prof. Ferdinando di Fenizio), 1961. 

38/61 Los efectos del progreso técnico sobre los precios, la renta y la ocupación (Discurso de in-
greso del Académico Correspondiente para Italia, Ilmo. Sr. Dr. D. Francesco Vito), 1961.

39/62 La empresa ante su futura proyección económica y social (Conferencia pronunciada el 
16 de diciembre de 1961, por el Excmo. Sr. Don Luis Prat Torrent), 1962. 

40/62 Política y Economía (Discurso de ingreso del Académico Correspondiente para Galicia, 
Excmo. Sr. Dr. D. Manuel Fraga Iribarne), 1962.

41/62 La empresa privada ante la programación del desarrollo económico (Discurso de ingre-
so del Académico Correspondiente para Madrid, Excmo. Sr. Dr. D. Agustín Cotorruelo 
Sendagorta), 1962.

42/63 El empresario español ante el despegue de la economía (Discurso de apertura pro-
nunciado el 13 de enero de 1963 del Curso 1962-63, por el Presidente perpetuo de la 
Corporación, Excmo. Sr. Dr. D. Ricardo Piqué Batlle), 1963.

43/63 La economía, la ciencia humana (Discurso de ingreso del Académico Correspondiente 
para Francia, Ilmo. Sr. Prof. André Piettre), 1963.

44/64 Teoría y técnica de la contabilidad (Discurso de ingreso del Académico Numerario, Exc-
mo. Sr. Dr. D. Mario Pifarré Riera, y contestación por el Excmo. Sr. Dr. D. Roberto Gar-
cía Cairó), 1964.

45/65 Función social de la inversión inmobiliaria (Discurso de ingreso del Académico Numera-
rio, Excmo. Sr. Don Juan de Arteaga y Piet, Marqués de la Vega-Inclán, y contestación 
por el Excmo. Sr. Dr. D. Ricardo Piqué Batlle), 1965.  
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46/66 La integración económica europea y la posición de España (Discurso de ingreso del 
Académico Correspondiente para Madrid, Ilmo. Sr. Dr. D. Lucas Beltrán Flórez), 
Tecnos, 1966.

47/66 Los precios agrícolas (Discurso de ingreso del Académico Correspondiente para Ma-
drid, Ilmo. Sr. Dr. D. Carlos Cavero Beyard, y contestación por el Excmo. Sr. Dr. D. 
Ricardo Piqué Batlle), 1966.  

48/66 Contenido y enseñanzas de un siglo de historia bursátil barcelonesa (Discurso de ingre-
so del Académico Numerario, Excmo. Sr. Dr. D. Pedro Voltes Bou, y contestación por el 
Excmo. Sr. Don Juan de Arteaga y Piet, Marqués de la Vega-Inclán), 1966. 

49/66 La información económica en la Ley de las Sociedades Anónimas. Su falta de origi-
nalidad y rigor científico (Discurso de ingreso del Académico Correspondiente para 
Madrid, Ilmo. Sr. Dr. D. Enrique Fernández Peña), 1966. 

50/67 La relación entre la política monetaria nacional y la liquidez internacional (Discurso 
de ingreso del Académico Correspondiente para Grecia, Ilmo. Sr. Dr. D. Dimitrios J. 
Delivanis), 1967.

51/67 Dinámica estructural y desarrollo económico (Discurso de ingreso del Académico Nu-
merario, Excmo. Sr. Dr. D. Antonio Verdú Santurde, y contestación por el Académico Nu-
merario, Excmo. Sr. Dr. D. Roberto García Cairó), 1967. 

52/67 Bicentenario del inicio de la industrialización de España (Texto de las conferencias pro-
nunciadas en el XXII ciclo extraordinario durante el Curso de 1966-67, por el Excmo. 
Sr. Don Gregorio López Bravo de Castro, Ministro de Industria, Excmo. Sr. Dr. D. 
Pedro Voltes Bou, Ilmo. Sr. Don Ramón Vilà de la Riva, Excmo. Sr. Don Narciso de 
Carreras Guiteras; Excmo. Sr. Don Luis Prat Torrent, e Ilmo. Sr. Don Rodolfo Martín 
Villa, Director General de Industrias Textiles, Alimentarias y Diversas), 1967. 

53/68 Los valores humanos del desarrollo (Discurso de ingreso del Académico Correspondiente 
para Madrid, Ilmo. Sr. Dr. D. Luis Gómez de Aranda y Serrano), 1968.

54/68 La integración económica iberoamericana. Perspectivas y realidades (Discurso de in-
greso del Académico Correspondiente para Madrid, Excmo. Sr. Dr. D. José Miguel 
Ruiz Morales), 1968. 

55/68 Ahorro y desarrollo económico (Conferencia del curso de 1966-1967 de la Real Acade-
mia de Ciencias Económicas y Financieras por el académico numerario Ilmo. Sr. D. 
Roberto García Cairó), 1967. 

