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PALABRAS CLAVE: | RESUMEN:

Economia de Colombia | El objetivo de la presente investigacion es detectar los efectos
Matriz insumo-producto | multiplicadores, asi como la intensidad de flujos comerciales mas
Efectos multiplicadores | relevantes entre las ramas de actividad de la economia colombiana.
Flujos intersectoriales | Para ello, se emplea como herramienta de analisis la Matriz Insumo-
Producto (MIP) para el afio 2010. Los resultados muestran que entre
las actividades que presentan alto encadenamiento hacia adelante y
hacia atras, se encuentran las ramas de sustancias y productos
quimicos, productos de caucho y pléstico, y equipo de transporte. En
cuanto a las actividades que presentan mayores flujos intersectoriales
sobresale el comercio, seguido de los flujos relacionados con

administracion pablica y defensa.

INPUT-OUTPUT OF THE ECONOMY OF COLOMBIA: DETECTION MULTIPLIER EFFECTS
AND DETERMINATION OF MOST IMPORTANT INTERSECTORAL FLOWS

ABSTRACT: | KEYWORDS:
The objective of this research is to detect the multiplier effects, as well | Economy of Colombia
as the intensity of relevant trade flows between the industries of the | Input-output matrix
Colombian economy. For this, is used as an analysis tool the Input- | Multiplier effects
Output Matrix (MIP) for 2010. The results show that among the | Intersectoral flows
activities at high forward chaining and backward are chemicals and
chemical products, rubber and plastic products, and transport
equipment. Regarding the activities that have higher intersectoral
flows stands trade, followed by flows related to public administration
and defense.

ENTREES-SORTIES DE L'ECONOMIE DE LA COLOMBIE: DETECTION EFFETS
MULTIPLICATEURS ET DETERMINATION DE LA PLUPART DES FLUX INTERSECTORIELS
IMPORTANTS

MOTS-CLES: | RESUME:
L'économie de la | L'objectif de cette recherche est de détecter les effets multiplicateurs,
Colombie | ainsi que l'intensité des échanges pertinents entre les secteurs de
Des effets | 1'économie colombienne. Pour ce faire, il est utilisé comme un outil
multiplicateurs | d'analyse d'entrées-sorties (MIP) pour 2010. Les résultats montrent
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D'entrées-sorties | que parmi les activités a haute chainage avant et arriére branches
Les flux intersectoriels | sont des substances et produits chimiques, équipement de produits
en caoutchouc et en plastique, et les transports. En ce qui concerne
les activités qui ont cross élevés se dresse flux commerciaux, suivis
par les flux liés a I'administration publique et de la défense.

INTRODUCCION

La MIP como herramienta de anélisis econdémico ha sido ampliamente utilizada en el
anélisis regional (Bonet, 2000), principalmente debido a que por medio de ella es posible
identificar y cuantificar los efectos de arrastre hacia atras y/o hacia delante que realiza una
rama de actividad como productor y a su vez como comprador de insumos, destacando el
hecho de que no todas las actividades economicas tienen igual capacidad para impulsar
efectos sobre otras actividades (Hirschman, 1958). El presente documento incluye ademas, la
posibilidad de identificar los flujos intersectoriales por medio de la matriz de coeficientes de
comercio derivada del tratamiento de la MIP.

Francois Quesnay en 1758 fue quien plante6 en la Tableau Economique el concepto de
relaciones intersectoriales, pero fue hasta finales de la década de 1930 que Wassily Leontief
formaliz6 la técnica, apoyado principalmente en la propuesta de la teoria de equilibrio
general de Leon Walras planteada en 1874, en donde se proponia el analisis de la cantidad de
factores requeridos para producir una unidad de producto, por medio de coeficientes de
produccion (Bonet, 2000).

En Colombia la realizacién de la MIP se han concentrado a nivel nacional, entre los
intentos de realizacion se encuentra el modelo keynesiano simple desarrollado por el
Departamento Nacional de Planeacion (DNP), el modelo Schematic Social Accounting Matrix
(sam) desarrollado por Fedesarrollo (Bonet, 2000) y la MIP realizada por el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) para los afios 2005 y 2010. A nivel regional la
MIP se ha desarrollado para Bogoté D.C., para los departamentos de Cundinamarca y el Valle
del Cauca, y para la region Caribe (DANE, 2012).

Entre los documentos de trabajo que se han realizado en torno al tema, se encuentra
el desarrollado por Bonet (2000), cuyo objetivo fue presentar y explicar el modelo insumo-
producto, y estimar los multiplicadores parciales y totales de produccién, empleo e ingreso
para la region del Caribe. Los resultados arrojan que referente a la produccion, los mayores
efectos multiplicadores se encuentran en la agricultura, en cuanto a empleo el mayor efecto lo
otorga la industria manufacturera, y en relacion al ingreso es el sector de servicios el mas
significativo.

En 2009 Banguero et.al. por medio de la MIP regional para el departamento del Valle
del Cauca, analizan los impactos sobre el aparato productivo regional ante cambios en los
componentes de la demanda final y el valor agregado. Los impactos son simulados por medio
de la utilizacién del modelo clasico de Leontief. Ademas del analisis de impactos, se analiza la
interdependencia sectorial, en donde los sectores clasificados como claves, es decir los que
tienen mayor numero de eslabonamientos hacia delante y hacia atras, son los que en el
andlisis de impacto presentan mayores variaciones. Los autores detectan sectores como el de
servicios de no mercado, construccion, papel e imprenta, productos quimicos y comercio,
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como aquellos sectores que se deben monitorear para conocer el comportamiento econémico
y dinamizar la produccion del departamento.

