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Resumen

Mediante un modelo de equilibrio general computable, en el que
se discrimina un sector informal en la economia, se modela el sector
formal como un mercado de competencia monopolistica. Ademas de
incluir mercados de trabajo discriminados, este modelo también evalia el
impacto del creciente flujo de inversién extranjera, del aumento de precio
de los bienes basicos, v del aumento del volumen de las exportaciones
sobre la economia colombiana. Se concluye que algo més de la mitad
del crecimiento observado puede explicarse por el efecto de los factores
mencionados. No obstante, se sefala la importancia de las politicas
internas para aprovechar las coyunturas favorables, y para minimizar el
efecto de circunstancias negativas sobre el desempeno econémico.

Palabras Clave:Modelo de Equilibrio General Computable,
Competencia Imperfecta, Competencia Monopolistica, Colombia.

Abstract

Based on a computable general equilibrium model, in which an
informal sector in the economy is discriminated, the formal sector is
modeled as a monopolistic competition market. In addition to include
discriminated labour markets, this model also includes the assessment
impacts such as the increment of: foreign investment flows, price of
commodities, and the volume of exports in the Colombian economy.
This paper concludes that just over half of the observed growth can be
explained by the effect of the above factors, and highlights the importance
of domestic policies to take advantage of the good times, and to minimize
the effect of negative circumstances on economic performance.

Keywords:Computable General Equilibrium Model, Imperfect
Competition, Monopolistic Competition, Colombia.

JEL Classification: D50, D58, D59, F12
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Evaluando impactos externos mediante

un modelo de equilibrio general computable
con competencia imperfecta:

El caso colombiano

Jesus Alonso BoteroDiana Catalina Gutiérrez

1. Introduccién

Durante el ano 2007, la economia Colombiana crecié a una
tasa record del 8.2%, sélo superada en los tltimos treinta afios por la
tasa de crecimiento observada en 1978, del 8.5%. A este crecimiento
contribuyeron, sin duda, varias circunstancias de politica interna, como
la lucha contra la guerrilla, que ha creado un clima favorable para el
inversion; la politica monetaria expansiva, que a pesar de los incrementos
graduales en latasa de interés, emprendidos desde abril de 2006, mantuvo
sin embargo tasas de interés reales inferiores al 3%*; y una politica
tributaria de fomento a la inversién, que concede descuentos tributarios
del 40% sobre las inversiones en activos productivos. Pero, sin duda,
el pais se beneficié también de un conjunto de factores externos, que
hicieron del ano 2007 un ano particularmente fecundo desde el punto
de vista de la coyuntura internacional: abundancia de recursos en los
mercados financieros externos; un entorno de precios favorables de los
“commodities”; un incremento importante de las exportaciones de los
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La tasa de los certificados de depésito a término (DTF) fue en promedio del 8.11%.

Con una tasa de inflacién del 5.69%, ello corresponde a una tasa real de captacién del
2.29%.
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“commodities” exportados por Colombia?; y un aumento significativo de
la demanda de exportaciones colombianas por de parte de Venezuela,
asociada a las profundas transformaciones estructurales que se viven
ese pais y que le han generado un gran aumento de la dependencia de
bienesimportados para atender el consumo interno®. Dado que el entorno
internacional se ha alterado significativamente en los tltimos meses, es
de extrema importancia sopesar el impacto de los factores externos e
internos en el auge vivido, de manera tal que pueda comprenderse a
la vez qué impacto tendra sobre la economia del pais el transito a un
entorno internacional recesivo como el actualmente observado.

El presente articulo busca evaluar el impacto que los factores
externos tuvieron sobre el crecimiento econémico del pais, mediante un
modelo de equilibrio general computable, calibrado para 2005, y cuyas
principales caracteristicas son la discriminacién de un sector informal
en la economia, la modelacién del sector formal como un mercado de
competencia monopolistica, y laendogenizacién del efecto de los precios
de las importaciones sobre el mark-up éptimo de los productores en
el sector formal*. El ejercicio realizado parte de replicar la evolucién
de la economia colombiana entre 2006 y 2007, para realizar después,
sobre este Ultimo ano, simulaciones de escenarios alternativos en las
variables externas, y particularmente, en la demanda de exportaciones
de Venezuela, en el precio y la cantidad de los commodities, vy en el
flujo de inversién extranjera directa.

El articulo incluye, ademas de esta introduccion, cuatro secciones.
En la seccién segunda, se describen las caracteristicas esenciales
del modelo. La seccién tercera se ocupa de la informacién utilizada
para la calibracién. La seccién cuatro, reporta los resultados de los
ejercicios de estatica comparativa, para abordar, en le seccién quinta,
las conclusiones.

2. Descripcion del Modelo

2 Colombia exporta petréleo, carbén, ferroniquel y café. Las exportaciones de esos bienes
representaron 14.207 millones de ddlares en el 2007, un 7% del PIB

3 El aumento de las exportaciones a Venezuela ha estado acompafado por una significativa
recomposicién de las exportaciones colombianas por destino: paralelamente al crecimiento
de las exportaciones a Venezuela, se ha presentado un importante decrecimiento de las
exportaciones no tradicionales al resto del mundo (incluyendo Estados Unidos).

4 Ver Botero (2008) para el andlisis detallado del modelo de competencia imperfecta.
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El punto de partida es un modelo recursivo, en el que se introduce
competenciaimperfecta, segmentacién de mercadoslaborales, unrégimen
dual de cierre ahorro-inversién, y un mecanismo de ajuste endégeno de
la productividad; y en el que el precio del capital determina el nivel de
uso de la capacidad instalada, dado el stock de capital disponible, que
se ajusta anualmente agregando la inversién realizada en el periodo
anterior al saldo depreciado del stock de capital.