56/69 Tipos de inflación y política antiinflacionista (Discurso de ingreso del Académico Co-
rrespondiente para Madrid, Ilmo. Sr. Dr. D. Emilio Figueroa Martínez), 1969.

57/69 Lo vivo y lo muerto en la idea marxista (Discurso de ingreso del Académico Correspon-
diente para Madrid, Excmo. Sr. Dr. D. José Martínez Val), 1969.

58/69 Interrelaciones entre las ciencias económicas, geográficas y sociales (Discurso de in-
greso del Académico Correspondiente para Barcelona, Ilmo. Sr. Dr. D. Abelardo de 
Unzueta y Yuste), 1969.

59/69 La inversión extranjera y el dumping interior (Discurso de ingreso del Académico Co-
rrespondiente para Lérida, Ilmo. Sr. Don Juan Domènech Vergés), 1969.
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60/70 La inaplazable reforma de la empresa (Conferencia pronunciada el 21 de abril de 1969 
por el Excmo. Sr. Don Luis Bañares Manso), 1970. 

61/70 La reforma de la empresa (Discurso de ingreso del Académico Correspondiente para 
Madrid, Ilmo. Sr. Don Antonio Rodríguez Robles), 1970. 

62/70 Coordinación entre política fiscal y monetaria a la luz de la Ley Alemana de Esta-
bilización y Desarrollo (Discurso de ingreso del Académico Correspondiente para 
Alemania, Excmo. Sr. Dr. D. Hermann J. Abs), 1970. 

63/70 Decisiones económicas y estructuras de organización del sector público (Discurso 
de ingreso del Académico Correspondiente para Madrid, Ilmo. Sr. Don José Ferrer-
Bonsoms y Bonsoms), 1970. 

64/70 El mercado monetario y el mercado financiero internacional, eurodólares y euroemisio-
nes (Trabajo pronunciado en el XXIII Ciclo en el Curso 1968-1969, por el Excmo. Sr. 
Don Juan de Arteaga y Piet, Marqués de la Vega-Inclán), 1970. 

65/71 El honor al trabajo (Discurso de ingreso del Académico Correspondiente para Madrid, 
Ilmo. Sr. Don Pedro Rodríguez-Ponga y Ruiz de Salazar), 1971. 

66/71 El concepto económico de beneficio y su proyección fiscal (Discurso de ingreso del 
Académico Correspondiente para Madrid, Ilmo. Sr. Don Fernando Ximénez Soteras), 
1971.

67/72 La rentabilidad de la empresa y el hombre (Discurso de ingreso del Académico Numera-
rio, Excmo. Sr. Don José Cervera y Bardera, y contestación por el Académico Numera-
rio, Excmo. Sr. Don Luis Prat Torrent), 1972. 

68/72 El punto de vista económico-estructural de Johan Akerman (Discurso de ingreso del 
Académico Numerario, Excmo. Sr. Dr. D. Luis Pérez Pardo, y contestación por el Aca-
démico Numerario, Excmo. Sr. Dr. D. Antonio Verdú Santurde), 1972. 

69/73 La política económica regional (Discurso de ingreso del Académico Numerario, Excmo. 
Sr. Don Andrés Ribera Rovira, y contestación por el Académico Numerario, Excmo. Sr. 
Dr. D. José Berini Giménez), 1973. 

70/73 Un funcionario de hacienda del siglo XIX: José López–Juana Pinilla (Discurso de 
ingreso del Académico Correspondiente para Madrid, Excmo. Sr. Dr. D. Juan Francisco 
Martí de Basterrechea, y contestación por el Académico Numerario, Excmo. Sr. Dr. D. 
Mario Pifarré Riera), 1973. 

71/73 Posibilidades y limitaciones de la empresa pública (Discurso de ingreso del Aca-
démico Numerario, Excmo. Sr. Dr. D. Juan José Perulles Bassas, y contestación por el 
Académico Numerario, Excmo. Sr. Dr. D. Pedro Lluch Capdevila), 1973. 

72/73 Programa mundial del empleo (Discurso de ingreso del Académico Numerario, Excmo. 
Sr. Don Joaquín Forn Costa, y contestación por el Académico Numerario, Excmo. Sr. 
Don Juan de Arteaga y Piet, Marqués de la Vega-Inclán), 1973. 

73/73 La autonomía municipal: su base económico-financiera (Discurso de ingreso del Acadé-
mico Numerario, Excmo. Sr. Dr. D. Juan Ignacio Bermejo Gironés, y contestación por 
el Académico Numerario, Excmo. Sr. Don Joaquín Buxó Dulce de Abaigar, Marqués de 
Castell-Florite), 1973. 
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74/73 El entorno socio-económico de la empresa multinacional (Discurso inaugural del Curso 
1972-1973, por el Académico Numerario, Excmo. Sr. Don Juan de Arteaga y Piet, 
Marqués de la Vega-Inclán), 1973. 