Por su parte, Hernandez (2012) calcula los coeficientes insumo-producto y con ellos
realiza un anélisis de encadenamientos y multiplicadores entre los sectores de la economia
colombiana utilizando la MIP de 2005. Se encuentra que la economia presenta fuertes
encadenamientos entre sectores; destacando que los sectores de petrdleo, quimicos, plasticos,
electricidad y gas, transporte y comunicaciones, tienen gran influencia en la demanda y la
oferta de los demas. Adicionalmente, se evidencia que sectores como obras civiles, otros
servicios y, quimicos y plasticos son los sectores generadores de mayor empleo.

El documento se compone de cinco apartados. En el primero se lleva a cabo la
explicacion de la estructura sectorial por medio de la descripcion participativa del pais; en el
segundo apartado se realiza la exposicion metodologica general de la MIP; en seguida, se
presenta la aplicacion de la herramienta asi como los resultados obtenidos; y por ltimo, se
formulan las conclusiones.

ASPECTOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA PRODUCTIVA DE COLOMBIA

Thoumi (1983) analiza el crecimiento econémico regional y urbano en Colombia para
el periodo 1960-1975. Del estudio se obtiene que la distribucién de la industria y el transporte
son las més estables en la distribucion sectorial del valor agregado. Ademas, detecta que
existe un patréon de concentracidon bajo y estable para la agricultura, al contrario de la
distribucion regional de la caza y la pesca; silvicultura, mineria y construcciéon, debido a los
cambios en las politicas de gobierno. De igual forma sucede para sectores como la
construcciéon, comunicaciones, finanzas, alquileres de vivienda, servicios personales y
servicios gubernamentales.

Bonet (1999) por medio de la realizaciéon del analisis shift-share para los ahos 1980 y
1996, detecta que los sectores menos dinamicos fueron el agropecuario y el industrial,
acompaiiados por el sector del comercio, el transporte, los servicios personales y los servicios
domésticos; y entre los sectores mas dinamicos se encuentran la mineria, el financiero y los
servicios de gobierno, electricidad, gas y agua, la construccion y las obras publicas y, las
comunicaciones y el alquiler de vivienda.

Por su parte, el DANE bajo la directriz del sSCN 2008 y la Clasificacion Industrial
Internacional Uniforme de todas las actividades econémicas (CIIU), elabora las cuentas
nacionales aglomerando la estructura productiva del pais en 61 ramas de actividad que el
organismo agrupa, a su vez, en 9 grandes ramas. A continuacion se realiza una breve
descripcion! del comportamiento de las grandes ramas durante el periodo 2000-2013.2

La gran rama mas importante para la economia colombiana es constituida por los
establecimientos financieros, seguros, actividades inmobiliarias y servicios a las empresas. Es
la mas importante puesto que su contribuciéon promedio a la generacion de PIB es la mas alta,
siendo en promedio de 19.32%; ademas, durante el periodo se registra un crecimiento
constante de la rama, con variaciones entre 1% y 7% (variaciones no negativas), su

! Los datos utilizados para la descripcion han sido obtenidos de las cuentas nacionales trimestrales realizadas por
el DANE, subdivision PIB por ramas de actividad econémica, a precios constantes, con series desestacionalizadas y
revisadas a diciembre 15 de 2014.

2 Periodo acotado segin disposicién de informacion.
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crecimiento se ve afectado desde 2007 hasta 2010, de ese afio en adelante registra tasas
positivas y crecientes. Dentro de la rama, las actividades inmobiliarias y el alquiler de
vivienda son las de mayor aportacion.

La segunda gran rama de mayor contribucion al crecimiento de la economia es la
constituida por las actividades de servicios sociales, comunales y personales. La variacion
durante el periodo se encuentra en el rango de 1% a 5% sin variaciones negativas, la
contribucion al PIB es del 15.8% en promedio, con un aporte de 75.248 mil millones de pesos
en 2013. Y las actividades de mayor aporte a la rama lo constituyen la administraciéon pablica
y defensa, seguridad social de afiliacion obligatoria y la educaciéon de no mercado.

En tercer lugar se encuentra la gran rama de la industria manufacturera. A diferencia
de las ramas anteriores el comportamiento de la manufactura en Colombia ha sido inestable,
puesto que su intervalo de variabilidad se encuentra entre -4% y +8%, su contribucion a la
generacion de valor ha sido en promedio de 49.596 mil millones de pesos, con limite inferior
de 38.685 y superior de 56.848 mil millones de pesos en 2000 y 2011 respectivamente.
Ademas, constituye una de las ramas que a lo largo del periodo registra disminuciéon
progresiva en la contribucion al PIB, siendo esta del 14.2% en 2007 pero del 11.4% en 2013,
registrando asi, un promedio de participacion del 13.35%. Dentro de la rama, la fabricaci6on
de productos de refinacion del petroleo y combustible nuclear, y la fabricaciéon de sustancias y
productos quimicos; constituyen las actividades méas importantes.

En seguida se encuentra la gran rama de comercio, reparacion, restaurantes y hoteles.
Su contribucion al PIB es en promedio del 11.9%, su produccion al igual que la primera rama
expuesta, se vio afectada en el periodo de tiempo comprendido entre 2007 y 2009, a pesar de
ello registra variaciones de crecimiento entre 0 y 8%. En general, se evidencia crecimiento
positivo y creciente a lo largo del periodo, donde la actividad con mayor participacion dentro
de la rama es el comercio.