Se consideran tres sectores productivos: el sector moderno tran-
sable (que produce basicamente bienes), el sector moderno no transable®
(que produce fundamentalmente servicios), y el sector informal:

* Los sectores modernos se modelan como sectores en compe-
tencia monopolistica®. Los empresarios fijan un mark-up para
determinar el precio de sus productos, y producen la cantidad que
resulta demandada por los consumidores. El markup es endégeno,
es decir, depende del precio de los bienes importados que compiten
con el bien producido.

*  Eltercer sector produce servicios informales a partir de trabajo no
asalariado, y vende sus servicios tanto a empresas como a hogares
en combinacién con bienes o servicios del sector formal.

Los tres sectores demandan trabajo calificado vy no calificado: la
oferta de trabajo calificado, que se determina exégenamente, se equilibra
con lademanda a través de cambios en el precio, dado un nivel friccional
de desempleo. El mercado de trabajo no calificado esta, en cambio,
segmentado: la oferta total se distribuye entre el mercado formal y el
mercado informal en funcién del ingreso esperado del trabajo en cada
mercado’. Para el mercado formal el precio es exégeno, vy el nivel de

5 Son transables las actividades agropecuarias, mineras, industriales, los servicios de
transporte aéreo y maritimo, y los servicios a las empresas. Se consideran como
no transables los servicios de electricidad, gas y agua, la construccién, el comercio,
los servicios de restaurantes y hoteles, el transporte terrestre, los servicios de correo y
telecomunicaciones, los servicios de intermediacién financiera, los servicios inmobiliarios,
el alquiler de vivienda, los servicios sociales, comunales y personales.

6 Ver Botero (2008).
7 El mecanismo empleado se inscribe en la tradicién de Harris and Todaro (1970).
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desempleo enddgeno; el mercado informal, por su parte, se equilibra
por precio, dado un nivel exégeno de desempleo friccional.

El costo de uso de capital es exdgeno (determinado por las poli-
ticas fiscal y monetaria). El empresario determina su uso de capacidad
instalada para igualar el rendimiento marginal al costo de uso, haciendo
asi endégeno el indice de uso de la capacidad instalada.

La demanda de consumo se modela mediante un sistema lineal de
gasto: el consumidor elije entre los bienes y servicios del sector moderno
y los servicios informales. La elasticidad ingreso de los servicios infor-
males es baja; es mayor la elasticidad de los bienes transables; y atin
mayor la de los servicios no transables. Sélo los bienes transables son
sensibles a la tasa de cambio.

Para el cierre en el sector externo, el flujo de capitales se descom-
pone en tres elementos: variacién en reservas, inversiéon extranjera
directa y otros flujos. La variacién en reservas puede utilizarse para
el cierre del mercado de divisas, o fijarse exdégenamente cuando se
deje flotar la tasa de cambio. La inversién extranjera directa depende
del grado de apertura de la economia. Los otros flujos de capital son
ex6genos.

El sector publico recibe ingresos que dependen de las tasas
impositivas, y determina un plan de gasto exdégeno. Su ahorro es, por
tanto, residual.

Las importaciones se modelan mediante el sistema de Armington:
el consumidor minimiza el gasto, determinando la proporcién éptima
de bienes importados a bienes domésticos, dada la elasticidad de
sustituciéon entre ellos (que se supone alta, para reflejar la progresiva
insercion de la economia colombiana en la economia mundial)®.

Las exportaciones se modelan mediante una funcién CET de dos
niveles: en el primer nivel, se agregan exportaciones a diferentes destinos
(en este caso, Venezuela, Estados Unidos v el resto del mundo); en el
segundo nivel, se agregan esas exportaciones y la produccién destinada
a mercados domésticos.
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La demanda, por su parte, se modela mediante un sistema
Armington, en el que se asume que el pais compite con el resto del
mundo para atender las importaciones totales del mundo. Para 2005,
las importaciones totales del mundo (netas de las transacciones internas
de la Unién Europea) ascendieron a 8110 miles de millones de ddlares,
siendo las exportaciones colombianas 21.2 millones de délares. Para una
elasticidad de sustitucién de 0.5, se calibra la funcién Armington para
el resto del mundo, vy se utiliza la senda de expansion vy la totalizaciéon
de exportaciones en el modelo.

El modelo define una productividad méaxima alcanzable, que
depende de factores exdgenos, del grado de apertura de la economia
y de la inversién extranjera directal®. La formulacién puede captar
externalidades provenientes de otras fuentes: inversién extranjera directa;
inversién en infraestructura, etc. Pero cumple, ademas, un papel crucial
en el cierre macroeconémico: el modelo es, en general, guiado por el
ahorro, pero admite que operen restricciones a la inversién. En este
caso, el ajuste se da via productividad.

Las restricciones a la inversién se modelan a través de un limite
superior a la inversién privada. Esta restriccion y la ecuacién de
productividad, que se expresa también como una desigualdad, per-
miten que el modelo tenga un doble régimen de cierre. Cuando el limite
superior de la inversién privada es mayor que el ahorro generado, entonces
el modelo es “guiado por el ahorro™ la cantidad de ahorro disponible

El valor usado (10) es alto respecto a los valores tradicionalmente usados en la modelacién.
Sin embargo, algunos estudios usan valores atin mas altos, como Harrison, Rutherford and
Tarr (2001), que asumen valores del orden de 15 para el caso chileno, aduciendo, ademés
de estudios econométricos que sugieren que esas elasticidades no son significativamente
distintas de infinito, el hecho de que deben aumentar con el tiempo. Nuestra experiencia
es que valores bajos de dicha elasticidad, no permiten reproducir el acelerado crecimiento
que han tenido las importaciones en Colombia en los tltimos afios. Una discusién general
acerca de las elasticidades se encuentra en McDaniel y Balistriere (2002).

9 Esta elasticidad de sustitucién baja en los mercados de destino, refleja la dificultad de
acceder a nuevos mercados mediante politicas exclusivas de precio.