75/73 Comportamiento de los Fondos de Inversión Mobiliaria, en la crisis bursátil del año 
1970 (Discurso inaugural del Curso 1970-1971 pronunciado el 10 de noviembre de 
1970, por el Académico Numerario, Excmo. Sr. Don Juan de Arteaga y Piet, Marqués 
de la Vega-Inclán), 1973.

76/74 En torno a la capacidad económica como criterio constitucional de justicia tributaria en 
los Estados contemporáneos (Discurso de ingreso del Académico Numerario, Excmo. 
Sr. Dr. D. Magín Pont Mestres, y contestación por el Excmo. Sr. Dr. D. Antonio Verdú 
Santurde), 1974. 

77/74 La administración de bienes en el proceso (Discurso de ingreso del Académico Nu-
merario, Excmo. Sr. Dr. D. Miguel Fenech Navarro, y contestación por el Académico 
Numerario, Excmo. Sr. Dr. D. Pedro Lluch Capdevila), 1974. 

78/75 El control crítico de la gestión económica (Discurso de ingreso del Académico Corres-
pondiente para el País Vasco, Ilmo. Sr. Dr. D. Emilio Soldevilla García), 1975. 
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Hortal en el Pleno de la Academia), 2001.   

170/01 La empresa familiar y su mundialización (Discurso de ingreso del Académico Numera-
rio, Excmo. Sr. Don Antonio Pont Amenós, y contestación por el Excmo. Sr. Dr. D. Isidro 
Fainé Casas), 2001.  

171/01 Creación de empleo de alto valor agregado: el papel de las sociedades de capital-riesgo 
en la denominada nueva economía (Discurso de ingreso del Académico Correspondien-
te para Suiza, Excmo. Sr. Don José Daniel Gubert, y contestación por el Excmo. Sr. Dr. 
D. Roberto García Cairó), 2001.  

172/01 La nueva economía y el mercado de capitales (Discurso de ingreso del Académico 
Numerario, Excmo. Sr. Don Aldo Olcese Santonja, y contestación por el Excmo. Sr. Dr. 
D. Fernando Casado Juan), 2001.
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173/02 Gestión del conocimiento y finanzas: una vinculación necesaria (Discurso de ingreso 
del Académico Correspondiente para La Rioja, Ilmo. Sr. Dr. D. Arturo Rodríguez 
Castellanos, y contestación por el Excmo. Sr. Dr. D. Fernando Casado Juan), 2002.

174/02 El sistema crediticio, las cajas de ahorros y las necesidades de la economía española 
(Discurso de ingreso del Académico Numerario, Excmo. Sr. Don Manuel Pizarro More-
no, y contestación por el Excmo. Sr. Dr. D. Isidro Fainé Casas), 2002. 

175/02 La financiación de la política de vivienda en España con especial referencia a la pro-
moción de la vivienda de alquiler (Discurso de ingreso del Académico Correspondiente 
para Galicia, Ilmo. Sr. Dr. D. José Antonio Redondo López, y contestación por el 
Excmo. Sr. Dr. D. Camilo Prado Freire), 2002. 

176/02 Sobre la crisis actual del conocimiento científico (Discurso de ingreso del Académico 
Numerario, Excmo. Sr. Dr. D. Dídac Ramírez Sarrió, y contestación por el Excmo. Sr. Dr. 
D. Alfonso Rodríguez Rodríguez), 2002. 

177/03 Marruecos y España en el espacio euromediterráneo: desafíos y retos de una aso-
ciación siempre pendiente (Discurso de ingreso del Académico Correspondiente para 
Marruecos, Excmo. Sr. Don André Azoulay, y contestación por el Excmo. Sr. Don Aldo 
Olcese Santonja), 2003. 

178/03 Marketing, Protocolo y Calidad Total (Discurso de ingreso del Académico Correspon-
diente para Bizkaia, Excmo. Sr. Dr. D. Francisco Javier Maqueda Lafuente, y contesta-
ción por el Excmo. Sr. Dr. D. Camilo Prado Freire), 2003. 

179/03 La Responsabilidad Social Corporativa (R.S.C.) (Discurso de ingreso del Académico 
Correspondiente para La Coruña, Ilmo. Sr. Dr. D. José M.ª Castellano Ríos, y contesta-
ción por el Excmo. Sr. Don Aldo Olcese Santonja), 2003. 

180/04 Información corporativa, opciones contables y análisis financiero (Discurso de ingreso del 
Académico Correspondiente para Madrid, Ilmo. Sr. Dr. D. José Luis Sánchez Fernández 
de Valderrama, y contestación por el Excmo. Sr. Dr. D. Camilo Prado Freire), 2004. 

