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Resumen

Este articulo describe la forma y la impor-
tancia de los Modelos de Equilibrio General
Computable (MEGC) para predecir impac-
tos econémicos en una economia. En este sen-
tido, se realiza una explicacion detallada de las
etapas que se deben seguir para la construc-
cion de un MEGC, empezando por la
modelacion econémica y matematica, hasta la
realizacién del ejercicio de politica. Para lo an-
terior, se toma como base el MEGC para el
Valle del Cauca construido por Sierra y
Manrique (2007), el cual mide los impactos de
una mayor apertura comercial del valle del
Cauca debido al acuerdo CAN-MERCOSUR.

Palabras clave: Matriz insumo producto,
metodologia, modelo de equilibrio, general
computable, RAS.

Abstract

This article describes the form and
relevancy of the Computable General
Equilibrium Models (CGEM), used to
predicts economic impact in one economy.
Includes detailed explanation of the process
and phases to develop the GCEM, beginning
with the economic and mathematic model,
and including the policy statements. All the
study is based on the Valle del Cauca’s CGEM
model developed by Sierra and Manrique [1],
quantifying the impact of the bigger
commercial opening in the Valle del Cauca
due to CAN-MERCOSUR agreement.

Key words: Input output matriz,
methodology, equilibrium model,general
computable, RAS.

1. Introduccioén

En muchos de los casos, el estudio de la
economia se basa en la construccién de mo-

matematicos para un modelo
de equilibrio general computable

delos basados en diagramas y ecuaciones que
simplifican la realidad con el fin de compren-
derla mejor. Los modelos de Equilibrio Ge-
neral Computable (MEGC) explican en tér-
minos generales como esta organizada la eco-
nomia, describen el comportamiento de los
agentes y su relaciéon con los diferentes mer-
cados. En este sentido, el modelo plantea
matematicamente los supuestos econémicos
que representan la conducta de los agentes en
cada mercado, la interacciéon de estos forma
un sistema de ecuaciones cuya solucion de-
termina las condiciones de equilibrio entre la
oferta y la demanda.

La importancia de los MEGC radica, en la
caracterizaciéon detallada de los agentes y su
comportamiento en los mercados. Adicional-
mente, representan una importante herramienta
para predecir los efectos de un evento econé-
mico en la totalidad del sistema.

El objetivo de este articulo es detallar el
proceso de construccion de un modelo de
equilibrio general computable, partiendo de
los supuestos econémicos hasta crear un sis-
tema de ecuaciones que den forma al
MEGC. Este modelo servirda como instru-
mento para entender el funcionamiento de
los mercados y generar proyecciones que
midan impactos de politica econémica como
los acuerdos comerciales.

Se sigue para esto, la elaboracién del MEGC
realizado y aplicado al Valle del Cauca que mide
el impacto que tiene en la economia del depar-
tamento el acuerdo de libre comercio entre la
Comunidad Andina de Naciones (CAN) y el
Mercado Comun del Sur (MERCOSUR)! Sie-

"El acuerdo fue firmado en octubre de de 2004 por los miembros de la CAN
(Colombia, Pert, Ecuador y, en sumomento, Venezuela) con el MERCOSUR (
Brasil, Argentina, Uruguay y Paraguay
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rra y Manrique (2007). Por lo tanto, el articu-
lo se centra en la metodologia de construc-
ci6n del Modelo de Equilibrio General Com-
putable, mas no en los resultados que arroja
el ejercicio de politica.

La fabricacion de modelos econémicos de
este tipo, facilitara la comprension del mun-
do, de las relaciones entre los mercados y
sectores, servird para entender el grado de
integracién de una economia y los efectos
que en ella tiene los diferentes choques de
politica.

La organizaciéon del documento es la si-
guiente: la primera secciéon presenta la revi-
sion de la literatura asociada a los Modelos
de Equilibrio General Computable MEGC,
partiendo de su definicién hasta los dltimos
trabajos realizados en Colombia sobre el
tema. En la segunda seccion, se desarrolla el
modelo propuesto aplicado al Valle del
Cauca, partiendo de un diagrama que expli-
ca las etapas de modelacion. En la tercera
seccion, se presentan las conclusiones del
documento.

2. Revision de la literatura

Los modelos MEGC hacen una caracteri-
zacion de los agentes econémicos y de su
comportamiento en la economia bajo los
principios de racionalidad. Ademas repre-
senta las relaciones entre ellos y los merca-
dos, generando asi equilibrios competitivos.