10 McGrattan y Prescott (2007) desarrollan un modelo en el que la inversién extranjera directa
se incorpora como “capital tecnologia” a la economia que recibe el flujo de inversion,
afectando de esta manera su productividad factorial total.
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determina la inversién alcanzable, y la productividad alcanza, por su
parte, su maximo nivel posible. Cuando, en cambio, el limite superior de
la inversién es inferior al ahorro, el modelo se convierte en un modelo
“guiado por la inversién”: ésta determina el ahorro, y el ajuste se produce
a través de la productividad, que se ajusta para permitir la igualdad de
ahorro e inversion. De esta manera la productividad es ciclica: ante un
shock exdgeno negativo en la inversion, se ajusta negativamente.

Cierre del Modelo

Para el cierre del modelo, se fijan las siguientes variables:

indice de precios.

Salario del trabajo no calificado.

Costo de uso del capital.

Gasto publico.

Variacion de las reservas internacionales del pais.
Inversién publica.

Stock de capital.

Transferencias del exterior.

0 0N o0k W

Tasa de desempleo de la mano de obra calificada.

El modelo se resuelve recursivamente: calcula el equilibrio del
periodo “t”, dado el stock de capital existente, y determina el stock de
capital del periodo “t+1”, agregando la inversién del periodo “t” al stock

depreciado de “t”. Con el nuevo stock (y los valores actualizados de
parametros y variables exdgenas) calcula el equilibrio de “t+1”.

3. Bases de Datos
3.1 Matriz de contabilidad social (SAM)

La Matriz de Contabilidad Social de Colombia se construy6
empleando basicamente datos de las Cuentas Nacionales producidas
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por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica. Para tal
efecto se emplean los siguientes cuadros de salida!:

* Cuentas econémicas integradas — 2005
* Matriz de oferta de productos - 2005
* Matriz de utilizacién de productos — 2005

De igual forma, se emplea datos del stock de capital, los impuestos y
subvenciones por rama, que corresponden a una construccioén propia'?,
v datos de empleo construidos y facilitados por el Banco de la Republica
— Sede Medellin.

La matriz es “rama-producto”, y se resume en el Tabla 3.1.
Las entradas de dicha matriz se definen ast:

1. Rama Transables: corresponde a los sectores que producen
esencialmente bienes y servicios transables: Agropecuario,
silvicultura, caza y pesca; explotacién de minas y canteras;
industria manufacturera; servicios de transporte acuatico, aéreo
y complementarios y auxiliares, y servicios a las empresas,
excepto los financieros e inmobiliarios!.

2. Rama no transable: corresponde a sectores que producen
basicamente bienes o servicios dificilmente transables: Elec-
tricidad, gas y agua; construccién comercio, reparacion,
restaurantes y hoteles; servicios de transporte terrestre; servicios
de correo y telecomunicaciones; servicios de intermediaciéon
financiera y servicios conexos; servicios inmobiliarios y alquiler
de vivienda, servicios sociales, comunales y personales** -
Millones de Pesos.

11 La magnitud de las fuentes de informacién que abastecen una SAM depende de la
especificacién que se pretenda conseguir con ésta, y de los efectos de politica que se
quieran simular.

12 El stock de capital se construye a partir de la serie de formacién bruta de capital fijo de
1925 a 2005. Los impuestos y subvenciones se calculan a partir de una matriz detallada
de impuestos del DANE, correspondiente a 2002.

13 Ramas 1- 9, 12 - 38, 45 - 47 y 51 de las Cuentas Nacionales.

14 Ramas 10-11, 39-44, 48-50 y 52-59, ademas de los servicios de intermediacién financiera
medidos indirectamente.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Rama Informal: agrupa el empleo no asalariado en todas
las ramas de la economia, valorado a partir del denominado
“ingreso mixto” en las Cuentas Nacionales.

Productos Transables.
Productos No Transables.
Producto Informal.

Remuneraciéon del Trabajo Calificado: trabajadores que tienen
algin grado de educacién superior.

Remuneracién del Trabajo No Calificado: trabajadores con
educacién basica, o menor escolaridad.

Remuneracion del Capital: excedente bruto de explotacién de
la economia.

Sector Publico: agrupa las transacciones de las Administraciones
Publicas.

Sector Privado: hace alusién a los hogares, las instituciones sin
fines de lucro al servicio de los hogares y tanto las sociedades
financieras como las no financieras.

Impuestos arancelarios: para efectos de politica es de interés
tener estos discriminados con respecto a los otros impuestos
que se tienen que pagar al gobierno.

Transacciones Interinstitucionales: resumen las transacciones
entre sector publico y sector privado.

Ahorro: hace referencia tanto a la inversiéon en formacioén bruta
de capital fijo y de inventarios como al ahorro que hacen el
sector publico y el sector privado.

Resto del Mundo: corresponde a las importaciones, las
exportaciones y a las transferencias netas del resto del
mundo.
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3.2 Datos de Exportaciones

Con el fin de determinar cual efecto, si el de cantidad o precio, ha
influido méas en el crecimiento de las exportaciones se calculé un indice
agregado para las exportaciones tradicionales y las exportaciones no
tradicionales, empleando estadisticas de la DIAN sobre exportaciones
en cantidad (Toneladas).

Analizando las exportaciones tradicionales se puede notar que el
aumento de éstas estd mas influenciado por el aumento de los precios
de los bienes. Por ejemplo, las exportaciones del 2007 con respecto a
las del 2005 crecieron un 37% aproximadamente, del cual un 29.5%
se debe al aumento de precios y tan solo un 5.8% a aumento en la
cantidad. De los bienes exportables tradicionales, el niquel fue el que
mas contribuyé al aumento de las exportaciones, creciendo a tasas de
127% en el periodo analizado.