181/04 Los tribunales económico-administrativos: el difícil camino hacia la auténtica justicia 
tributaria (Discurso de ingreso del Académico Numerario, Excmo. Sr. Don Josep M.ª 
Coronas Guinart, y contestación por el Excmo. Sr. Dr. D. Joan-Francesc Pont Clemen-
te), 2004.  

182/05 Las corrientes de investigación dominantes en marketing en la última década (Discurso 
de ingreso del Académico Numerario, Excmo. Sr. Dr. D. Enrique Martín Armario, y 
contestación por el Excmo. Sr. Dr. D. Camilo Prado Freire), 2005.  

183/05 España y la ampliación europea en una economía global (Discurso de ingreso del 
Académico Numerario, Excmo. Sr. Dr. D. Jaime Lamo de Espinosa Michels de Champou-
rcin, y contestación por el Excmo. Sr. Dr. D. Fernando Casado Juan), 2005. 

184/05 China en el área geoeconómica y geopolítica mediterránea (Discurso de ingreso del 
Académico Correspondiente para Italia, Excmo. Sr. Dr. D. Giancarlo Elia Valori, y con-
testación por el Excmo. Sr. Dr. D. Alexandre Pedrós i Abelló), 2005.
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185/05 La integración en la UE de los microestados históricos europeos en un contexto de glo-
balización (Discurso de ingreso del Académico Correspondiente para el Principado de 
Andorra, Excmo. Sr. Don Òscar Ribas Reig, y contestación por el Excmo. Sr. Dr. D. 
Francesc Granell Trías), 2005.  

186/05 El desarrollo sostenible como soporte básico del crecimiento económico (Discurso de in-
greso del Académico Correspondiente para Lugo, Ilmo. Sr. Dr. D. José Manuel Barreiro 
Fernández, y contestación por el Excmo. Sr. Dr. D. Camilo Prado Freire), 2005.  

187/06 De la función de producción agregada a la frontera de posibilidades de producción: 
productividad, tecnología y crecimiento económico en la era de la información (Discurso 
de ingreso del Académico Numerario, Excmo. Sr. Dr. D. Manuel Castells Oliván, y con-
testación por el Excmo. Sr. Don Juan Tapia Nieto), 2006.  

188/06 El fin de la pobreza: reto de todo economista del siglo XXI (Discurso de ingreso de la 
Académica Numeraria, Excma. Sra. Doña Isabel Estapé Tous, y contestación por el 
Excmo. Sr. Dr. D. Isidro Fainé Casas), 2006. 

189/07 Problemática jurídica de las llamadas leyes de acompañamiento presupuestario del 
Estado (Discurso de ingreso del Académico Correspondiente para Melilla, Excmo. Sr. 
Don Julio Padilla Carballada, y contestación por el Excmo. Sr. Don Enrique Lecum-
berri Martí), 2007.  

190/07 Sur les «successions coexistantes» au tournant des millénaires. Quelques reflexions 
épistémologiques (Discurso de ingreso del Académico Correspondiente para Rumania, 
Excmo. Sr. Dr. D. Tudorel Postolache, y contestación por el Excmo. Sr. Dr. D. Josep Ca-
sajuana Gibert), 2007.  

191/07 Economía y financiación de la educación (Discurso de ingreso del Académico Numera-
rio, Excmo. Sr. Dr. D. Ricardo Díez Hochleitner, y contestación por el Excmo. Sr. Dr. D. 
Isidro Fainé Casas), 2007.  

192/07 Mediterraneo e civiltà della terra (Discurso de ingreso del Académico Correspondiente 
para Italia, Excmo. Sr. Dr. D. Alessandro Bianchi, y contestación por el Excmo. Sr. Don 
Lorenzo Gascón), 2007.  

193/07 L’Union européenne et la mondialisation du droit (Discurso de ingreso del Académico 
Correspondiente para Túnez , Ilmo. Sr. Dr. D. Abderraouf Mahbouli, y contestación por 
el Excmo. Sr. Dr. D. Josep Casajuana Gibert), 2007.  

194/08 Corte Penal Internacional. Posición del Gobierno de algunos Estados respecto a su 
jurisdicción (Discurso de ingreso del Académico Correspondiente para la República de 
Chile, Ilmo. Sr. Dr. D. Juan Guzmán Tapia, y contestación por el Excmo. Sr. Dr. D. Joan-
Francesc Pont Clemente), 2008.  

195/08 Monetary Policy Issues in an emerging economy. The case of Romania (Discur-
so de ingreso del Académico Correspondiente para Rumania, Ilmo. Sr. Dr. D. Mugur 
Isarescu, y contestación por el Excmo. Sr. Dr. D. Alfredo Rocafort Nicolau), 2008. 