Una de las formas de entender en que con-
siste un modelo de equilibrio general com-
putable es definir cada una de las palabras
que lo componen. En este sentido un MEGC
debe cumplir con las siguientes condiciones:

1. Debe ser un Modelo. Los economistas
utilizan los modelos para describir las
relaciones econémicas mediante la abs-
traccion de la realidad. En este sentido
los modelos, son una herramienta para
entender el comportamiento econémi-
co, que da la posibilidad de simular y
evaluar el impacto de las politicas
economicas.

2. Debe ser general. Incorpora el compor-
tamiento econémico de la mayorfa de
los agentes en la economia y de su rela-

cién con los otros mercados. En este sen-
tido los MEGC integran en un sistema las
decisiones de las empresas, de los consu-
midores, del gobierno, del sector externo
entre otros; con los mercados de bienes,
de factores, de capitales etc.

3. Debe ser de equilibrio. Se asume que cada
mercado se encuentra en equilibrio des-
pués de que los agentes han maximizado
su utilidad o beneficio bajo los principios
de optimalidad. Por lo tanto, cuando los
mercados estan en equilibrio la oferta y la
demanda se igualan arrojando, asi un con-
junto de precios que asigna los recursos
de una manera eficiente.

4. Debe ser computable. Genera resultados
numéricos.

Por lo anterior se puede decir que la idea
basica detras de un Modelo de Equilibrio
General Computables es: representar en un
programa la economia, descrita a través de las
relaciones de los agentes econdémicos en los
mercados, que se comportan de acuerdo con
los principios de la optimizacién
microeconémica.

Los MEGC, en cuanto a la modelacién,
pueden ser de corte neoclasico, o, de corte
estructuralista. De igual modo, los MEGC se
subdividen de acuerdo con su estructura en
Estaticos y Dinamicos (O Ryan, 2000). (Ver
Figura 1).

MODELOS DE
EQUILIBRIO GENERAL
COMPUTABLE (MEGC)

- P
Estaticos Dinamicos | Estaticos | | Dinamicos |

Fuente: Elaboracién propia
Figura 1. Estructura de los MEGC

[1] Los modelos de corte neoclasico siguen
todos los supuestos del modelo Arrow-
Debreu (1954), en el cual los mercados fun-
cionan perfectamente, existe competencia pet-

| ESTRUCTURALISTAS |

fecta; los agentes maximizan el beneficio por
lo que el mercado asigna eficientemente los
recursos; existe pleno empleo, y el ahorro de-
termina la inversion de la economia. De acuer-
do con los anteriores supuestos, los precios y
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cantidades varfan de forma endogena para de-
terminar el conjunto de precios que vacia los
mercados. De igual forma, estos modelos
neoclasicos cumplen con el primer y el segundo
teorema del bienestar.

La corriente estructuralista tiene sus comien-
zos en los afios 70 cuando se promulgaban su-
puestos y especificaciones mas realistas para los
modelos neoclasicos. Estos modelos se definie-
ron como micro estructuralistas y macro
estructuralistas (Robinsén, 1989). Los primeros
se enfocaron en relajar algunos supuestos
neoclasicos muy restrictivos (modelaron rendi-
mientos decrecientes a escala y salarios y tipos
de cambio normal fijos). Los mactro
estructuralistas se enfocaron en hacer consisten-
te el modelo neoclasico a nivel macro (se invo-
lucra la identidad ahorro igual a la inversion y el
cierre del sector externo y balanza de pagos).
Los MEGC estructuralistas incorporan
modelacién con oligopolio, desempleo,
complementariedad de las importaciones, etc.

En la practica, los MEGC combinan aspec-
tos de las dos corrientes anteriores y modelan
de acuerdo con el mejor contexto econdémico
existente en la realidad de la region. En la actua-
lidad se utilizan, en mayor medida, aspectos de
corte neoclasico a los que se les incorporan los
siguientes aspectos de tipo estructural:

» Coeficientes de capital sectorial fijos que
determinan tasas de beneficios distintos en-
tre sectores.