Tabla 3.2
Indices de valor, cantidad y precio de las exportaciones tradicionales

EXPORTACIONES TRADICIONALES
(Millones de délares FOB)

2005 2006 2007
PETROLEO 5,559 6,328 7318
CAFE 1471 1461 1714
CARBON 2,598 2913 3,495
NIQUEL 738 1,107 1,680

INDICE DE VALOR
2005 2006 2007

PETROLEO 1 1.13838819 1.316407425
CAFE 1 0.993591375 1.165696424
CARBON 1 1.12115589 | 1.344993203
NIQUEL 1 1.500503078 2.277470476
indice General 1 1.139299133 | 1.370594623
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INDICE DE CANTIDAD
2005 2006 2007

PETROLEO 1 0.989777431 0.992802576
CAFE 1 0.975984168 1.03790985
CARBON 1 1.112699044 1.266914838
NIQUEL 1 1.023610991 0.983587211
indice General 1 1.019977965 | 1.058273551

INDICE DE PRECIOS
2005 2006 2007

PETROLEO 1 1.150145633 | 1.325950855
CAFE 1 1.018040464 1.123119146
CARBON 1 1.0076003 1.06162874
NIQUEL 1 1465891917 2.31547386
indice General 1 1.116984065 | 1.295123196

Fuente: Célculos propios

En cuanto a las exportaciones no tradicionales también se puede
notar que el aumento de éstas es debido al aumento del precio de las
exportaciones.
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En Tabla 3.4 se puede observar el indice ponderado de las expor-
taciones, e igualmente que éste ha aumentado por el efecto de aumento
de precios, los cuales han contribuido en una mayor proporcién a que
las exportaciones colombianas hayan aumentado en estos tltimos anos.

) Tabla 3.4
Indices de valor, cantidad v precio ponderado de las
exportaciones tradicionales y no tradicionales

Indice de Valor

2005 2006 Var 2007 Var

Exp. Tradicionales 1 1.14 [13.92% | 137 | 20.30%
Exp. No Tradicionales 1 1.17 16.73% 147 | 26.29%
Total 1 1.154 |15.37%| 1.423 [23.45%

Indice de Cantidad
2005 2006 Var 2007 Var

Exp. Tradicionales 1 1.02 2.00% 1.06 3.75%
Exp. No Tradicionales 1 0.95 -5.25% 0.98 3.12%
Total 1 0983 | -1.72% | 1.016 | 3.42%

Indice de Precio

2005 2006 Var 2007 Var

Exp. Tradicionales 1 1.12 11.70% | 1.30 | 15.95%
Exp. No Tradicionales 1 123 [2320% | 151 |2247%
Total 1 1.176 [ 17.60% | 1.403 | 19.38%
Exp. No Tradicionales 1.00 1.24 | 23.7% 1.52 | 23.0%
Total 1.0000 [ 1.1838 | 18.4% |1.4415 | 21.8%

Fuente: Célculos propios.

Para efectos de los andlisis de estatica comparativa, es conveniente
descomponer el comportamiento de las exportaciones no tradicionales
por destino, separando Venezuela, que ha tenido un gran dinamismo en
los Gltimos anos. Para 2007, las exportaciones a Venezuela crecieron, en
valor, un 92.9%!°. Este crecimiento se descompone en un crecimiento
del 46.3% en precios y del 31.85% en cantidades. Las exportaciones
no tradicionales al resto de paises disminuyen por su parte un 4,74%
en cantidades, generando asi un crecimiento total de las exportaciones
no tradicionales del 3.12%.

16 Ver Londorio (2008).
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Tabla 3.5
Efecto de las exportaciones a Venezuela
2006 Part. % Crecim. Real

Exp. No Tradicionales 12,581 100% 3.12%
Venezuela 2702 21% 31.85%
Resto 9,879 79% -4.74%

EXPORTACIONES NO TRADICIONALES VENEZUELA

Crecimiento Precios 46.30%

Crecimiento Cantidades 31.85%

Crecimiento Valor 92.90%

Fuente: Elaboracién propia.

4. Estatica Comparativa

El escenario basico replica la evolucién de la economia colombiana
en los anos 2006 y 2007, a partir de la calibracién inicial del modelo
para el ano 2005. Para la simulacién, es necesario definir las variables
exbgenas y los parametros que se resumen en la Tabla 4.1:

Tabla 4.1
Tasas de Variacion parametros y variables exéogenas

Variable 2006 2007
Salario minimo real 1.0% 1.0%
Oferta mano de obra no calificada -1.6% -0.4%
Oferta mano de obra calificada 3.8% 3.8%
Poblacién en edad de trabajar 1.7% 1.7%
Productividad exégena 2.0% 1.0%
Precio exportaciones tradicionales 12.8% 20.0%
Volumen exportaciones tradicionales 2.2% 4.2%
Demanda exportaciones Venezuela 10.0% 41.9%
Inversion extranjera directa 10.9% 38.8%
Variacién en reservas internacionales -98.7% 20604.9%
Variacion otros flujos de capital -42.0% 135.6%
Gasto publico 3.5% 4.7%

Fuente: Construccién propia
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El incremento del salario real refleja la politica de incrementos
por encima de la inflacién. La oferta de mano de obra calificada es un
estimativo consistente con la hipétesis de elevar la participacién de la
mano de obra calificada en el total, del 18.1% en el 2005 al 21% en el
2014. Dado el crecimiento de la PET (y una caida de la Tasa Global de
Participacién, del 60.5% en el 2005 al 58.3% en el 2007) la oferta de
mano de obra no calificada se reduce en la magnitud senalada.

En cuanto a la productividad, se supone que tuvo un especial
impulso en 2006, por efecto del incremento en la formacién bruta de
capital que se ha venido produciendo desde 2003.