196/08 Los procesos de creación de empresas (Discurso de ingreso del Académico Numerario, 
Excmo. Sr. Dr. D. Francisco Javier Maqueda Lafuente, y contestación por el Excmo. Sr. 
Dr. D. Alfredo Rocafort Nicolau), 2008.  
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197/08 Neuroeconomics: from homo economicus to homo neuroeconomicus (Discurso de in-
greso del Académico Correspondiente para Polonia, Ilmo. Sr. Dr. D. Janusz Kacprzyk, y 
contestación por el Excmo. Sr. Dr. D. Mario Aguer Hortal), 2008.  

198/08 Le bicaméralisme dans les démocraties parlamentaires (Discurso de ingreso de 
la Académica Correspondiente para Bélgica, Excma. Sra. Dra. Janine Delruelle-
Ghobert, y contestación por el Excmo. Sr. Don Lorenzo Gascón), 2008. 

199/08 El ámbito financiero de las políticas públicas de vivienda: la necesaria convergencia en 
Europa (Discurso de ingreso del Académico Numerario, Excmo. Sr. Dr. D. José Antonio 
Redondo, y contestación por el Excmo. Sr. Dr. D. Camilo Prado Freire), 2008. 

200/09 L’impact des écarts de développement et des fractures sociales sur les relations interna-
tionales en le Méditerranée (Discurso de ingreso del Académico Correspondiente para 
Argelia, Excmo. Sr. Dr. D. Mohamed Laichoubi, y contestación por el Excmo. Sr. Don 
Lorenzo Gascón), 2009. 

201/09 L’industria: passato o futuro della nostra economia? (Discurso de ingreso del Acadé-
mico Correspondiente para Italia, Excmo. Sr. Dr. D. Romano Prodi, y contestación por 
el Excmo. Sr. Dr. D. Jaime Gil Aluja), 2009. 

202/09 Análisis de las políticas públicas (Discurso de ingreso del Académico Numerario, Exc-
mo. Sr. Dr. D. José Barea Tejeiro, y contestación por el Excmo. Sr. Dr. D. Alfonso Rodrí-
guez Rodríguez), 2009.

203/09 Mechanism design: how to implement social goals (Discurso de ingreso del Académico 
Correspondiente para los Estados Unidos, Excmo. Sr. Dr. D. Eric S. Maskin, y contesta-
ción por el Excmo. Sr. Dr. D. Jaime Gil Aluja), 2009. 

204/09 El choque de Culturas y Civilizaciones en el Mundo (Discurso de ingreso del Aca-
démico Correspondiente para la Comunidad Autónoma de Aragón, Excmo. Sr. Dr. D. 
José Daniel Barquero Cabrero, y contestación por el Excmo. Sr. Dr. D. Alfredo Rocafort 
Nicolau), 2009. -

205/10 L’economie politique entre science, ideologie et gouvernance. Réflexions autour de la 
première grande crise du XXIe siècle (Discurso de ingreso del Académico Correspon-
diente para Francia, Excmo. Sr. Dr. D. Thierry De Montbrial, y contestación por el 
Excmo. Sr. Don Lorenzo Gascón), 2010. 

206/10 Macroguidance of the financial markets in transition (Discurso de ingreso de la 
Académica Correspondiente para Finlandia, Excma. Sra. Dra. Dña. Sirkka Hämäläi-
nen-Lindfors, y contestación por el Excmo. Sr. Dr. D. Ramón Poch Torres), 2010. 

207/10 Quantitative Aggregate Theory (Discurso de ingreso del Académico Correspondiente 
para Noruega, Excmo. Sr. Dr. D. Finn E. Kydland, y contestación por el Excmo. Sr. Dr. D. 
Jaime Gil Aluja), 2010.

208/11 El Reino Unido y la Unión Europea (Discurso de ingreso del Académico de Número, 
Excmo. Sr. D. Carles Casajuana Palet, y contestación por el Excmo. Sr. Dr. D. Alfredo 
Rocafort Nicolau), 2011.
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209/11 Importance of law and tendencies disrupting the legal system (Discurso de ingreso del 
del Académico Correspondiente para la República de Srpska Ilmo. Sr. Dr. D. Rajko 
Kuzmanovic, y contestación por el Excmo. Sr. Dr. D. Alfredo Rocafort Nicolau), 2011.

210/11 War and Peace: The Fundamental Role of Incentives in Game Theory and Economics 
Analysis (Discurso de ingreso en la Real Academia de Ciencias Económicas y Fi-
nancieras como académico correspondiente para Israel, Excmo. Sr. Dr. D. Robert J. 
Aumann, y contestación por el Excmo. Sr. Dr. D. Jaime Gil Aluja), 2011.

