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[La economia de Medellin vista
desde sus indicadores economicos
intersectoriales
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En este articulo se analizan los encadenamientos
intersectoriales necesarios para comprender la estructura
econdmica del municipio de Medellin. El procedimiento
consiste en develar la interdependencia entre los sectores,
como se muestra a partir de las relaciones entre los sectores
en la matriz insumo-producto 2010. Se consideran tanto

los efectos directos como aquellos provenientes de los
procesos de retroalimentacion entre las actividades. Se
complementa el estudio con el célculo de los diferentes efectos
y multiplicadores, del producto, del ingreso, del empleo (en
términos fisicos) y el multiplicador uniforme de la demanda.

Medellin es un municipio esencialmente urbano, posee una poblacion de 2.239.003 ha-
bitantes y un nivel de urbanizacion de 98,7%, significativamente superior al promedio
del departamento (77,7% para 2012), con una densidad poblacional también alta, de
6.183 habitantes por km?, por encima del promedio departamental (98 hab./km?). Pas6
de generar el 48,2% del producto interno bruto (PIB) departamental en 2005 a 54,4%
en 2010 y 54,7% en 2012; en tanto, su poblacion ha venido disminuyendo levemente
en estos afos frente al total departamental, en 2005 era el 39,0%, en 2010 el 38,6% y en
2012 el 38,5%. En otras palabras, esto le ha significado tener un PIB por habitante de
23,8% superior al del departamento en 2005 (40,7% en 2010 y 42,1% en 2012).
Durante esos ocho afios el PIB de la ciudad fue generado de manera principal en un
20,0%, en promedio, por la industria manufacturera, 11,5% por actividades de servicios
alas empresas, 11,0% por el comercio y los servicios de reparacion, y en un 9,0% por las
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actividades inmobiliarias y alquiler de vivien-
da. Por su parte, la contribucion de la cons-
truccion fue estable, en promedio 5,5%, toda
vez que su variacion en el lapso considerado no
superé el 4,0% (Union Temporal Centanaro-
Mahecha, 2014).

Desde el punto de vista de la industria
para el afio 2005, los subsectores con mayor
representacion eran alimentos y bebidas, y
textil-confeccién, que en conjunto pesaron
cerca del 50% del valor agregado manufactu-
rero; le siguieron los productos quimicos, con
una ponderacién proxima al 13%. En los afios
previos, 1999-2005, la estructura productiva
de la industria no habia variado considerable-
mente, el unico cambio significativo corres-
pondié a la disminucién del sector quimico,
que fue reemplazado en importancia por el
de textil-confeccion (Camara de Comercio de
Medellin, 2009).

En cuanto a la dinamica de las activi-
dades mencionadas, entre 2005 y 2012 la in-
dustria manufacturera en conjunto creci6 en
promedio un 4,7% anual; las actividades de
servicios a las empresas lo hicieron un 7,3%;
el comercio y servicios de reparacion, 7,7%;
las actividades inmobiliarias y alquiler de vi-
vienda, 5,0%, y la construccion no registrd
variacion. Con excepcion de esta ultima, las
otras actividades mantuvieron su aumento
relativamente constante, con una variacion
anual promedio inferior al 5,0%.

En sintesis, puede asegurarse que desde
2005 el crecimiento econémico de Medellin
ha superado al de Antioquia, asi como al na-
cional (Grafico 1). En este sentido, su ingreso
real por habitante pas6 de ser 24,0% supe-
rior al del departamento en 2005, a 42,0%
en 2012. Con respecto a Colombia, esta re-
lacién, para este mismo periodo, pasd de
31,5% a 41,5%.

La composicién de la economia de Me-
dellin para 2012 estaba constituida en ma-
yor medida por la industria manufacturera,
las actividades de servicios a las empresas,
el comercio, las actividades inmobiliarias, la
administracion publica y la intermediacion
financiera, que representaban cerca de 64%
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Grafico 1
Tasa de crecimiento del PIB por habitante:
Medellin, Antioquia y Colombia (2006-2012)
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de la produccion total; en tanto, estas mismas
actividades en la economia nacional corres-
pondian a poco menos de la mitad del PIB.
La participacion de cada una de ellas en el PIB
municipal ha sido marcadamente opuesta:
mientras para el periodo 2005-2012 la contri-
bucién de la industria local en el total decrecié
2,7 puntos porcentuales (pp), las actividades
de servicios a las empresas y la intermediacion
financiera aumentaron su contribucién en 1,3
pp ¥ 0,6 pp (Departamento Administrativo de
Planeacién Municipal, 2014). Por su parte, en
la economia nacional la reduccion fue de 2,2%
en el caso de la industria.

El valor que las actividades generan en
la economia lo hacen, ademas, gracias a su
manera particular de relacionarse entre ellas.
Ese entramado interindustrial se ha aproxi-
mado tedricamente como encadenamientos
y, en forma empirica, mediante la cuantifi-
cacion de los intercambios, como oferentes o
demandantes, entre actividades. El propdsito
del presente trabajo es conocer como es el en-
cadenamiento entre los sectores, que termina-
ron por definir el crecimiento econdémico de
la ciudad.



La precision tedrica de la discusion de
los encadenamientos y su importancia en el
proceso de desarrollo econémico se aborda
en las dos primeras partes, después de esta
introduccion. Para definir, en las dos seccio-
nes siguientes, las categorias y procedimien-
tos que permiten acercar empiricamente los
encadenamientos, incluyendo los diferentes
multiplicadores. Luego, en la cuarta parte,
con base en la matriz insumo-producto (MIP)
del municipio, se procede a cuantificar los
respectivos valores de los encadenamientos
y multiplicadores. Por tltimo, se expone una
reflexion donde, ademas, se sugieren posibles
rutas de trabajo para la ampliacion del analisis
aqui presentado.

I. Revision de la literatura

Es referente en las discusiones sobre desa-
rrollo, especialmente para América Latina, la
obra de Hirschman (1958). En ella se argu-
menta que el crecimiento de las economias no
desarrolladas consiste en un proceso dinamico
desbalanceado donde los sucesivos desequili-
brios generan las condiciones para la evolu-
cioén de otros sectores. Uno de los mecanismos
con los que se podria dar tal crecimiento son
los encadenamientos entre los sectores indus-
triales, hacia adelante o hacia atras. Hirsch-
man centra el andlisis en la biasqueda de las
distintas secuencias de inversiones que se rea-
lizan durante el proceso de industrializacién e
incentivan el desarrollo econémico por medio
de la localizacién de recursos y el estimulo a
algunos sectores especificos.

En la misma linea de andlisis, pero con-
centrado en las economias desarrolladas, se
encuentra el trabajo pionero de Chenery y
Watanabe (1958), donde la preocupacion
central es la identificacién de los diferentes
sectores de la produccidn y su particular inte-
rrelacion, la cual permite un mayor o menor
crecimiento. Los autores reconocen que para
la época eran precedidos por los trabajos de
Leontieff (1953) para los Estados Unidos y de
Rasmussen (1956) para Dinamarca y Japon.
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Los anteriores autores utilizan para sus estu-
dios la MIP, pero, dado su objetivo de com-
parar en el tiempo los diferentes niveles de
produccidn, este ultimo usé la matriz inversa
de Leontief que le permitié incorporar con
las medidas de sensibilidad y poder de dis-
persion, los efectos directos e indirectos que
tienen la compra y venta de insumos entre las
actividades productivas.

Refinamientos a las técnicas de medi-
cién fueron introducidos por Yotopoulos y
Nugent (1973), Jones (1976) y Laumas (1976)
mediante el uso de ponderadores sectoriales,
pues estos autores argumentan la importan-
cia de tener en cuenta el tamano relativo de
cada actividad para realizar andlisis de sensi-
bilidad del producto global ante cambios en la
demanda de cada sector. Jones, en particular,
aduce la falta de causalidad en los indicado-
res de Rasmussen como su principal falencia
(Drejer, 2002). Ejercicios de cuantificacion
a partir de estas técnicas, etiquetadas como
clasicas, se encuentran en Hazari (1970),
Schultz (1977), Alauddin (1986), Hewings et
al. (1989), Soza-Amigo (2004), Humavindu y
Stage (2013), entre otros.

Para Latinoamérica algunos ejemplos
pueden verse en Fuentes y Gutiérrez (2001),
quienes evaldan la existencia de sectores lide-
res o tradicionales en la economia sudbajaca-
liforniana (México); ademds de Pino (2004),
quien emprende un analisis comparativo en-
tre las matrices de coeficientes técnicos de la
VIII region del Bio-Bio y nacional de Chile.
Para este mismo pais, Soza-Amigo (2011)
identifica los productos y actividades que son
claves para las distintas regiones, los cliisters
que forman y la similitud estructural que ocu-
rre entre estas.

También, la precisién de las técnicas
de medicion y la disponibilidad de informa-
cién permitieron avanzar en la verificacion
empirica de los encadenamientos regionales
(Hewings, 1982).

Algunos ejercicios que ejemplifican esta
discusion para Colombia son: Urrutia (2008),
quien repasa diferentes actividades productivas
en la historia de Colombia desde el siglo XIX
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a la luz de la hipdtesis de los encadenamien-
tos, sin dar cuenta de sus calculos. Hernandez
(2012) cuantifica las relaciones intersectoriales
en la economia colombiana, utilizando datos
para 2007 y resaltando los distintos patrones
de encadenamientos, asi como los efectos mul-
tiplicadores sobre la produccion, el empleo y
los salarios.

Para las regiones, Banguero et al. (2006),
a partir de una MIP para el Valle del Cauca
afio base 1994, construida de la nacional, rea-
lizan el analisis de interdependencia sectorial
mediante la técnica de Rasmussen. En Bonet
(2005) y Bonet et al. (2008) se construyen ta-
blas agregadas regionales de insumo-produc-
to para medir el cambio estructural regional
en Colombia y encontrar las relaciones eco-
noémicas entre las distintas zonas del pais.

Sintesis practicas de los procedimientos
y métodos de cuantificacion de los encadena-
mientos pueden encontrarse en Schuschny
(2005) y Miller y Blair (2009).

II. Marco tedrico

La base tedrica del estudio del efecto de en-
cadenamiento consiste en analizar las secuen-
cias de las decisiones de inversion que se pro-
ducen en el proceso de industrializaciéon y la
identificacion de aquellas que resultan de ma-
yor importancia relativa, con el fin de orientar
las decisiones de politica econémica hacia las
que generen un mayor crecimiento (Hirsch-
man, 1987).