Los datos de comercio exterior reflejan las cifras mencionadas
en la seccién 3 del articulo, con la salvedad de que la demanda de
exportaciones a Venezuela se refiere a un eventual desplazamiento de
la funcién de demanda, que se habria acelerado en 2007.

El crecimiento del gasto publico corresponde ala evolucién observada
en los anos en cuestion.

El modelo produce el siguiente resultado:

Tabla 4.2
Resultados del modelo: tasas de crecimiento
Variable 2006 2007
PIB 6.5% 8.1%
Importaciones 16.5% 29.4%
Consumo 54% 7.3%
Gasto publico 3.5% 4.7%
Formacién bruta de capital 23.3% 32.8%
Exportaciones 6.4% 9.8%

Fuente: Construccién propia

El gréafico 4.1. Presenta las tasas de crecimiento proyectadas por
el modelo con las tasas reales observadas, para el periodo bianual

2006-2007:
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Grafico 4.1
Desemperio del modelo

TASA DE CRECIMIENTO

0.7

0.6
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i (18 T

PIB Import Consumo Gasto FBK Export.
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Fuente: Elaboracién propia

Ahora bien: cuatro factores son claves en el crecimiento alcan-

zado:

El eventual desplazamiento de la funcién de demanda de
exportaciones de Venezuela (que en el modelo se representa
por una variacién adicional de la demanda del 31.85%)

El incremento en el flujo de inversién extranjera directa (38.8%
en 2007).

El incremento de precios de las exportaciones tradicionales (o
de commodities): 15.95%.

El incremento de volumen de las exportaciones tradicionales:
3.75%.

¢Cual hubiese sido el desempeno de la economia si no se producen
esos efectos? La tabla 4.3 parte del escenario basico, y reporta los
resultados que el modelo produce cuando se consideran escenarios
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alternativos, en los que no hubiese operado alguno de los factores
mencionados. El escenario final considera el impacto conjunto de todos

los factores.

Tabla 4.3
Estatica Comparativa

BASE | ESC.1 | ESC.2 | ESC.3 ESC.4 | ESC.5

CONSUMO 7.3% 6.8% 6.9% 6.9% 3.9% 2.7%
GASTO PUBLICO 4.7% 4.7% 4.7% 4.7% 4.7% 4.7%
FBK 32.8% | 229% | 301% | 30.8% | 20.6% 6.8%

EXPORTACIONES| 9.8% | 10.3% 6.7% 8.2% | 10.1% 6.0%
IMPORTACIONES | 294% | 21.8% | 25.5% | 269% | 19.2% 6.3%
PIB 8.1% 7.4% 7.5% 7.7% 5.6% 3.8%

ESC. 1: Sin flujos adicionales de inversién extranjera directa
ESC. 2: Sin incremento de las exportaciones a Venezuela.
ESC. 3: Sin incremento de exportaciones tradicionales.
ESC. 4: Sin incremento de precios de commodities.

ESC. 5: Todos los efectos conjuntos.

Fuente: Construccién propia

En ausencia del flujo adicional de inversiéon extranjera directa,
del incremento de precio de los bienes basicos, del incremento en las
exportaciones tradicionales y el desplazamiento de la funcién de demanda
de exportaciones a Venezuela, el PIB habria crecido el 3.8%. Asi, algo
mas de la mitad del crecimiento estaria explicado por esos factores,
con especial énfasis del precio de las exportaciones tradicionales, que
explicarian el 2.5% del crecimiento.

Ahora bien: esos factores externos son, en algunos casos, inde-
pendientes de las politicas internas del pais (como es el caso del precio
de los bienes basicos), pero en otros, son sensibles a ellas, como la
inversion extranjera directa, que depende de la apreciacién que se
tenga del pais en los mercados mundiales de capital. Por ello, no puede
afirmarse que esos impactos sea completamente ex4genos, y mas bien
debe interpretarse su efecto en términos de las consecuencias que
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tendria una reversién en las tendencias que representan, bien sea por
razones externas o por inadecuadas politicas internas. Asi, mas que
minimizar la importancia de las politicas internas, el analisis pone de
presente la necesidad de politicas activas que propicien el flujo de
inversiéon extranjera, que incentiven la inversién productiva, que atn en
el peor escenario analizado crece al 6.8%, y que incentiven el desarrollo
de la oferta de productos basicos, lo que permitiria compensar efectos
de precios a través de incrementos en los volimenes de exportacién de
dichos productos. Esas politicas deben ademas fortalecer la integracién
con los paises vecinos, de forma tal que se mantenga el dinamismo
comercial observado recientemente.

Desde la perspectiva del debate del “desacoplamiento”, debe
concluirse que si bien no es el caso de que una recesion en los Estados
Unidos condene al pais a su propia recesién, si sigue siendo cierto que
las condiciones externas tienen un gran impacto sobre la evolucién de
la economia. El pais debe, sin embargo, practicar politicas econémicas
adecuadas, que le permitan tanto aprovechar circunstancias externas
favorables, como minimizar el impacto negativo que tendrian
circunstancias desfavorables.

5. Conclusiones

El entorno externo positivo, caracterizado por el conjunto de
circunstancias externas favorables presentes en 2007, generd un impulso
importante para la economia colombiana. Algo mas de la mitad del
crecimiento se explica por esas circunstancias, que permitieron al pais la
mayor tasa de crecimiento alcanzada en las Gltimas décadas. Lareversion
de ellas podria afectar el desempeno econémico, llevando de nuevo el
crecimiento a un nivel cercano al 4% anual, que luce insuficiente para
las necesidades del pais. No obstante, en el entorno futuro incidiran no
s6lo factores externos estrictamente exdgenos, sino también las politicas
internas, que tendran un papel preponderante por lo menos en tres
frentes: en mantener unas condiciones macroeconémicas adecuadas,
que permitan atraer flujos cuantiosos de inversién extranjera directa,
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aun a pesar de que los mercados financieros se tornen mas estrechos;
en incentivar la oferta de bienes basicos, buscando compensar menores
precios con mayores volimenes de exportacién; y en fortalecer la
integracién econdémica con los paises vecinos, facilitando asi los flujos
comerciales en la regién.
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ANEXO 1
ECUACIONES DEL MODELO DE EQUILIBRIO GENERAL
COMPUTABLE