En quinto lugar se encuentra la gran rama constituida por las actividades de
agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca. Su comportamiento ha sido constante a lo
largo del periodo, su produccion promedio ha sido de 26.597 mil millones de pesos, con
variaciones entre -1% y 5%, y su contribucion promedio a la generacion de producto ha sido
del 7.22%. La actividad que més aporta a la rama es el cultivo de otros productos agricolas,
que incluye toda la producciéon agricola a excepcion del café. Se resalta que al igual que la
rama de industria manufacturera, esta actividad ha disminuido su contribucién al PIB desde
el 2008.

A continuacién se expone la gran rama de actividad correspondiente al transporte,
almacenamiento y comunicaciones. El valor generado por esta actividad se ha duplicado
durante el periodo, puesto que paso de suscitar 18.102 mil millones de pesos en el 2000 a
36.339 mil millones de pesos de valor agregado en 2013. Presenta una tendencia ascendente
de crecimiento, al igual que su contribucion a la generacion de valor agregado. La actividad
mas importante dentro de la rama es representada por el transporte por via terrestre y,
correo y comunicaciones.

Con una contribuciéon al crecimiento similar a la rama anterior, se encuentra la
explotacion de minas y canteras. La produccion de la rama ha presentado crecimiento
gradual y no se exhiben variaciones negativas desde el afio 2004; sin embargo es el sector con
mayor variabilidad en la producciéon (entre -9% y 15%) durante el periodo de analisis. Su
aporte asciende en el 2013 ha un valor de 38.119 mil millones de pesos, con una contribucion

del 7.73% al PIB, siendo este el mayor valor registrado. Las actividades de extraccion de
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petroleo crudo, gas natural y minerales de uranio y torio, constituyen las de mayor
importancia dentro de la rama.

La octava gran rama que hace parte de la estructura productiva de Colombia es la
construccion, que ha casi triplicado su valor agregado representado en el 2000 por 12.323 mil
millones de pesos a 34.020 mil millones de pesos en el 2013 y, con participacion dentro del
PIB de 4.3% y 6.9% respectivamente; ademéas, omitiendo el periodo de 2008 a 2010, ha
presentado variaciones positivas en su crecimiento entre el 6 y el 13%. Dentro de la rama es la
actividad de la construccién de obras civiles quien juega un rol importante.

Y por tltimo se encuentra la rama que abarca el suministro de electricidad, gas y agua.
Registra aumentos continuos en la generacion de valor agregado a lo largo del periodo
estudiado, su contribuciéon al aumento del PIB es en promedio del 3.88%, pero con
disminuciones en su participacion desde el 2008, esto debido principalmente al crecimiento
de otras ramas. La generacion, captaciéon y distribucion de energia eléctrica constituye la
actividad con mayor aporte a la rama.

METODOLOGIA

El modelo insumo - producto “...presenta en forma matricial el equilibrio sectorial
entre la oferta y la utilizacioén de los bienes y servicios utilizados en el proceso productivo de
cada rama de actividad, es una descripcion sintética de la economia de un pais” (Hernandez,
2012, p. 204).

La técnica otorga las herramientas para construir sistemas de informacion que
reflejan la composicion estructural de la economia3 objeto de estudio, asi como sus
tendencias y cambios a lo largo del tiempo. De hecho, la MIP ofrece una amplia gama de
posibilidades para el analisis econémico, de los cuales se destacan: el analisis estructural, la
simulacion y evaluacion de impactos, y la proyeccion (Taracon, 2003).

La MIP involucra tanto la compra de insumos, es decir, la estructura de costos de cada
rama de actividad (vista en forma de columna), como las ventas realizadas en cada rama, es
decir, la estructura de destino (vista en forma de filas). De igual forma, es posible dividir la
MIP en tres submatrices (Hernandez, 2012): la primera contiene la demanda intermedia,
donde se resume la actividad intermedia de la economia por medio de flujos de compras y el
flujo de ventas entre ramas. En seguida se encuentra la submatriz que refleja el valor
agregado, se muestran los pagos sectoriales al capital (calculado como excedente bruto de
exportacion) y al trabajo (pago de salarios) necesarios para suscitar el proceso de produccion,
incluye ademés los impuestos menos los subsidios a la produccién. Y por tltimo, esté la
submatriz de demanda final, esta expone el consumo de los hogares, el consumo publico, la
inversién y la variacion de existencias.4 El cuadro 1 refleja una sintesis de lo anteriormente
dicho.

3 El modelo no solo plasma flujos intersectoriales sino que al incluir la participacién del gobierno, las familias y el
sector externo, otorga la oportunidad de realizar variedad de descripciones, por ejemplo: la composiciéon del valor
agregado de los productos, analisis de precios, cantidad de factores para la produccién de determinado sector,
participaciéon de salarios y ganancias en el producto, variacion de los precios ante cambios en los salarios y
ganancias, entre otros (Hernandez, 2012).

4 Schunschny (2005), sin embargo, afiade un cuarta submatriz correspondiente a la oferta.
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Cuadro 1 - Esquema matriz insumo-producto

Utilizaciones
Matriz consumo intermedio de Vector de demanda final de
N origen nacional. productos de origen nacional.