El concepto de encadenamiento inicial-
mente aparecié en las discusiones sobre el pro-
ceso de industrializacion, como respuesta a la
hipétesis del crecimiento balanceado, segiin
la cual el desarrollo econémico dependia de la
evolucion de la tasa de crecimiento del capital
y del producto, la que debia ser igual para to-
das las variables, condicion analitica en la teo-
ria neoclasica del desarrollo —crecimiento en
estado estacionario (Hirschman, 1987)—.

Hirschman, al discutir el avance y el
comportamiento econdémico en los paises
subdesarrollados en el contexto de las teo-

rias del desarrollo, buscaba precisar cudl era
el mecanismo mediante el cual ocurria la in-
dustrializacion; como era la relacion entre las
diferentes actividades; qué tipo de enlace se
establecia entre ellas, y su repercusion final
sobre la actividad econdémica.

La implicacion de politica de la nueva
orientacion consistia en que los recursos de-
berian invertirse en aquellos sectores donde
mejor se pudieran aprovechar las economias
de escala, es decir, los que tuvieran externali-
dades positivas sobre los demas, de tal forma
que se promovieran inversiones complemen-
tarias en el resto del sistema; el efecto final se-
ria que los sectores activos arrastrarian a los
demas.

Hirschman (1958) sostiene que en la
segunda mitad del siglo XX en los paises sub-
desarrollados un determinado proceso de in-
dustrializaciéon que descansara sobre bienes
importados (maquinaria, equipo y materia
prima) enfrentaria presiones para que se de-
sarrollara la produccién local de esos insu-
mos y, posiblemente, la de bienes de capital.
A estadindmica de lainversion lallamo enca-
denamiento hacia atras, en la medida en que
la secuencia de las futuras inversiones que se
realizarian se iniciaria con los bienes finales
procesados que en principio se importaban
y, de alli, se procederian a sustituir inicial-
mente las materias primas y, posteriormen-
te, los equipos con que se producian estos
bienes. Podria existir, en contraste, una di-
namica contraria de la inversiéon con encade-
namientos hacia adelante, en la que un bien
final determinado, que sirviera como insumo
en la produccién de otro bien diferente, ac-
tuaria como un estimulo para emprender la
produccién de un tercer bien que lo utilizara
como insumo. Los encadenamientos serian
un mecanismo para estimular la actividad
economica de otros sectores, produciendo
un efecto multiplicador sobre el desarrollo
econémico.

La racionalidad de las inversiones con
encadenamientos hacia atras radicaria en
aprovechar el mercado de bienes intermedios
locales existentes. El proceso consistiria en la



sustitucion de importaciones como respuesta
al fortalecimiento de los mercados internos, lo
que llevaria a la creacion de diferentes indus-
trias bajo el efecto de ventajas de localizacion.
Por su parte, en las inversiones con encadena-
mientos hacia adelante el incentivo proven-
dria del interés de los productores existentes
de incrementar y diversificar su mercado.

De esta manera, el concepto de eslabo-
namiento hacia atras y hacia delante permitia
articular el andlisis del cambio estructural me-
diante una sucesion de procesos de desarrollo
como secuencias de situaciones de desequili-
brio (Hirschman, 1958).

Para efectos de la implementacion em-
pirica, la nocién de encadenamiento se asocio
con la de interdependencia industrial y del
modelo de Leontief, por esto las tablas insu-
mo-producto terminaron por convertirse en
una herramienta util para estudiar la estruc-
tura de la producciéon. Chenery y Watanabe
(1958) las utilizaron para comparar las estruc-
turas productivas de cuatro paises y aislar las
diferencias entre los respectivos sectores pro-
ductivos. Esperaban contribuir con su anali-
sis al estudio del mecanismo del crecimiento
economico en las economias desarrolladas
mediante un acercamiento empirico a la na-
turaleza de la interdependencia industrial.
Para la época, reconocen los autores, existian
ademds del trabajo de Leontief (1953) para los
Estados Unidos, el realizado por Rasmussen
(1956) para Dinamarca y Japon. El objetivo
del trabajo de Rasmussen era determinar los
errores introducidos por el uso de coeficien-
tes en determinado periodo para predecir el
producto total en otro periodo futuro. Para
ello resultaba pertinente utilizar la matriz del
producto inversa de Leontief de un periodo
inicial con la demanda final de otro periodo
para estimar el correspondiente producto
(Chenery y Watanabe, 1958: 498).

No obstante, si bien era posible seguir
los procesos de inversiéon descritos con un
modelo de insumo-producto tipo Leontief,
Hirschman resalta que el andlisis con tablas
insumo-producto es en esencia diferente de
los encadenamientos, en la medida en que en
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el modelo insumo-producto se ensamblan en
un momento determinado un conjunto de ac-
tividades industriales, donde la interrelacion
que se plantea establece que lo que unas in-
dustrias producen se constituye en los insu-
mos de otras. Por el contrario, los encadena-
mientos son procesos que se desarrollan en el
tiempo.

Si bien los indices se construyen a par-
tir de las tablas insumo-producto y pretenden
cuantificar los efectos de las interrelaciones
industriales, es necesario recordar que la in-
terdependencia entre industrias en el mode-
lo de Leontief es sustancialmente diferente
a la interpretacion dindmica de Hirschman.
Mientras que en el primer caso se trata de un
entrelazamiento sincrénico de un conjunto
de industrias, en el segundo se establece un
sistema causal dinamico, donde, los incenti-
vos son producto de las actividades de otras
industrias.

III. Metodologia y datos

La metodologia empleada sigue de cerca
los manuales sobre construcciéon de MIP y
célculos de encadenamientos productivos ex-
puestos en Miller y Blair (2009) y Schuschny
(2005). Para el computo de la matriz inversa
de Leontief y los multiplicadores se emple6 el
programa Pylo 2.1

Los datos empleados corresponden a la
matriz simétrica de insumo-producto 2010
clasificada a 35 productos, segun las activida-
des productivas en el municipio de Medellin, la
cual se construyé mediante el método directo
de las fuentes de informacion, y cuya sintesis se
encuentra en el estudio de la Unién Temporal
Centanaro-Mahecha (2014) para la alcaldia de
la ciudad. Con base en ella se procede a hacer
el reconocimiento de la estructura econémica
a la manera de Chenery y Watanabe (1958),
calculando los respectivos eslabonamientos, y

' La descarga del programa se encuentra disponible en
http://www.real.illinois.edu/pyio/
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con la matriz inversa de Leontief se estiman
el poder y la sensibilidad de dispersion a la
manera de Rasmusssen (1953). Asi mismo, se
estiman los multiplicadores del producto uni-
forme de la demanda, del ingreso y el empleo.

En forma genérica la MIP esta compuesta
de tres submatrices: la de transacciones, donde
se muestra la demanda intermedia que hacen
las actividades, es decir, los flujos de compras
y ventas entre sectores econémicos. Puntual-
mente, en las columnas se expone el valor de
demanda (compra) de insumos que hace el
sector i al j; en tanto que en las filas se indica el
valor de las ventas en el mismo sentido. En la
submatriz de demanda final se presenta el des-
tino de los bienes elaborados para consumo de
hogares, gobierno, inversion, y exportaciones.
Posteriormente, la tercera submatriz de valor
agregado da cuenta de las remuneraciones que
se hacen a los principales factores de produc-
cion (capital y trabajo) para realizar el proceso
productivo, asi como también incluye los im-
puestos, los margenes de comercio y transpor-
te, menos los subsidios a la produccion para
hallar los precios al comprador, los cuales, en
términos précticos, son los que paga el usuario
final de un producto (Hernandez, 2012).

La estructura basica del modelo insumo-
producto se puede expresar como un sistema
de n ecuaciones con 7 incégnitas:

X=Ax X+Y (1)

Donde X es un vector de n x 1, siendo
n el nimero de sectores en la economia y X,
es la produccioén del sector i (i =1, 2,...,n); Y
es un vector de n x m, donde cada columna
representa los componentes de la demanda
final. Por ultimo, A es la matriz de coeficien-
tes técnicos (n x n), donde cada elemento a,
corresponde a cada uno de los coeficientes
técnicos de la economia que se definen como:

a=—2" (2)

Resolviendo el sistema de ecuaciones
originales, se obtiene:

X=(I-A)'Y=BxY (3)

donde B es la matriz inversa de Leontief o de
requerimientos totales, y muestra el impacto
total o efecto multiplicador de un incremento
exogeno en la demanda final.

En términos précticos, los eslabona-
mientos hacia adelante y hacia atras de Che-
nery y Watanabe se calculan de la matriz
directa de Leontief, de donde se obtienen
los coeficientes técnicos de produccion de la
submatriz de transacciones. De este modo,
es posible identificar el origen puntual de los
distintos efectos, tanto desde el lado de la de-
manda como desde la oferta, resultando de
particular interés aquellos valores que para
cada caso sean superiores al promedio (como
se verd mas adelante).

La razén entre el valor total de las com-
pras intermedias de cada sector (columnas de
la matriz transacciones) y el valor total de la
produccion, se interpreta como el encadena-
miento directo hacia atrds y refleja la capaci-
dad de un sector de influenciar directamente a
otros ligados a él por la demanda que hace de
bienes de consumo intermedio, estimulando
la produccidn en estas actividades.

Z?ZIX’j n
DBL = X =3 a, (4)

Por su parte, si se toma el valor de las
ventas de cada sector para consumo inter-
medio de otros sectores (suma en filas de la
matriz de transacciones), y se divide entre las
ventas totales del sector (que incluyen la de-
manda no solo de otras actividades producti-
vas, sino también de hogares, gobierno y del
sector externo), se puede interpretar como
el encadenamiento directo hacia adelante, y
mide el impacto de una mayor produccién
en las posibilidades de comprar insumos por
parte de sectores que se abastecen (Schus-
chny, 2005).

2, X,
=X d, (5)

y

DF,=—%

J



Los anteriores indicadores permiten
capturar los efectos inmediatos que tienen au-
mentos en la oferta o la demanda de insumos
intermedios, y cumplen el objetivo original
propuesto por los autores, el cual era cono-
cer el entramado industrial de los paises ob-
jeto de analisis; no obstante, estos indicadores
presentan algunas limitaciones. La primera es
que la forma de calculo no permite distinguir
entre aquellos encadenamientos concentra-
dos en algunas pocas actividades y los que se
difunden en muchas ramas. De igual modo,
con este procedimiento se deja de lado el efec-
to de retroalimentacién que surge cuando
ocurren compras y ventas reciprocas de insu-
mos entre sectores, en tanto que un aumento
en la demanda por algin bien puede suponer
incrementos indirectos en la producciéon de
otras mercancias, que a su vez son utilizadas
como insumos.