I. Bloque de Precios

1.  Definicién del precio doméstico de las importaciones.

2. Definicién del precio doméstico de las exportaciones.

PE, =PWE,ER (1 +te;;)

3. Oferta total interna (importaciones mas ventas domésticas)
incluyendo IVA.

XQi,tPXQi,t = (Mf,tPMi,t +XDi,tPXDi.t)(1 +ivai,t)

4.  Ventas totales (produccién destinada al mercado doméstico mas
exportaciones).
XXI, PXXI, =XD,,PXD, , +E; ,PE;; +
ETRAD, , PWTRAD, ,ER,

5. Definicién del precio de venta en las ramas modernas, aplicando
un mark up de competencia imperfecta a los costos totales:
valor agregado (salarios méas costos de uso de capital), insumos
intermedios méas impuestos a la rama.

XI;i PXIi; = (1+ MARKUP;; )(VA;;; PVA;; 4
+ Z,joii.iXIii,tPXQi,t)(l + taxi; ;)

6.  Definicién del precio de venta en las ramas informales, igual al
valor agregado, sin méargenes.

Xfif,tP XIii,t = VAii,tP VAfi,t
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7.  Distribucién de la produccién de la rama entre productos.

XXy = Y. fmpi; Xl

8.  Definicién del valor de la produccién de la rama a partir del valor
de los productos.

XIE!’JPXIﬂ,t = Zifmpii,i)qii,rpmi,t

9.  Definicién del indice de precios.

C.
IPC, =Y "' PXQ,

>,C

II. Bloque de produccion

10. Definicién de las ganancias en las ramas modernas. Se define
como desigualdad.

_ XI;;PXT;;

i.t == (1_tax1’t) _VAi,tPVAI,f +Zlf0,,tXIi,rPXQ,_t

11. Demanda de trabajo en los sectores informales.
Cd!,kVA!,fPVA!,f

TDy;; =
" WI ;¢
12. Funcién de produccion Cobb-Douglas en los sectores infor-
males.
dh
LogVA;; = Loga;+y. Log D!
13. Definicién del precio sectorial, a partir de la funcién de
produccion.
dii di']'
Log PVA;;; = -Loga;; — Zn Log cd&h o +Z;: Log Wfﬁ,ﬁj”
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Demanda de factores productivos en los sectores formales.
Cdn,f VAii,tP VAii,t
Wi

TDi,ff,t =

Funcién de produccién Cobb Douglas para los sectores for-
males.
Log VA, = Log IPROD;, +Y",Log TD[ it/

Definicién del precio sectorial a partir de la funcién de produc-
cion.

Determinacién de la productividad de los sectores modernos, en
funcién del grado de apertura de la economiay del flujo acumulado
de inversién extranjera directa. Se formula como desigualdad,
porqgue es esa misma productividad la que se ajusta cuando operan
restricciones a la inversiéon productiva.

APE R.E]eiasprod [ s f dl} )efassfdi

sfdi0

IPROD;, _aii[
’ Kapert

Relacién entre la produccién total y el valor agregado.

VA
it —
Uaxi'j,!

Agregacién de exportaciones y ventas domésticas.

-1/pg;
XXIi,t — bCi- (SC!.Ef,_tpc" +(1 —E)Ci )XD:?CI) .

Agregacién de exportaciones y ventas domésticas.

mu == E!',t + XDf,f + ETR‘ADi,t
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21. Produccién total de productos que no se exportan.
XXL,t = XDi,t
22. Senda de expansién de la funcién CET.

-

E,: PE,: 1-5 )/
=exoe *

XD, \PXD;; &

23. Senda de expansién en la funcién Armington.

-1
Mi,t PMi,t 1_8mi pm;+1
=exom,

XD, , PXD,, om,

i, i

24. Funcién Armington.
1
XQ;; = bmi(&ani;m "+ (1-3m; )XDJ’ mf) P

25. Oferta total en el pais de productos que no se importan.

XQi,t: XDi,t
26. Senda de expansién de la demanda mundial de importaciones.

-1
Epie,pa,t _ PWENfe,f ' ]_ _&fe pe;e_pa+]
RM,

ie,pa,t PWie ¢ e,

27. Agregacién de importaciones mundiales.

RM. EP,

Cmie,pa,t = ie,pa,t + ie,pa,t

28. Agregacion de las demandas de exportaciones.

Efe,t = Zpa EPIe,pa,r
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29.
30.

31.

32,
5 o, PM
_ Mim PMim im,t
Pl - 1 1+[[ {om.) PXDW]

33.

34.

Agregacién de los precios de las exportaciones tradicionales y no
tradicionales

Zpa (Epie, pa, .‘.P WEN ie,t)
Eie, t

Relaciéon entre los precios de las exportaciones no tradicionales
por destino

. —pdie -1
PWEie,pas,t _ E)fe_.pas (E}?e,paat J

P WENTfe,"usd',t 8ie,“usd' ERe,"uso",r

Definicién de la tasa de mark-up éptima del sector.

1-PS];
L ) b,
MARKUR,, (_ PMjy — 1)

Definicién de la elasticidad precio requerida para la definicién del
mark-up.

PMyp,
l+pmy,,

Bloque de Demanda

Demanda derivada del sistema lineal de gasto.
(CTOT; —Z 0;,PXQ ;)
PXQ;

C.i=0; +eme

Demandas intermedias.

Vig = D 04Xl
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35. Demanda de inversién por origen.