Vector de consumo intermedio de | Vectores de demanda final de
origen importado. productos de origen importado.

Produccion

Cuenta de generacion del ingreso.

Fuente: Adaptacion DANE (2012, p.10).

Aunado, el modelo de insumo producto esta representado por una matriz simétrica en
el sentido de Leontief, es decir la matriz tanto en sus filas como en sus columnas utiliza las
mismas unidades de medicién (Hernandez, 2012).

Hernandez, 2007; Lora, 2008 y Hernandez 2012; sefialan que el modelo como
representacion simplificada de la realidad, requiere el cumplimiento de los siguientes
supuestos que constituyen a su vez sus limitantes: (1) homogeneidad sectorial, lo cual
requiere que cada una de las ramas de actividad tenga una produccién primaria o
caracteristica, exigiendo rigurosidad al supuesto, cada establecimiento en cada una de las
ramas debe producir un solo producto con la misma estructura de insumos. (2) “Invarianza
de los precios relativos, es decir, insumos o productos iguales tienen precios de valoracion
iguales para todos los productores” (Hernandez, 2012, p. 206), este supuesto debe
mantenerse siempre y cuando no hayan cambios importantes en la estructura de precios o en
el nivel tecnologico. (3) Los insumos y factores deben variar proporcionalmente con el
volumen de produccidén, lo que implica trabajar bajo rendimientos constantes de escala y
estricto cumplimiento del supuesto (2). (4) El efecto total de la produccioén en varias ramas
de actividad es igual a la sumatoria de diferentes efectos sobre la produccion de cada una de
las ramas, este supuesto de aditividad, conduce a un estado de equilibrio. A pesar de los
supuestos y por ende limitaciones de la MipP, es posible deducir que sus ventajas son
superiores a sus limitaciones, deduciendo asi, su importancia como instrumento de estudio
econdémico.

La representacion matematica del modelo insumo producto describe identidades
bésicas que reflejan, por una parte, el destino de la produccién de cada rama de actividad, y
por la otra, el uso que se hace de dicha produccion (Schuschny, 2005). Cabe resaltar, que la
producciéon de cada rama puede ser vendida en el mercado de productos intermedios, es
decir, a otra rama del entretejido productivo, o bien como producto final.

De esta forma, el nivel de producto se representa como el destino de la produccion,
descrito en la identidad (1):

X=Xy +X,+4+ X, +C +1. +G +Z +E @)

Donde, X; es el valor de la produccion doméstica de i-ésima rama; X; es el valor de la
produccion doméstica que la i-ésima rama le vende a la j-ésima rama; C; es el valor de la

5 El supuesto de invarianza de precios relativos implica que la cantidad de insumos utilizados no dependen de los
precios, lo cual es ilégico por principio microeconémico, puesto que a mayores precios se tendera a sustituir el
producto. Sin embargo, el supuesto se sostiene con el fin de simplificar el cdlculo matemaético.
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produccién doméstica que la i-ésima rama vende como bien de consumo a las familias
residentes nacionales; I; se refiere a la formacion bruta de capital fijo, es decir, el valor de la
produccion doméstica que la i-ésima rama vende como bien de inversion a los empresarios
residentes; G; es el valor de la producciéon doméstica de la i-ésima rama vendida al sector
publico; Z; es el valor neto de la produccion doméstica de la i-ésima rama destinado a los
inventarios; y por altimo, E; es el valor de las exportaciones que realiza en la i-ésima rama.

Es posible reducir la identidad (1) en la identidad (2) puesto que en la identidad (1)
intervienen dos mercados: X; yY;, donde Y; estaria representado por C, + |, +G; +Z; + E

n (2)
X, =Z;xij+v
J=

Por su parte, la identidad que describe la utilizacion de insumos, asi como los pagos
requeridos para generar produccion, esta representado por la siguiente identidad:

X;=X;++ X, +Mj+..+M;+S,+B; + A, +(T; -Sb;) 1< j<n 3

Donde, X; es el valor de la produccion de la j-ésima rama; X; es el valor de la
produccidon que la j-ésima rama le compra a la i-ésima rama; M; es el valor de las
importaciones de insumos intermedios de i, que compra j; S; son los costos en salarios,
remuneraciones y seguridad social pagados por la j-ésimo rama; B; son los beneficios y
excedentes de explotacion de la j-ésima rama; A; son las amortizaciones y el consumo de
capital fijo (depreciaciéon) de la j-ésima rama; T; son los impuestos pagados por la j-ésima
rama; y Sb; son los subsidios recibidos por la j-ésima rama.

Y al igual que la identidad (1), la identidad (3) también se puede organizar en
componentes:

X, =3 X, +> M, +VAB, @

i=1 i=1

El primer componente corresponde a la sumatoria de X;referente a las compras entre
ramas y que constituyen el uso de insumos intermedios; el segundo componente corresponde
al uso de insumos primarios representado por la sumatoria de My ; y el tercer componente es
VAB; representado por la sumatoria de los siguientes componentes: S; +B; + A; +T, - Sb;,

el cual corresponde al valor de la produccion de la j-ésima rama menos las compras de bienes
intermedios.
Las identidades presentadas se expresan de forma matricial como sigue:

X=H1+M1+v (5)
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Doénde: x es el vector columna con elementos X;; H es la matriz cuyos elementos son
Xij; M es la matriz de consumo intermedio de bienes importados; y V es el vector columna
que reane a los elementos que componenVAB;.