En su trabajo Rasmussen (1956) sortea
esta ultima limitacion al utilizar la matriz in-
versa de Leontief, conocida también como
matriz de coeficientes de requerimientos di-
rectos e indirectos por unidad de demanda
final, de cuyas columnas y filas se constru-
yen los encadenamientos totales hacia atras
y hacia adelante, respectivamente, los cuales,
como su nombre lo indica, incluyen en el mis-
mo marcador los efectos indirectos (de segun-
do orden y superior) y los directos, ponderan-
dolos por el peso relativo de cada actividad en
el total de la economia (Yotopoulos y Nugent,
1973).

De esta manera, se tiene que el incre-
mento total de la producciéon debido a un
cambio unitario en la demanda final neta de
importaciones del sector j se define como:

BL=3! b, (6)

Donde b, es el componente ij de la
matriz inversa de Leontief. La magnitud del
encadenamiento hacia atras de la actividad j
indica cuanto aumenta el producto de todos
los sectores, cuando la demanda final neta de
importaciones del sector j se incrementa en
una unidad. Asi, valores mayores a 1 indican

articulo « 19

que el sector contribuye a jalonar el resto de
la economia por encima del promedio, puesto
que a medida que demanda insumos y ma-
terias primas provenientes de otros sectores,
estimula la ampliacion y la inversion en estos.

El calculo del encadenamiento total ha-
cia adelante a partir de la inversa de Leontief
corresponde a:

FL=%' b, 7)

El cual mide el potencial de un sector
para estimular a otros por su capacidad de
oferta, esto es, la magnitud en la que debe au-
mentar la produccion del sector i si la deman-
da final neta de importaciones de los demas
sectores crece en una unidad.

Con el fin de identificar cémo los impac-
tos generados por un sector se dispersan en
toda la economia, Rasmussen (1956) define
medidas normalizadas para ambos tipos de
encadenamientos. De esta manera, se puede
rastrear si los efectos multiplicadores se con-
centran o no en algunas actividades. Bajo esta
idea se construyen indices de poder y de sen-
sibilidad de dispersion de los encadenamien-
tos en un sector determinado.

El primero de estos es el encadenamiento
hacia atras normalizado, es decir, la magnitud
promedio del estimulo de un sector j hacia los
demas, dado un aumento de una unidad en la
demanda final neta de importaciones de ese
sector, entre el promedio de estimulos totales
en la economia, y que resulta de un incremen-
to unitario de la demanda final de todos los
sectores. En términos matematicos seria:

_ nz?:l bij 8
T[j_ Z?:l Z;:1 bl] ( )

Cuando 7> 1, el efecto es mayor que el
promedio, por lo cual se trata de un sector
relacionado, en gran medida, con el resto de
sectores y tiene poder relativo de encadena-
miento hacia atras. Ademds, cuando se utiliza
el coeficiente de variacién del poder de dis-
persion mediante la transformacion:
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n 1 (b BLJ,)2
V=BVt B0 ©)

se puede estimar como se dispersa en la eco-
nomia un incremento unitario en la deman-
da neta de importaciones del sector j. Valores
bajos de y; indican que el sector j compra in-
sumos de muchos sectores de la economia, y
viceversa.

En cuanto a la medida normalizada del
encadenamiento hacia adelante, se define la
sensibilidad de la dispersién, que muestra el
estimulo potencial que tiene un crecimiento
marginal de toda la economia sobre la de-
manda final del sector i:

b,
ey (10

i=1%=1"ij

El marcador 7, mide qué tan sensible es
un sector ante cambios en la demanda final.
Asi, cuando este valor esté por encima de 1,
el efecto es mayor que el promedio del resto
de sectores.

Al igual que el poder de dispersion, me-
diante el uso del coeficiente de variacién es
posible calcular en qué medida el resto del sis-
tema productivo influye sobre la industria i:

n 1 (b }PLZ.)2
O FL Vot T\0i (1)

Cuando O, presenta valores altos, se in-
fiere que el sector i vende insumos a pocos
sectores en el resto de la economia.

A. Identificacién de sectores clave

En la propuesta de Chenery y Watanabe
(1958) si los valores de los encadenamientos

directos hacia adelante y hacia atrds son su-
periores al promedio de todos los sectores, se
consideran sectores o actividades manufac-
tureras de destino intermedio, pues compran
grandes cantidades de insumos a otras activi-
dades Yy, a su vez, venden la produccion a otros
para que sea utilizada como materia prima en
su proceso productivo. En tanto, si solo el en-
cadenamiento hacia atras es superior a la me-
dia, se considera un sector manufacturero de
destino final, ya que si bien compra cantida-
des significativas de insumos a otros sectores,
su produccion se dirige esencialmente a la de-
manda final (hogares, gobierno, sector exter-
no). Si, por el contrario, es el encadenamiento
hacia delante el que se ubica por encima de
la media de todos los sectores, corresponde
a una actividad no manufacturera de destino
intermedio, pues vende insumos a diferentes
sectores, pero no compra muchos a los demas.
Finalmente, cuando ambos encadenamientos
son inferiores al respectivo promedio para to-
dos los sectores, se trata de actividades no ma-
nufactureras de destino final, que no compran
ni venden insumos de manera significativa
hacia los demas sectores.

Con la propuesta de Rasmussen (1956)
se pueden establecer dos tipologias para la
identificacion sectorial, dependiendo de cua-
les sean el poder y la sensibilidad de la disper-
sién, y sus respectivos coeficientes de varia-
cién. En la clasificacion tipo A un sector con
un alto poder de dispersioén y un coeficiente
de variacion relativamente bajo se asumira
como clave, toda vez que un incremento en la
demanda final de sus productos implicaria un
aumento relativamente grande en la demanda
final de los demds sectores. Asi, valores cer-
canos al coeficiente de variaciéon minimo de
todos los sectores indican que los impactos de
cambios en la demanda final afectaran mas la

Cuadro 1
Tipologia sectorial segtin los encadenamiento directos

BL inferior al promedio

BL superior al promedio

FL inferior al promedio

FL superior al promedio

Sectores independientes

Sectores base

Sectores con fuerte arrastre

Sectores clave

Fuente: Schuschny (2005).
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Cuadro 2
Clasificacion de sectores tipo A

Poder de la dispersion

Coeficiente de variacion

<1 >=1
- Sectores de bajo arrastre y
Cercano al valor minimo . o Sectores clave
dispersion
Es mucho mayor que el valor Sectores de bajo arrastre y Sectores con arrastre y
minimo concentracion concentracion

Fuente: Schuschny (2005).

Cuadro 3
Clasificacion de sectores tipo B

Poder de la dispersion

<1 >=1
Sectores estratégicos o
o . . >=1 &l Sectores clave
Sensibilidad de la dispersion receptores
<1 Sectores independientes Sectores impulsores

Fuente: Schuschny (2005).

producciodn, pues dichos impactos se disper-
san entre una gran cantidad de actividades y
la concentracion se ve reducida®.

La caracterizacion tipo B considera como
sectores clave los que posean fuertes encadena-
mientos tanto hacia adelante como hacia atras.
Los que presenten pequeios encadenamientos
hacia atrds (poder de dispersion bajo), pero
con capacidad de proveer insumos para mu-
chos sectores (sensibilidad de dispersion alta),
se consideran estratégicos. Por su parte, los
que tengan una fuerte relacién hacia atrds
(poder de dispersion alto), pero bajos enca-
denamientos hacia adelante, se asumen como
sectores impulsores. Finalmente, los que con-
sumen una pequena cantidad de insumos in-
termedios y cuya produccion estd destinada
béasicamente a la demanda final, se entienden
como independientes.

Como lo senala Hernandez (2012), la clasi-
ficacion de las distintas actividades como claves
0 no, dependera en gran medida de la agrega-
cion sectorial que se utilice, por lo que los resul-
tados variaran, segtin el tipo de la clasificacion.

> En el Anexo 4 se presenta la clasificacién sectorial Tipo A
para la ciudad.

B.  Multiplicadores

Se emplean para analizar el efecto que generan
cambios marginales exdgenos en la demanda
final neta de importaciones sobre las distin-
tas variables del sistema econdmico, como la
produccidn, la demanda, los ingresos de los
hogares o el empleo. El estudio mediante este
tipo de herramientas se conoce como analisis
de impacto, especificamente cuando se espera
que los cambios ocurran en el corto plazo. A
partir de la matriz inversa de Leontief se mide
la diferencia entre el efecto inicial de un cam-
bio exégeno en la demanda final y los efectos
totales de este cambio (Miller y Blair, 2009) y
permite encontrar los sectores en los cuales
resultaria mas eficiente el gasto publico o de
impulso a una actividad especifica, dados los
objetivos de la politica econémica, como un
aumento en el nivel de empleo, la produccién
o el ingreso de los hogares.

En primera instancia el multiplicador
del producto define el efecto final sobre la
produccién de todos los sectores de un incre-
mento en una unidad de la demanda final de
un sector j, y se calcula como la suma de la
columna j en la matriz inversa de Leontief:
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MP=3" b, (12)

Por otro lado, si se suma sobre la fila i
de la matriz inversa de Leontief, se obtiene el
multiplicador uniforme de la demanda, que
indica el efecto final sobre la produccion del
sector i de un aumento marginal en la deman-
da final de todos los sectores:

MDda, =3 b, (13)

Asi mismo, mediante el multiplicador
de ingresos se captura el impacto que tiene
sobre el ingreso de los trabajadores un au-
mento marginal de la demanda final neta de
importaciones:

Wi
MI=37,—b, (14)

oY
j

s,
Donde w,=—- es la participacion de los

salarios pagados a los trabajadores en la pro-
duccién total del sector i.

Finalmente, el multiplicador de empleo
da cuenta del incremento total de la ocupacion,
como resultado de un cambio de la demanda
final neta de importaciones, que da lugar a la
creacion de una unidad adicional de empleo en
el sector j-ésimo (Schuschny, 2005)*:

ME=%. 3 b, (15)

n.

donde A,= —*, es la produccion media por
i

trabajador en el sector i.

IV. Resultados

En relacién con los resultados encontrados,
si se observa la interdependencia directa de

* El célculo de los distintos multiplicadores no se circuns-
cribe estrictamente a los aqui mencionados. Sin embargo, es
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la produccién en las diferentes actividades
manufactureras, seis de ellas corresponden a
bienes intermedios y cinco a bienes finales.
Pero si se tiene en cuenta el proceso de efectos
indirectos entre actividades, tres resultaron
como bienes intermedios y ocho como bienes
finales.

A continuacién se describen detenida-
mente los resultados obtenidos para todas las
actividades econdmicas. El caracter general de
la interdependencia de la actividad producti-
va de la ciudad, tal como se desprende de la
MIP, se muestra en el Grafico 2 y Cuadro 4, de
acuerdo con la propuesta de encadenamien-
tos directos.