Z;, = sharez;(TZPRIV, + TZPUB,)

36. Determinacién de la demanda de inventarios.

ZINV;; = inventa; XQ; ,

IV. Bloque de Ingresos

37. Ingresos del sector privado.

ISPR,= partrt,(1- aportes, (Y., (X, Wi Ty )+ (remun ER )+ 3, (¥, Wl Ty )
+ partrk(t)y  (PVA;VA; ;=Y Wi isTDyjip) + > KFis
- Zi,- (PVA; VA; _Z;; u it TPt )+ aportesprestac (Z,-;(Z;, w.tji.tTDh,iu)
+ (remun,ER,)) + RTAS; + TRANSFER,ER,

38. Ingresos del sector publico.

ISPU, =Z,-f(( VA;; PVA;,; + Z’ioii,iXIﬁi,tP XQf,r)(l"'MARKUHf,t) mxii,t)
+ Zi((M itPM;; + XD, tPXDi,t)iua,-J) i+ aportestzl. Z’t Wit i, TDy ji +remun,ER;
+ (1= partrky |3, (PVAy Ay, — 3, Wi TDy) + 3, KFi
L) Z,—,—(PV Ay VA — Z;‘t WI-’t,r‘i,tTD}t,Ii,t)"' timp,ISPR, "'Z;( M, i,thmi,:ERt Jtm;
- Z {E; PWE;;ER, )te; ;

39. Ahorro del sector privado, definido como la diferencia entre el
ingreso disponible y el consumo nominal.

SAVEPR, =ISPR; (1 -timp;) - CTOT,
40. Ahorro del sector publico.
SAVEPU, = fSPUr—zi( G;;PXQ ) —aportes, prestac, (z (Zk H/;t’i,-,tTD,t’,-f:t)

ii

+ remquRt) — rtasgy
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41].

42.

43.

44.

45.

46.

47.

Ahorro del resto del mundo, incluyendo Inversién extranjera directa
y variacién en reservas.

elasfdi
SAVERM, = VR, + flujosk, + kfdi [@]

kapert
Célculo del grado de apertura de la economia.

ZfEi,t +ETRAD;; + M;,

APERT, =
> Cit+Git+Zis +ZINV;, +E; +ETRAD;;— M, ;

Consumo total del sector privado. Un consumo béasico mas una
propensién a consumir, aplicada al ingreso disponible.

CTOT; =crIPC, + prh,(ISPR, (1—-timp;))
Equilibrios de mercados

Equilibrio de las rentas entre instituciones.

RTAS, = rtasg; —rtase,ER;

Equilibrio del mercado de trabajo calificado.

Zn TD"TC",if,t = stc; (1 - DESEM-.TC..I)

Equilibrio del mercado de trabajo formal no calificado.

> . TDsnevie = TSF, (1~ DESEMine, )

Equilibrio del mercado de trabajo informal no calificado.

Y. TDvNeji¢ = TSI (L - frice)
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48.

49.

50.

51

52.

53.

54.

Igualacién del precio del trabajo calificado, entre el sector formal
y el informal, en cada sector.

Worce i e = Whrer i ¢

Agregacion del trabajo formal no calificado v el trabajo informal
no calificado.

stn; =TSK + TSI,

Ley del precio Gnico del factor trabajo.

%,ﬁ,t = WMk,t

Distribucién de la oferta de trabajo no calificado entre formal e
informal.

TSE, =rfi*TSI,

Relacién entre la oferta formal de trabajo no calificado y oferta
informal.

TSE _tmig WMencr, (1-DESEMiycy ) |
TSIt WI"TNC " inform, t

Condicién de equilibrio de la demanda y oferta de capital, dado
un indice de uso de la capacidad instalada.

TDJk,if,t = KAP,

it

IU;;,
Férmula alternativa de la restriccién de capital.

TDIk,if,t = KAPif,t
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55.

56.

S7.

58.

59.

Acumulacién del stock de capital.

1

Acumulacién de la inversién extranjera directa.

Equilibrio ahorro e inversion.

SAVEPR, + SAVEPU, + SAVERM,ER, =Y (Z,; + ZINV,;)PXQ,,

Equilibrio en los mercados de productos.

Cii+G, +Z;; +ZINV, +V, = XQ,,

Equilibrio del mercado de divisas. Dada la ley de Walras, es una
ecuacion redundante.

Y (PWE,,E;, + PWTRAD,ETRAD),) + remun, + TRANSFER,
+SAVERM, = thwmi;Mf!t +(1-partrt,) 1 —aportes, )
> (Z s Wi TD ﬁ,t)+ remun,ER, / ER, +rtase;
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VARIABLES DEL MODELO DE EQUILIBRIO GENERAL
COMPUTABLE

PM;;, : Precio doméstico de las importaciones (incluye aranceles).

M, : Importaciones.

ER, . Tasa de cambio (pesos por ddlar).

PE;, . Precio en moneda nacional de las exportaciones.

E; . Exportaciones.

RM, Importaciones del destino P no provenientes de
Colombia.

EP,,, Exportaciones de Colombia al destino P.

PWE;, : Precio externo de las exportaciones.

PWEN;, : Precio externo de las exportaciones no tradicionales.

XQ;; :  Bien compuesto con impuestos.

PXQ;; : Precio del bien compuesto con impuestos.

XD;;, : Produccién doméstica para consumo doméstico.

PXD,;, : Precio de la produccién doméstica para consumo
doméstico.

XXI; : Cantidad total de producto.

PXXIL;; : Precio del producto.

X, : Produccién total de la rama con impuestos.

PXI;; : Precio del producto de la rama con impuestos.

VA;;, : Valor agregado de la rama.

PVA;, : Precio del valor agregado.
TD;;; : Demanda del factor | en el sector ii en el periodo t.
KAP;; : Stock de capital del sector.