¢ Diferencias salatiales entre sectores diferentes.

e Imperfecta sustituciéon entre factores e
insumos.

e Imperfecta sustitucion entre bienes y servi-
cios nacionales con importaciones o expor-
taciones. Esto implica que se tomen los bie-
nes domésticos y los extranjeros como dife-
renciados y no exista un unico precio. [2]

Como se puede observar en la Figura 1. Los
MEGC se subdividen, a su vez, en Estaticos y
Dinamicos. Los primeros representan una ra-
diografia de toda la estructura econémica en
un solo momento del tiempo. Para conocer el
impacto de una politica especifica en el mode-
lo, se realiza un ejercicio de estatica comparati-
va. Los segundos estan dirigidos a periodos

de tiempo mayores y determinan el equilibrio
en una secuencia de afios. El modelo se
dinamiza cuando se diferencian las ecuaciones
de los sistemas, permitiendo as{ establecer ca-
nales de transmision de la conducta de los agen-
tes de un periodo a otro.

La introduccién de los MEGC a los paises
en desarrollo lo realizaron Adelman y
Robinson (1978) con trabajos referentes a
Corea, y Taylor (1980) con aplicaciones a Bra-
sil. A partir de estos trabajos, los MEGC se
hicieron bastante comunes para los pafses en
desarrollo, sobre todo en aplicaciones al co-
mercio internacional y a la tributacién. Los eco-
nomistas que realizaron revisiones bibliografi-
cas al respecto son Shantayanan, Devarajan y
Robinson (1986); Shoven y Whalley (1984), y
De Melo (1988). [3]

Algunos de los modelos que contienen vin-
culos con comercio exterior y miden los im-
pactos de acuerdos comerciales en el bienes-
tar, el empleo, la produccién y el retorno de
factores para Colombia son realizados por
DNP (2003), Lopez y Botero (2004) y Martin
y Ramirez (2005). Todos estos articulos hacen
referencia a los impactos para nacioén deriva-
dos del Tratado de Libre Comercio entre
Colombia y Estados Unidos.

Los MEGC para un departamento en pat-
ticular son escasos en la literatura colombiana,
debido a que atn no se ha implementado un
sistema de cuentas departamentales bien
estructuradas. Fedesarrollo, junto con un gru-
po de investigadores encabezados por
Mauricio Cardenas (2004), construyeron un
MEGC para la region de Bogota-
Cundinamarca con el objetivo de medir el
impacto del Tratado de Libre Comercio con
Estados Unidos en la region. [4]

Otra investigacion regional es la desarrolla-
da por Ferrari (2004) en la que se realiza un
MEGC para la regiéon del Putumayo,
involucrando en su modelo caracteristicas es-
pecificas en la region, como el cultivo de coca.
El modelo permite analizar diversas alternati-
vas de politica econémica sobre el comporta-
miento econémico del departamento a fin de
paliar las consecuencias derivadas de la erradi-
cacién de la coca en el mismo. Sierra y
Manrique (2007) [1]
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3. Modelo de equilibrio general
computable para el valle del cauca

En esta seccién se describe la construccion
de un modelo MEGC para el Valle del Cauca,
partiendo de las etapas de modelacion detalla-
das en la Figura 2. En ella, se pueden observar
los pasos a seguir en el momento de empezar
a plantear un Modelo de Equilibrio Gen eral
Computable.

Definicion del problema.

A4

Construccion de las matrices que hacen
operacional el MEGC

v

Eleccion de las formas funcionales y
estructura del modelo

\ 4
Hallar los equilibrios en los mercados.

Realizar el ejercicio de politica.

Figura 2. Pasos en la elaboracion de un MEGC.

3.1 Definicion del problema

Los MEGC sirven para realizar analisis del
impacto de politicas econémicas. Son un instru-
mento para entender los mercados y generar
proyecciones sobre dichos impactos.

En nuestro caso particular, se construyo un
MEGC para evaluar el impacto del acuerdo
de complementacion econémica CAN
MERCOSUR en el Valle del Cauca. Especifi-
camente se quiere evaluar como cambia el vo-
lumen del comercio y la produccién de los
sectores industriales.