Llama la atencion el bajo valor medio
del indice de encadenamientos hacia atrds:
0,32, y un coeficiente de variacién (cv) de
0,34. Para los encadenamientos hacia adelan-
te es un poco mayor (0,41) y es mds disperso
(cv: 0,66). De acuerdo con las categorias utili-
zadas, se esperarian valores bajos en aquellos
bienes primarios y altos en los manufactura-
dos; las actividades primarias con destino in-
termedio registraron un valor medio de 0,23 y
un cv de 0,77, mientras que las manufacturas
de destino final uno de 0,41 con un cv de 0,25.

Grafico 2

Clasificacion de las actividades productivas segtin

los encadenamientos directos, 2010

(encadenamiento hacia adelante)
12 ¢

No manufactureras / destino Manufactureras / destino
intermedio intermedio
1,0 >
<>
08 * o
> PRGN
06 >
Ps L
L d
<>
0,4
- * ‘ A\ d
b -
02 . 3 ..’
No manufactureras / e Manufactureras / destino
destino final o final
0,0
0,0 0,1 0.2 0.3 04 0,5 0,6

(encadenamiento hacia atras)

Nota: las lineas de referencia corresponden al promedio de los encadena-
mientos directos hacia atrds y hacia adelante, 0,32 y 0,41, respectivamente.
Fuente: matriz municipal de insumo-producto (2010); célculos propios.

esencial que la variable objeto de anélisis sea compatible con
el nivel de desagregacion expuesto en la matriz, en este caso,
para la ciudad de Medellin, que es de 35 sectores.
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Cuadro 4
Clasificacién de las actividades productivas segun efectos directos

Destino de la produccién

Demanda final (familias, gobierno, sector externo)

Bienes intermedios (insumos de otras industrias)

Sectores con fuerte arrastre BL JHL, Sectores clave BL I#IL,
Productos alimenticios y bebidas 0,40 0,14 Productos de papel, cartén y sus 0,41 0,70
productos
Tejidos de punt'o y ganchillo; 0.37 0.16 Prf)ductos de.z madera, corcho, 0.39 0.79
prendas de vestir paja y materiales trenzables
Curtido y preparado de cueros, 0,45 0,20  Sustancias y productos quimicos 0,38 0,47
productos de cuero y calzado
Productos metaltrgicos basicos
y productos elaborados de metal 0,47 0,15  Productos de caucho y de plastico 0,38 0,73
(excepto maquinaria y equipo)
Equipo de transporte 0,40 0,17 Ed}cwn, impresion y articulos 0,36 0,81
andlogos
Gas domiciliario 0,35 0,36  Energia eléctrica 0,35 0,69
Manufacturas Otros bienes manufacturados
Comercio 0,34 0,38 0,32 0,54
n. c.p.
Servicios de alojamiento, .
L. . . 0,41 0,14  Productos textiles 0,32 0,62
suministro de comidas y bebidas
Servicios de intermediacién
Servicios de transporte 0,41 0,37  financiera, de seguros y servicios 0,33 0,43
conexos
Servicios d.e correos y 0.52 0.33
telecomunicaciones
Servicios sociales y de salud de 0,49 023
mercado
Servicios de asociaciones y
esparc1.m1ento, cultural‘es., 0.35 0.34
deportivos y otros servicios de
mercado
Sectores independientes BL EIf Sectores base BL FL
Productos z.lgr.op ecuarios, de la 0,30 0,35 Productos de la mineria 0,20 1,00
pesca y la silvicultura
P ineral,
Magquinaria y equipo 029 027 Lroductosmineralesno 029 096
metalicos
Ofra maquinaria y suministro 0.29 0.36
eléctrico
Servicios Servicios
Servicios de alcantarillado y
liminacio icios,
Trabajos de construccién 0,28 0,14 ~Slminacion de desperdlc.l s 0,18 0,52
Produccién saneamiento y otros servicios de
primaria proteccion del medioambiente
Servicios inmobiliarios y de alquiler Servicios de reparacion de
. ¥ 4 0,10 0,31  automotores, de articulos 0,22 0,69
de vivienda L
personales y domésticos
Administracion publica y defensa; Servicios a las empresas,
direccién, administracion y control 0,31 0,00 excepto servicios financieros e 0,23 0,71
del sistema de seguridad social inmobiliarios
Servicios de ensefianza de mercado 0,22 0,02
Servicios domésticos 0,00 0,00
Agua 0,19 0,29

Fuente: matriz municipal de insumo-producto (2010); calculos propios.
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Las manufacturas de destino intermedio se
ubicaron entre estas dos: 0,36 y un cv de 0,64.

El grupo de sectores clave (nueve activi-
dades que poseen una interdependencia tanto
hacia atras como hacia adelante por encima
del promedio) esta conformado por ocho de
caracter industrial, si se incluye la generacion,
trasmision y distribuciéon de energia, y los
servicios de intermediacion financiera. Dicho
grupo, que es el encargado de transmitir la di-
namica de la demanda final a lo largo de todo
el sistema productivo, lo conforman:

= Productos de papel, carton y sus productos

= Productos de madera, corcho, paja y mate-
riales trenzables

= Productos de caucho y de plastico

= Edicion, impresion y articulos analogos

= Energia eléctrica

= Sustancias y productos quimicos

= Productos textiles

= Otros bienes manufacturados n. c. p.

» Servicios de intermediacion financiera, de
Seguros y servicios conexos.

Del valor total de la produccién de pro-
ductos de papel: COP 516.611 millones (m),
el 41,0% es utilizado en otros sectores como
insumo (corresponde a la suma de los valores
de todas las compras de este sector), mientras
que el 59,0% remanente corresponde al valor
empleado para su produccion. De los secto-
res que usan este insumo, sobresalen servicios
a las empresas, excepto servicios financieros
e inmobiliarios, y el comercio, con 7,8% y
6,0%, respectivamente; seguidos de otros bie-
nes manufacturados n. c. p., edicién, impre-
sion y articulos analogos y energia eléctrica,
cuyas compras estan entre el 1% y 2%, para
cada uno (Anexo 2). El remanente conjunto
de actividades participa de una oferta inferior
a 1%. En tanto, en la demanda de la produc-
cion de papel y sus productos por parte de los
otros sectores, el 70,0%, que corresponden al
total de los consumos intermedios (de COP
516.611 m, que es la demanda total), sobresa-
len servicios de correos y telecomunicaciones;
comercio; servicios a las empresas (excepto

servicios financieros e inmobiliarios), y pro-
ductos alimenticios y bebidas, en su orden,
cuyas compras estan entre el 6% y 9%. Por su
parte, edicién, impresion y articulos analogos;
productos metaltrgicos basicos y productos
elaborados de metal (excepto maquinaria y
equipo); administracién publica y defensa, y
direccién, administracion y control del siste-
ma de seguridad social; y servicios sociales y
de salud de mercado, tienen demandas que
estan entre 3% y 4%. Tejidos de punto y gan-
chillo; y prendas de vestir; servicios de inter-
mediacion financiera, de seguros y servicios
conexos; servicios de ensefianza de mercado;
sustancias y productos quimicos; y servicios
de alojamiento, y suministro de comidas y be-
bidas, muestran demandas que se ubican en
un rango de 1% a 2%. La demanda del resto
de sectores esta por debajo de 1% (Anexo 2).
El segundo grupo, que posee un fuerte
arrastre, es decir, tiene un consumo de bienes
intermedios por encima del promedio, a pesar
de que su produccion se destina en mayor me-
dida al consumo final, corresponde a doce ac-
tividades, cinco de ellas manufactureras y siete
de servicios, si se incluye el gas domiciliario.

Manufacturas:

= Productos metaltrgicos basicos y produc-
tos elaborados de metal (excepto maqui-
naria y equipo)

= Curtido y preparado de cueros, productos
de cuero y calzado

= Productos alimenticios y bebidas

= Equipo de transporte

» Tejidos de punto y ganchillo, prendas de
vestir

Servicios:

= Servicios sociales y de salud de mercado

» Servicios de alojamiento, suministro de co-
midas y bebidas

= Servicios de transporte

= Gas domiciliario

= Comercio

= Servicios de correos y telecomunicaciones



= Servicios de asociaciones y esparcimiento,
culturales, deportivos y otros servicios de
mercado

Por otro lado, el grupo de actividades
con baja demanda de insumos, y cuya pro-
duccidn esta destinada a servir de materia pri-
ma a otras actividades, se considera como la
etapa inicial del proceso de produccion, en la
que los propietarios de los factores primarios
proveen de insumos a la industria que habra
de transformarlos. En este se ubican:

Actividad mineroextractiva:

= Productos de la mineria
= Productos minerales no metalicos

Servicios:

= Servicios a las empresas (excepto servicios
financieros e inmobiliarios)

» Servicios de reparacion de automotores, de
articulos personales y domésticos

= Servicios de alcantarillado y eliminacién de
desperdicios, saneamiento y otros servi-
cios de proteccion del medioambiente

Finalmente, en el conjunto de activida-
des independientes, los productores no tienen
mucha relacién entre si, ya que existe una
conexioén directa entre los poseedores de los
bienes primarios y los consumidores, sin que
haya un proceso de transformacion. En este
caso resultan nueve:

= Productos agropecuarios, de la pesca y la
silvicultura

= Otra maquinaria y suministro eléctrico

= Maquinaria y equipo

Servicios:

= Servicios de ensefianza de mercado

= Agua

= Trabajos de construccién

= Administraciéon publica y defensa; direc-
cion, administracion y control del sistema
de seguridad social
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= Servicios inmobiliarios y de alquiler de vi-
vienda
= Servicios domésticos

En los anexos 1 y 2 se encuentra la des-
cripcion completa para los tres Gltimos grupos
y el total de actividades clasificadas, mientras
que en el Anexo 3 se muestra la participacion
porcentual de la demanda de un sector i, so-
bre la demanda total del sector; y se puede en-
tender como lo que le compra cada sector al
sector i como porcentaje de la demanda total
de ese sector.

Por otro lado, si se sigue la clasifica-
ciéon de Rasmussen, es decir, incorporando
los efectos indirectos, de retroalimentacion y
las respectivas ponderaciones en la medicion
de los encadenamientos, se obtiene la distri-
bucién que se muestra en el Gréfico 3. En el
grupo de sectores clave (Cuadro 5) hay siete
actividades (las industriales se reducen de
ocho a tres, comparadas con los marcadores
de Chenery y Watanabe), mientras que en los
servicios surgen tres: comercio, transporte y
correos, que aparecian como de fuerte arras-
tre bajo los encadenamientos directos.