1U;, . Indice de uso de la capacidad instalada.
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TSF,
DESEM,,
Cu
CTOT,
v,
TZPRIV,
TZPUB,
Zi,t

IPC,
ISPR,
ISPU,
SAVEPR,
Gi;

Rii,t

Sz’i, It

MARKUP;, :

PSI;;,
APERT,
ZINV,,
KF,,

. Indice de productividad efectivo del sector.

: Precio del factor productivo 1 en el sector ii.

. Precio del trabajo en el sector informal.

. Salario medio.

. Oferta de trabajo no calificado en el sector informal.
: Oferta de trabajo no calificado en el sector formal.
: Tasa de desempleo del factor L.

: Demanda de consumo.

: Consumo total privado.

: Demanda de bienes intermedios.

. Total inversién privada.

. Total inversién publica.

. Inversién sectorial.

. Indice de precios.

. Ingresos del sector privado.

. Ingresos del sector publico.

: Ahorro del Sector Privado.

: Gasto del sector publico.

: Remuneracion al capital.

. Participacién en el gasto del insumo 1 en el sector ii.

Elasticidad de sustitucién observada.

. Elasticidad del precio del bien compuesto.
: Grado de Apertura de la economia.
: Demanda de inventarios.

: Ganancia del sector ii en el modelo de competencia

imperfecta.
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TRABSFER, : Transferencias del exterior.

RTAS, : Rentas netas de la propiedad al sector privada.
SAVEPU, : Ahorro del sector publico.

SAVERM, : Ahorro del resto del mundo.

FDI, . Inversién extranjera directa.

VRI, . Variacion de las reservas internacionales.

70



Ecos de Economia No. 27 Medellin, octubre de 2008

PARAMETROS DEL MODELO DE EQUILIBRIO
GENERAL COMPUTABLE

om, : Pardmetro de participacién en la funcién Armington.

bm. : Parédmetro de escala en la funcién Armington.

pm, :  Parametro de sustitucién en la funcién Armington.

5ei,p . Participacién funcién Armington para exportaciones con
destino P.

pe, Elasticidad funcién Armington exportaciones con destino
P

pd,, : Elasticidad de sustitucién funcién CET entre destinos

oc, : Parametro de participacién en la funcién CET.

bc, : Parédmetro de escala en la funcién CET.

pc. :  Pardmetro de transformacién en la funcién CET.

6,, : Parametro de la funcién CET de agregacién de exporta-
ciones

elast, :  Elasticidad precio de las exportaciones.

exom. :  Variacién exégena de las importaciones.

exoe, : Variacién exégena de las exportaciones.

0. . Parametro de consumo fijo del sistema lineal de gasto (pesos
2005).

eme; : Participacién en el gasto discrecional del sistema LES
(Porcentaje).

engel, :  Elasticidad ingreso corregida.

razonin :  Parametro del sistema lineal de gasto.

P; . Participacién en el gasto total (porcentaje).

iva, Tasa de impuestos indirectos al producto.
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tm.

)

te,.,t

pwm,
pw;,

0, ;
tax;; ,
fmpy;
vax;;
sharez,

inventa,

ipartrt,

partrk;

aportes, :

prestac,
timp,
rtasg,
rtase,

remun,

k,

depr
normk.,

a;;

Cdii, I

ren,

Tasa de impuesto a las importaciones.

Tasa de subsidio a las exportaciones.

Precio internacional de las importaciones.

Precio internacional de las importaciones.

Demanda intermedia de la rama ii al producto i.

Tasa de impuestos indirectos sobre la rama.

Porcentaje de la produccién de la rama ii en producto i.
Unidades de valor agregado por unidad de producto.
Participacion sectorial privada en la inversion.
Porcentaje de la oferta que queda en inventarios.

Porcentaje de las rentas de trabajo a trabajadores
nacionales.

Participacion de las rentas de capital al sector privado.
Tasa de aportes de la seguridad social publica.
Relacién entre prestaciones y aportes.

Tasa de impuesto a la renta.

Rentas de la propiedad pagadas por el Gobierno.
Rentas netas de la propiedad del sector externo.
Remuneracién de nacionales en el exterior.
Participacion en el capital total del capital de la rama.
Tasa de depreciacion.

Factor de normalizaciéon del capital para ajustarlos a las
unidades de medida del modelo.

Parédmetro de escala en la funcién Cobb Douglas.
Parametro de participacién en la funcién Cobb Douglas.

Relacién oferta trabajo calificado y trabajo no calificado.
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rfi

stct

stnt

sti,

stf,

markupO, :
it

psiO;;

fricc

prh,

cry

relerp

cm,
flujosk,
kapert

elasfdi
kfdi

elasprod
elassfdi

sfdi,
fsfdiO

etrad,

Relacion oferta no calificado formal e informal.
Oferta de trabajo calificado.

Oferta de trabajo no calificado.

Oferta de trabajo no calificado informal.

Oferta de trabajo no calificado formal.

Mark up del sector ii.

Elasticidad de sustitucién entre productos diferenciados.
Elasticidad del precio del bien compuesto.

Tasa de desempleo friccional en el sector informal.
Propensién marginal a consumir.

Constante de la funcién de consumo.

Relacién inicial entre exportaciones colombianas e
importaciones del destino P

Comercio Mundial.
Otros flujos de capital.
Grado inicial de apertura de la economia.

Elasticidad de la inversién extranjera directa al grado de
apertura.

Constante en la funcién de determinacion de la inversion
extranjera directa.

Elasticidad de la productividad a la apertura.

Elasticidad de la productividad a la inversién extranjera
directa.

Saldo inversién extranjera directa.

Valor inicial de la inversién extranjera directa
acumulada.

Exportaciones tradicionales.
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pwtrad. . : Precio de las exportaciones tradicionales.

kmig . Constante delafuncién de migracién entre sectores formales
e informales.

emig . Elasticidad de la funcién de Migracion.

ner : Tasa de cambio nominal
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