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RESUMEN

El an4lisis de descomposicion estructural estudia el cambio en la oferta secto-
rial y regional de una economia con base en el modelo de insumo-producto. Esta
metodologia se aplica para la economia colombiana, dividida en siete sectores y
25 regiones para los anos 2004 y 2012. Se utilizé informacion estimada durante
la elaboracién del modelo CEER, un modelo de equilibrio general computable
multirregional calibrado para ambos aflos. Se encuentra que, a pesar de la diver-
sidad en los resultados entre regiones y sectores, el factor de cambio mas impor-
tante fue el aumento generalizado en la demanda final.
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ABSTRACT

Changes in Sectorial Production of Colombian Regions:
A Structural Decomposition Analysis

Structural decomposition analysis studies changes in the total output of di-
fferent sectors and regions in an economy using the input-output model. This
methodology is applied to the Colombian economy, divided in seven sectors and
25 regions for 2004 and 2012. Two sets of data are used, which are estimated
during the elaboration for both years of the CEER model, a multi-regional model
of computable general equilibrium. Although there are many differences in the
results across regions and sectors, the most important factor of change during the
period was the increase in final demand.

Key words: Structural Decomposition Analysis, SpA, CEER Model, regional
economies, input-output analysis.

JEL Classifications: R12, R15

I. INTRODUCCION

En una economia se pueden identificar dos tipos de demanda. La primera es
la demanda final, que incluye el consumo de los hogares, la inversion privada,
el sector publico y el resto del mundo. Se caracteriza por no hacer parte de los
procesos de produccion que generan los sectores econdmicos: una vez se realiza
el consumo, el proceso termina. De ahi que se denominen “demandas finales”.
El segundo tipo de demanda si hace parte de los procesos de produccién de la
economia y se conoce como “demanda intermedia”. Esta consiste en las compras
de bienes y servicios que realizan los sectores productivos para su posterior uso
como insumos en la produccién de otros bienes y servicios.

La diferencia entre ambos tipos de demanda se puede ver mas claramente con
el ejemplo de las manzanas. Cuando una manzana es comprada por un hogar para
su consumo inmediato, esta transaccion se clasifica como demanda final. Pero si
la misma manzana se utiliza como insumo para producir jugo en un restaurante,
entonces su uso se clasifica como un bien intermedio.

La estructura de las demandas intermedias (qué sectores compran, a quién y
donde), asi como las caracteristicas de la demanda final (las cantidades demanda-
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das y la distribucion de la demanda entre todos los sectores y categorias), afectan
de manera directa la oferta total de la economia. El estudio de estos efectos
permite entender dindmicas sectoriales y regionales que impactan el desempeiio
econdmico, como el incremento momentineo de la demanda final (por ejemplo,
un aumento temporal de las exportaciones) o el cambio en la distribucion entre
sectores (por ejemplo un mayor consumo de jugos naturales en lugar de bebidas
procesadas).

Teniendo esto en cuenta, el presente trabajo busca identificar los factores
mas importantes detrds del cambio en la oferta de la economia colombiana. Para
ello se utilizara el Andlisis de Descomposicion Estructural, o SDA por sus siglas
en inglés. Esta metodologia permite descomponer el cambio de la oferta en dos
momentos del tiempo entre los cambios observados en las demandas finales e in-
termedias. La primera variable agrupa las demandas de los hogares, de los inver-
sionistas, del sector publico y del resto del mundo (las exportaciones), mientras
que la segunda refleja las compras de insumos realizadas por los sectores para
alimentar sus procesos de produccion.

Los ejercicios de spa suelen tener dos dimensiones. La primera y mas impor-
tante es la dimension sectorial. En ésta se estudia la diversidad que presentaron
los distintos factores en la oferta de los sectores. Se trata de determinar, por ejem-
plo, que para cierto sector una mayor oferta de su producto se debié principal-
mente al aumento en la demanda final del bien que produce, mientras que para
algtin otro sector el cambio en las relaciones comerciales que mantiene con el
resto de sectores fue el que impulsé la mayor produccion.

La segunda dimension es la regional. Asi como se estudian los sectores pro-
ductivos, el analisis de descomposicion puede realizarse para distintas unidades
en el espacio. Suelen tomarse los paises como objeto de analisis, pero también es
posible estudiar distintas regiones de un mismo pais. Hay que tener en cuenta que
la dimension regional permite identificar dinamicas particulares de paises o regio-
nes individuales, y esto puede ser fundamental para entender el funcionamiento
de una economia que presenta heterogeneidad en el espacio. Esto teniendo en
cuenta las grandes disparidades entre las regiones colombianas, sefaladas por Gal-
vis y Meisel (2013). Los andlisis realizados para el agregado nacional suelen igno-
rar la diversidad territorial que presentan los resultados de un ejercicio regional.

!'La oferta tiene en cuenta tanto la produccién doméstica de bienes y servicios como las importaciones.
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Este trabajo utiliza la base de datos estimada durante la elaboracion del mo-
delo CEER, un modelo de equilibrio general multirregional computable que se
configurd para los afios 2004 y 2012. Esta informacion se encuentra en la forma
de dos matrices insumo producto que contienen estimaciones de las demandas
intermedias, las demandas finales y la oferta total para siete sectores productivos
y 25 regiones.?

El principal aporte de este ejercicio es el hallazgo de que, en los tltimos afios,
la mayor produccion de la economia colombiana se debe principalmente a un au-
mento en la demanda final. Al desagregar por regiones y sectores se encuentran
variaciones pero, en general, este fue el principal factor de crecimiento econémi-
co. Dicho resultado indica que la economia colombiana depende mas del nivel
de la demanda final que de mejoras tecnoldgicas o en productividad. En otras
palabras, los cambios en produccién se deben mayoritariamente a las variaciones
en la demanda agregada.

El documento se divide en seis secciones. En la segunda seccion se hace una
breve revision de la literatura de spA. En la tercera se explica la metodologia,
mientras que en la cuarta se describe el conjunto de datos utilizados y las posibles
limitaciones del estudio. La quinta contiene los resultados del ejercicio y la sexta,
las conclusiones.

I1. REVISION DE LA LITERATURA

El primer estudio de spA fue realizado para la economia japonesa por Che-
nery, et al. (1962) para dos periodos, 1914 - 1935 y 1935 - 1954. Los autores
encontraron que durante el primero, los factores que impulsaron el crecimiento
de la produccion fueron las demandas interna y externa. La demanda final y las
exportaciones, en particular de productos textiles, fueron las de mayores efectos
sobre la produccién. Pero para el segundo periodo, que comprende la época de la
Segunda Guerra Mundial y la post guerra en Japdn, los elementos determinantes
estuvieron mas relacionados con las caracteristicas internas del pais. Las exporta-
ciones cayeron sustancialmente, mientras que las importaciones aumentaron y se
posicionaron como sustitutos de materias primas domésticas, asi como de bienes

2 Para mayor informacién sobre la estimacion del modelo Ceer, ver Haddad, et al. (2016).
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manufacturados. El factor determinante detras del proceso de industrializacion
fue la oferta limitada de recursos naturales. Para sobreponerse a esta limitacion,
Japon debid evolucionar su sistema productivo al de una economia desarrollada,
en donde inicialmente las materias primas se importan y luego se exportan bie-
nes manufacturados que contienen un mayor valor agregado.

Para el caso de Estados Unidos, el primer estudio de spa fue el de Vaccara y
Simon (1968). Se descompuso el cambio en la oferta de cada uno de los sectores
en dos componentes: el que se debié al cambio en la demanda final y el que se de-
bio al cambio en los coeficientes técnicos. Este ultimo representa la variaciéon en
la estructura de las demandas intermedias entre sectores. No necesariamente im-
plica cambio tecnoldgico: pueden estar contenidos también cambios en la mezcla
de los productos (las industrias varian su demanda de ciertos insumos por otros),
o variaciones en los coeficientes que reflejan la no linealidad de las funciones de
produccion. Se usaron dos matrices insumo producto configuradas para los afios
1947 y 1958 en 42 sectores productivos. Una de las principales conclusiones de
Vaccara y Simon es que el aumento en la demanda final fue el factor que explico
la mayor parte de la evolucién en la oferta sectorial del pais.