3.2. Construccién de las matrices que hacen
operacional el MEGC
Para que el Modelo de Equilibrio General
Computable sea operacional es necesatio con-
tar con un caso base. En el MEGC del Valle la
presentacion de los datos del equilibrio inicial

se realiza mediante una matriz insumo produc-
to. Dentro de la matriz estan representados los
sectores econémicos considerados y las rela-
ciones de compra y venta que realizan entre
ellos. Por lo tanto, la matriz permite conocer
los consumos que realiza cada uno de los sec-
tores de los otros con el objetivo de producir
un determinado bien. Leontief (1951) descri-
be de una forma mas clara los fundamentos
de esta matriz:

«lLas cantidades que figuran en las filas in-
dican la manera como la produccién de cada
uno de los sectores de la economia se distri-
buye entre los demas. Reciprocamente, las
cantidades que figuran en las columnas indi-
can los insumo de bienes y servicios que cada
sector recibe de los demas» (Pag. 70,
Leontief 1951)

En esta matriz estin incluidas entonces las
compras y ventas de insumos que hacen todos
los sectotes industriales en los mercados de
bienes ya sea transables o no transables. Plas-
ma, entonces la estructura econémica del Valle
del Cauca.

Adicionalmente, son necesarias dos matrices.
La matriz de flujos intersectoriales la cual
consigna los salarios, impuestos indirectos, in-
gresos mixtos y excedentes brutos de explota-
cion de cada sector. Y la matriz de demanda y
oferta agregadas que incluye el consumo de
los hogares, el consumo del gobierno, la
inversion privada y la inversion publica. Estas
dos matrices fueron creadas a partir de datos
departamentales.

Por el contrario, al no existir matrices insumo-
producto para el Valle del Cauca fue necesario
construir una matriz regional con base en la
Matriz Insumo Producto (MIP) nacional. Para
este efecto se siguieron los siguientes pasos:

a.  Se agrego los 59 sectores de la Matriz
Nacional a 25 sectores de acuerdo con la
caracterizacion propia de la economia del
Valle y a la informacién disponible en el
departamento. Se incluyeron dos secto-
res que no se encuentran clasificadas enla
matriz insumo producto nacional, pero
son caracteristicos de la region. Estos son
los sectores de Cafia de Azucar y Otros
Productos Agricolas sin Cafia, los cuales
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fueron construidos en base a la informa-
ci6on de Planeacion Departamental del Va-
lle del Cauca (ver Anexo 1).

b.  Una vez agregados los sectores de la
matriz nacional, se procedié a ajustar
la matriz nacional a la departamental uti-
lizando la metodologia de ajuste para
las filas y columnas conocida como
RAS. (Anexo 2) La idea fundamental
de este enfoque radica en suponer que
la matriz regional se encuentra inscrita
en la nacional. Para utilizar esta meto-
dologia es necesario conocer la Produc-
cién Bruta, el Valor Agregado total y la
Demanda Final en cada sector econé-
mico del departamento. A partir de es-
tos datos es posible obtener la deman-
da intermedia de insumos tomados
como vectores limites que generan las
ventas y compras intersectoriales regio-
nales a partir de la MIP nacional.

Una vez se tiene la estructura matricial para
un afo especifico, se seleccionan las formas
funcionales que tendran las funciones de utili-
dad, produccion, etc. Es decir, se genera la es-
tructura del modelo definiendo los supuestos
econémicos y matematicos, asi como las elas-
ticidades de las funciones. En el siguiente apar-
tado se analiza paso a paso la estructura y su-
puestos del modelo.

Definido el afio base (en el caso del MEGC
del Valle es el 2004) y las formas funcionales
de los mercados, el modelo se dinamiza cuan-
do se diferencian las ecuaciones de los siste-
mas en las matrices, lo que permite establecer
canales de transmisién de la conducta de los
agentes de un periodo a otro.

3.3. Eleccion de formas funcionales y
estructura del modelo.

LLa modelacion econémica se logra a través
de funciones matematicas que implican formas
de comportamiento de los agentes dentro de
la economia. El supuesto mas importante que
se sigue es la racionalidad econémica, en don-
de cada uno de los agentes persigue un objeti-
vo coherente y toma decisiones 6ptimas para
alcanzarlos. Por ejemplo, los consumidores

buscan maximizar su utilidad, las firmas sus
beneficios y el gobierno el bien publico. En
este sentido los agentes optimizan estas deci-
siones sujetas a restricciones de ingreso, o, tec-
nologia. A continuacién se describe la forma
como se modela cada uno de los mercados en
el MEGC del Valle con sus respectivos agen-
tes y los demas supuestos econdémicos que se
requitieron.