211/12 Supervisando al supervisor bancario: riesgos y estrategias de cobertura (Discurso de 
ingreso en la Real Academia de Ciencias Económicas y Financieras como Académico 
Correspondiente para Galicia, Ilmo. Sr. Dr. D. Juan Ramón Quintás Seoane y contesta-
ción por el Excmo. Sr. Dr. D. José Antonio Redondo López), 2012. 

212/12 The world I experience it (Discurso de ingreso en la Real Academia de Ciencias Eco-
nómicas y Financieras como Académico Correspondiente para Montenegro, Ilmo. 
Sr. Dr.D. Momir Djurovic´ y contestación por el Excmo. Sr. Dr. D. Lorenzo Gascón), 
2012.  

213/12 Respect and rediscovery: a shared heritage of scientific engagement (Discurso de ingre-
so en la Real Academia de Ciencias Económicas y Financieras como Académica Co-
rrespondiente para el Reino Hachemita de Jordania, S.A.R. Sumaya bint El Hassan y 
contestación por el Excmo. Sr. Dr. D. Joan-Francesc Pont Clemente), 2012.  

214/12 Maps of Bounded Rationality: Thinking, fast and slow (Discurso de ingreso en la Real 
Academia de Ciencias Económicas y Financieras como Académica Correspondiente 
para Israel, Excmo. Sr. Dr. D. Daniel Kahneman y contestación por el Excmo. Sr. Dr. D. 
Jaime Gil Aluja), 2012. 

215/12 El precio de la desigualdad (Discurso de ingreso en la Real Academia de Ciencias 
Económicas y Financieras como Académico Correspondiente para Estados Unidos, 
Excmo. Sr. Dr. D. Joseph Stiglitz y contestación por el Excmo. Sr. Dr. D. Jaime Gil 
Aluja), 2012.   

216/12 Las decisiones financieras en la incertidumbre en la empresa: usando Black-Scholes 
como estrategia (Discurso de ingreso en la Real Academia de Ciencias Económicas y 
Financieras como Académico Correspondiente para México, Ilmo. Sr. Dr. D. Federico 
González Santoyo y contestación por el Excmo. Sr. Dr. D. Lorenzo Gascón), 2012.   

 

217/12 An OECD perspective on the competitiveness of the european economy (La competiti-
vidad de la economía europea desde el prisma de la OCDE) (Discurso de ingreso en 
la Real Academia de Ciencias Económicas y Financieras como Académico Correspon-
diente para México, Ilmo. Sr. Dr. D. José Ángel Gurría Treviño y contestación por el 
Excmo. Sr. Dr. D. Francesc Granell Trias), 2012.   

218/13 Errores recurrentes en el origen de las crisis y nuevas bases para el bienestar social 
sostenible. (Discurso de ingreso en la Real Academia de Ciencias Económicas y Fi-
nancieras como Académica de número, Excma. Sra. Dra. D. Ana María Gil Lafuente 
y contestación por el Excmo. Sr. Dr. D. Alfredo Rocafort Nicolau), 2013.   
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219/13 Medidas por adoptar para afrontar el final de la crisis. (Discurso de ingreso en la Real 
Academia de Ciencias Económicas y Financieras como Académico de Número, Excmo. 
Sr. Dr. D. José Daniel Barquero Cabrero y contestación por el Excmo. Sr. Dr. D. Alfredo 
Rocafort Nicolau), 2013.  

220/13 On a realistic paradigm for financial modeling under multiple criteria. (Discurso de 
ingreso en la Real Academia de Ciencias Económicas y Financieras como Académico 
Correspondiente para Grecia, Ilmo. Sr. Dr. D. Constantin Zopounidis y contestación 
por el Excmo. Sr. Dr. D. José Daniel Barquero Cabrero), 2013.   

221/13 Fuzzy estimation of quality of the socioeconomic systems. (Discurso de ingreso en la 
Real Academia de Ciencias Económicas y Financieras como Académico Correspon-
diente para Azerbaijan, Ilmo. Sr. Dr. D. Gorkhmaz Imanov y contestación por el Excmo. 
Sr. Dr. D. Francisco Javier Maqueda Lafuente), 2013.   

222/13 Los derechos económicos y sociales de los ciudadanos ante la actual crisis económica, 
desde una perspectiva constitucional. (Discurso de ingreso en la Real Academia de 
Ciencias Económicas y Financieras como Académico Correspondiente para Madrid, 
Ilmo. Sr. D. Eugenio Gay Montalvo y contestación por el Excmo. Sr. Dr. D. José Juan 
Pintó Ruiz), 2013.  

223/13 La Economía del automóvil eléctrico. (Discurso de ingreso en la Real Academia de 
Ciencias Económicas y Financieras como Académico de número, Excmo. Sr. Dr. D. 
Juan Llorens Carrió y contestación por el Excmo. Sr. Dr. D. Lorenzo Gascón), 2013. 