Estos dos trabajos abrieron el paso a una amplia literatura empirica, que ini-
cialmente estudiaba las variaciones en la oferta total de la economia. Entre los
mas citados se encuentran los trabajos de Feldman, et al. (1987) y Skolka (1989).
El primero estudia el cambio en la oferta sectorial de 400 industrias en Estados
Unidos para el periodo 1963 - 1978. Se encontré que el cambio en la demanda
final es el efecto determinante del cambio en la oferta para la mayoria de indus-
trias. Sin embargo, las que mejor se desempefiaron muestran lo contrario: el
factor predominante fue el generado por el cambio en los coeficientes. El mismo
efecto se observo para las industrias de peor desempefio. Los autores mostraron
que el 5% de los sectores mas dinamicos y el 5% de menor crecimiento depen-
dieron en mayor medida del cambio en coeficientes, por encima del cambio en
demanda final.

Skolka (1989), por su parte, realizo un ejercicio de descomposicion para Aus-
tria entre 1964 y 1976 con 19 industrias, aunque solo publico los resultados del
agregado nacional. Se descompuso el cambio en el empleo y en el valor agregado
del pais en tres factores de cambio: tecnoldgico, demanda final interna y deman-
da final externa. Se encontro que las variaciones en la estructura de las demandas
intermedias fueron importantes para la evolucion del valor agregado y del empleo.
En el primer caso contribuyeron con el 26,4%, mientras que en el segundo con el
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33,8%. Pero, para el valor agregado el factor principal fue el cambio en la deman-
da final externa, con el 55,6%, mientras que para el empleo fue la demanda final
interna con el 46,3%. Se concluye que la estructura del valor agregado cambia
principalmente debido a la competitividad internacional de algunas de las indus-
trias domeésticas, mientras que la estructura del empleo es sensible a los sectores
que surten los mercados de bienes finales nacionales.

El mayor uso del spa en la literatura empirica motivé a Rose y Casler (1996)
a estudiar la metodologia de manera mas exhaustiva, sus debilidades y fortale-
zas, y su relacién con otras similares como el Shift Share y el Index Decomposition
Analysis (ipA). Una limitacion importante del IDA es que no incorpora los efectos
indirectos que se generan en la economia cuando se incrementa la demanda de
bienes y servicios, mientras que el spa, al utilizar [a matriz inversa de Leontief,
si los tiene en cuenta. Sin embargo, esta ultima tiene un problema de no-exclu-
sividad en las ecuaciones de descomposicidn: existen, para un mismo conjunto
de informacion, varias formas analiticas de la metodologia que permiten obtener
resultados diferentes. Por otro lado, las funciones de produccion en el modelo
insumo-producto no siguen las condiciones convencionales de una funcion de
producciéon neoclisica (en particular, que sea convexa y diferenciable). Esta es
una clara limitacién del modelo. No obstante, Rose y Casler argumentan que la
aproximacion de las funciones usadas por la teoria insumo-producto son vélidas
cuando el tamafio del cambio en la oferta es pequeiio.

Hoekstra y Van den Bergh (2003), siguiendo lo sefalado por Rose y Casler
(1996), estudiaron de forma particular las diferencias y similitudes entre el spa
y el IDA. El 1DA tiene la ventaja de que no requiere de datos desagregados para su
implementacion. Por lo tanto, es mucho mas ficil de realizar cuando se quiere
estudiar multiples paises. El spA se lleva a cabo con matrices de insumo produc-
to, que requieren de informacion sectorial y regional muy desagregada, lo cual
complica su uso. Sin embargo, este aspecto es también una limitacion del 1pA. La
naturaleza agregada del método le impide llegar a resultados mas profundos y con
mayor detalle. Por esta razon, el DA ha sido mas popular en estudios cuyo prin-
cipal objetivo es comparar muchos paises o periodos de tiempo, mientras que el
sda depende de la disponibilidad de matrices de insumo producto.

Desde una perspectiva regional, Miller y Shao (1994) realizaron el primer
estudio de la economia estadounidense para 1963 y 1977. El andlisis de des-
composicién del producto se hizo para nueve regiones y 10 sectores productivos,
donde los factores de cambio son tres: la estructura del comercio entre regiones,
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la estructura de los coeficientes técnicos y la demanda final. Los efectos del cam-
bio en la demanda final surgen de una variacion en el monto total demandado o
en su distribucion entre sectores. El primero se conoce como el efecto nivel y el
segundo como el efecto mezcla. Los autores encuentran que entre 1963 y 1977,
para la mayoria de los sectores, el factor determinante fue el efecto nivel de la
demanda final. Por otro lado, para los sectores mas dindmicos los coeficientes téc-
nicos fueron un factor casi igual de importante que la demanda final, mientras
que para los sectores de menos crecimiento fue menos importante.

La oferta total no es la tnica variable que se ha estudiado desde el marco de
spA. Otras variables econdmicas como el empleo, el comercio y el valor agregado
también han sido estudiadas por la literatura de descomposicion. Rueda (2006),
siguiendo la linea metodoldgica de Skolka (1989), hizo una descomposicion del
valor agregado y del empleo para las regiones de Madrid y Andalucia, en Espaia.
En su caso, en vez de comparar dos matrices en dos afos distintos, se utiliza
el método de descomposicion para comparar dos regiones diferentes, lo que le
permite evaluar si las diferencias en empleo y valor agregado entre regiones se
deben a factores tecnoldgicos o a diferencias en sus patrones de comercio inter-
no y externo. Para el valor agregado, el factor mas importante es el componente
del comercio exterior, mientras que en el empleo es la estructura de comercio
interna. Las importaciones de insumos y bienes finales también inciden en las
diferencias regionales.

La literatura de descomposicién mas reciente se ha ocupado de estudiar varia-
bles relacionadas con el medio ambiente. El trabajo de Hoekstra y Van den Bergh
(2002) describe varios planteamientos metodoldgicos que permiten estudiar la
relacion entre la estructura econémica de los sectores productivos y los flujos de
sustancias que generan impactos ambientales. En particular, dos variables han
sido de mucho interés: la emision de CO, y el consumo de energia por parte de
los sectores productivos. Los autores no realizan una aplicacion empirica de los
métodos discutidos; solo describen los fundamentos tedricos que conectan la teo-
ria de insumo-producto con el estudio de variables medio ambientales. También
se incluye una revision muy completa de la literatura que hasta el momento se
habia ocupado de estudiar los flujos fisicos usando el spa.

Zhang y Lahr (2014) analizaron el consumo intermedio de energia de China
entre 1987 y 2007 desde una perspectiva regional. Emplearon una metodolo-
gia de descomposicion multiplicativa, que les permite identificar seis factores
de cambio asociados a tres grupos: los requerimientos de energia por unidad de
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produccion, la estructura de las demandas intermedias y la estructura de deman-
das finales. El aumento en el consumo energético de los sectores productivos se
debio a los incrementos sustanciales en la demanda final de bienes y servicios chi-
nos, que han opacado a las mejoras en la eficiencia energética. Una conclusion
interesante es que la energia fluye de manera directa e indirecta, mediante los flu-
jos de bienes y servicios intensivos en energia, hacia las regiones costeras del pais.