Adicionalmente, de forma algebraica el equilibrio se representa como sigue:
Xyt X +Y, =X, +..+ X +VAB, +M,, +..M__ (6)

Es habitual que la MIP realizada por los departamentos de estadistica, se encuentren
en precios basicos® debido a que otorga la posibilidad de obtener coeficientes técnicos mas
puros y por ende, resultados més explicitos en el momento de realizar el analisis econémico
(Naciones Unidas, 2000).

Hasta el momento se ha hecho la descripcion de la estructura de la MIP, sin embargo,
se requiere exponer su contribucion al analisis econémico. De ahi que, el primer elemento a
analizar corresponde al calculo de los coeficientes técnicos, no obstante, estos estan
permeados por la limitacién de considerar una funciéon de produccién lineal que implica la
existencia de coeficientes técnicos constantes durante el periodo de anélisis, esto significa
que, el nivel de produccién de la i-ésima rama vende a la j-ésima rama, es una proporcion
constante del nivel de produccion de la rama j, esto es:

a. = con 1<i<n y 1<j<n (9

Donde a; muestra los coeficientes técnicos de produccion que, como se observa, significa

que la productividad marginal de cada factor es en si representado por su productividad
media, lo que ratifica el supuesto de rendimientos constantes a escala. Los elementos
obtenidos de la ecuacién (7) conforman la matriz A de coeficientes técnicos, de la siguiente
forma:

a, .. a

Y siguiendo la identidad expresada en (6), se definen los vectores de produccién total
(X) y de demanda final (Y):

Xa Yn

6 Los precios basicos representan el valor de venta de un bien o servicio, menos impuestos més subsidios y sin
incluir costos de transporte.
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En consecuencia se obtiene: AX+Y=X o lo que es igual
Y=X-AX =Y = (| — A)X , expresion que da lugar a la conformacion del modelo
abierto de Leontief:

(1-A)TY =X ()

En (8) la expresion (I —A)™ representa la matriz inversa de Leontief o de

requerimientos totales, en otras palabras, la cantidad de produccion que deberia realizar la
rama 1 para satisfacer, ceteris paribus, una unidad de demanda final neta del producto de la
j-ésima rama. Por consiguiente, la matriz inversa de Leontief cuantifica los efectos
multiplicativos, debido a que el incremento o disminucion de la demanda final de una rama
no solo afecta a la rama involucrada sino a todas las actividades econémicas que operan como
proveedoras de esta.

APLICACIONES Y RESULTADOS

Derivado de los flujos intersectoriales contenidos en la Mip-Colombia es posible
detectar la preponderancia de sus actividades econdémicas en funcion de sus efectos
multiplicadores. De esta manera es posible percibir la intensidad de los encadenamientos
productivos como la interaccion multisectorial tanto para proveer de insumos como para
hacer uso de ellos. Con los multiplicadores se analizan impactos que la demanda final
ocasiona sobre el tejido productivo de una economia a partir de los encadenamientos
existentes entre sus diferentes actividades (Gaytan, 2013).

Siguiendo a Dévila (2002), el criterio de clasificacion de los multiplicadores es el
siguiente:

Multiplicadores directos

o Hacia atras: miden el requerimiento de insumos de un sector para que éste pueda
llevar a cabo un incremento en una unidad en su valor bruto de produccién. Este
indicador se calcula de la siguiente forma:

DN (9)

]

x,;=Valor de las ventas intermedias del sector "i" al "j".
Donde:

X, =Valor bruto de la produccion del sector "j" (por columna).

o Hacia delante: indican la proporcion del Valor Bruto de la Produccion (VBP) de cada
sector de la MIP que se destina a cubrir la demanda intermedia nacional, es decir, se
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mide la parte de la produccion de un sector que se utiliza para abastecerse a si mismo y
a otros sectores. Se calcula:
n

j=1
Di= X eri,j (10)

i=1

Que, como se puede apreciar, es basicamente la misma expresion de (9). En este caso,
el numerador implica una division por el VBP de cada subsector por renglén.

Multiplicadores directos-indirectos

o Hacia atras: miden la capacidad de una actividad de provocar o arrastrar al desarrollo
de otras, dado que utiliza insumos procedentes de éstas. Se calculan:

n
LJ - Z I'J (11)

i=1

Donde: | = Coeficienes de la matriz inversa de Leontief

o Hacia delante: se presentan cuando una actividad ofrece determinado producto que
resulta ser el insumo de otro sector, que a su vez opera como estimulo para un tercer
sector.

(12)

Dicho en otros términos estos multiplicadores se calculan sumando por columnas la
matriz inversa de Leontief para el caso de los multiplicadores hacia atris. Por su
parte, los multiplicadores hacia delante resultan de sumar por renglones la ya referida
matriz inversa.

Multiplicadores ponderados

Representan una ampliacion del analisis derivado de los multiplicadores directos-
indirectos. Por medio de esta técnica es posible detectar a aquellos sectores que se
encuentran por encima de la media en cuanto a su capacidad de arrastre, de abastecimiento

de insumos o incluso ambas.

o El multiplicador ponderado hacia atras se calcula de la siguiente forma:
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(13)

o Mientras que la obtencién del multiplicador ponderado hacia delante implica:

L.

14
Nz (14)

Obsérvese que, en ambos casos, el cilculo involucra a los multiplicadores directos-
indirectos previamente obtenidos con las formulas (11) y (12), es decir, a los elementos
del tabulador L; y L;.

V.