Los mercados que definen la economia
modelada son: [5], [6]

3.3.1. Mercado de bienes

Se encuentran en este mercado comprado-
res y vendedores de bienes finales e interme-
dios. Se determiné dos tipos de sub-merca-
dos: el de bienes transables y el bienes no
transables. Ein el primero estan incluidos los
sectores que intercambian bienes de caracter
internacional, ya sea porque los exportan o
porque los importan. En este caso, el precio
de los bienes esta determinado exbgenamente,
6 a nivel internacional. Los sectores que co-
mercian bienes no transables lo hacen solo a
nivel nacional, no venden ni compran al mun-
do y el precio es determinado internamente o
dentro del modelo.

3.3.1.1. El Mercado de ajuste exdgeno o debienes
Transables

En la figura 3 se puede observar la oferta, la
demanda y el precio internacional del merca-
do de bienes transables. Se supone que existen
diferentes niveles de productividad para los
distintos productores en cada sectot, es por
eso que la oferta tiene forma escalonada. Cada
tramo expresa la cantidad producida al corres-
pondiente nivel de productividad.

Curva de demanda

urva de oferta escalonada.

\__

P*

-

n
»

Q

Figura 3. Mercado de Bienes Transables.
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El mercado es exdgeno porque el equilibrio
de mercado es decir el precio y/o la cantidad
de equilibrio es determinado por fuera de di-
cho mercado, es decir el precio corresponde al
internacional nacionalizado, 6, puede tratarse de
un mercado administrado.

LLas ecuaciones que representan este merca-
do son las siguientes:

.| K L
X, = mln{;,g} 2

X : Representa una funcion de produccion
tipo Leontieff el supuesto implicito es que la
tecnologia no cambia en un periodo de tiem-
po determinados ya que la estructura de la
matriz es de coeficientes fijos, con
complementariedad perfecta entre los insumos
productivos. El producto siempre emplea la
misma proporcion de factores para cada nivel
de produccién y no puede cambiar de un
momento a otro la tecnologfa.

25
z,=y"p° +z]viPniXi +BS, ©)
i=1

LLa demanda total es la demanda de las fa-
milias, las empresas y el gobierno.

La demanda de las familias es de tipo Cobb
Douglas. En donde z; representa la cantidad
demandada, y el ingreso monetario, que pro-
viene de los salarios y las utilidades menos los
impuestos directos, p el precio del bien, @ y ¢
son las elasticidades ingreso y precio. No hay
bienes sustitutos. Matematicamente es una fun-
ci6n homogénea de grado cero. Esta estructura
implica que el consumidor responde ante los
cambios en los precios a menor precio mayor
consumo.

Demanda de bienes intermedios: las empre-
sas en cada sector demandan insumos, éstos
se representa como una proporcion de la pro-
duccién total del sector.

Demanda del gobierno en bienes y servi-
cios: Hs el consumo que proviene de los gas-
tos corrientes.

c:[wL+rK+pNN]ﬁ @

Los costos estan determinados por la canti-
dad y precio de los insumos: capital rK, Traba-
jo wL, mas los insumos nacionales Np .

B=(1+i)(1+i,) ®)

B: El beta incorpora la tasa activa como el
costo del capital y la tasa pasiva como la re-
presentacion de la minima utilidad que se de-
berfa tener, si se supone que el dinero perma-
nezca en un banco.

P=P*f(1+t)3 ©)

P representa el precio internacional nacio-
nalizado, ya que f es la tasa de cambio y £ los
impuestos aduaneros.

m =z -X. (7)

1 1 1

m;: Las importaciones son la demanda me-
nos la produccion.

®

ex, :las exportaciones son la produccion
menos la demanda.

U, =(p; -¢;)x ©)

Las utilidades son la diferencia entre el pre-
cio y el costo, por la cantidad.

3.3.1.2. EI Mercado de ajuste enddégeno,
6, de bienes No Transables:

En la figura 4. se puede observar la oferta y
la demanda en el mercado de bienes no
transables. Como se anotd, el mercado es de
ajuste endogeno porque su equilibrio —repre-
sentado ya sea por el precio y/o la cantidad-
son determinados dentro de este. En este caso,
la demanda determina tanto el nivel de precios
como la cantidad del bien (tal como se mues-
tra en la figura).

P Curva de demanda
N\

p* Oferta

N

Q
Figura 4. Mercado de Bienes NO Transables.