Wier (1998) estudid las fuentes del cambio en las emisiones de didxido de car-
bono (COZ), dioxido de azufre (SO) y oxidos de nitrogeno (NO) para la economia
danesa entre 1966 y 1988. Durante ese periodo, el consumo de energia de los sec-
tores productivos tuvo un alto crecimiento que se reflejé en una mayor emision de
CO, y NO, mas no en la de SO. Para analizar los factores detras de estos cambios,
el autor usa dos conjuntos nacionales de tipo insumo-producto que contienen
informacion para 117 sectores. Se identifican seis factores de cambio: la compo-
sicion y el nivel de la demanda final, los coeficientes técnicos, la composicién de
la demanda de combustibles (demanda de cada tipo de combustible por unidad
de demanda final), las emisiones de cada gas por unidad de consumo energéti-
co y la intensidad energética (la demanda de energia por unidad de producto).
Se muestra que los sectores productivos son los principales contribuyentes del
aumento en las emisiones, por encima del consumo de los hogares. El incremen-
to de la demanda final es el factor que mas pesa en el cambio de las emisiones;
sin embargo, un cambio en la composicion de la demanda de combustibles es el
mayor responsable de la disminuciéon en emisiones de SO, que a su vez generd
una mayor emision de CO, y NO.

Chang y Lin (1998) encontraron algo parecido para la economia de Taiwan
entre 1981 y 1991. Los autores dividen la demanda final en dos categorias: expor-
taciones y demanda doméstica. Usan datos oficiales de insumo-producto para 34
industrias y encuentran que el principal factor detras del incremento de las emi-
siones de CO, es el aumento de los montos totales de la demanda doméstica y las
exportaciones. Sin embargo, factores como una reduccion en la intensidad del
CO, (medida como la emision de CO, por unidad de valor agregado), asi como
la mezcla de la demanda doméstica entre los sectores, contribuyeron a disminuir
las emisiones de carbono. Recomiendan que sectores con intensidades de CO,
muy altas, como los productos quimicos, reduzcan sus inversiones a futuro.

Para el caso colombiano, hasta el momento no se ha realizado un ejercicio de
spA. Una metodologia de descomposicion que si ha sido usada es el Shift Share.
Esta permite descomponer el crecimiento de una variable en varios componentes:
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el efecto nacional, el efecto estructural y el efecto regional. Ayala (2014) la imple-
menté para la ciudad de Ibagué durante el periodo 2002-2013 y encontrd que
la caida en el empleo de la ciudad se debié en mayor medida al efecto regional
que al efecto estructural. Si bien para el agregado sectorial ambos efectos fueron
negativos, se puede ver bastante variacién entre sectores.

Galvis (2000) estudi6 el empleo manufacturero usando el Shift Share para las
principales areas metropolitanas del pais entre 1974 y 1996. Observé que la dina-
mica sectorial en las regiones fue menor que la nacional, donde Bogot jugd un
papel importante debido a su influencia en el crecimiento nacional del empleo.
Concluye también que el componente regional fue el determinante del cambio
en el empleo de las regiones, mds que el efecto de la composicion industrial.

En cuanto al crecimiento regional, Bonet (1999) aplicé esta metodologia para
las regiones colombianas entre 1980 y 1996. Encontré que el componente regio-
nal, a diferencia del estructural, es el determinante del crecimiento econémico
de los departamentos. Bogota y Cundinamarca presentan efectos netos positivos
y elevados, en parte por la presencia de procesos de aglomeracion econdmica,
mientras que en La Guajira y los nuevos departamentos sucede lo mismo, pero
por la explotacion de recursos mineros.

I11. METODOLOGIA
La ecuacion bésica del analisis insumo producto en términos matriciales es:
X = Lif M)

Donde,

x'  es un vector que contiene los valores de oferta de la economia,
L' esla matriz de Leontief con los requerimientos totales y
f' esun vector con las demandas finales de cada uno de los sectores produc-

tivos, todas estas obtenidas para el periodo 1.

Para el periodo 2 habra otra ecuacion similar a la anterior:

=L f 2)
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Tanto la oferta de la economia como las matrices de Leontief y demandas
finales son susceptibles a cambios en el tiempo. Estos cambios se definen de la
siguiente manera:

Ax=Lf—L'f (3)
AL=L* -L' 4)
Af=f -1 &)

El siguiente paso es reescribir la Ecuaciéon 3 en términos del cambio obser-
vado en la demanda final y en la matriz de Leontief, que se expresan en las
Ecuaciones 4 y 5. Hay dos formas de hacerlo. La primera opcion es reescribir
las Ecuaciones 4 y 5 de la siguiente manera:

L*=AL+L! (6)
fr=Ff=-Af (7

En este caso se despejan tanto la matriz final L? como el vector inicial f'. Se
reemplazan en la Ecuacion 3 y se obtiene la siguiente expresion:

Ax = (AL + L)f2 — L\(2 — Af) @®)
Ax = AL + L'Af

La Ecuacion 8 muestra que el cambio observado en la oferta se puede des-
componer en dos factores: uno que depende del cambio en la matriz de Leontief
(Af) y otro que depende del cambio en la demanda final (AL). También aparecen
el vector de demanda final del segundo periodo y la matriz de Leontief inicial.

La segunda opcion resulta de reescribir las Ecuaciones 4 y 5 de una manera
distinta. En este caso, se despejaran la matriz de Leontief inicial L'y el vector de
demanda del periodo final £

L'=L"—AL )
f=Af+f (10)

Notese que se despejaron los opuestos a las Ecuaciones 6 y 7. Se realiza el
mismo procedimiento y se reemplazan las Ecuaciones 9 y 10 en la Ecuacion 3:

AX=LZ(Af+fl)_(LZ_AL)fl 11
Ax = PAf + ALf! (n
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Las Ecuaciones 8 y 11 son similares. Se puede pensar que son expresiones
paralelas, ya que en ambos casos se divide el cambio en la oferta entre sus res-
pectivos componentes. Una parte le corresponde al cambio de la demanda final
y la otra al cambio en la matriz de Leontief. Sin embargo, cada componente se
encuentra acompafiado de un término diferente en (8) y en (11). Véase, por
ejemplo, la variable Af. En la Ecuacién 8 se encuentra multiplicada por L% Sin
embargo, en la Ecuacion 11 se encuentra multiplicada por L?. Esto muestra que
la diferencia en ambas ecuaciones es la ponderacion de sus componentes. Para
resolver esta situacion, suele utilizarse el promedio de las dos formas funcionales.
Es decir, se suman las Ecuaciones 8 y 11 en una sola. Esto da como resultado la
siguiente expresion:

Ax=%AL(f1+fz)+%(Ll+Lz)Af (12)

El primer término, lAL(fl + f%), es el efecto que tuvo el cambio en la matriz

de Leontief sobre la evolucion de la oferta Ax. Ya no se tiene en cuenta inicamen-

te la demanda final del primer periodo o del tltimo, sino una medida promedio
de las demandas finales observada en ambos momentos: 1 (f' + f*). Conel segun-

do término, l([} + [2)Af » sucede lo mismo. Es la porcion del cambio en la ofer-

ta que se atribuye al cambio en la demanda final, teniendo en cuenta que la ma-
triz de Leontief pudo haber variado entre ambos afios. En este caso se pondera
usando la matriz de Leontief promedio.

La descomposicion del cambio de la oferta en sus dos factores se puede seguir
desagregando para cada uno de sus componentes. Por motivos de extensién, los
detalles de la metodologia se dejaran por fuera del desarrollo de este trabajo. Es
posible verlos en Miller y Blair (2009). A continuacion se presentan Unicamente
las ecuaciones finales de descomposicion mds desagregadas que se utilizan para
cada uno de sus elementos: el de demanda final y el de coeficientes técnicos.

A. Cambios en la demanda final

La Ecuacion 13 muestra que el cambio en el vector de demandas finales se
puede dividir en tres efectos, los cuales se encuentran en funcién del mismo nu-
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mero de elementos: n, By d. El primero es un escalar que contiene el monto total
de las demandas finales. El segundo es una matriz que contiene las participacio-
nes de los sectores en cada categoria de demanda final. Y el tercero es una matriz
que contiene las participaciones de la demanda final total en cada categoria.
Cada uno de estos elementos puede cambiar en el tiempo.