Dada la capacidad de sintesis que ofrecen, particularmente, los multiplicadores
ponderados, asi como la posibilidad de, mediante los mismos, distinguir entre sectores que
destacan por encima del promedio respecto a atributos de impulso y arrastre, en la grafica 1
se expone la representacion de sus resultados. De acuerdo a la clasificacion de Chenery-
Watanabe las caracteristicas que presentan cada uno de estos cuadrantes son las siguientes
(Fuentes, 2003, p.12).

e Sectores de manufactura de destino intermedio (I). De alto encadenamiento hacia

delante y hacia atras, son fuertes demandantes de insumos intermedios e importantes

oferentes de productos intermedios. Constituyen sectores de paso obligado de los
flujos sectoriales de la economia regional (sectores clave).

e Sectores de manufactura de destino final (11). Presentan bajo encadenamiento

hacia delante y alto encadenamiento hacia atras. Son sectores que muestran un

consumo intermedio elevado, mientras que su oferta de productos ira principalmente
hacia los consumidores finales (sectores con fuerte arrastre).

e Sectores de produccion primaria de destino intermedio (11). De alto

encadenamiento hacia delante y bajo encadenamiento hacia atras, son sectores cuya

demanda de insumos es pequefia y su produccion es de destino intermedio, por lo que
se inclinan a abastecer de insumos a otros sectores y canalizan una menor parte de
producto al mercado como bien final (sectores base).

e Sectores primarios de produccion de destino final (1v). Tienen bajo

encadenamiento hacia delante y hacia atras. Son sectores que consumen una cantidad

poco significativa de insumos y dedican su produccion principalmente a satisfacer la
demanda final (sectores independientes).

Las actividades econdémicas identificadas en cada cuadrante son consistentes con la
definicion hecha anteriormente. Aunado a su definicion, es importante destacar el caracter
normativo de los resultados tendientes a la definicion de actividades estratégicas. Este tltimo
concepto se hace particularmente evidente entre las actividades econémicas localizadas en el
cuadrante I. Para el caso especifico de la economia colombiana, destacan, en esta definicion,
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actividades como 28.-Sustancias y productos quimicos, 29.- Productos de caucho y plastico,

34.-Equipo de transporte, 25.- Producto

s de papel, cartéon y sus productos asi como 31.-

Productos metaltrgicos basicos. Al mismo tiempo, las actividades mencionadas pueden
comprenderse como de referencia obligada si el objetivo politico econémico es crear sinergias
en el andamiaje productivo del pais. Al destacar en su potencial comercializador (como
proveedor y demandante de insumos), el crecimiento de los sectores antes referidos detonan

un desempeno dinamizador en el resto de

la actividad econémica.

Por lo que respecta a las actividades con fuerte arrastre, ubicadas en el cuadrante 11
destaca la 10.-Carnes y pescados asi como 23.- Productos de cuero y calzado. En tal caso, se
nota el comin denominador, a saber, actividades eminentemente orientadas a mercados de
consumo final con importantes requerimientos hacia atras por los insumos que emplean.

Entre los denominados Sectores Base, los ubicados en el cuadrante 111, destaca para la
economia colombiana: 53.- Servicios a las empresas excepto servicios financieros e
inmobiliarios, 43.- Comercio y 46.- Servicios de transporte terrestre. Se trata de actividades
de operacion predominante en flujos intermedios, mismas que apuntalan el desempeno del
conjunto de la actividad econémica haciéndola operativa y viable.

Por dltimo, aun cuando no se trata de actividades relevantes por atributos de impulso
y arrastre, los sectores ubicados en el cuadrante 1Iv son de importante mencién. En dicho

plano se encuentran actividades como:

37.- Desperdicios y desechos y 61.- Servicios

domésticos. Tales actividades son congruentes con la definiciéon dada lineas arriba respecto a

sectores con bajo encadenamiento hacia

atras y hacia delante. Aunque son de escaso valor

normativo, la observacion de estas actividades en el cuadrante Iv es ilustrativa de la

consistencia en los resultados obtenidos.

Grafica 1 — Multiplicadores ponderados. MIP-Colombia, 2010.
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Fuente: Elaboracién propia con datos y modelo de la MipP-Colombia, 2010

Adicionalmente, entre las aplicaciones de la matriz de coeficientes de comercio

derivada de la MIP-Colombia 2010 esta la
mas importantes del sistema econémico

posibilidad de identificar los flujos intersectoriales
que caracteriza mediante el Modelo de Relevancia
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Sectorial. Para tal efecto, Schintke y Stéglin (1988) desarrollaron una metodologia que
consiste en los siguientes pasos (Davila 2001: 105).
1. Inducir un error proporcionalmente igual en cada coeficiente de comercio;
2. Simular el impacto de las variaciones provocadas artificialmente en cada coeficiente
sobre los valores brutos de la produccién;
3. Jerarquizar en orden decreciente las transacciones intersectoriales con mayores
efectos en el valor bruto de la produccion.
La determinacion del error enunciado en el paso 1 esta dada por:

i 100p
e’ (p) = V\/(T(p) (15)
Donde:

p=Porcentaje de eror en un coeficiente de comercio

El modelo, ademas, esta sujeto a las siguientes restricciones:

p>0, v;
rijzxij/Xj;tO
@<i,j<n)

Por su parte, el denominador de (25) se obtiene:

W (p)=r (I p+100) I )
(p) =r; (I; p+100) v (16)

Donde:

W @ (p) = Ponderacidn del grado de importancia de cada subsector

| = Elemento respectivo de la matriz inversa de Leontief

La mip Colombia, a nivel de la submatriz de flujos intersectoriales, muestra
informacién correspondiente a 3,721 transacciones’. De tal nimero de transacciones,
siguiendo la metodologia de Schintke y Staglin (1988), resultaron mas significativas s6lo 687
que representan el 18.46% del total. De la selecciéon de las ramas mas significativas, se
determinaron los flujos intermedios de mayor relevancia encontrando que s6lo son 480
representando el 12.9% con respecto al totals.