 

223x/13 Un viaje a Argelia, por el Excmo. Sr. D. Lorenzo Gascón (Extensión Académica y 
Cultural), 2013.  

224/13 Un mundo digital: Las TIC, protagonistas de la gran transformación de la economía, 
cultura y sociedad del siglo XXI (Discurso de ingreso en la Real Academia de Ciencias 
Económicas y Financieras como Académico de Número, Excmo. Sr. D. César Alierta 
Izuel y contestación por el Excmo. Sr. Dr. D. Isidro Fainé Casas), 2013.  

225/14 Antichresis o Contrarium mutuum (Breve ensayo de una solución jurídica para un pro-
blema económico). (Discurso de ingreso en la Real Academia de Ciencias Económicas 
y Financieras como Académico Correspondiente para Cataluña, Excmo. Sr. Dr. D. Al-
fonso Hernández-Moreno y contestación por el Excmo. Sr. Dr. D. José Juan Pintó), 
2014   

226/14 La economía política de la austeridad. Reflexiones a propósito de la Gran Recesión. 
(Discurso de ingreso en la Real Academia de Ciencias Económicas y Financieras como 
Académico de Número, Excmo. Sr. Dr. D. Antoni Castells Oliveres, y contestación por 
el Excmo. Sr. Dr. D. Didac Ramírez Sarrió), 2014.  

227/14 The unequal world economy. (Discurso de ingreso en la Real Academia de Ciencias 
Económicas y Financieras como Académico correspondiente para Reino Unido, Sir 
James Mirrlees, y contestación por el Excmo. Sr. Dr. D. Jaime Gil Aluja), Incluye la 
traducción en lengua española, 2014.  
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228/14 De la teoría de la dirección del conocimiento al equilibrio de fuerzas generalizado. 
Discurso de ingreso en la Real Academia de Ciencias Económicas y Financieras como 
Académico Correspondiente para Alemania, Excmo. Sr. Dr. D. Reinhard Selten y contes-
tación por el Excmo. Sr. Dr. D. Jaime Gil Aluja),2014. 

 

229/14 Información contable y Transparencia. (Discurso de ingreso en la Real Academia de 
Ciencias Económicas y Financieras correspondiente para Galicia, Ilmo. Sr. Dr. D. Anto-
nio López Díaz, y contestación por el Excmo. Sr. Dr. D. José Daniel Barquero Cabrero), 
2014.  

 

230/14 Anexo a los Anales del Curso Académico 2012-2013. Comunicaciones académicas co-
rrespondientes al Curso 2012-2013 (I), 2014.  

231/14 Anexo a los Anales del Curso Académico 2012-2013. Comunicaciones académicas co-
rrespondientes al Curso 2012-2013 (II), 2014. 

232/14 La financiación de la Unión Europea (Discurso de ingreso en la Real Academia de 
Ciencias Económicas y Financieras como Académico de Número, Excmo. Sr. Dr. José 
María Gil-Robles Gil-Delgado, y contestación por el Excmo. Sr. Dr. Lorenzo Gascón), 
2014. 

 

233/15 Ciencia, economía y transparencia una visión en clave multidisciplinar y social (Discurso 
de ingreso en la Real Academia de Ciencias Económicas y Financieras como Académico 
Correspondiente para Madrid, Ilmo. Sr. Dr. Jesús Lizcano Álvarez, y contestación por el 
Excmo. Sr. Dr. Francesc Granell Trias), 2015. 

 

234/15 Riesgo y seguro en economía (Discurso de ingreso en la Real Academia de Ciencias 
Económicas y Financieras como Académica de Número, Excma. Sra. Dra. Montserrat 
Guillén Estany, y contestación por la Excma. Sra. Dra. Ana María Gil Lafuente), 2015.

 

235/15 Las personas, fuente de innovación y de creación de valor en la empresa (Discurso de 
ingreso en la Real Academia de Ciencias Económicas y Financieras como Académico 
de Número, Excmo. Sr. Dr. Arturo Rodríguez Castellanos y Laudatio por el Excmo. Sr. 
Dr. José Antonio Redondo López), 2015.

 

236/16 La lingüística como economía de la lengua (Discurso de ingreso en la Real Acade-
mia de Ciencias Económicas y Financieras como Académico Correspondiente para 
Austria, Ilmo. Sr. Dr. Michael Metzeltin y Laudatio por el Excmo. Sr. Dr. Lorenzo 
Gascón), 2016.

 

237/16 Empresas a favor de las personas: el camino hacia el respeto de los derechos hu-
manos (Discurso de ingreso en la Real Academia de Ciencias Económicas y Finan-
cieras como Académica Correspondiente para La Rioja, Ilma. Sra. Dra. Leonor 
González Menorca y Laudatio por el Excmo. Sr. Dr. Arturo Rodríguez Castellanos), 
2016.

