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» RESUMEN

Este documento presenta una matriz insumo-producto con el
objetivo de contribuir en la aplicacion de la teoria de redes y
de la matriz de Leontief en una economia regional (Medellin,
Colombia), mediante un analisis tradicional sobre encade-
namientos productivos hacia adelante y hacia atras. Tomando
en cuenta las diferentes relaciones intersectoriales e intrasec-
toriales, se genera un ejercicio de simulacidn, teniendo como
base algunos de los sectores considerados estratégicos y su im-
pacto para la economia regional estudiada.
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> ABSTRACT

This document presents an input-output matrix in order to
contribute to the application of networks theory and Leontief
in a regional economy (Medellin, Colombia) by a traditional
analysis of linkages forward and backward the input-output
matrix. Taking into account the different relationships inter
sectoral and intra-sectoral, a simulation exercise is generated
with some of the strategic sectors and its impact on the re-
gional economy studied.
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1. INTRODUCCION

La matriz insumo-producto es una forma de esquematizar el equi-
librio de los sectores econémicos que constituyen una economia
de una ciudad o un pais. Esto se obtiene desde la oferta y la deman-
da, teniendo como base el uso de los bienes y servicios; es s6lo una
descripcion simplificada de una economia. Se puede utilizar para
estudiar diversos temas, como la composicién de valor agregado,
el andlisis de precios, calcular requerimientos de importaciones. Al
mismo tiempo posibilita dar solucién a preguntas tales como jcua-
les son los sectores de mayor importancia relativa? y ;qué sectores
tienen la mayor articulacion sectorial y las relaciones intrasecto-
riales?

Un gran referente en este campo es el trabajo de Leontief (1986),
donde presenta un modelo insumo-producto con una caracteristi-
ca especial: es un modelo simétrico, pero no en el sentido del alge-
bra lineal. Una matriz es simétrica, en el sentido de Leontief, cuan-
do en sus filas y columnas se utilizan las mismas unidades, por la
manera de construir las cuentas nacionales, en donde se distinguen
entre sectores econémicos y mercancias (ver Miller, 2009, caps. 4
y 5). Con relacion a ella, algunos autores han mostrado una serie
de elementos referidos a métodos e interpretaciones de ésta; se
pueden destacar los trabajos de Chenery (1958), Rasmussen (1963)
y Hirschman (1961). Los articulos seminales de las primeras apli-
caciones de matrices regionales se pueden ver en Hirsch (1959),
Isard y Kuenne (1953), Miller (1957) y Moore y Petersen (1955).
De igual forma, para profundizar en esta area de matrices insu-
mo-producto regionales existe una gran cantidad de trabajos que
son publicados en revistas como Economic Systems Research, Journal
of Regional Science, International Regional Science Review y Papers in
Regional Science.

Ahora, de acuerdo con Bloch (2011), es natural interpretar la
matriz insumo-producto como una red, en la que el vértice son los
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sectores, y el flujo de la actividad econémica son las aristas; parte
de la informacidn se utiliza con el fin de vislumbrar sectores clave
de la economia. De esta manera, se ha generalizado el uso de las
redes de insumo-producto con el fin de hacer comparaciones entre
diferentes economias (Bloch, 2011) o vislumbrar elementos regio-
nales con matrices input-output multi-regionales (Mrio) (Cerina,
2015).

Al respecto, se pretende que la principal contribucién de este
trabajo sea la aplicacion de la teoria de redes y de la matriz de
Leontief en la economia de la ciudad de Medellin, mediante un
analisis tradicional sobre encadenamientos productivos hacia
adelante y hacia atras de la matriz insumo-producto. También se
intentan evaluar elementos coyunturales derivados del analisis de
sectores que presentan importancia relativa, como el de energia
eléctrica (que se puede considerar como indicador “adelantado o
un termdémetro” de una economia), que pueden ser vulnerables a
choques negativos,! hecho que afectaria el valor total del riB de
una economia regional. Con el fin de alcanzar el objetivo anterior-
mente descrito, este documento estd organizado como se describe
a continuacién, siendo la primera seccién esta introduccién. En
la segunda, se presenta la matriz insumo-producto y, ademas, se
complementa con la teoria de redes insumo-producto. En la ter-
ceray cuarta, se presenta el analisis de tipo empirico-exploratorio
—que tiene como base las matrices de adyacencia construidas con
el fin de calcular los diferentes indicadores— y sus resultados. En la
quinta, se realizan simulaciones que pretenden evidenciar efectos
sectoriales sobre el producto total, como se indicé anteriormente.
Y, por dltimo, se presentan las consideraciones finales.