Af = %[An(Bldl +Bd) |+ %[nlAde +nABd' | +%Ad[n131 +n'B'] (13)

En la Ecuacion 13 también se ven tres efectos, donde cada uno depende del
cambio en uno de ellos. El primero,

%[An(Bld‘ + Bzdz)]

depende del cambio en el monto total de la demanda final entre ambos afios
y se conoce como el efecto nivel. Representa la porcion del cambio en el vector
de demandas finales que se debio a la variacion de su nivel agregado. Es, por lo
tanto, una medida de la sensibilidad de los sectores productivos ante expansiones
o contracciones de la economia como un todo.

El segundo elemento,

%[nlAde + nZABdIJ

es el efecto mezcla y es la porcion del cambio en el vector de demanda final
que se atribuye a la variacion en la distribucidn entre sectores, dentro de una mis-
ma categoria de demanda final. Por ejemplo, es posible que en un periodo un sec-
tor especifico tenga una mayor participacion en el consumo de los hogares, pero
que al siguiente no sea asi. Cuando esto sucede, el efecto mezcla es el que captura
el impacto que tienen cambios en la composicion sectorial sobre la oferta.
Finalmente, el ultimo componente,

%Ad[nlBl + nZBZ]

es el efecto distribucién y representa el impacto de cambios en la asignacion
de demandas finales de toda la economia en cada una de sus categorias. Por ejem-
plo, si el consumo representa el 50% de la demanda en el primer periodo pero
solo el 20% en el segundo, este cambio generaria un impacto sobre la oferta que
es capturado por el efecto distribucion.
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B. Cambios en la matriz de Leontief

El cambio observado en la matriz de Leontief se puede descomponer en k
términos, uno para cada uno de los sectores productivos. Cada uno depende de
dos elementos: 1) las matrices de Leontief de ambos periodos, L'y L% y 2) los
cambios en los coeficientes técnicos de cada sector, o sus “recetas productivas”.

k
AL= (UAA'L) (14)

i=1
Esto se logra calculando el cambio en la matriz A entre los dos periodos; es
decir, se obtiene AA. Luego se divide la informacién de la matriz AA en k matri-
ces AAJ, que contienen ceros en todos sus elementos a excepcion de la columna j
donde se ubica el cambio en los coeficientes técnicos de la columna j. Esta matriz
contiene Unicamente el cambio en los coeficientes del sector j en la columna j

y ceros en el resto. Por lo tanto, al sumar todas las matrices AA' se obtiene AA:

n
AA= AA’ (15)
i=1

De esta forma la descomposicion del cambio en la matriz de requerimientos
totales se realiza para cada uno de los sectores productivos. Dependiendo de la
evolucion en sus coeficientes técnicos, cada sector participara en una mayor o me-
nor medida en la oferta total. Se puede pensar que este componente es el efecto
que tienen los cambios en las recetas productivas de los sectores econdmicos sobre
la oferta total de la economia. Por “receta” se entiende el conjunto de coeficientes
técnicos de cada sector, que refleja la informacién de compra de insumos hacia
el resto de sectores y regiones.

Los cambios de coeficientes pueden darse por muchas razones. Pueden ser por
cambios en los precios relativos de los insumos nacionales, que a su vez incenti-
van a los sectores a sustituir algunos de sus insumos por otros mas econémicos.
La innovacion tecnoldgica es otro factor que afecta la estructura de las demandas
intermedias, asi como variaciones institucionales que se pueden dar debido a
nuevas regulaciones o a politicas tributarias. Un mayor flujo de insumos produc-
tivos desde el extranjero también afectard los coeficientes de la matriz A.

La ecuacién de descomposicion final se calcula reemplazando las desagregacio-
nes (13) y (14) en la ecuacion basica de descomposicion (Ecuacion 12). Se obtiene
asi la evolucién del producto como funcion de cada uno de sus componentes:
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Ax= {%g[ﬁwv(ﬂ + fz)]}

(16)
1 1 2 1 111 272 1 1 2 2 1 1 1pl 2p2
+E(L +L){E[An(Bd +Bd )]+E[nABd +n’ABd ]+5Ad[nB +n’B ]}

Donde se encuentran los siguientes:

I .
S LAALG + )]
1<
que es la porcion del cambio en la oferta debida al cambio de los coeficientes
técnicos; y
1

1 1 1

1, 12 11, p2ge AR 4 2 AR Ipl , . 21p?

S+ ){E[An(B d' + B )]+E[n ABd® + n’ABd ]+5Ad[n B' +n’B ]}
que es la porcién del cambio en la oferta debida al cambio en la demanda

final. Contiene los efectos nivel, mezcla y distribucién.

IV. DATOS

Los datos usados en este documento son dos matrices insumo producto mul-
tirregionales, estimadas durante el proceso de elaboracion del modelo CEER para
los aftlos 2004 y 2012. Estas matrices hacen parte de las estimaciones realizadas
durante el desarrollo del modelo, que se configuré para ambos afios mediante
una colaboracion entre el Centro de Estudios Econdmicos Regionales (CEER), del
Banco de la Republica, y la Fundacion Instituto de Investigaciones Economicas
(FipE), de la Universidad de Sao Paulo. La estimacion de los datos se realizo en dos
etapas. En la primera se construyo la matriz nacional, para lo cual se utilizaron
las matrices de “utilizacion” y “oferta” producidas por el Departamento Admi-
nistrativo Nacional de Estadistica (DANE). En la segunda etapa se regionalizo la
informacion, para lo cual se siguio la metodologia de Chenery-Moses.? El proceso

3 Algunos detalles de la metodologia de estimacion se observan en Haddad, et al. (2016). También Miller
y Blair (2009) describen el procedimiento de estimacion del modelo insumo producto multi-regional (MRIO),
conocido como Chenery-Moses.
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de estimacién del modelo para el afo 2012 se presenta en Haddad, et al. (2016).
Se supone una tecnologia basada en el sector (industry-based technology).

La desagregacion regional y sectorial implementada corresponde a 33 regio-
nes y siete sectores productivos. Estos tltimos son: 1) agropecuario; 2) mineria;
3) industria manufacturera; 4) construccion; 5) transporte; 6) administracion
publica; y (7) otros servicios. Para este trabajo se agregan en una sola region los
departamentos de Amazonas, Arauca, Casanare, Guainia, Guaviare, Putumayo,
San Andrés, Vaupés y Vichada. Estos comercian poco con el resto, por lo que
pequenios cambios en los flujos de bienes y servicios son mas significativos para
ellos que para los antiguos departamentos, cuyas economias tienen un menor de-
sarrollo econdmico relativo y unos patrones de comercio mejor establecidos. La
mayor sensibilidad de estos nuevos departamentos a cambios en los patrones de
comercio hace mas volatiles sus coeficientes interregionales, lo que a su vez afecta
la matriz de Leontief. Por esta razon se decidié estudiarlos de forma agrupada en
una sola region. Los antiguos departamentos se analizan de forma individual y
son: Antioquia, Atlantico, Bogota D.c., Bolivar, Boyac4, Caldas, Caquet4, Cauca,
Cesar, Cordoba, Cundinamarca, Chocé, Huila, Guajira, Magdalena, Meta, Nari-
o, Norte de Santander, Quindio, Risaralda, Santander, Sucre, Tolima y Valle del
Cauca. La desagregacion departamental del andlisis permite estudiar la presencia
de dindmicas regionales con un enfoque mas preciso que el utilizado al dividir el
pais en, por ejemplo, cinco o menos regiones. En este sentido, los departamentos
del Caribe colombiano comparten caracteristicas culturales similares, pero en
términos de su estructura productiva presentan diferencias importantes.