Las ecuaciones que representan este mercado son las
signientes:
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Precio = Costo (10)
c=[wL+rK +pyNJ1+i)A+i,) (1)

2.3.2. Mercado de Trabajo:

El mercado laboral esta compuesto por los
trabajadores que ofrecen sus horas de trabajo
y las empresas que los demandan. Para el
MEGC del Valle del Cauca suponemos que
existen dos tipos de trabajadores, los califica-
dos y los no calificados. En el primer grupo, se
encuentran las personas que estan dentro de la
Poblacién Econémicamente Activa (PEA) con
algtn tipo de estudio supetior. En el segundo,
se encuentran las personas dentro de la (PEA)
que solo estudiaron hasta la secundaria o que
no poseen ningun tipo de estudio.

Cada tipo de «oferta» de trabajo tiene un
mercado. Se supone en este modelo que el
mercado de mano de obra calificada arroja
un salario competitivo. Es decir que la oferta y
la demanda determinan el salatio. Por su parte
la demanda laboral de calificados depende del
nivel de actividad de las empresas. Esta esta
dada por el coeficiente laboral producto mul-
tiplicado por el nivel de produccion

(ver ecuacién 13). La oferta laboral surge
del problema de maximizacién de los agentes,
que deben decidir entre consumo (C) y ocio
(H) (ver ecuacion 12). El consumo es funcion
de los ingresos totales (W, L.), mas sus ingresos
no laborales (s ). El ocio es la diferencia entre
su tiempo disponible y las horas dedicadas al
trabajo (1-L ). A continuacion se describen las

ecuaciones del mercado de mano de obra
calificada.

MaxU= wlL +s 2*(1-L) (12
DLc :ani xi (13)

De la solucién se deriva la siguiente funcion
de oferta laboral calificada

Donde es decir, se asume que la renta de los

depositos es el unico ingreso no laboral de las
familias.

S
Oferta, = A—
Yortae = 4=, (14)
En el caso del mercado de mano de obra
no calificada los salarios son los correspondien-
tes al salario minimo ajustado cada afio de-

pendiendo de la inflacién del periodo anterior.
La ecuacion (15) representa esa formulacion.
La demanda de mano de obra no calificada,
ecuacion (16), tal como en el caso de los traba-
jadores calificados, depende de la actividad de
las empresas.

_ [1.9PC
w, = WH[ +Fj (1 5)
Dan = ani xi (16)

3.3.3 .Mercado de crédito:

No existe un mercado de crédito propia-
mente dicho. Las tasas de interés son determi-
nadas a nivel nacional, asi como la oferta. Sin
embargo si se modela una demanda de crédi-
to que depende de la utilidad neta del sector,
su rentabilidad y la tasa de interés activa de
acuerdo con la siguiente ecuacion.

D, =U neta“re”i, 17)

Esta funcién es de tipo Cobb Douglass, sus
exponentes expresan directamente las elastici-
dades de la variable dependiente en relacién a
la respectiva variable independiente. En este
caso existe una relacién entre la utilidad neta, la
rentabilidad 7e y la tasa de interés activa Z ,
o, By v son las elasticidades utilidad, precio
cruzado y precio propio. La forma en que se
determinan las elasticidades debe provenir de
una estimacion econometrita basada en datos
histéricos.

3.3.4. La inversion:

Hs la variable que dinamiza la economia, hace
crecer el stock de capital de manera que gene-
ra crecimiento en los periodos siguientes. Los
recursos para la inversién se obtienen de la si-
guiente forma:

RI, =§U,.H(l—t,)(l—6)+oc + RE (18)

En donde U] representa las utilidades secto-
riales de las empresas descontando los impues-
tos, OC la oferta de crédito nacional y depat-
tamental y RE los recursos externos

3.4. Hallar los datos

La construccién de un modelo de equilibrio
general requiere el uso de informaciéon prove-
niente de fuentes oficiales como es el caso del
Departamento Administrativo Nacional de Es-
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tadisticas DANE y el Banco de la Republica
principalmente. Es necesario aclarar, que una
parte de la informacion se construye a través de
estimaciones consistentes con los datos y
metodologias oficiales.

Para la obtencién de otros datos, como por
ejemplo, la informacién de las elasticidades
ingreso y precios (a,c) de la ecuacién del con-
sumo de los hogares (z; = y“p°) se tomo de
RIVAS [7]. Asi mismo, Los cambios en el in-
greso () son estimados por el modelo a par-
tir de la variacion de utilidades y los salarios
consignados en la cuentas de las matrices des-
critas anteriormente.