2.MATRIZ INSUMO-PRODUCTO

La matriz insumo-producto presenta una sintesis del equilibrio
sectorial entre la oferta y la utilizacidon de los bienes y servicios
de una economia. En resumen, es una descripcion sintética de la
economia de un pais o region. La matriz insumo-producto se com-
pone de tres matrices: la primera, de demanda intermedia, permite

1 Depende de factores exdgenos, como el clima cuando es derivada de hidroelectricidad, como es el
caso a estudiar.
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ver los flujos de compras (columnas) y ventas (filas) entre sectores
y consolida la actividad intermedia de la economia. La segunda, el
valor agregado, muestra los pagos sectoriales al capital (contabili-
zado como excedente bruto de explotacidn) y al trabajo (remune-
racion a asalariados), para transformar los insumos en productos y
los otros impuestos, menos los subsidios a la produccién.

La tercera, de demanda final, representa las transacciones para
el uso sectorial de los productos elaborados, en otras palabras, el
consumo de los hogares, el consumo publico, la inversién (repre-
sentada en la formacion bruta de capital fijo), y finalmente, las ex-
portaciones. Un ejemplo muy sencillo del esquema insumo-pro-
ducto se presenta en la figura 1, donde se aprecia la capacidad de
sintesis que se alcanza para plasmar la economia de una regién o
ciudad en una forma simple.

GRAFICA 1
Matriz Insumo-Producto.

Consumo intermedio por ramas de actividad Exportaciones Consumo Final
Total
Froductos COMSUO | e del Total Totl ;mem: De:"m:dﬂ

® 12|34 |5] 6|7 [ intemedio| . |Regionales| Hogares | Gobierno | consumo ““a‘f ofa
capital
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g

ras directas en territorio distrital por no residentes
Total
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| VALOR AGREGADO

[REMUNERACION 4 LOS ASALARIADOS

[IMPUESTOS A LA PRODUCCION

[EXCEDENTE DE EXPLOTACION

Fuente: Tomado de Centenaro-Mahecha, 2013.

Asimismo, presentamos las ecuaciones fundamentales para en-

tender la esencia de la matriz insumo-producto. Primero, la ecua-
cién para la demanda:

Xy+ X+ Xg+..+ X, +D, =X;, i=12,...,n (1)
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Y segundo, la oferta:

le + ij + X3j + ...+ an +VAJ. = X.,jzl,z,___,n (2)

J

Donde X; ; representan las ventas realizada por el sector i al
sector j, donde i, j =1,2,3,...,n (1=sector agricultura y ganaderia,
2=sector silvicultura,..n=sector...). A su vez, Di representa la de-
manda final desde el sector i. Tal que X; es el producto del sector
i,y X i, el total de entradas desde el sector j. Por tltimo, VAJ- es
igual a la remuneracion de la produccion de los factores. Por tanto,
se puede evidenciar el coeficiente técnico del sector de la siguiente
manera:

Xij
a . =—, entonces:

1,)
X.
j

Xi,j :aijxj 3)
Para representar finalmente el problema de la siguiente manera:
a X, +a,X,+..+a,X, +D, =X,
ay X, +a,X,+..+a, X, +D, =X,

a, X, +a,X,+..+a, X, +D, =X, (4)

Esto se puede mostrar en forma matricial, tal que:

(a, a, .. a,|[X ] [D | [X]
Ay Ay . Ay, X2 D2 X2

a, a, .. a, | X D X

L nn _{| n_| L N _| L n_| (5)

También, debemos comprobar desde el principio la condicién su-
ficiente de la matriz productiva de Brauer-Solow, determinada por:
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1>8, =) a;,V] (6)
i=1

Donde la representacion de la matriz es dada por:

AX+D=X=X=(1-A"*D 7)

Este sistema puede ser determinado si (1 — A) es no singular, lo
que, en términos practicos, significa que si se tiene una matriz no
singular, el sistema tiene solucion unica; de lo contrario (si la ma-
triz caracteristica del sistema es singular), el sistema puede tener
infinitas soluciones, o ninguna en absoluto. Permitiendo finalmen-
te hallar las diferentes relaciones intersectoriales. De esta manera,
podriamos tener entonces que:

B=(1-A)" (8)

Donde Bj; son los coeficientes de la matriz y B es la matriz in-
versa de Leontief o las necesidades totales (directas o indirectas)
que relaciona la produccion de cada sector con la demanda final
neta de importaciones consideradas como exégenas. Por lo tanto,
los elementos de la matriz inversa cuantifican los impactos sobre
un sector j (cualquier sector de la economia) a raiz de un cambio
en la demanda final neta de las importaciones de un sector i (otro
sector de la economia con relaciones con el sector j). Estos coefi-
cientes recogen en un solo nimero efectos multiplicadores direc-
tos e indirectos, puesto que el producto de cada sector afectado no
sOlo se impacta a si mismo, sino sobre otros sectores que lo utilizan
COmo un insumo.

Hay una serie de supuestos implicitos en la matriz de insu-
mo-producto que deben ser resaltados. En primer lugar, una hipé-
tesis de homogeneidad sectorial: cada insumo es producido por un
solo sector, que indica que cada uno de los sectores tiene una pro-
duccién primaria o caracteristica, pero no secundaria. En segundo
lugar, una hipétesis de invarianza? de los precios relativos: insumos
o productos que tienen precios de valoracion iguales para todos
los productores. En tercer lugar, una proporcionalidad estricta: la

2 Un sistema se denomina invariante en el tiempo si la salida es siempre la misma ante una misma
entrada, sin importar el instante de tiempo en el que se aplica dicha entrada.
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composicion de producto de cada sector se fija mostrando que las
funciones de produccién son lineales. Por lo tanto, los coeficientes
técnicos serian constantes. Ademads, significa que la productividad
marginal de cada factor es constante e igual, mostrando un prome-
dio de rendimientos de escala constantes. Por tltimo, una hipéte-
sis de aditividad: esto basicamente propone que los efectos totales
de la produccidn de diferentes sectores sean iguales a la suma to-
tal (Hernandez, 2012). Sin embargo, existen algunas criticas, tales
como no tener en cuenta la sustitucion de los bienes; el supuesto
de coeficientes técnicos fijos que imposibilita la produccién bajo
economias (o des-economias) de escala; y el tener en cuenta que los
bienes de capital se encuentran en el vector de demanda y parecen
no aportar a la productividad (Schuschny, 2005). A pesar de los
elementos enunciados como criticos, la matriz insumo-producto
es un instrumento de amplia utilizacion con el fin de vislumbrar las
relaciones sectoriales de una economia.

2.1. Redes insumo-producto

Una matriz insumo-producto podria entenderse como un conjun-
to de vértices (sectores) conectados por una serie de aristas (re-
laciones entre si). De esta forma, lograriamos utilizar la teoria de
grafos, puesto que permite el estudio de consumos intermedios de
la matriz insumo-producto, mostrando la representacién de las
relaciones sectoriales. Es asi como un grafo es un par (v, ), don-
de v es el vértice (sectores) y A la arista (relaciones) que permite la
representacion de relaciones binarias entre los diferentes sectores.
Consecuentemente, cuando dos vértices estan conectados entre si
por mas de un borde, entonces lo denominamos un multigrafo. Las
relaciones entre los dos sectores concretos son dobles porque hay
un flujo que va desde el sector i al sector j, y otra que va desde el
sector j hasta el i. Si existe un vértice que se relaciona con si mismo,
seria denominado como pseudografo; éstos se hallan facilmente en
la matriz de consumos intermedios, debido a las diferentes relacio-
nes intrasectoriales. No obstante, si por casualidad la direccion de
la conexidén entre dos vértices es relevante, como en los modelos de
insumo-producto, entonces se tendria un diagrafo.

3 Se conoce como grafo orientado o grafo dirigido (Bléch, 2011)
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Por lo demas, la trascendencia de la utilizacion de la teoria de
grafos en un analisis de la teoria de insumo-producto se encuentra
en la simplicidad y la capacidad de obtener resultados de gran in-
terés. Pero esto no se considera como un sistema cerrado, ya que la
suma total de las columnas y filas puede no ser los mismos. Tam-
bién, en las cuentas no se encuentran los diferentes componentes
de la demanda auténoma (el consumo, la inversion, el gasto publico
y las exportaciones netas), de modo que en la representacion grafi-
ca de la matriz insumo-producto sélo se representan las compras y
las ventas intermedias, es decir, sélo las relaciones intersectoriales
o intrasectoriales (Bloch, 2011).