De ahora en adelante se define un “renglén” como una observacién del mo-
delo. El renglon representa un sector econdémico localizado en una region deter-
minada, por ejemplo, el sector industrial en Antioquia o el sector agropecuario
en Tolima. Ya que hay 25 regiones y siete sectores productivos, el presente estudio
contiene 175 renglones. Cada renglon consume bienes intermedios y genera un
valor agregado en el desarrollo de su actividad productiva. La suma de estos dos
representa su oferta total. Simultaneamente, cada uno realiza ventas de bienes
intermedios para el resto de sectores, asi como ventas para satisfacer demandas
finales. La suma de ambas variables también constituye la oferta total. Mientras
que la primera es la suma por columnas de la matriz insumo-producto, la segunda
es la suma por filas. El Gréfico 1 muestra cémo se encuentra organizada la infor-
macion de ambas matrices insumo-producto.
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GRAFICO 1

Estructura de los datos en el formato insumo producto

Consumo intermedio por

Demanda final Oferta total
departamento y sector

Valor agregado

| Oferta total

Fuente: Elaboracion propia.

Ambas matrices se estimaron con precios basicos. La matriz de 2004 se estimo
con precios corrientes, pero para realizar un ejercicio de SDA es necesario contar
con ambas bases de datos valoradas a los precios del mismo afo. Por esta razén se
trajeron a precios del 2012 los datos del primer modelo mediante la aplicacion de
deflactores implicitos del PIB por renglon, que se calcularon usando los datos de
las cuentas nacionales departamentales publicadas por el DANE. A continuacién
se presentan algunas cifras agregadas de las matrices para 2004 y 2012, con las
actualizaciones aplicadas. El Cuadro 1 muestra las estimaciones agregadas de las
demandas intermedias, demandas finales y oferta total por departamento.

Es importante resaltar que la demanda final para las regiones no representa
su valor agregado. Por definicion, ambas variables coinciden para el agregado
nacional. Sin embargo, para un sector o regién en particular, el valor agregado
generado en su proceso productivo no tiene que igualarse a la demanda final de
su producto. La variable que si debe ser igual para todos los renglones del mode-
lo es la oferta total. Esto significa que un bien no puede aparecer o desaparecer
de la nada; todo lo que se demanda debe ser igual a todo lo que se ofrece. La
oferta total se puede calcular de dos formas para cada renglén: como la suma
de las compras intermedias y el valor agregado (los ingresos), o como la suma de
las ventas intermedias y las ventas finales (los gastos). Estas dos sumas deben ser
equivalentes para cada sector y region. Dado que las compras intermedias suelen
diferir de sus ventas intermedias, el valor agregado difiere de la demanda final.

Por otro lado, la comparacion de las matrices del modelo ceer 2004 y 2012
presenta una limitacion. Los datos de 2004 se estimaron con base en las cuentas
nacionales del DANE del momento, que se elaboraban usando una metodologia
con ano base de 1994. Para los datos de 2012, se usaron las cifras del DANE con
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CUADRO 1

Colombia: Descripcion regional de la demanda intermedia,

final y oferta total estimados por departamento

(millones de pesos de 2012)

2004 2012
Departamento | Demanda Demanda Demanda Demanda
intermedia final ittt intermedia final Qi
Antioquia 30.995.327 | 58.707.383 | 89.702.710 51.996.165 96.514.679 148.510.844
Atlantico 12.960.786 17.117.433 | 30.078.219 16.172.919 27.949.506 44.122.426
Bogota p.c. 52.158.094 | 94.830.035 | 146.988.129 | 89.754.973 | 173.844.372 | 263.599.346
Bolivar 12.909.702 16.691.928 | 29.601.630 | 18.734.272 31.133.792 49.868.064
Boyaca 4.941.668 7.7271.380 | 12.675.048 12.516.223 20.214.592 32.730.815
Caldas 5.954.086 7.717.095 13.671.180 5.279.286 11.199.602 16.478.888
Caquetd 987.169 1.925.715 2.912.884 1.070.205 3.966.508 5.036.713
Cauca 4.251.343 6.187.749 | 10.439.092 5.949.591 | 11.622.696 17.572.288
Cesar 3.805.674 9.633.294 | 13.438.968 4.972.230 15.978.691 20.950.921
Choco 620.894 1.378.489 1.999.383 2.505.997 2.664.376 5.170.373
Cérdoba 4.671.733 6.274.767 | 10.946.500 7.568.491 11.970.589 19.539.079
Cundinamarca 9.959.408 | 25.791.227 | 35.750.635 22.431.178 | 38.272.290 60.703.468
La Guajira 2.380.083 7.291.759 9.671.842 1.849.512 10.043.891 11.893.403
Huila 3.724.974 8.993.784 | 12.718.759 5.926.513 14.378.553 20.305.065
Magdalena 3.049.296 5.507.613 8.556.909 4.450.213 10.232.985 14.683.198
Meta 4.179.321 7415902 | 11.595.223 16.387.511 35.427.959 51.815.471
Narino 3.554.102 7.347.687 | 10.901.789 4.846.578 11.705.790 16.552.368
Norte de 3242597 | 6610983 | 9.853.580 | 5.267.783 | 12.528.842|  17.796.624
Santander

Quindio 1.766.288 3.070.739 4.837.027 2.416.909 6.448.349 8.865.257
Risaralda 4.012.675 6.753.902 | 10.766.577 5.119.997 10.858.493 15.978.490
Santander 14.237.595 20.212.731 | 34.450.325| 35.601.931 | 53.736.366 89.338.297
Sucre 1.543.203 2.660.767 4.203.971 2.740.279 6.318.074 9.058.354
Tolima 5.155.338 8.589.440 | 13.744.778 8.049.191 15.995.135 24.044.326
Valle 29.222.840 | 38.566.140 | 67.788.980 | 40.928.062 | 65.423.755 106.351.817
Nuevos deptos. 8.462.693 28.182.747 | 36.645.440 | 12.772.680 25.075.318 37.847.998
Total 228.752.891 | 405.186.687 | 633.939.578 | 385.308.688 | 723.505.204 | 1.108.813.893

Fuentes: Cifras del modelo ceer, 2004 y 2012.
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la metodologia mis reciente, que es la del ano base 2005. Este cambio en la

metodologia del DANE entre ambos afios en sus cuentas nacionales debe ser te-

nido en cuenta al momento de comparar las matrices. A continuacién se hace

una descripcion de los cambios entre ambas metodologias. Estos se encuentran

descritos con mayor detalle en el documento DANE (2011).

El cambio en la metodologia entre los afios base 1994 y 2005 se puede resu-

mir en tres grupos. El primero se refiere a las clasificaciones de los sectores y las

fuentes de informacion que se usaron. Se identificaron tres cambios importantes:

1. La clasificacion de productos de café. En la metodologia anterior, el cul-

tivo de café incorporaba hasta la produccién de café verde o trillado. La
nueva metodologia incluye inicamente hasta la etapa de la produccion de
café pergamino. Esto implica una reduccion en el tamafo de la actividad
cafetera y un aumento en el sector de procesamiento de café.

La clasificacion de minerales metalicos. La nueva metodologia incluye la
produccion de oro en bruto dentro de la actividad minera, mientras que
el oro transformado en la actividad industrial. Anteriormente ambos se
registraban en el primer sector.

La clasificacion de la salud. Debido a cambios institucionales en el sector,
la nueva metodologia agrega los servicios de salud de mercado y no mer-
cado en un solo sector. La metodologia anterior los reportaba de forma
desagregada.