Grafico 3
Clasificacion tipo B de las actividades productivas segtiin
los encadenamientos totales, 2010

(encadenamiento hacia adelante, poder de dispersién)
35

Sectores estratégicos Sectores clave
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ectores independientes Sectores
00 impulsores

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4

(encadenamiento hacia atrés, poder de dispersion)

Nota: las lineas de referencia corresponden al valor promedio de todos los

encadenamientos normalizados.
Fuente: matriz municipal de insumo-producto (2010); célculos propios.
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Cuadro 5
Sectores clave, 2010

Poder de dispersién 7,

Sensibilidad de la dispersion 7,

Producto
m>=1 Coef. de variacién v, 7, >=1 Coef. de variacién 6,
;’Iggsztgz de papel, carton y sus 1,10 434 101 3.25
Sustancias y productos quimicos 1,07 4,26 1,24 4,25
Otros bienes manufacturados n. c. p. 1,00 4,29 1,01 3,24
Energia eléctrica 1,03 5,11 1,34 4,79
Comercio 1,01 4,07 2,04 1,36
Servicios de transporte 1,09 3,90 1,28 5,66
Servicios de correos y 1,20 3.90 1,08 5,82

telecomunicaciones

Fuente: matriz municipal de insumo-producto (2010); calculos propios.

Atendiendo al poder de dispersion, el
sector mas concentrado (mayor coeficien-
te de variacion), es decir, aquel que compra
insumos de pocos sectores, es el de energia
eléctrica. Por el contrario, aquellos donde el
aumento de la produccion se dispersa entre
mas sectores son los servicios de transporte y
correos. En general, este grupo de actividades
clave resultan con valores de su encadena-
miento hacia atrds muy cercanos al promedio,
y con valores en el coeficiente de variacion re-
lativamente altos.

Si se observa la sensibilidad de la disper-
sion, sobresale el comercio, con un encade-
namiento superior a dos y bajo cv; el resto de
actividades resultan con una sensibilidad bas-
tante cercana a la media y cv altos. Los otros
marcadores calculados (Anexo 5) muestran
que para esta actividad su mayor multiplicador
es el de la demanda (3,0), que dobla el prome-
dio de todos los multiplicadores, seguido del
multiplicador del producto (1,5), valor igual al
promedio. En cuanto a su efecto multiplicador
del ingreso (0,42), fue superior al promedio
(0,34); asi como su capacidad de generar em-
pleo (0,041), cuyo promedio es 0,03.

El valor de los consumos del comercio
por parte de las demds actividades alcanza
34,4% del valor de su produccion, mientras
que el restante 65,6% es utilizado en el mis-
mo sector. Sobresalen en aquellos los servicios
a las empresas, excepto servicios financieros
e inmobiliarios, con cerca de 10%; seguidos

de los servicios inmobiliarios y de alquiler
de vivienda, y servicios de transporte, con
participaciones para cada uno de ellos entre
el 53% y el 4,9%; los diferentes servicios de
intermediacion financiera, de seguros y ser-
vicios conexos; reparaciéon de automotores,
de articulos personales y domésticos; de co-
rreos y telecomunicaciones; de alojamiento,
suministro de comidas y bebidas, y comercio,
participan cada uno de ellos entre el 1% y 2%.
Las demas actividades lo hacen, cada una, con
menos de 1%.

Atendiendo a la demanda de la produc-
cién por los demads sectores (el 38,0%), las ac-
tividades de productos alimenticios y bebidas,
asi como productos metaltirgicos basicos y
productos elaborados de metal (excepto ma-
quinaria y equipo), copan el 6,8% y 6,1% cada
una de ellas. Los servicios de transporte, 3,4%;
de alojamiento, suministro de comidas y be-
bidas, 3,3%, y los trabajos de construccion,
3,1%. Por su parte, sustancias y productos
quimicos, 1,8%; tejidos de punto y ganchillo
y prendas de vestir, 1,6%; servicios sociales y
de salud de mercado, 1,2%; otros bienes ma-
nufacturados n. c. p., 1,2%; administracion
publica y defensa, direccion, administracion y
control del sistema de seguridad social, 1,0%;
y menos del 1% corresponden a cada uno de
los demas sectores.

El grupo de los sectores impulsores
(doce actividades) esta conformado por ocho
industriales y cuatro de servicios.
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Cuadro 6
Sectores impulsores, 2010

Poder de dispersion 7,

Sensibilidad de la dispersion 7,

Producto
m>=1 Coef. de variacién v, 7,.<1 Coef. de variacién 6,

Curtido y preparado de cueros, 114 4,09 0.81 579
productos de cuero y calzado
Ed}cmn, impresion y articulos 1.04 3.88 0.78 473
andlogos
Equipo de transporte 1,07 3,77 0,70 4,81
Gas domiciliario 1,01 3,95 0,71 5,37
Productos alimenticios y bebidas 1,08 4,00 0,91 5,82
Productos de caucho y de plastico 1,06 3,95 0,91 5,13
Produ.ctos de madera, corcho, paja y 1.08 439 091 479
materiales trenzables
Productos metaltrgicos basicos
y productos elaborados de metal 1,16 3,87 0,93 4,76
(excepto maquinaria y equipo)
Serv1c1(.)s de alo;amlento, suministro 1,08 374 0.84 565
de comidas y bebidas
Servicios de asociaciones y
esparcimiento, culturales, deportivos y 1,03 4,43 0,92 1,94
otros servicios de mercado
Servicios sociales y de salud de 121 430 0.89 434
mercado
Tejidos de punto y ganchillo; prendas 1.04 418 0,85 5.06

de vestir

Fuente: matriz municipal de insumo-producto (2010); calculos propios.

Por su parte los sectores base son:

= Servicios a las empresas excepto servicios

financieros e inmobiliarios

= Servicios de intermediacion financiera, de

Seguros y servicios conexos
= Servicios inmobiliarios y de alquiler de vi-

Finalmente, los sectores independientes

se forman por cuatro actividades industriales,

vienda si se incluyen los trabajos de construccion;
Cuadro 7
Sectores base, 2010
Poder de dispersion 7, Sensibilidad de la dispersion 7.
Producto 4 !
m<l1 Coef. de variacién v, 7, >=1 Coef. de variacién 0,
Servicios de intermediacion
financiera, de seguros y servicios 0,99 4,58 1,37 5,89
conexos
Servllchlos inmobiliarios y de alquiler 0.77 524 132 492
de vivienda
Servicios a las empresas, excepto 0,90 482 3.02 5.92

servicios financieros e inmobiliarios

Fuente: matriz municipal de insumo-producto (2010); calculos propios.
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seis actividades de servicios, y las actividades
agropecuarias y mineras.

= Servicios domésticos

= Servicios de alcantarillado y eliminacién de
desperdicios, saneamiento y otros servi-
cios de proteccion del medioambiente

= Servicios de ensefianza de mercado

= Agua

= Servicios de reparacion de automotores, de
articulos personales y domésticos

= Administracion publica y defensa; direc-
cion, administracion y control del sistema
de seguridad social

= Productos minerales no metélicos

= Trabajos de construcciéon

= Otra maquinaria y suministro eléctrico

= Maquinaria y equipo

= Productos agropecuario, de la pesca y la sil-
vicultura

= Productos de la mineria

= Productos textiles

Atendiendo a los multiplicadores, los
sectoreslideres mostraron en promedio multi-
plicadores del producto y de la demanda altos,
1,6 y 1,9, respectivamente; el del ingreso fue el
mas bajo de todas las actividades, 0,3, frente
a los sectores independientes, que mostraron
el efecto multiplicador del ingreso més gran-
de 0,4. En las actividades lideres los servicios
tienden a mostrar multiplicadores del pro-
ducto y de la demanda mayores que las activi-
dades manufactureras.

Cabe sefalar el bajo multiplicador del
empleo que se registrd para todas las activida-
des. Por otro lado, la asociacién entre los en-
cadenamientos hacia atrds y el multiplicador
del producto resulté positiva, el coeficiente de
correlacion fue 1,0, mientras que con el multi-
plicador del ingreso y el del empleo fue de -1,0
y -0,9, en su orden.

En cuanto a los encadenamientos hacia
adelante, su asociacion con el efecto uniforme
de la demanda fue de 1,0, mientras que con

Cuadro 8
Sectores independientes, 2010

Poder de dispersién 7,

Sensibilidad de la dispersion 7,

Producto
m <1 Coef. de variacién v, 7, <1 Coef. de variacion 6,

Pro.du.ctos agropecuarios, de la pesca y 0.99 4,08 0.74 544
la silvicultura
Productos de la mineria 0,89 4,49 0,71 5,62
Productos textiles 0,99 4,35 0,91 4,75
Productos minerales no metélicos 0,95 4,53 0,85 3,66
Maquinaria y equipo 0,97 4,23 0,76 4,57
Agua 0,86 4,77 0,73 5,57
Servicios de alcantarillado y
ehmlnagon de desperdlc.lo.s, 0,85 470 0.75 575
saneamiento y otros servicios de
proteccion del medioambiente
Trabajos de construccién 0,95 4,22 0,93 4,24
Servicios de reparacion de
automotores, de articulos personales y 0,90 4,49 0,99 3,90
domésticos
Administracion publica y defensa;
direccién, administracion y control 0,98 4,06 0,68 5,66
del sistema de seguridad social
Servicios de ensefianza de mercado 0,88 4,54 0,69 5,35
Servicios domésticos 0,68 5,92 0,68 4,06

Fuente: matriz municipal de insumo-producto (2010); calculos propios.



los efectos del ingreso y del empleo resultaron
negativos en 0,8 y 0,9, en su orden (Anexo 5).

V. Consideraciones finales

Con base en el instrumental clasico del ana-
lisis de los encadenamientos se describid la
estructura econdémica de Medellin. Los flujos
intersectoriales permitieron cuantificar la in-
terdependencia entre las distintas actividades
de la economia municipal para 2010.

Atendiendo a los efectos directos, se
aprecia como caracteristica de la economia de
la ciudad los bajos encadenamientos prome-
dio tanto hacia atras (0,32), como hacia ade-
lante (0,41), asociados con una relativa baja
dispersion en los primeros (cv de 0,3) y alta
volatilidad en los segundos (0,7). Lo anterior
pudiera indicar que un mayor ntimero de sec-
tores se relacionan en términos de demanda
(encadenamiento hacia atras) con los demas;
contrario alo que podria estar sucediendo por
el lado de la oferta (mayor concentracién en
algunos sectores).

Predominan las actividades manufactu-
reras de consumo final, en 12 de 35 sectores; es
decir, 34,3% ramas con nivel medio de encade-
namiento hacia atras de 0,41. Estas actividades,
se asume, poseen fuerte arrastre y serfan las im-
pulsoras de la economia, y estarian asociadas
con la dltima fase del proceso productivo. En
este grupo sobresale la industria de alimentos y
bebidas, que aparece como un sector con fuerte
arrastre en las dos clasificaciones.