2.2. Metodologia

La propuesta metodoldgica se realiza pensando en las enormes po-
sibilidades de estudio que ofrece la matriz insumo-producto. La
cualidad mas importante de la matriz es la posibilidad de resumir
o ponderar los términos de intercambio (circular) entre los secto-
res, como los proveedores de insumos intermedios y demandantes.
Adicionalmente, posibilita la caracterizacion de los sectores cuya
importancia relativa es significativa.

Consecuentemente, la matriz utilizada es la insumo-producto
de Medellin 2010. La principal circunstancia para elegir este enfo-
que obedece a la idea de corroborar que todos los sectores econd-
micos carecen de la misma capacidad de causar impactos multipli-
cadores pertinentes sobre otros. Es decir, hay sectores econémicos
que por su estructura y magnitud son auténticos impulsores del
crecimiento econdémico; y también encontramos el otro extremo,
sectores que son rezagados dentro de la estructura productiva re-
gional. No obstante, vamos a utilizar un enfoque diferenciado ba-
sado en la seleccion de la matriz de adyacencia. Asi que, en primer
lugar, vamos a utilizar una matriz de adyacencia con base en las
matrices A o B de lo anteriormente enunciado.
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3. MATRIZ DE ADYACENCIA A
3.1. Los enlaces directos

Diversos autores recurren a vinculos sectoriales* para analizar los
cambios en la demanda final, y con esto poder desentranar secto-
res relevantes para una economia (ver Chenery, 1958; Hirschman,
1961; y Rasmussen, 1963). Se tiene que los encadenamientos hacia
atras evaltian la capacidad de un sector para obtener el desarrollo
de otros sectores, ya que utilizan insumos procedentes de dichos
sectores. Por otra parte, los encadenamientos hacia adelante se
producen cuando un sector ofrece su produccion, que resulta ser
el insumo de otro sector, que de la misma manera estimula el tercer
sector que esta en el extremo de la produccion desde el primer sec-
tor mencionado. A su vez, Chenery (1958) calcula los indicadores
directos hacia atras y hacia adelante con base en los coeficientes
técnicos de la matriz. En este caso, tenemos que los eslabonamien-
tos directos hacia atras seran:

n

DBL, =) a; ©)
i=1

Y los encadenamientos directos hacia adelante seran:

DFL, =§aij 10)

Asimismo, en lo que respecta a DFL, y DBLJ-, los sectores son
clasificados como se muestra en la tabla 1, donde: () No manu-
facturero/Destinacion intermedia: sectores que venden a otros
cantidades importantes de su produccidn, y por eso poseen altos
encadenamientos hacia adelante y bajos hacia atras; corresponden
a sectores de produccidn primaria intermedia. (1) No manufactu-
rero/Destinacion final: no compran significativamente a los demés
sectores, razon por la cual se consideran de produccién primaria;
adicionalmente, no venden una gran cantidad de insumos a otros
sectores. (i) Manufacturero/Destinacion final: sectores que com-

4 Hace referencia a una identificacion empirica de los sectores clave o estratégicos en una economia,
basados en criterios propios de cada autor.
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TABLA 1
Tipologia sectorial.
>"_ DEBL. " _ DEL.
DBLJ-{¥ DBL},&#
DFL. < 2P, DBL, No manufacturero / Destinacion| Manufacturero/ Destinacion
! n Final (I1) final (I1T)
DFL )E?:l DEL,; No manufacturero/ Destinacion | Manufacturero/Destinacion
= intermedia (1) intermedia (1V)

Fuente: Basada en Chenery and Watanabe, 1958.

pran a otros sectores cantidades importantes de insumos, pero la
mayor parte de su produccion se dirige a la demanda final. (tv) Ma-
nufacturero/Destinacién intermedia: sectores que compran can-
tidades importantes de insumos, y venden su produccién a otros
sectores (Schuschny, 2005).

La figura 2 es una representacion de los vinculos directos que
muestra la produccion regional de la ciudad de Medellin, Colom-
bia. De acuerdo con esta figura, se puede afirmar que es basicamen-
te no manufacturera de destino final y manufacturera de destino
final. Por lo tanto, los sectores predominantes en la economia de
la region se podrian separar en dos grupos: el primer grupo son
sectores con pocos encadenamientos directos hacia atras y hacia
adelante. El segundo grupo son sectores que tienen mayores en-
cadenamientos hacia atras y bajos hacia adelante, donde seria mas
facil la apariciéon y propagacion de choques de la demanda.