El segundo componente se refiere a los cambios metodoldgicos y de concepto

entre ambos afios base. Se identifican dos variaciones importantes en la meto-

dologia:
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1. La definicién de la produccién agricola. En la metodologia anterior, el pro-

ceso de produccién se definia desde la siembra del producto hasta su cose-
cha. En la nueva se define desde el momento en que se cosecha; es decir,
desde que el momento en que el producto entra a hacer parte de la oferta.
La definicion de la produccion del Banco de la Republica. En la meto-
dologia anterior, la producciéon de esta institucion se media de la misma
manera que la de los bancos comerciales: usando la diferencia entre los
rendimientos financieros recibidos y pagados. Dado que la funcién del
Banco Central no es la de generar excedentes por su intermediacién, la
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nueva metodologia mide la produccion de la institucion siguiendo las re-
comendaciones internacionales, es decir, usando la sumatoria de los gas-
tos de funcionamiento.

El ultimo grupo de cambios metodoldgicos son los estadisticos. Se identifica-
ron dos cambios importantes.

1. Cambio en la mediciéon de los Servicios de Intermediacion Financiera
Medidos Indirectamente (siFm1). La metodologia anterior incluia los rendi-
mientos sobre la renta fija y variable de los titulos de deuda publica domés-
tica (TES) dentro de los sipmi. Siguiendo las recomendaciones internaciona-
les, en la nueva metodologia solo se incluyen los intereses de los depdsitos
y préstamos. Esto implica un menor valor del consumo intermedio del
gobierno y por lo tanto en la produccién del sector ptblico, ya que es el
sector que emite estos titulos.

2. Cambio en la medicion de los agregados a precios constantes. La metodo-
logia reciente produce los agregados a precios constantes usando el méto-
do del “eslabonamiento”; en donde los valores iniciales se calculan usando
los precios del afio inmediatamente anterior y no los de un afio base deter-
minado, como se venia haciendo anteriormente cuando se usaban indices
de Laspeyres de base fija.*

Estos fueron los cambios mas importantes en los sectores, las definiciones y
las mediciones estadisticas en las metodologias usadas por el DANE al elaborar sus
estadisticas nacionales y departamentales. Sin embargo, hay pequefias variacio-
nes en la mayoria de actividades econdmicas, tanto en sus definiciones como en
el uso de nuevas fuentes de informacion mas actualizadas, que se reportan en DANE
(2011), y que pueden generar distorsiones en la comparacion de las matrices. Al
cambiar la composicién de los sectores entre los dos afios, los efectos de comparar
las matrices pueden deberse a cambios efectivamente observados en las variables
o, por el contrario, reflejar los cambios metodologicos en la contabilidad de los
sectores.

Para evaluar la relevancia de estos cambios en la metodologia del DANE se
propone comparar las cifras oficiales para un mismo afo usando las dos meto-

#La descripcion del cambio de método en las cuentas a precios constantes se puede ver en DANE (2010).
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dologias. Esto permite dimensionar el tamafio del cambio efectuado sobre los
siete sectores economicos del estudio. La comparacion se realiza para el ultimo
afio comparable entre ambas bases, que es el 2005, y se presenta en el Cuadro 2.

Los sectores mas afectados son los servicios, que se incrementan en casi 40%,
y la administracion publica, que se reduce en 21%. La construccion y la industria
se incrementan en 18% y 13%, respectivamente, mientras que el sector minero
y de transporte lo hacen en 9% y 6%. Por su parte, el sector agropecuario dismi-
nuye su oferta en 3%. Estos cambios generados por la implementacion de una
nueva metodologia limitan la comparacion directa de las matrices y podrian afec-
tar los resultados obtenidos. A pesar de esto, el inico sector que cambia conside-
rablemente su participacion en la oferta total es servicios, al aumentar del 24%
con la metodologia anterior al 32% con la nueva. El resto de sectores mantienen
una participacion relativamente estable (Cuadro 2).

A pesar de que el cambio metodoldgico trae incertidumbre sobre los resulta-
dos, un hecho a resaltar es que la demanda final ha tomado una mayor participa-
cion en los ultimos afios dentro de la economia colombiana. El Grafico 2 muestra
la participacion de la demanda final en la oferta total para el periodo 1990 - 2014.

CUADRO 2
Colombia: Diferencias en la oferta nacional entre las
metodologias DANE base 1994 y base 2005 para el aiio 2005

(millones de pesos corrientes)

Sector Base 1994 | Part. % | Base 2005 | Part. % Cambio | Cambio %
Agropecuario 46.532.061 | 8,3% 45.257.000 | 6,7% | (1.275.061) -2,8%
Minero 26.434.182 | 4,7% 29.179.000 | 4,3% | 2.744.818 9,4%
Industria 233.992.258 | 41,8% | 268.235.000 | 39,5% | 34.242.742 12,8%
Construccion 36.910.176 | 6,6% 45.064.000 | 6,6% |8.153.824 18,1%
Transporte 28.693.440 | 5,1% 30.432.000 | 4,5% | 1.738.560 5,7%
Adm. publica 53.714.853 | 9,6% 44.415.000 | 6,5% |(9.299.853) -20,9%
Servicios 134.020.776 | 23,9% | 217.104.000 | 31,9% | 83.083.224 38,3%
Nacional 560.297.746 | 100% 679.686.000 100% | 119.388.254 17,6%

Fuentes: Elaboracion propia con base en las cuentas nacionales del DANE.
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GRAFICO 2
Colombia: Participacion de la demanda final en la oferta total, 1990-2014
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Fuente: Cuentas nacionales del DANE.

Dado este incremento en la participacion de la demanda final, es de esperarse
que el efecto nivel tenga una importancia relativa mayor frente a los otros efectos.

V. RESULTADOS

Para el analisis de los resultados se utilizaron tres enfoques diferentes. El pri-
mero es el regional, que presenta los resultados de la descomposicion realizada
por departamentos. El segundo es el sectorial, que analiza las dindmicas entre
sectores para el agregado nacional. Y el tercero es un analisis individual y busca
evaluar las dindmicas de ciertos renglones particulares de la economia. Primero
se evaluaran los renglones de mayor y menor dinamismo, ya que la literatura em-
pirica (Miller y Shao, 1994; Feldman, et al., 1987) ha mostrado que estos suelen
tener dinamicas diferentes a los sectores que presentan tendencias promedio.
Luego se mostraran los resultados de los renglones cuyos cambios en sus coefi-
cientes generaron los mayores y menores impactos en la economia nacional.
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A. Enfoque regional

En el Cuadro 3 se muestran los resultados del ejercicio de spa realizado para las
25 regiones de Colombia que se encuentran en la primera columna del cuadro. La
segunda columna contiene el cambio en la oferta que se origind por el cambio en
la estructura de las demandas intermedias, factor que también se conoce como
cambio en los coeficientes (cc). La columna tres muestra la porcion del cambio
en la oferta que se le atribuye en total al cambio de la demanda final. Este se des-
compone en sus tres elementos: nivel, mezcla y distribucién, que se encuentran
en las columnas cuatro, cinco y seis. El primero muestra el impacto sobre la ofer-
ta que tuvo el aumento generalizado en la demanda final. El segundo muestra el
efecto del cambio en la combinacién entre los sectores productivos. Y el tercero,
el efecto del cambio en la distribucion entre categorias de la demanda final.

Uno de los aspectos que mis se destaca en el Cuadro 3 es la gran variedad
en los factores que determinaron la evolucién de la oferta de los departamentos
entre 2004 y 2012. El cambio en la demanda final fue el principal impulsor de las
economias departamentales, ya que en todas represento la mayoria de la participa-
cion en el cambio de su oferta. Es posible ver que hay factores que generaron un
impacto negativo en la oferta econdmica, lo cual no es algo inusual en la literatu-
ra.’ En el caso del cambio en coeficientes, un efecto negativo en la oferta significa
que el ajuste de los coeficientes generé una menor produccion. Para la demanda
final, es posible que el nivel se haya reducido, o que el cambio en la distribucién
entre los sectores o las categorias haya sido poco productivo y su efecto sobre la
economia termina siendo negativo.