Nueve actividades manufactureras con
destino intermedio (es decir, el 25,7%) re-
gistraron un coeficiente de encadenamiento
hacia atras de 0,36. En estas aparecen los ser-
vicios de intermediacién financiera como la
unica actividad terciaria, si se asume el sector
de energia eléctrica como una actividad ma-
nufacturera, toda vez que incluye la genera-
cién y la distribucion. Tales actividades son
consideradas clave, ya que mediante estas
ocurre la mayoria de los flujos intersectoria-
les. Sobresalen en este grupo las sustancias y
productos quimicos y el comercio. El prime-
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ro fue clave en las dos clasificaciones, mien-
tras que el segundo pasé de ser una actividad
de fuerte arrastre en los encadenamientos
directos a una actividad clave cuando se in-
cluyen los efectos indirectos.

Cinco actividades, clasificadas como pri-
marias con destino intermedio (las base), re-
gistraron un coeficiente de 0,23, y son las que
podrian generar cuellos de botella en la pro-
duccion, ya que al estar al inicio del proceso
productivo pueden limitar la disponibilidad
de insumos. Llama la atencién la presencia de
servicios de reparacion de automotores y ser-
vicios a las empresas, que de ser sectores base
con respecto a sus efectos directos, pasaron a
ser independientes cuando se involucran los
efectos indirectos.

En cuanto a las actividades indepen-
dientes (nueve), se destaca la presencia de
actividades industriales, como maquinaria y
equipo, suministro eléctrico y textiles. En este
grupo se incluyen seis servicios, si se consi-
deran los trabajos de construccion; estas no
estarian muy relacionadas con el resto de la
estructura productiva.

En términos de complejidad tecnolégi-
ca, se esperaria que se incrementara partien-
do de las actividades primarias con destino
intermedio, hasta llegar a las manufactureras
de destino final.

Por otro lado, al involucrar los efectos
indirectos en la medicion, prevalece el bajo
nivel de encadenamientos tanto hacia atrds
como hacia adelante: el mayor encadenamien-
to hacia atras correspondi6 a servicios socia-
les y salud de mercado (1,21), mientras que
hacia adelante fue para servicios de correos.
El rasgo de la baja dispersion en los primeros
(11,3%) y alta en los segundos (44,7%) conti-
nud. Las actividades clave se reducen a siete:
tres continian como manufactureras (papel,
carton y sus productos; sustancias y produc-
tos quimicos; y otras manufacturas n. c. p.),
mientras que el comercio, que era una activi-
dad estratégica, aparece como servicio clave.
En cuanto a los sectores independientes, se
incrementan a trece; continian trabajos de
construccion, otra maquinaria y suministro
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eléctrico, y maquinaria y equipo; ademas, se
incorpora textiles.

En cuanto a los multiplicadores, resalta el
de empleo por su bajo valor en todas las activi-
dades, mientras que el del producto es, en tér-
minos generales, el mas alto para todas; es decir,
se esperaria que ante aumentos en la demanda
de un sector, el producto avanzara en mayor
medida que las demds variables. Para el caso de
sustancias y productos quimicos, el multiplica-
dor del producto es 1,6 y del ingreso 0,26. Mien-
tras que para el comercio son, en su orden, 1,5 y
0,43. En el caso de los productos alimenticios y
bebidas se observan 1,6 y 0,22, respectivamente.
Estos resultados estarian insinuando que el in-
greso de las familias responde en menor medida
que el producto a la demanda total.

Sin invalidar los procedimientos del
analisis clasico, para el estudio de los enca-
denamientos se han desarrollado nuevas téc-
nicas, como las de extraccion (Miller y Blair,
2009). En principio, su uso puede ser un ca-
mino por recorrer. Asi mismo, como futuros
retos por asumir, seria interesante describir
las caracteristicas de las cadenas productivas
de los sectores identificados, de tal forma que
se pueda conocer la estructura empresarial, la
dindmica de su inversion, su articulacién con
el sector externo, la generacion de empleo, en-
tre otras caracteristicas.

Por dltimo, la limitacion a una sola matriz
con su clasificacion sui generis no deja de ser un
obstaculo para tener una aproximacion al pro-
ceso de desarrollo de la economia de la ciudad.
La disponibilidad de nueva informacién per-
mitird una mejor visualizacion de la estructura
economica local, especialmente, podria ayudar
a entender la relacion entre el entramado indus-
trial descrito y las satisfactorias tasas de creci-
miento que viene registrando la ciudad.
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anexos

Anexo 1

Cuadro A.1.1
Clasificacion de los productos segtin rama de actividad en la matriz insumo-producto, 2010
Cddigo Productos
1 Productos agropecuarios, de la pesca y la silvicultura
2 Productos de la mineria
3 Productos alimenticios y bebidas
4 Productos textiles
5 Tejidos de punto y ganchillo; prendas de vestir
6 Curtido y preparado de cueros, productos de cuero y calzado
7 Productos de madera, corcho, paja y materiales trenzables
8 Productos de papel, cartén y sus productos
9 Edicién, impresion y articulos analogos
10 Sustancias y productos quimicos
11 Productos de caucho y de plastico
12 Productos minerales no metalicos
13 Productos metaltirgicos béasicos y productos elaborados de metal (excepto maquinaria y equipo)
14 Maquinaria y equipo
15 Otra maquinaria y suministro eléctrico
16 Equipo de transporte
17 Otros bienes manufacturados n. c. p.
18 Energia eléctrica
19 Gas domiciliario
20 Agua
21 Servicios de alcantarillado y eliminacion de desperdicios, saneamiento y otros servicios de proteccion del
medioambiente
22 Trabajos de construccion
23 Comercio
24 Servicios de reparacion de automotores, de articulos personales y domésticos
25 Servicios de alojamiento, suministro de comidas y bebidas
26 Servicios de transporte
27 Servicios de correos y telecomunicaciones
28 Servicios de intermediacion financiera, de seguros y servicios conexos
29 Servicios inmobiliarios y de alquiler de vivienda
30 Servicios a las empresas, excepto servicios financieros e inmobiliarios
31 Administracion publica y defensa; direccion, administracion y control del sistema de seguridad social
32 Servicios de enseiianza de mercado
33 Servicios sociales y de salud de mercado
34 Servicios de asociaciones y esparcimiento, culturales, deportivos y otros servicios de mercado
35 Servicios domésticos

Fuente: contrato de consultoria con el Departamento Administrativo de Planeacion de Medellin-Unién Temporal Centanaro-
Mahecha.
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Anexo 2

Cuadro A.2.1
Participaciones de la produccion de cada rama en el valor total de la produccion, 2010
(porcentaje)

Consumo intermedio por ramas de actividad

Codigo 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 19 20
1 0,81 0,00 1,22 2,08 0,00 0,11 1,9 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,05 0,00 122 0,19 0,00 0,00 0,00 2,69 0,00
3 6,57 0,00 7,52 0,12 0,00 2,58 0,52 0,00 0,00 0,19 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,01
4 0,01 0,00 0,33 6,94 10,99 1,60 0,21 0,32 0,46 0,00 0,15 0,18 0,41 0,03 0,00 0,76 0,11 0,03
5 0,67 044 121 0,53 731 0,00 032 0,06 0,00 0,09 0,02 0,00 092 0,00 0,00 0,00 0,15 0,05
6 0,12 0,21 0,00 0,00 0,14 14,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,11 0,04 0,02
7 0,29 0,38 0,06 0,00 0,00 0,00 16,02 0,00 0,08 0,00 0,00 0,12 0,52 0,00 0,06 0,30 0,00 0,00
8 0,41 0,00 0,67 027 047 0,17 0,27 1593 7,52 0,38 0,00 0,22 0,59 0,13 0,32 0,37 0,10 0,15
9 0,00 0,03 090 0,00 0,20 044 0,04 1,77 0,34 0,65 039 0,04 027 0,03 0,00 0,03 0,19 0,09
10 510 0,84 2,35 2,34 047 295 088 0,00 2,83 11,60 13,39 0,56 2,43 0,54 1,06 1,08 0,54 1,14
11 045 0,62 1,56 0,10 0,54 0,13 0,05 0,51 0,86 3,10 3,44 0,17 0,23 2,00 1,93 0,21 0,05 0,00

12 0,07 0,00 0,78 0,00 0,00 0,01 0,05 0,00 0,00 1,08 0,00 7,61 0,12 043 0,22 0,36 0,00 0,07
13 0,20 086 0,19 0,22 0,05 0,38 041 0,00 0,00 0,00 0,19 0,12 10,84 5,15 3,85 3,92 0,00 0,00
14 0,06 043 0,09 0,10 0,03 0,03 0,16 0,15 0,07 0,08 0,13 0,20 0,30 2,46 0,02 4,64 0,04 0,00
15 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,03 0,02 0,08 0,01 0,00 0,03 0,09 1,11 2,15 0,53 0,10 0,00
16 0,01 0,04 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,05 0,00 0,00 1,04 0,01 0,00
17 0,61 089 0,08 021 0,34 0,14 0,00 1,91 0,00 0,70 0,23 0,51 2,51 0,13 0,50 0,14 0,12 0,10
18 0,35 1,52 0,61 1,65 043 0,63 1,10 1,65 0,65 1,53 291 1,81 1,07 0,50 0,78 0,88 0,24 2,05
19 0,00 0,00 0,23 0,23 0,04 0,02 022 049 0,00 021 0,03 0,13 0,10 0,03 0,03 0,14 0,05 0,02
20 0,07 0,11 0,11 0,33 0,03 0,04 0,08 0,17 0,02 0,03 0,06 0,07 0,07 0,04 0,07 0,04 0,07 2,79
21 0,05 0,00 0,22 029 0,19 0,27 0,20 0,23 0,14 0,14 0,17 0,13 0,10 0,04 0,19 0,19 0,08 0,10
22 0,50 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,29 4,23
23 7,63 0,68 880 546 3,06 550 7,72 6,07 8,02 6,85 649 4,18 11,06 6,77 6,26 9,00 4,36 0,62
24 0,32 235 0,38 0,32 0,12 0,06 0,69 0,67 027 0,24 0,56 0,81 0,30 0,19 0,24 0,37 0,05 0,11
25 0,03 0,05 0,51 0,17 0,20 0,54 0,28 0,06 0,59 0,30 029 0,26 0,61 0,24 0,15 0,36 0,69 0,20
26 2,17 7,33 1,32 0,61 0,71 1,58 2,73 0,68 1,46 232 1,16 1,51 3,23 1,40 0,78 1,38 1,81 0,43
27 0,18 0,10 0,10 0,20 0,18 0,26 0,56 0,99 0,63 0,13 0,34 0,25 045 0,38 0,41 0,34 1,15 0,70
28 1,55 1,68 0,553 0,23 023 055 045 0,13 0064 033 047 037 064 035 020 040 535 2,07
29 0,01 0,15 0,27 1,33 1,20 3,35 1,97 0,58 1,40 0,59 1,39 0,70 0,95 1,19 1,85 3,95 0,76 0,32
30 1,47 1,70 9,66 8,12 9,27 890 2,20 7,81 10,10 7,01 547 7,37 8,05 537 815 9,55 9,48 3,53
31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29 0,22
33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
34 0,10 0,00 0,67 0,14 0,59 0,59 025 0,79 0,21 0,88 0,25 0,23 0,55 0,25 0,14 0,31 0,00 0,04