3.2. Redes de matriz binaria

En este caso, hemos diseiiado una matriz binaria soportada sobre
la teoria de grafos que tiene como base la matriz de insumo-pro-
ducto. Asi, cada relacion sectorial tendra una explicacién en térmi-
nos de la existencia de la relacidon y no del peso relativo, teniendo
entonces lo que se muestra en la tabla 2.
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FIGURA 2
Tipologia sectorial de Medellin.

6/

Encadenamientos sectoriales directos- Matriz Medellin

1.0 15 2.0
1

Encadenamientos hacia adelante
05
|

00 01 02 03 04 05 06 07
Encadenamientos hacia atras
Fuente: Elaboracién propia.

TABLA 2
Resultados del anélisis de las métricas.

Graph Metric Value

Vertices 35

Unique Edges 870

Self-Loops 32

Connected Components 2

Single-vertes Connecter

Components '

Maximum Vertices in a Con-

nected Componente >

Fuente: Elaboracién propia creada con NodeXL.

El nimero de sectores que se tienen en cuenta en el ejercicio
son 35, en el cual las relaciones totales de los sectores son 870. Al
respecto, observamos que cada sector se relacioné en promedio
con aproximadamente 24 sectores. Esto nos permite afirmar que la
interdependencia de los diferentes sectores de la economia de Me-
dellin es normal, lo que significa una relacién con mas de la mitad
de todos los sectores. Los sectores que tienen mayores relaciones
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tuvieron relaciones comerciales con otros 34 sectores, ademas se
destaca que existen alrededor de 32 relaciones intrasectoriales.
De esta forma, podriamos vislumbrar las interrelaciones entre
los sectores y los recursos (insumo) con el fin de vislumbrar secto-
res clave o estratégicos de la economia en relacién con el nimero
de sectores relacionados, tanto en lo referente a las compras como
alas ventas. Los sectores con mayores encadenamientos hacia ade-
lante se muestran en la figura 3. Y los sectores con mayores eslabo-
namientos hacia atras directos se muestran en la figura 4.

4. MATRIZ DE ADYACENCIAB
4.1. Vinculos directos e indirectos

En este campo, Rasmussen (1963) reconoce la importancia de los
encadenamientos entre las diferentes industrias, e incorpora la
importancia de los efectos de difusion o dispersion de un choque
economico, es decir, del grado en que un sector puede afectar mas
o menos sectores, independientemente del tamafo del encadena-
miento. El valor BL. es el eslabonamiento total hacia atras desde
el sector j, e indica como el producto de todos los sectores aumenta
(o disminuye) tan pronto como las demandas finales netas de las
importaciones procedentes del sector j aumentan (o disminuyen)
en una unidad:

i=1

Y en los encadenamientos totales hacia adelante ( FLi*), cada va-
lor indica en cudnto debe aumentar (o disminuir) el producto del
sector i, si la demanda final neta de las importaciones procedentes
de todos los sectores aumenta (o disminuye) en una unidad. Asi,
no s6lo se mide la manera en que el sector se ve afectado por la
expansion de la demanda final unitaria de todos los sectores, sino
también la dependencia que todos los sectores tienen con el sector
i (Schuschny, 2005):

FL.. = Zn:bij (12)

i=1
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FIGURA 3
Eslabonamientos directos hacia adelante de Medellin.

Created with NodeXL (http:/nodexd. codeplex.com)
Fuente: Elaboracién propia.

FIGURA 4
Eslabonamientos directos hacia atrds de Medellin.

Created with NodeXL (http:/nodexd. codeplex.com)

Fuente: Elaboracién propia.