Una descomposicion més desagregada de la demanda final permite ver que el
efecto nivel fue el que generd el mayor impacto sobre la oferta. Esto significa que
el aumento en el valor de la demanda final fue el componente de la oferta
que mas la impulsod. El efecto mezcla y el efecto distribucion no resultaron gene-
ralmente fuertes. Este resultado se ve mas claramente para el cilculo del agregado
nacional, donde el cC representd un cambio en la oferta de -4,8% mientras que
la demanda final participd con 104,8%. De esta tltima el factor determinante
fue el efecto nivel.

5 El estudio de Dietzenbacher y Hoekstra (2002) en el agregado nacional muestra un efecto de la demanda
final del 79%. Al desagregarlo por industrias, los efectos varian desde -35% hasta 301%. El efecto nivel de la
demanda final participa con porcentajes que oscilan entre -118% hasta 2.458%.
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CUADRO 3

Colombia: Descomposicion del cambio en la oferta por departamento

D . . Cambio en Cambio en Efecto Efecto Efecto
epar( :\)m eEO 1 Coeficientes | demanda final nivel mezcla | distribucion
() (3)=(4)+(5)+(6) (4) (5) (6)
Antioquia -1,0% 101,0% 115,6% -21,0% 6,5%
Atlantico 37,2% 137,2% 153,7% -30,0% 13,5%
Bogot4 D. C. 5,1% 105,1% 99,5% -1,3% 6,8%
Bolivar -18,2% 118,2% 112,2% 4,4% 1,7%
Boyaca 9,7% 90,3% 61,5% 27,8% 1,0%
Caldas -119,2% 219,2% 318,5% | -119,5% 20,1%
Caqueta -27,3% 127,3% 106,2% 19,2% 2,0%
Cauca -18,0% 118,0% 111,9% -1,8% 7,9%
Cesar -24,2% 124,2% 131,8% 26,7% -34,3%
Choco 34,9% 65,1% 60,9% -3,6% 7,8%
Cordoba -0,7% 106,7% 100,5% -2,9% 9,1%
Cundinamarca 16,4% 83,6% 111,0% -24,4% -2,9%
La Guajira 17,1% 177,1% 288,9% 8,4% | -103,4%
Huila 6,2% 106,2% 125,1% -13,3% -5,6%
Magdalena -15,1% 115,1% 108,4% 1,3% 5,4%
Meta 13,5% 86,5% 39,9% 61,0% -14,5%
Narifio -16,6% 116,6% 140,6% -31,5% 7,5%
Norte Santander 9,9% 109,9% 98,2% 10,8% 0,9%
Quindio -15,1% 115,1% 95,8% 10,5% 8,8%
Risaralda -23,7% 123,7% 148,5% -39,2% 14,5%
Santander 6,8% 93,2% 61,0% 28,0% 4,1%
Sucre 5,1% 105,1% 75,1% 22,0% 7,9%
Tolima -8,9% 108,9% 104,1% 0,9% 3,9%
Valle -20,4% 120,4% 130,0% 22,7% 13,1%
Nuevos dptos. -56,0% 156,0% 1912,6% | -1192,3% | -564,3%
Nacional 4.9% 104,9% 104,2% -1,0% 1,6%

Fuente: Calculos propios.
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En la literatura se ha encontrado que, al realizar ejercicios de descomposicion
del producto para los sectores de mejor y peor desempeiio, los resultados de la
descomposicidn para estos dos tipos de sectores difieren entre si. Los sectores de
mayor crecimiento suelen tener altas composiciones del factor de cc (Feldman
et al., 1987; Miller y Shao, 1994; Martin y Holland, 1992). Para los sectores de
menos crecimiento, algunos estudios muestran una mayor importancia del cc,
mientras que otros de la demanda final. En el caso de las regiones colombianas,
los resultados del Cuadro 3 no muestran una relacion clara entre el grado de de-
sarrollo econémico y la descomposicion del cambio en la oferta. Es posible que
en Colombia el grado de desarrollo regional no tenga relacion con los factores de
cambio identificados por el analisis sDA.

Sin embargo, la importancia de la demanda final contiene el efecto del cambio
en la metodologia. Dado que la oferta aumento cerca del 20% al usar la nueva
base (ver Cuadro 2), la demanda final también se sobreestima y por esto participa
con mayor importancia en el crecimiento. Esto se ve reflejado en el Cuadro 3,
donde el factor de la demanda final para la mayoria de departamentos sobrepasa
en muchos casos el 100% del efecto total. Por otro lado, los coeficientes técnicos se
reducen debido a la mayor oferta y, por lo tanto, reflejan una menor participacion.

B. Enfoque sectorial

El Cuadro 4 muestra los resultados para los siete sectores econdmicos de la
economia nacional, ubicados en la primera columna. En la segunda esta la por-
cion del cambio en la oferta que se le atribuye al cc. Por ultimo, se encuentra la
porcién del cambio en la demanda final, descompuesta en sus tres componentes.

Al igual que por regiones, el factor predominante en el crecimiento de la oferta
sectorial fue el aumento de la demanda final. De igual forma, el efecto nivel es el
que impulso la oferta econdmica en todos los sectores. Cabe resaltar que los resul-
tados por sectores son mas homogéneos que por departamentos. La descompo-
sicion del sector agropecuario llama la atencion, dado que presenta un impacto
negativo y alto sobre su oferta por parte del cc, lo que significa que el cambio en
la estructura productiva del sector afecté de manera negativa su oferta.

Es interesante ver que el sector agropecuario y el industrial muestran efectos
negativos por parte de su ccC. Esto se puede interpretar como un “ajuste” estruc-
tural en ambos sectores que generd un efecto negativo sobre su oferta. Una posi-
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CUADRO 4
Colombia: Descomposicion del cambio en la oferta por sector
Cambio en Cambio en Efecto Efecto Efecto
Sector (1) | coeficientes | demanda final nivel mezcla | distribucion
(2) (3)=(4)+(5)+(6) 4) (5) (6)
Agropecuario | -102,1% 202,1% 414,5% | -214,1% 1,7%
Minero 11,2% 88,8% 89,8% 52,9% -53,8%
Industria -18,6% 118,6% 142,6% -26,4% 2,4%
Construccién -6,5% 106,5% 91,9% 0,1% 14,8%
Transporte 0,9% 100,9% 104,2% -10,7% 7,4%
Adm. publica 4,1% 95,9% 78,9% 21,6% 4,7%
Servicios -1,1% 101,1% 89,1% 2,0% 10,1%
Nacional -4,9% 104,9% 104,2% -1,0% 1,6%

Fuente: Cilculos propios.

bilidad es que algunos de estos cambios estén causados por la revaluacion que se
evidencio durante el periodo de estudio.® Ambos son sectores transables, lo que
los hace mads susceptibles a cambios en el precio del dolar. Por un lado, un incre-
mento en las importaciones de insumos industriales y agropecuarios hace que
los coeficientes de estos sectores se reduzcan, debido a que la economia nacional
busca los insumos mas econdmicos. Esto genera una reduccion en la oferta agro-
pecuaria e industrial. Y por otro lado, unos menores ingresos por exportaciones
pueden generar ajustes dentro de los sectores transables que se veran reflejados
en una menor oferta. Ambos efectos se capturan dentro del factor de cc.

Otra posible explicacion a los cambios en los coeficientes del sector industrial
viene dada por Moreno (2016), quien argumenta que el sector industrial esta
sufriendo un proceso de reorganizacién de su estructura productiva. Los sectores
industriales subcontratan cada vez mas procesos de sus empresas al sector de
servicios, lo que disminuye el tamafio de su cadena productiva. Esto hace parte

® Entre 2004 y 2012 el dolar pas6 de $2.390 pesos a $1.768 (31 de diciembre), una reduccion de 26%.
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de un proceso de desintegracion vertical en el sector industrial que incide en los
coeficientes técnicos del sector. No hay razén para pensar que la desintegracion
vertical pueda generar un efecto negativo en la oferta del sector, dado que su
motivacion es el abaratamiento de los costos de tercerizacién mediante el cambio
tecnologico (Moreno, 2016). Dado que el efecto resultante del cc en el sector
industrial fue negativo, podria pensarse que el efecto positivo de la mayor terce-
rizacion en el sector fue superado por la incidencia negativa de la revaluacion.