 

238/16 El impacto positivo como criterio para avanzar en la inversión socialmente responsable 
(Discurso de ingreso en la Real Academia de Ciencias Económicas y Financieras como 
Académico de Número, Excmo. Sr. Dr. Vicente Liern Carrión y Laudatio por la Excma. 
Sra. Dra. Anna Maria Gil Lafuente), 2016239/16 El agua en el mundo-El mundo del 
agua. –(El agua en un mundo global y bajo el cambio climático) (Comunicación del 
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Académico de Número, Excmo. Sr. Dr. D. Jaime Lamo De Espinosa Michels De Cham-
pourcin y prólogo del Excmo. Sr. Dr. Jaime Gil Aluja), 2016.

 

240/16 University in Modern Society: Belarusian State University in the Country and in the 
World (Discurso de ingreso en la Real Academia de Ciencias Económicas y Financieras 
como Académico Correspondiente para Bielorrusia, Ilmo. Sr. Dr. Sergey V. Ablameyko 
y Laudatio por Excmo. Sr. Dr. Lorenzo Gascón), 2016. 

241/16 Innovación, Progreso Tecnológico y Conocimiento ante los retos del siglo XXI (Discurso 
de ingreso en la Real Academia de Ciencias Económicas y Financieras como Acadé-
mica de Número Excma. Sra. Dña. Amparo Moraleda Martínez y Laudatio por Excma. 
Sra. Dra. Montserrat Guillén Estany), 2016.

 

242/16 La politique monétaire à la lumière de la crise (Discurso de ingreso en la Real Academia 
de Ciencias Económicas y Financieras como Académico Correspondiente para Suiza 
Ilmo. Sr. Dr. Jean-Pierre Danthine y Laudatio por Excmo. Sr. Dr. Lorenzo Gascón), 
2016.

 

243/16 La contribución de la universidad al desarrollo económico y social como objeto de 
estudio en las ciencias económicas y de gestión  (Discurso de ingreso en la Real Aca-
demia de Ciencias Económicas y Financieras como Académico Correspondiente para 
Cataluña Ilmo. Sr. Dr. Francesc Solé Parellada y Laudatio por Excmo. Sr. Dr. Mario 
Aguer Hortal), 2016.

 

244/17 Incertidumbres y Retos de la Transformación del Sector Eléctrico (Discurso de ingreso 
en la Real Academia de Ciencias Económicas y Financieras como Académico Corres-
pondiente para Cataluña Ilmo. Sr. Dr. Ramón Adell Ramón y Laudatio por Excmo. Sr. 
Dr. Alfonso Rodríguez Rodríguez), 2017.

 

245/17 El Gran Desafío de la Educación Emprendedora. Propuesta de un Modelo para la Edu-
cación Superior (Discurso de ingreso en la Real Academia de Ciencias Económicas y 
Financieras como Académico Correspondiente para Extremadura Ilmo. Sr. Dr. Ricardo 
Mª Hernández Mogollón  y Laudatio por Excmo. Sr. Dr. Arturo Rodríguez Castellanos), 
2017.

 

246/17 Market Design and Kidney Exchange (Discurso de ingreso en la Real Academia de 
Ciencias Económicas y Financieras como Académico Correspondiente para Estados 
Unidos del Excmo. Sr. Dr. Alvin E. Roth  y Laudatio por el Excmo. Sr. Dr. Jaime Gil 
Aluja), 2017.

 

247/18 Hic Sunt Leones: el futuro del dinero. De la digitalización a la tokenización de la econo-
mía (Discurso de ingreso en la Real Academia de Ciencias Económicas y Financieras 
como Académico Correspondiente para Castilla y León del Ilmo. Sr. Dr. Enrique López 
González  y Laudatio por la Excma. Sra. Dra. Anna María Gil Lafuente), 2018.

 

248/18 Desigualdad Económica y Zonoides de Lorenz (Discurso de ingreso en la Real Aca-
demia de Ciencias Económicas y Financieras como Académico Correspondiente para 
Cantabria del Ilmo. Sr. Dr. José María Sarabia Alegría  y Laudatio y por la Excma. Sra. 
Dra. Montserrat Guillén Estany), 2018.
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249/18 Los déficits de la economía española (Discurso de ingreso en la Real Academia de 
Ciencias Económicas y Financieras como Académico de Honor del Excmo. Sr. Dr. 
Juan Velarde Fuertes y Laudatio por el Excmo. Sr. Dr. Fernando Casado Juan), 2018.

 

250/19 Hacia una economía más humana y sostenible. (Discurso de ingreso en la Real Acade-
mia de Ciencias Económicas y Financieras como Académica Correspondiente para 
Cataluña Ilma. Sra. Dra. Nuria Chinchilla y Laudatio por el Excmo. Sr. Dr. Francesc 
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