En el tabla 3 estan los encadenamientos totales. Se realizan so-
bre la inversa de la matriz de Leontief (B). Para el caso de Medellin
corresponde a 35 sectores estudiados en la economia de la ciudad.
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Estos son una representacién de los sectores con vinculos directos
e indirectos totales hacia adelante y hacia atras. Uno de los sec-
tores que mayores eslabonamientos sectoriales posee es el sector
Comercio, en el que, por cada 100 pesos adicionales en la deman-
da del sector, sus encadenamientos producen un incremento de
148.9 pesos en la demanda total de la economia, 34.4 pesos de ellos
debido a un efecto directo y 114.5 debido a un efecto indirecto.
Desde el lado de la oferta, ese incremento de 100 pesos en la de-
manda induce un incremento de 302.1 pesos en la oferta, de los
cuales 150.1 pesos seran por un efecto directo y 152 pesos seran
por efecto indirecto. De igual forma, se realiza el analisis con todos
los sectores, con el fin de establecer cuéles tienen un mayor efecto
multiplicador hacia la demanda o hacia la oferta, lo cual permite
inferir elementos de politica sectorial diferenciados para estimular
los sectores (ver Hernandez, 2012).

Para este trabajo es de particular interés los sectores de Ener-
gia eléctrica; Curtido y preparado de cueros, productos de cuero y
calzado; Productos alimenticios y bebidas, y Trabajos de construc-
cion. Este hecho se explica por elementos coyunturales, tales como
posibles choques negativos pronosticados, su alto valor agregado y
su importancia como grandes generadores de empleo. Ademas, el
encadenamiento total hacia atras (demanda) de estos sectores pro-
duce un aumento de la demanda mayor a 100 pesos. A su vez, estos
sectores también tienen una fuerte respuesta desde el lado de la
produccion. Por lo tanto, se consideran sectores clave para realizar
un ejercicio de impulso respuesta, con el fin de conocer qué pasa-
ria en la economia si estos sectores se vieran afectados por alguna
circunstancia.

5.SIMULACIONES

Teniendo en cuenta las diferentes relaciones intersectoriales e in-
trasectoriales determinadas a través de los eslabonamientos secto-
riales hacia adelante y hacia atras, se genera un ejercicio de simula-
cién, tomando como base los sectores de Trabajos de construccion;
Energia eléctrica, Curtido y preparado de cueros, productos de
cuero y calzado, y Productos alimenticios y bebidas.

En especial, nos referimos al choque de energia, ya que el sector
eléctrico cuenta con una capacidad instalada de 15.489 mw, don-
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TABLA 3

Sectores y sus eslabonamientos sectoriales.

/1

Directos Totales

Sector Oferta Demanda Oferta Demanda
Productos agropecuario, de la pesca yla silvicultura 7,4 29,8 109,6 145,7
Productos de la mineria 4,5 20,5 105,2 131,0
Productos alimenticios y bebidas 27,3 40,4 133,8 159,9
Productos textiles 26,1 32,0 133,9 146,0
Tejidos de punto yganchillo; prendas de vestir 17,6 36,8 125,9 153,2
Curtido y preparado de cueros, productos de cuero y calzado 16,2 45,3 119,5 168,6
Productos de madera, corcho, paja y materiales trenzables 24,0 39,3 133,0 159,8
Productos de papel, cartén y sus productos 33,6 41,1 148,5 162,2
Edicién, impresion yarticulos analogos 9,6 36,4 115,5 153,8
Sustancias y productos quimicos 60,0 38,5 183,0 157,5
Productos de caucho yde pléstico 22,9 37,7 134,0 156,4
Productos minerales no metélicos 18,7 28,8 124,9 141,0
Productos metalirgicos béasicos y productos elaborados de metal (excepto

maquinaria y equipo) 30,3 46,9 137,6 171,6
Maquinaria y equipo 11,0 28,8 112,8 143,0
Otra maquinaria y suministro eléctrico 6,5 29,3 108,3 142,9
Equipo de transporte 3,0 40,4 104,0 158,3
Otros bienes manufacturados n.c.p. 30,6 32,0 149,4 147,5
Energia eléctrica 59,2 35,2 198,3 152,9
Gas domiciliario 35 349 104,7 149,7
Agua 59 191 107,5 127,2
Servicios de alcantarillado y eliminacién de desperdicios, saneamiento y otros

servicios de proteccion del medio ambiente 7,2 17,9 110,6 125,7
Trabajos de construccién 28,9 28,0 137,0 141,0
Comercio 150,1 34,4 302,1 148,9
Servicios de reparacion de automotores, de articulos personales y domésticos 25,0 22,2 145,9 132,4
Servicios de alojamiento, suministro de comidas y bebidas 15,4 41,0 124,7 159,1
Senvicios de transporte 56,0 41,5 188,7 160,3
Servicios de correos y telecomunicaciones 34,3 51,6 159,9 176,7
Servicios de intermediacion financiera, de seguros y servicios conexos 62,2 32,7 202,6 146,1
Servicios inmobiliarios yde alquiler de vivienda 58,6 9,7 194,7 113,5
Servicios a las empresas excepto servicios financieros e inmobiliarios 228,7 23,4 446,6 133,5
Administracién publica y defensa; direccién, administracion y control del sistema