En este caso, la relevancia econémica se mide por los flujos de dinero que atraviesan
por un sector, en otras palabras, esta ponderada por la dimension de los montos pecuniarios

7 Algunas intersecciones de la submatriz de demanda intermedia en la MIP Colombia se encuentran en ceros, lo
cual significa que el intercambio comercial de las actividades enunciadas por columna y rengléon es nulo. Al
margen de ello, en el presente analisis de transacciones, se preserva la estructura original de 61 columnas y 61
renglones lo que arroja el dato de las 3,721 interacciones comerciales.

8 Las 480 transacciones se estimaron a partir de la cantidad promedio significativa por sector por relacion,
Unicamente, de compra. Se seleccionaron inicamente las transacciones ubicadas por encima de la media.
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de compra y venta que caracterizan a cada actividad econémica. Una vez detectada la
intensidad de los gastos e ingresos por subsector (por compra y venta), el modelo determiné
cuales son las transacciones de mayor significancia contrastando con la matriz de
sensitividad (estimada con la ecuacidon 15) identificando las celdas menores a 100 y
sumando las cantidades respectivas (correspondientes a la celda donde se ubica el 100 en la
matriz de sensitividad) en la MIP Colombia. De esta manera, se identifican no sélo las
transacciones econémicas que son importantes para el pais sino que se jerarquizan a partir
del peso dinerario que éstas significan.

En el cuadro 2 se muestran los resultados de la aplicacion del modelo. Una vez
seleccionadas las transacciones maés significativas se determinan las actividades econémicas
cuyos flujos pecuniarios por requerimientos de insumos son los méas elevados. De esta
manera, el criterio para la determinacién de las actividades econdémicas mas importantes se
hizo sobre la base de los montos comercializados identificados como mas significativos. Se
encuentra que el comercio se ubica en primer lugar, mientras que los temas de
administracion publica y defensa se ubican en una segunda posicion.

El cuadro 2 muestra tan s6lo los primeros 20 sectores sobre la base de su ubicacién
por encima del promedio del monto de los flujos més significativos y, estableciendo una
correlacion con respecto a los efectos multiplicadores ponderados detectados en el primer
cuadrante de la grafica 1, se encuentran actividades como 28.- Sustancias y productos
quimicos, 31.- Productos metaltrgicos bésicos, 10.- Carnes y pescados y 53.- Servicios a las
empresas como las mas destacadas.

Es notable la presencia, entre los primeros 20 sectores, de actividades relacionadas
con el petréleo y la energia tales como 38.- Energia eléctrica, 27.- Productos de refinacion del
petréleo y combustible nuclear asi como 7.- Petroleo crudo, gas natural y minerales de uranio
y torio. Empero, la evidencia con respecto a estos sectores no los coloca como espacios de
consideracion medida por sus efectos de arrastre e impulso. Lo anterior es, por si mismo un
hallazgo, considerando la masa dineraria de la que son portadores. Tal resultado sugiere una
importante area de oportunidades.

Del total de la masa de valor comercializada en los requerimientos intermedios de la
MIP Colombia, los flujos intermedios maés significativos representan el 92.86% de tales
cantidades. Por su parte, el 72.64% se concentra en las primeras 20 actividades, ubicadas por
encima del promedio del monto de valor comercializado més importante por sector. Tales
resultados, remarcan la relevancia de dichas actividades si se consideran, estrictamente,
desde una perspectiva de montos pecuniarios manejados, y, en su caso, de sus efectos
multiplicadores, empero pueden sugerir un relativo riesgo si se considera un resultado que
atenta contra la diversificacién econémica. La evidencia previa, no obstante, sugiere que es
un resultado de rutina; ello se constata en Davila (2002), Fuentes (2003) y Gaytan (2013) en
Coahuila, Baja California y Zacatecas, entidades federativas mexicanas que se tomaron,
respectivamente, como objetos de estudio.
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Cuadro 2 - Relevancia de actividades. Economia de Colombia, 2010.

% que Diferencia entre % que
Importancia | Codigo Rama de actividad = tot.al (*le 2 ﬂ.u oS 1.nas* repre.sentatn los total (.le ﬂu_los y representa la
flujos significativos flujos mas flujos mas di 5
i 3 - o iferencia
significativos significativos
1° 43 Comercio 24,420.59 24,305.01 99.53% 115.58 0.47%
Administracion piblica y defensa; direccién, administracion

o ) ) 0, [

2 54 y control del sistema de seguridad social 21,673.90 21,082.21 97-27% 591.69 2.73%
Trabajos de construccion, construccién de obras civiles y

o i 0, o,
3 42 servicios de arrendamiento de equipo con operario 20,246.50 19,852.07 98.05% 394-43 1.95%
4° 45 Servicios de alojamiento, suministro de comidas y bebidas 20,032.60 19,566.28 97.67% 466.33 2.33%