Por otro lado, la inversion privada es el ele-
mento que dinamiza la economia departamen-
tal debido a que hace posible el aumento de la
capacidad instalada de produccién y como
consecuencia genera expansion en la produc-
cion luego de su maduracion. Las relaciones
Capital- Producto establecen la relacion entre
inversion y expansion de la capacidad de pro-
duccién sectorial. El indicador correspondiente
es la Relacion Marginal Capital Producto (ICOR)
y la Relacién Media Capital Producto (COR).
El ICOR esta definido en la ecuacion (19)

ICOR, = Inversion, , /(x, —x,,) (19)
Donde,

Inversion ,,= Inversion neta en el periodo t-1

(x - x_)= Crecimiento del producto para un
periodo determinado

El COR se supone equivalente a la tasa mar-
ginal capital producto promedio para los afios
(2000-2003), estimada a partir de la forma-
ci6n bruta de capital y la variacion del PIB en
dicho periodo.

Los datos correspondientes a la inversion neta
fueron tomados del sistema de Cuentas Na-
cionales del DANE. Otras estadisticas que fue-
ron necesarias para completar la estructura de
la inversiéon fueron el Stock de Capital y la ren-
tabilidad sectorial. El primero se tom6 del In-
forme de Coyuntura Econémica Regional
ICER y de la Camara de Comercio de Cali
para 2003 y el segundo se tomé del estudio
Observatorio Econémico para el Valle del
Cauca 2003.

3.5. Hallar los equilibrios del mercado

Mediante un proceso iterativo se solucionan
los equilibrios en cada mercado. El encuentro
de la demanda con la oferta genera un conjun-
to de precios eficientes, ya sea de bienes
transables, o, no transables, o, de factores como
los salatios y las tasas de interés. Una vez re-
suelto cada mercado y el sistema en el afio base,
se generan los mismo equilibrios en cada afio
de la proyeccion.

3.6. Experimento de politica

Para analizar los efectos econémicos de po-
liticas comerciales en los MEGC, se realizan
experimentos controlados que s6lo modifican
algunas de las variables ex6genas del modelo
manteniendo constante todo lo demas. En este
sentido, se pregunta al modelo qué habria pa-
sado si hubiese sido implementada una politi-
ca dada (como desgravacion arancelaria) en el
afio base y el resto de condiciones domésticas
y externas hubieran permanecido sin modifi-
caciones. Este analisis, entonces, hace énfasis
en los efectos de la politica impuesta aislando-
la de otros factores.

En el caso del MEGC del Valle del Cauca se
realizan dos experimentos de politica econdémi-
ca. En este tipo de experimentos no solo se quiere
probar si una desgravacion arancelaria detivada
del acuerdo con el MERCOSUR tiene efectos
positivos en la economia de departamento, sino
también, se quiere examinar si politicas favorables
a las exportaciones (tipos de cambio competiti-
vos y bajas tasas de interés) o negativas como
(reevaluacion del tipo de cambio y altas tasas de
interés) afectan los resultados.

En el primer experimento, se aplica una politi-
ca de desgravacion arancelaria correspondiente
al calendatio establecido por el acuerdo CAN-
MERCOSUR y adicionalmente se considera una
politica monetaria acorde con tipos de interés bajos
y devaluacion de la moneda. En el segundo ex-
perimento, se emplea la misma politica de des-
gravacion arancelatia, pero en cambio, se consi-
dera una politica monetaria acorde con tipos de
interés altos y reevaluacion de la moneda.

4. Conclusiones

La importancia de los modelos de equilibrio
general, radica en que la modelacion de la eco-
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nomia a través de su interrelacién en los mer-
cados, permite capturar los efectos directos e
indirectos de las politicas econémicas, en el
corto y mediano plazo. Para el cumplimiento
de este objetivo es necesario identificar la es-
tructura productiva de la regién, consignada
en la matriz regional Insumo Producto, lo que
da un punto de partida para futuras investiga-
ciones.

De otro lado, la elaboraciéon del modelo res-
ponde al estudio, seleccion y clasificacion de
datos, teorfas y metodologias que desarrollan
el objetivo planteado en un MEGC, de esta
forma el articulo se constituye en una herra-
mienta metodolégica para la elaboracién de
este tipo de modelos.
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Anexo .