de seguridad social 0,0 31,3 100,0 145,1
Senvicios de ensefianza de mercado 12 21,8 101,5 129,9
Servicios sociales yde salud de mercado 23,5 49,0 130,8 178,5
Servicios de asociaciones y esparcimiento, culturales, deportivos y otros servicios

de mercado 23,6 353 136,3 151,7
Servicios domésticos 0,0 0,0 100,0 100,0

Fuente: Elaboracién propia.

de la hidroelectricidad aporta un 70% de la bolsa total de energia.
Sin embargo, en periodos de alta sequia, como el fenémeno del Ni-
no,® es muy probable que segun su intensidad sea necesario recu-
rrir a operar plantas de respaldo como las de energia térmica (gas o
combustibles), hecho que conlleva mayores costos. Es asi como en

5 El Nifio y la Nifia son condiciones anémalas en la temperatura del océano en el Pacifico Tropical
Este. Bajo la definicion mas aceptada, El Nifio (La Nifia) corresponde al estado climatico en el que la
temperatura de la superficie del mar esta 0.5°C o mas por encima (debajo) de la media del periodo 1950-
1979 (actualmente se esta usando ya el periodo 1961-1990), por al menos seis meses consecutivos, en
la regioén conocida como “Nifio 3.4” (5°N-5°S, 120°W-170°W) (ver Alfaro, 2000, p. 5).

TRAYECTORIAS ANO 19, NUM. 45 | JUL-DIC 17




72 ALVARO HURTADO RENDON | ESTEBAN MARTINEZ

el ejercicio realizado se simula un choque negativo en la demanda
de energia del 1%, teniendo como base una inercia del choque de
0.95, es decir que a la demanda sélo se le aplica un choque por un
periodo, pero se presenta una inercia alta al fendmeno representa-
do, permaneciendo lo demds constante (hecho que serd comun a
los demas sectores que se simulan). De esta forma, en el vector de
demanda sdlo se afecta la demanda del sector objeto del choque y
se simula la trayectoria del producto total de la economia derivada
de este choque. Luego se representan las diferencias con respecto
al periodo base, es decir, se presenta la trayectoria de desviacién
del Valor Bruto de la Produccidn del sector (producto) con respec-
to al ano base (ver figura 4). Y con base en los resultados se calcula
el valor del riB de la ciudad de Medellin que se puede ver afectado
por estos choques negativos, de no tomarse las medidas pertinentes
para evitar reducciones en la demanda de los sectores analizados.

Por su parte, la simulacién del sector de la construccién (ver
figura 5) obedece a la importancia estratégica que se le ha brinda-
do a este sector desde los anos setenta con el Plan de las Cuatro
Estrategias,® y todos los elementos vinculados a éste, tales como
su capacidad de generar una cantidad muy elevada de empleos de
mano de obra no calificada y la serie de elementos que se vinculan
a sus eslabonamientos sectoriales hacia adelante y hacia atras.

Con respecto a los sectores de Curtido y preparado de cueros,
productos de cuero y calzado, y Productos alimenticios y bebidas,
se tiene que la importancia de su simulacién se deriva de que son
sectores que tenian una importancia estratégica dentro de las ex-
portaciones que la economia regional realizaba a Venezuela, y que
se ha visto disminuida por la politica comercial aplicada en los ulti-
mos anos. Por consiguiente, su importancia se encuentra explicada
por el hecho de que son bienes que tienen alto valor agregado y cu-
yas ventas al pais vecino se han visto disminuidas por la coyuntura
negativa en las relaciones comerciales con este pais. Los resultados
son presentados en la figura 5.