35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fuente: contrato de consultoria con el Departamento Administrativo de Planeacion de Medellin-Unién Temporal Centanaro-
Mabhecha; célculos propios.
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Anexo 2
Cuadro A.2.1 (continuacion)
Participaciones de la produccion de cada rama en el valor total de la produccion, 2010
(porcentaje)
Codigo Consumo intermedio por ramas de actividad
22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
1 0,00 0,05 0,00 0,00 1,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,00 0,24 0,00 0,00 000 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00 000 0,00
3 0,00 0,00 0,03 0,01 915 001 000 0,00 000 000 039 000 0,00 0,00 0,00
4 0,00 0,05 0,00 0,5 0,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 013 0,00 0,00 0,07 0,00
5 1,38 0,00 0,16 0,10 029 0,12 016 004 000 1,02 051 0,13 0,78 0,75 0,00
6 0,26 0,00 0,00 0,05 0,00 001 000 000 000 000 017 0,00 0,00 0,28 0,00
7 0,00 1,06 026 0,02 0,00 0,00 000 0,00 000 000 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
8 0,00 0,00 056 007 0,18 004 1,70 029 009 049 046 072 061 0,19 0,00
9 0,03 002 092 019 020 002 092 037 006 0,11 0,19 0,27 0,08 0,56 0,00
10 0,62 053 001 09 076 0,01 000 009 007 014 020 033 387 083 0,00
11 0,03 135 076 022 047 1,78 0,00 0,02 000 022 0,02 0,00 002 094 0,00
12 0,00 6,58 0,00 0,556 0,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 003 000 0,00 0,00 0,00
13 0,00 236 0,00 050 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 000 003 000 000 0,00 0,00
14 0,00 021 000 1,01 0,15 0,0 0,04 000 000 000 021 000 010 0,10 0,00
15 0,01 0,43 0,05 044 0,16 0,07 0,14 0,11 0,00 0,05 0,05 0,01 0,38 0,24 0,00
16 0,06 0,01 0,00 147 001 020 0,01 0,01 000 000 006 000 0,01 000 0,00
17 0,00 041 047 026 0,07 1047 0,00 0,03 0,01 043 068 09 013 091 0,00
18 0,20 0,06 1,15 1,44 1,37 0,65 3,22 1,01 0,10 0,37 1,71 0,40 1,98 0,53 0,00
19 0,00 0,00 0,02 0,01 0% 004 010 0,05 0,00 000 023 005 005 0,04 0,00
20 0,04 020 0,08 008 033 010 0,12 0,03 0,04 007 005 013 020 0,18 0,00
21 020 0,10 029 037 068 019 027 012 0,08 0,15 028 035 099 029 0,00
22 323 097 000 000 254 032 053 038 248 024 29 1,60 0,66 032 0,00
23 1,31 5,30 1,27 3,81 6,98 6,65 1,39 048 0,10 0,68 1,56 1,33 2,40 1,94 0,00
24 0,87 0,16 1,99 066 000 862 097 002 000 1,69 063 000 056 047 0,00
25 045 0,14 148 038 052 050 023 031 013 075 203 075 082 094 0,00
26 0,69 1,30 491 1,10 0,87 441 1,79 1,47 0,10 1,69 1,69 037 049 0,72 0,00
27 0,25 0,08 1,98 1,41 0,59 064 13,11 154 023 2,09 0,71 0,70 1,45 1,25 0,00
28 3,54 144 201 09 026 2,8 8,02 1048 1,87 2,78 6,18 095 084 1,14 0,00
29 0,19 023 529 2,71 489 047 566 296 0,51 2,55 1,05 498 247 1,17 0,00
30 4,42 4,72 994 228 743 2,83 12,27 12,80 3,74 6,96 837 6,77 6,73 9,07 0,00
31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
32 0,11 0,00 0,04 0,00 0,00 0,01 0,00 0,05 0,00 0,02 039 000 0,00 0,07 0,00
33 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 000 000 000 000 2327 027 0,00
34 0,00 0,00 0,70 0,60 000 034 093 0,08 007 094 037 1,05 0,12 12,01 0,00
35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 000 000 000 0,00 0,00

Fuente: contrato de consultoria con el Departamento Administrativo de Planeacion de Medellin-Unién Temporal Centanaro-

Mabhecha; calculos propios.
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Anexo 3

Cuadro A.3.1
Participacion de la demanda de cada rama en la demanda total para ese producto, 2010
(porcentaje)

Consumo intermedio por ramas de actividad

Codigo 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
1 0,81 0,00 17,52 4,83 0,01 0,16 1,25 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,02 0,01 0,39 0,00 0,09 0,01 0,00 1,09 0,00 2,78 0,00 16,66 23,92 0,00 0,00 0,02 0,00 2,15 19,73
3 0,46 0,00 7,52 0,02 0,00 0,25 0,02 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,02 0,00
4 0,01 0,00 2,03 6,94 41,91 0,96 0,06 0,22 0,16 0,00 0,10 0,08 1,82 0,01 0,00 0,17 3,69 0,00 0,03
5 0,08 0,00 1,96 0,14 7,31 0,00 0,02 0,01 0,00 0,05 0,00 0,00 1,08 0,00 0,00 0,00 0,01 0,15 0,01
6 0,08 0,01 0,00 0,00 0,86 14,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,82 0,00 0,00 0,04 0,00 0,37 0,02
7 0,44 0,05 1,26 0,00 0,00 0,00 16,02 0,00 0,10 0,00 0,00 0,21 8,18 0,00 0,05 0,23 27,75 0,00 0,00
8 0,26 0,00 6,05 0,39 2,63 0,15 0,11 1593 3,92 1,17 0,00 0,16 3,84 0,07 0,13 0,12 0,39 0,17 0,04
9 0,00 0,00 15,55 0,00 2,11 0,75 0,03 3,40 0,34 3,81 0,77 0,05 3,36 0,04 0,00 0,02 0,552 045 0,14
10 1,04 0,01 6,90 1,11 0,85 0,84 0,12 0,00 048 11,60 4,47 0,13 5,13 0,09 0,13 0,11 1,10 0,06 0,07
11 0,28 0,03 13,77 0,14 291 0,11 0,02 0,49 044 929 3,44 0,11 1,43 1,03 0,73 0,06 2,16 0,55 0,02
12 0,06 0,00 10,08 0,00 0,00 0,01 0,03 0,00 0,00 4,75 0,00 7,61 1,15 0,33 0,12 0,16 0,91 0,00 0,00
13 0,02 0,01 0,26 0,05 0,04 0,05 0,03 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01 10,84 0,42 0,23 0,19 0,33 0,00 0,00
14 0,08 0,04 1,56 0,27 0,34 0,05 0,12 0,29 0,07 044 0,24 0,26 3,66 2,46 0,01 2,79 0,21 0,27 0,03
15 0,00 0,00 0,32 0,03 0,06 0,00 0,03 0,06 0,11 0,08 0,00 0,06 1,54 1,52 2,15 0,44 0,00 1,26 0,10
16 0,02 0,01 0,09 0,05 0,11 0,02 0,01 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 097 0,00 0,00 1,04 0,05 0,04 0,01
17 0,16 0,02 032 0,13 081 0,05 0,00 0,81 0,00 091 0,10 0,15 6,91 0,03 0,08 0,02 6,71 0,00 0,02
18 0,09 0,03 2,15 0,93 0,93 021 0,18 0,64 0,13 1,82 1,16 0,49 2,68 0,10 0,12 0,11 0,30 24,36 0,03
19 0,00 0,00 5,70 0,91 0,63 0,05 0,25 1,31 0,00 1,69 0,08 0,24 1,78 0,04 0,03 0,12 0,10 0,02 0,05
20 0,10 0,01 2,12 1,05 0,40 0,08 0,07 0,38 0,03 0,19 0,13 0,10 1,01 0,04 0,06 0,03 0,18 0,12 0,05
21 0,06 0,00 341 0,72 1,79 041 0,15 0,40 0,13 0,73 0,30 0,15 1,16 0,04 0,12 0,10 0,48 0,29 0,05
22 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,62 0,34
23 0,41 0,00 6,77 0,68 1,45 041 027 052 036 1,79 057 025 6,11 0,30 021 0,24 1,15 0,14 0,14
24 0,11 0,07 1,9 0,26 0,36 0,03 0,16 0,37 0,08 0,40 0,32 0,31 1,09 0,05 0,05 0,07 0,19 0,20 0,01
25 0,00 0,00 0,82 0,04 0,20 0,08 0,02 0,01 0,06 0,17 0,05 0,03 0,70 0,02 0,01 0,02 0,06 0,12 0,05
26 023 006 2,01 015 067 023 0,19 0,11 0,13 1,20 020 0,18 3,54 0,12 0,05 0,07 0,53 0,21 0,11
27 0,02 0,00 0,18 0,06 0,19 0,05 0,05 0,19 0,06 0,08 0,07 0,03 057 0,04 0,03 0,02 0,10 0,33 0,08
28 0,14 0,01 0,68 0,05 0,18 0,07 0,03 0,02 0,05 0,14 0,07 0,04 0,59 0,03 0,01 0,02 0,07 0,90 0,28
29 0,00 0,00 0,30 0,24 0,81 0,36 0,10 0,07 0,09 0,22 0,17 0,06 0,75 0,08 0,09 0,15 0,39 0,04 0,03
30 0,07 0,01 6,71 091 396 0,60 0,07 0,60 0,40 1,66 043 039 4,02 022 024 0,23 0,76 0,60 0,27
31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,05
33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
34 0,03 0,00 2,47 0,08 1,34 0,21 0,04 032 0,04 1,11 0,10 0,07 1,47 0,05 0,02 0,04 036 0,00 0,00

35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fuente: contrato de consultoria con el Departamento Administrativo de Planeacion de Medellin-Unién Temporal Centanaro-
Mahecha; célculos propios.
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Cuadro A.3.1 (continuacion)
Participacion de la demanda de cada rama en la demanda total para ese producto, 2010