Trabajos de construccion, construccion y reparacion de
5° 41 edificaciones y servicios de arrendamiento de equipo con 19,096.21 18,862.00 98.77% 234.21 1.23%
operario
6° 57 Servicios sociales y de salud de mercado 18,308.01 17,980.00 98.21% 328.01 1.79%
70 46 Servicios de transporte terrestre 17,986.33 17,699.65 08.41% 286.69 1.59%
80 28 Sustancias y productos quimicos 17,496.84 17,214.90 98.39% 281.94 1.61%
9° 10 Carnes y pescados 14,250.62 13,778.27 96.69% 472.35 3.31%
Servicios a las empresas excepto servicios financieros e

o 0, 0,
10 53 inmobiliarios 13,851.32 13,537.88 97.74% 313.44 2.26%
11° 13 Productos de molineria, almidones y sus productos 12,642.71 12,118.66 95.85% 524.05 4.15%

Servicios de intermediacion financiera, de seguros y

[0 e 0, 0,
12 51 SEIVICIOS COMexos 12,482.97 11,819.70 94.69% 663.28 5.31%
13° 38 Energia eléctrica 11,837.62 11,434.28 96.59% 403.34 3.41%
140 31 Productos metalurglcosel(alzlilsilgg)s (excepto maquinaria y 11,363.13 10,085.97 96.68% 377.16 3.32%
15° 27 Productos de la refinacion del petréleo; combustible nuclear | 10,997.00 10,419.76 94.75% 577.24 5.25%
16° 50 Servicios de correos y telecomunicaciones 10,397.97 9,820.11 94.44% 577.86 5.56%
17° 22 Tejidos de punto y ganchillo; prendas de vestir 7,617.39 6,761.26 88.76% 856.13 11.24%

Servicios de asociaciones y esparcimiento, culturales

0 > > o) o,
18 59 deportivos y otros servicios de mercado 6,762.45 6,235.59 92.21% 526.85 7-79%
19° 3 Animales vivos, productos animales y productos de la caza 6,566.12 6,134.68 93.43% 431.45 6.57%
20° Petroleo crudo, gas natural y minerales de uranio y torio 6,417.80 6,076.23 94.68% 341.57 5.32%

*Cantidades en miles de millones de pesos corrientes
Fuente: Elaboracion propia con datos de la Mip-Colombia, 2010 y resultados del Modelo de Relevancia Sectorial.
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CONCLUSIONES

El modelo insumo producto representa una poderosa herramienta de diagnostico y
planeacion de las economias. En la consideracion de esas cualidades, se presentan resultados
que buscan ser un referente para la identificacion de actividades econémicas estratégicas en
virtud de sus efectos multiplicadores y flujos de riqueza comercializados.

De esta manera, los encadenamientos intersectoriales observados, en
complementariedad con politicas territoriales y de promocion al desarrollo regional pueden
constituirse en el medio para capitalizar oportunidades de crecimiento econdémico
acompafiado de posibilidades de irradiacion de la riqueza, especialmente derivadas del
tamafio y variedad de redes de intercambio.

Los resultados muestran que la asociaciéon de actividades destacadas en los dos planos
considerados, a saber: efectos multiplicadores e intensidad de transacciones con flujos de
comercio, esta dada, principalmente, por cualidades manufactureras o de transformaciéon. Lo
anterior es buen indicio si se consideran las cualidades exportadoras, de agregacion de valor
y de ocupacion de factores de la produccion que acompanan a dichas actividades. Tal
relevancia se acompaiia con actividades de asesoria a las empresas y de comercializacion.

Los datos manejados asi como el tratamiento de los mismos son una representacion
plausible del tejido productivo actual de la economia colombiana. Aunque la informacion
corresponde a 2010, los coeficientes técnicos de produccion suelen ser muy estables a lo largo
del tiempo, lo cual significa que las estructuras productivas, medidas por su proporcion de
requerimientos de insumos y factores cambian lentamente. Aunado a lo anterior, los métodos
directos que permitieron la obtencion de la referida fuente de datos y de los resultados
alcanzados, propician la posibilidad que en el futuro se logren ajustes a objetos de estudio
maés delimitados en su temporalidad y espacialidad.

Asimismo, los resultados arrojados pretenden ser un referente para analizar, de forma
subsecuente, las posibilidades de eslabonamiento productivo a manera de conformacion de
agrupamientos industriales. Lo anterior, es una importante premisa para disefiar politicas de
clusters aunado a la comprension de las instituciones de gobierno y educativas como factores
de cohesion que propicien amenidades sociales derivadas del desarrollo de las actividades
productivas.

Por tltimo, la informaciéon aqui vertida asi como los resultados que provienen del
tratamiento de la misma, constituye un recurso, de primera instancia, para el posterior
disefio de Modelos de Equilibrio General Computable. Tales estructuras, mediante eventuales
disefios de Matrices de Contabilidad Social, posibilitan la observacién de los flujos de riqueza
a las diferentes entidades econ6micas de consumo final, con lo que se abona al estudio de los
impactos de bienestar social (definido en la nocioén neoclasica como la adicion de beneficios
econdmicos y excedentes del consumidor) provenientes de variaciones en las capacidades
técnicas de los sectores en materia productiva o de comercializacion al mercado interno o al
resto del mundo. Asimismo, permiten la verificacion cuantitativa de cambios en el disefio de
politicas publicas sobre niveles de ingreso en unidades econ6micas o sectores poblaciones.
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