6 Misael Pastrana Borrero, presidente de Colombia en el periodo (1970-1974), propuso
en su programa de gobierno el denominado Plan de las Cuatro Estrategias, que consistia
en generar empleo a través de la construccion de vivienda, debido al desplazamiento de
colombianos del campo a las ciudades, entre otras medidas.
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FIGURAS
Impulso respuesta del producto de Medellin ante un shock negativo del

x 10" Shock-Demanda energia electrica.

o 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 o 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
Ao Ao

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados muestran que una reduccion en la demanda del
1% en los sectores de Trabajos de construccion, Energia eléctrica,
Curtido y preparado de cueros, productos de cuero y calzado, y
Productos alimenticios y bebidas generan una variacion negativa
en la produccidn total de la economia de Medellin de aproximada-
mente el 0.06, 0.01, 0.009 y 0.10%, respectivamente.

Partiendo del hecho de que el sector de Trabajos de construccion
tiene relaciones con 17 sectores hacia adelante y con 26 sectores de
eslabonamientos hacia atras y su efecto multiplicador total de de-
manda es de 1.41 y de oferta es 1.37 en la economia por cada peso
de demanda, se nota claramente que una reduccion de esta actividad
afectaria de manera significativa la dindmica econémica de la region.

Con respecto al sector de la Energia Eléctrica, se afectaria a 34
sectores con eslabonamientos hacia adelante y a 26 por sus relacio-
nes de eslabonamientos hacia atras. El efecto multiplicador directo
de este sector es de 59.2 y 35.2 por oferta y demanda, respecti-
vamente; y el multiplicador total es de 198.3 y 152.9, respectiva-
mente, por cada 100 pesos. En consecuencia, se muestra claramen-
te la vulnerabilidad de la regidon ante shocks negativos de oferta o
demanda en este sector estratégico dentro de la economia, ya que
anteriormente se consideraba un indicador adelantado.

Con respecto a los sectores de Curtido y preparado de cueros,
productos de cuero y calzado, y Productos alimenticios y bebidas,
éstos se encuentran relacionados con 28 y 29 sectores por el lado
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de la oferta, y con 16 y 17 por el lado de la demanda, respectiva-
mente. Los multiplicadores directos de estos sectores son 16.2 y
27.3 por oferta 'y 45.3 y 40.4 por demanda; y los multiplicadores
totales son de 119.5y 133.8 por oferta, respectivamente, y de 168.6
y 159.9, respectivamente, por cada 100 pesos de demanda. Los re-
sultados muestran que el sector de Productos alimenticios y bebi-
das tiene mayores efectos dentro de la economia de Medellin y, por
ende, debe gozar de especial atencidn, con el fin de evitar choques
negativos de oferta o demanda.

6. CONSIDERACIONES FINALES

Es importante destacar que la economia de Medellin a nivel secto-
rial es productora de bienes no manufactureros de destino final y
manufactureros de destino final; lo cual nos lleva a pensar en poli-
ticas sectoriales regionales que nos permitan superar los umbrales
y llevar la economia a un nivel de desarrollo mas elevado, donde
nos deberiamos encontrar en mayor proporcién con bienes de alto
valor agregado.

Las relaciones sectoriales de la regiéon vislumbran un elemento
interesante, concerniente al sector de la construccion, pues se en-
contrd que no es un sector con altos eslabonamientos sectoriales
hacia adelante ni hacia atras, hecho que esta corroborado a nivel
nacional por el trabajo de Hernandez (2012), donde, por medio de
una matriz insumo-producto de Colombia, muestra unos multipli-
cadores totales de demanda de 115.07 para este sector, hecho muy
cercano a los valores encontrados para Medellin. Sin embargo, la
caida de su demanda muestra grandes efectos dentro del producto
total de la economia.” Ademas, es importante destacarlo como un
sector generador de empleos, ya que, segtn el DANE (2015), en el tri-
mestre julio-septiembre de 2015 generd 120,734 empleos directos
en la ciudad de Medellin, representando un 6.7% del empleo total
de la ciudad, y 1,404,464 de empleos a nivel nacional, representan-
do un 6.1% de los empleos generados en octubre de 2015.

Se debe colocar especial atencién a los sectores de Curtido y
preparado de cueros, productos de cuero y calzado, y Productos

7 Hecho explicado porque un shock del 1% es bastante significativo en el vector de demanda de la
ciudad de Medellin.
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alimenticios y bebidas, ya que muestran ser sectores con grandes
relaciones intersectoriales que pueden generar mayores dinamicas
a la economia regional. Ademas, es importante que se generen las
medidas pertinentes con el fin de blindar la economia con respecto
a una reduccidn en la oferta de energia, ya que sus efectos serian
bastante adversos para la economia regional.
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