(porcentaje)

Consumo intermedio por ramas de actividad

Codigo 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
1 0,00 0,00 0,59 0,00 0,00 924 0,00 0,00 000 000 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,00 0,00 33,11 0,00 0,00 0,00 002 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00
3 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 567 0,00 0,00 000 000 000 033 000 000 0,00 0,00
4 0,01 0,00 0,22 0,00 070 1,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,70 0,00 0,00 0,12 0,00
5 0,00 0,14 0,00 033 003 029 0,13 0,15 0,05 0,00 238 071 005 079 033 0,00
6 0,01 0,17 0,00 0,00 0,10 0,00 0,04 0,00 0,00 000 000 1,54 0,00 000 079 0,00
7 0,00 0,00 17,58 7,38 0,07 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00
8 0,07 0,00 0,03 65 012 1,00 023 866 2,07 077 636 359 143 343 047 0,00
9 0,08 0,03 0,27 2085 065 2,18 021 904 505 1,03 280 279 1,04 084 261 0,00
10 0,17 0,12 1,18 0,04 05 1,39 0,02 0,01 021 020 061 050 021 7,08 0,66 0,00
11 0,00 0,02 901 875 038 254 10,30 0,00 0,12 0,00 2,77 0,13 0,00 0,11 2,23 0,00
12 0,05 0,00 6489 0,00 1,47 4,08 0,00 0,00 000 000 0,00 030 000 0,00 0,00 0,00
13 0,00 0,00 2,49 0,00 0,14 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 004 0,00 0,00 0,00 0,00
14 0,00 000 2,70 0,00 346 1,59 1,12 040 0,00 0,00 0,00 3,13 0,00 1,08 045 0,00
15 0,00 0,02 7,60 1,58 2,07 234 1,10 1,89 194 0,07 11.,76 1,10 0,05 557 1551 0,00
16 0,01 o211 0,11 0,00 842 0,12 365 0,12 0,13 0,03 0,13 146 0,00 0,12 0,04 0,00
17 0,02 000 1,19 236 020 0,15 2626 0,00 0,09 004 237 225 0,76 032 094 0,00
18 0,37 0,04 0,16 525 1,01 298 149 6,37 277 033 1,86 521 031 431 050 0,00
19 0,02 0,00 0,00 067 006 1354 057 134 089 0,00 0,00 48 029 070 026 0,00
20 2,79 0,05 297 201 033 406 126 133 043 068 188 080 056 246 094 0,00
21 0,08 020 1,22 591 1,15 659 191 243 146 120 340 386 1,20 9,65 1,25 0,00
22 0,28 0,27 097 0,00 0,00 208 028 040 039 298 046 332 046 054 0,11 0,00
23 0,02 006 3,09 1,27 059 333 335 060 029 007 075 1,04 023 115 040 0,00

24 0,03 027 059 12,89 0,66 0,00 28,13 2,72 0,07 0,00 1209 2,73 0,00 1,75 0,64 0,00
25 0,02 005 o017 3,11 0,12 052 053 021 039 019 175 284 027 083 041 0,00
26 0,03 0,07 1,50 9774 034 083 441 154 1,75 0,13 3,70 224 0,12 046 030 0,00
27 0,06 0,03 0,10 457 050 065 0,74 1311 2,14 037 532 1,09 027 160 0,60 0,00
28 0,13 029 1,39 334 025 020 239 578 1048 2,18 512 6,84 027 0,67 040 0,00
29 0,02 001 019 754 060 332 034 351 254 051 403 1,00 1,20 1,69 035 0,00
30 0,12 020 248 898 032 320 1,29 481 69 237 696 505 1,04 291 1,71 0,00
31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00
32 0,05 0,03 0,00 021 000 000 003 000 0,16 000 0,15 1,54 0,00 0,00 0,09 0,00
33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 2327 0,12 0,00
34 0,01 000 0,00 336 044 000 083 193 022 024 497 118 086 027 12,01 0,00
35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00

Fuente: contrato de consultoria con el Departamento Administrativo de Planeacién de Medellin-Unién Temporal Centanaro-
Mabhecha; célculos propios.
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Anexo 4
Cuadro A.4.1
Clasificacion de encadenamientos tipo A, 2010
Poder de dispersion 7, Sensibilidad de la dispersion 7,

Tipologia segtin

encadenamientos Sector Encadep amilentos Coef. de variacion y. Encac'lenamientos Coef. de variacion 0
hacia atras i hacia adelante 6

3 1,08 4,00 0,91 4,79

5 1,04 4,18 0,85 5,06

6 1,14 4,09 0,81 5,79

7 1,08 4,39 0,90 5,29

9 1,04 3,88 0,78 4,73

Impulsor 11 1,06 3,95 0,91 513

13 1,16 3,87 0,93 4,76

16 1,07 3,77 0,70 4,81

19 1,01 3,95 0,71 5,37

25 1,08 3,74 0,84 5,65

33 1,21 4,30 0,89 4,34

34 1,03 4,43 0,92 1,94

4 0,99 4,35 0,91 4,75

0,99 4,08 0,74 5,44

31 0,98 4,06 0,68 5,66

14 0,97 4,23 0,76 4,57

15 0,97 4,22 0,73 5,12

22 0,95 4,22 0,93 4,24

Independiente 12 0,95 4,53 0,85 3,66

2 0,90 4,49 0,99 3,90

32 0,89 4,49 0,71 5,62

20 0,88 4,54 0,69 5,35

21 0,86 4,77 0,73 5,57

35 0,85 4,70 0,75 5,75

24 0,68 5,92 0,68 4,06

17 1,00 4,29 1,01 3,24

23 1,01 4,07 2,04 1,36

18 1,03 5,11 1,34 3,00

Clave 10 1,07 4,26 1,24 4,25

26 1,09 3,90 1,28 5,92

8 1,10 4,34 1,01 3,25

27 1,20 3,90 1,08 5,82

28 0,99 4,58 1,37 5,89

Estratégico 29 0,77 5,24 1,32 4,92

30 0,90 4,82 3,02 5,92

Fuente: contrato de consultoria con el Departamento Administrativo de Planeacion de Medellin-Unién Temporal Centanaro-
Mahecha; célculos propios.
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Cuadro A.5.1
Célculos con base en la matriz insumo-producto 2010 con 35 sectores
Multiplicadores "Enca:l(:.etr;?er?}entos
Sector pEl  SHEEE Del :
producto denfalr? da 1ngreso empleo Aty Aokl
8  Productos de papel, cartén y sus productos 1,62 1,49 0,33 0,014 1,10 1,01
10  Sustancias y productos quimicos 1,58 1,83 0,26 0,014 1,07 1,24
. 16  Equipo de transporte 1,58 1,04 0,32 0,037 1,07 0,70
% 18  Energia eléctrica 1,53 1,98 0,27 0,009 1,03 1,34
E 23 Comercio 1,49 3,02 0,43 0,041 1,01 2,04
26  Servicios de transporte 1,60 1,89 0,23 0,036 1,09 1,28
27  Servicios de correos y telecomunicaciones 1,77 1,60 0,37 0,018 1,20 1,08
17 Otros bienes manufacturados n. c. p. 1,48 1,49 0,21 0,025 1,00 1,01
?D 28 g:;\\,/llggss sloenien)zzzmediacién financiera, de seguros y 146 2,03 036 0,011 0,99 1,37
£ 29 Servicios inmobiliarios y de alquiler de vivienda 1,14 1,95 0,06 0,007 0,77 1,32
E 30 iSnell;;f(i)%ii(l)isa?iLass empresas, excepto servicios financieros e 134 447 0,37 0,016 0,90 3,02
1 Productos agropecuarios, de la pesca y la silvicultura 1,46 1,10 0,33 0,036 0,99 0,74
2 Productos de la mineria 1,31 1,05 0,32 0,060 0,89 0,71
4 Productos textiles 1,46 1,34 0,40 0,033 0,99 0,91
12 Productos minerales no metélicos 1,41 1,25 0,30 0,019 0,95 0,85
14  Maquinaria y equipo 1,43 1,13 0,24 0,058 0,97 0,76
2 15  Otra maquinaria y suministro eléctrico 1,43 1,08 0,32 0,023 0,97 0,73
;E; 20 Agua 1,27 1,07 0,29 0,007 0,86 0,73
*g Servicios de alcantarillado y eliminacién de desperdicios,
2 21 saneamiento y otros servicios de proteccion del 1,26 1,11 0,29 0,005 0,85 0,75
K] medioambiente
) Trabajos de construccién 1,41 1,37 0,19 0,027 0,95 0,93
24 IS)g:(l)criglse;ii ﬁg;rzsctliﬁgsde automotores, de articulos 132 146 028 0,043 0,90 0,99
3 dministacion s controldel skhema de seguridad social 145 100 066 0014 098 068
32 Servicios de ensefianza de mercado 1,30 1,02 0,54 0,053 0,88 0,69
35  Servicios domésticos 1,00 1,00 1,00 0,206 0,68 0,68
3 Productos alimenticios y bebidas 1,60 1,34 0,22 0,019 1,08 0,91
5  Tejidos de punto y ganchillo; prendas de vestir 1,53 1,26 0,34 0,033 1,04 0,85
6 ((::alil;;tiig(? y preparado de cueros, productos de cuero y 1,69 119 036 0,047 114 0.81
7 Productos de madera, corcho, paja y materiales trenzables 1,60 1,33 0,24 0,031 1,08 0,90
3 9  Edicion, impresion y articulos analogos 1,54 1,16 0,40 0,043 1,04 0,78
_.% 11 Productos de caucho y de plastico 1,56 1,34 0,38 0,027 1,06 0,91
£ o1 fﬁ&i?fﬁiié}‘féaﬁiﬁiﬁﬁi fiis;cggg’ié’;’ducms elaboradosde 177 135 019 o012 L6 093
19 Gas domiciliario 1,50 1,05 0,23 0,013 1,01 0,71
25 Servicios de alojamiento, suministro de comidas y bebidas 1,59 1,25 0,31 0,027 1,08 0,84
33 Servicios sociales y de salud de mercado 1,79 1,31 0,49 0,031 1,21 0,89
0 e seeyapemimoalusls 1 s o w0
Promedio 1,48 1,48 0,34 0,03 1,00 1,00
Desviacion 0,17 0,66 0,16 0,03 0,11 0,45
Coeficiente de variaciéon 0,11 0,45 0,47 1,03 0,11 0,45
Minimo 1,00 1,00 0,06 0,00 0,68 0,68
Méximo 1,79 4,47 1,00 0,21 1,21 3,02

Fuente: contrato de consultoria con el Departamento Administrativo de Planeacion de Medellin-Unién Temporal Centanaro-

Mahecha;

calculos propios.