No obstante, asi como en el caso departamental, hay que recordar que las dife-
rencias metodologicas pudieron incidir en estos resultados. En el caso del sector
industrial, si bien pudo existir un reajuste negativo de sus coeficientes, parte de
estos resultados pueden deberse a que anteriormente su oferta econdémica se en-
contraba subestimada. Al aumentar la contabilizacion de la oferta se sobreestima
la importancia del factor de demanda final y se subestima la del cc, lo cual podria
explicar los altos indicadores del primero y los bajos del segundo.

C. Renglones individuales de mayor y menor crecimiento

En la literatura se han estudiado por separado los sectores de mayor y menor
crecimiento, ya que suelen presentar dindmicas distintas al resto de los sectores.
El Cuadro 5 muestra los resultados de la descomposicién del cambio en la oferta
para los 10 renglones de mayor y menor crecimiento, identificados en las colum-
nas uno y dos. Los 10 renglones mas dindmicos y los 10 menos dinamicos se se-
leccionaron segun el crecimiento real del P8 de las cuentas departamentales del
DANE. Se calcularon las tasas de crecimiento reales anuales promedio para los 175
renglones y se identificaron los 10 de mayor y menores tasas. Estas se muestran
en la columna tres del Cuadro 5.

Los 10 renglones de mayor crecimiento pertenecen a los sectores de cons-
truccion y mineria. Los resultados de su descomposicion son relativamente ho-
mogéneos, si se les compara con los 10 renglones menos dinamicos o, incluso,
con los resultados de los ejercicios anteriores. En este caso, el efecto total de la
demanda final se mantuvo como el factor de mayor relevancia, pero en términos
generales con menos participacion que en los ejercicios anteriores. Se observa que
el cc participa en la mayoria de los casos con impactos positivos, a diferencia del
total de sectores donde el impacto es negativo. Por tltimo, resalta que el efecto
nivel y el efecto mezcla contribuyen en porciones similares, mientras que el efec-
to distribucion permanece como el de menor importancia.
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La dindmica de los renglones que presentaron el menor crecimiento es dis-
tinta. Estos pertenecen a multiples sectores y regiones. Presentan resultados vo-
l4tiles, tanto en los sighos como en las magnitudes de los efectos. No se observa
una relacion clara entre la estructura de la descomposicion y el bajo dinamismo
econdmico, asi como en el ejercicio regional. A pesar de esto, hay que resaltar que
el aumento de la demanda final se mantuvo, también en este caso, como el princi-
pal factor de cambio en la oferta.

En conclusién, sectores mas y menos dindmicos que el resto presentan dife-
rencias en los factores que impulsaron su desempefo. Para los primeros, el cC es
moderadamente mds importante que para el resto, pero para los segundos no
es claro debido a la heterogeneidad de sus resultados. Este resultado es similar al
de Feldman, et al. (1987), donde se observa que los sectores de mayor crecimiento
se caracterizan por una mayor importancia de su cC. Sin embargo, para el caso de
los sectores de menos crecimiento este patrén no es evidente.

D. Renglones individuales: Los de mayores ajustes estructurales

El ultimo ejercicio busca evaluar cudles fueron los renglones de la economia
cuyos cambios estructurales entre ambos afios generaron un mayor impacto posi-
tivo o negativo sobre la oferta nacional. Para ello se utilizo la descomposicion de
la matriz de coeficientes. Esta permite medir el efecto del cambio en las “recetas”
de produccion, en cada uno de los renglones, sobre la oferta de toda la economia.
Se sumaron los efectos de todas las observaciones y se resaltan los que mayor y
menor impacto tuvieron en la oferta nacional. Los cinco renglones cuyos cambios
estructurales generaron los mayores impactos sobre la oferta, tanto positivos como
negativos, se presentan en el Cuadro 6.

Los cinco renglones cuyos cambios estructurales generaron un mayor impacto
sobre la oferta nacional se ubicaron en Bogotd y Cundinamarca. Los resultados
se interpretan de la siguiente manera: el sector industrial en Bogota, al reajustar
sus coeficientes de un periodo a otro, contribuyé con el 2,22% del cambio en la
oferta nacional entre ambos afios. En particular, los sectores productivos de Bogo-
ta fueron los que mas impulsaron la oferta nacional. Esto puede deberse parcial-
mente al hecho de que Bogotd concentra gran parte de la oferta del pais, por lo
que cambios en su estructura conducen a impactos econémicos de mayor escala.
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CUADRO 6
Renglones con los mayores y menores impactos causados
por cambios en sus estructuras productivas

a. Cinco renglones de mayor impacto positivo

Efecto sobre la
Departamento Sector .,
produccion
Bogota Industrial 2,22%
Cundinamarca Industrial 1,47%
Bogota Construccion 1,09%
Bogota Servicios 1,09%
Bogota Adm.Publica 0,74%

b. Cinco renglones de mayor impacto negativo

Efecto sobre la
Departamento Sector L
produccién

Antioquia Industrial -2,82%
Valle del Cauca Industrial -1,20%
Santander Industrial -1,16%
Boyaca Industrial 0,90%
Atlantico Industrial 0,49%

Fuente: Calculos propios.

Por otra parte, los renglones que mayores impactos negativos presentaron fue-
ron todos del sector industrial. En Antioquia, Valle y Santander, este sector con-
tribuyd de manera negativa a la economia nacional, con porciones de entre el 1%
y el 3% de la oferta total. Estos ajustes negativos en el sector industrial pueden
tener muchas causas. Una hipotesis es que la revaluacion de la tasa de cambio
haya incidido en unos cambios en la “receta” de produccion del sector que a su
vez redujeron la oferta industrial. Por tiltimo, es interesante ver que el mismo sec-
tor tuvo ajustes que generaron efectos contrarios en diferentes regiones del pais.
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Mientras que en Bogota y Cundinamarca el cambio de las recetas industriales
generd un impacto positivo, en muchas regiones sucedié lo contrario.

VI. CONCLUSIONES

Las limitaciones presentes por la diferencia en la metodologia de estimacion
entre las matrices nublan parcialmente los resultados del ejercicio. A pesar de
esto, se encuentra que las regiones y los sectores presentan grandes diferencias
en la descomposicion de su produccion dentro del periodo de estudio. Teniendo
en cuenta el aumento que ha registrado la demanda final dentro de la oferta de
la economia colombiana en los ultimos afios, tiene sentido que el factor deter-
minante para el crecimiento regional y sectorial colombiano haya sido el cambio
en la demanda final, en particular el aumento en su nivel mis que el de cambios
en su distribucion entre sectores y categorias. Esto por encima del factor de cam-
bio en los coeficientes, donde se agrupan factores como por ejemplo el cambio
tecnologico.

Se observa que las regiones y los sectores con un dinamismo por fuera del
promedio, ya sea de aumento o de disminucién de su dinamismo, presentan dina-
micas distintas a las del resto. Sin embargo, al estudiar los renglones por separado,
estas similitudes en los factores de cambio se observan mas claramente en los
casos de mejor desempefio. Para los de menos crecimiento, los resultados son muy
heterogéneos.

A futuro seria interesante estudiar, desde una optica de insumo-producto mds
desagregada, cudles de los sectores industriales sufrieron los mayores cambios en
sus estructuras productivas y cudles de estos cambios tuvieron efectos positivos o
negativos sobre la oferta del sector. Hay que tener en cuenta que hubo diferencias
regionales en los efectos, por lo que esta dimension debe ser tenida en cuenta
al estudiar los efectos de las variaciones en las estructuras productivas del sector.
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