SECTORES DE LA ECONOMIA DEL VALLE
Café sin tostar

Cafia de azicar

Otros sectores agricolas sin aztcar

Animales vivos y productos animales

Productos de silvicultura y extraccion de madera

Pescado y otros productos de la pesca

Mineria

Electricidad y gas de ciudad

Agua, alcantarillado, eliminacién de desperdicios y servicios de saneamiento
Sector alimentos bebidas y tabaco

Carney pescado

Azicar

Cacao, chocolate y productos de confiteria preparados con azlcar
Sector otras industrias

Pasta de papel, papel y carton

Impresos y articulos anlogos

Productos quimicos basicos y elaborados (excepto productos de plastico y
caucho)

Productos de caucho y productos plasticos
Construccion

Comercio

Otros servicios Privados

Transporte

Comunicaciones

Servicios de intermediacion financiera y servicios conexos
Servicios de Gobierno

Anexo Il. Metodologia RAS para
regionalizacion de la matriz
nacional a la departamental®

Para trabajar el RAS partimos de una matriz
distribuida de la siguiente forma:

2% U

A

2
\A

Donde: W = (Xi, X5 ooviiiiinnn, X,) es la

produccion efectiva

4,

u, es el vector de suma de las filas de los
consumos intermedios recientes .

v, es el vector de suma de las columnas de
los consumos intermedios recientes.

El proceso Iterativo del RAS se describe a
continuacion: %
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1. Se calcula el vector:

u' = (A(O)W(Al) jl (20)

En la ecuacion (20) A (0) es la matriz origi-
nal de coeficientes técnicos, w(l) es el vector
de produccion efectiva llevado a su forma dia-
gonal y 1 el vector suma formada por unos.

2. Se calcula la primera matriz diagonal
r! con los coeficientes dados por las filas
(ecuacion 21)

= 2(1)(}]_

Donde u(1)es el vector diagonalizado que
recoge las sumas de los coeficientes por filas.

1)

3. Se calcula la matriz de coeficientes
corregida A" ' A4 (0) que debe cumplir
la restriccién impuesta por filas:

A w(l)l = (r‘A(o)fv(l))l = u(l) 22)

4. Se calcula ahora, la primera estimacion
del total del consumo intermedio por co-
lumnas v/, pero con la matriz ajustada A”:

V4w (23)

5. Se calcula la primera matriz diagonal de
coeficientes correctores por columnas s':

st = 1A1(1)(vA IJ

A
Donde Vv(1), representa el vector
diagonalizado de las sumas por columnas.

(24)

6. A partir de la expresién anterior se obtie-
ne la matriz de coeficientes corregida por
columnas 4°=A"s'. Dicha matriz cumpli-
ra ahora la restriccion por columnas:

1’(A2 wfl)) = (1) (25)

"Tomada de Pino, A e Hidalgo, W., Método Indirecto para la Construccion de
29 una Matriz Insumo Producto: Aplicacion para el caso VIII Region de Bio-Bio».
Theoria, vol. 12 pp 75-86, Universidad del Bio-Bio, Chile 2003

Ahora se opera iterativamente, calculando del
mismo modo, las nuevas matrices corregidas
(ecuacion 24). Estableciéndose asi los vectores
correctores (ecuacion 25)

A (A" A AT 27
r’ = u(l)[uzj peverrannens ,rh=u(1)(u hj @)

De esta manera se obtienen las matrices co-
rregidas mostradas en la ecuacion (28)

A =r?A* =r’r' A(0)s',.......... A7
=" 42 = A0)s s (28)

De la misma manera, se efectian las correc-
ciones por columnas:

Obteniéndose, los coeficientes correctores
por columnas (Ecuacién 30) Para luego
calcular las matrices ajustadas por columnas,
que se obtienen como:

5% = 3(1)(VA2J, ......... sh=;(1)(vAh] (39)

A= A5 =r’r'4(0)s's% e A 31)
=r'rt... r'A(0)s"...s""s"
7. El proceso concluye cuando la matriz

esta ajustada y se verifica que se cumple
la ecuacién 33

k k
AW =T]r"40] s’ &
i=1 i=1

ul)= | 4* Q) w(Al) L.....

Yoy = 1] 4" w(1)
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