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Resumen

Resumen

Mediante un modelo de equilibrio general computable (MEGC) estatico, elaborado
con base en la matriz de contabilidad social (MCS), desarrollada por el DANE para
el afo 2010, se simulan los efectos en la economia de dos politicas del sector
agropecuario con el mismo gasto del gobierno. La MCS es ajustada para poner un
mayor énfasis en dicho sector y para la proyeccion del MEGC se supone que hay
competencia perfecta y que no hay desempleo. Los resultados de las simulaciones
muestran que ambas politicas implican variaciones en la economia en general, sin
embargo la reduccion del impuesto al valor agregado (IVA) genera efectos mas
diferenciados que los percibidos por la aplicacién del incentivo a la capitalizacion
rural (ICR).

Palabras clave:

Matriz de contabilidad social (MCS), modelo de equilibrio general computable
(MEGC), incentivo a la capitalizacion rural (ICR), impuesto al valor agregado (IVA),
sector agropecuario.
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Abstract

Abstract

Using a static computable general equilibrium model (CGEM), developed based on
the social accounting matrix (SAM) settled by DANE for 2010, the effects in the
economy of two politics of the agricultural sector with the same government
spending are simulated. The SAM is adjusted to place greater emphasis on the
agricultural sector and the CGEM projection assumes that there is perfect
competition and no unemployment. The simulation results show that both policies
involve changes in the overall economy, however the reduction of value added tax
(VAT) generates more differentiated effects than those due to the implementation
of the rural capitalization incentive (ICR).

Keywords:

Social accounting matrix (SAM), computable general equilibrium model (CGEM),
rural capitalization incentive (ICR), value added tax (VAT), agricultural sector.
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Introduccion

1. Introduccion

El sector agropecuario colombiano es el principal generador de empleos en
las zonas rurales. Segun el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE), en el 2013, 3,5 millones de personas trabajaron en el sector, lo que
equivale al 16,9% de la poblacién ocupada total del pais, siendo el tercer sector
que mayor empleo genera, después del sector comercial y del de servicios
comunales. (Equipo Técnico de Presidencia, 2014)

En este mismo sentido, segun lo certifica el DANE, las cifras de crecimiento
del PIB agricola son contundentes y hablan por si solas. Tasa de crecimiento
anual: 2011: 2,1%; 2012: 2,5%; 2013: 5,2% (Restrepo & Bernal Morales, 2014)

Asi mismo, de acuerdo con el informe de Cuentas Nacionales publicado por
el DANE, en el tercer trimestre de 2014 la economia crecié 4,2% con relacion al
mismo periodo de 2013 y el PIB agropecuario un 3,4%. (Oficina Asesora de
Planeacién y Prospectiva, 2014, p. 1)
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Figura 1. Comportamiento historico trimestral del PIB Total y PIB Agropecuario (Variacion porcentual
(%) anual — precios constantes — series desestacionalizadas) (Oficina Asesora de Planeacion y
Prospectiva, 2014, p. 1)

Sin embargo, son frecuentes las discusiones en las que se afirma que en la
zona rural colombiana se siente el abandono del Estado y que las politicas
agropecuarias del Gobierno Nacional no son suficientes, para que los agricultores
colombianos puedan competir en este mundo globalizado. A continuacion se
presentan algunos casos:
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Introduccion

e Restrepo y Bernal Morales (2014) expresan que todos los indicadores
socioeconémicos juegan en contra del campo, como resultado de décadas,
0 mejor, de siglos de olvido e indiferencia de la sociedad colombiana frente
a lo rural. El bache entre las dos Colombias, en vez de estar cerrandose, se
ha ido ampliando con el correr del tiempo.

e Hurtado Vera (2014) afirma que los campesinos en Colombia no han
muerto, pero si es posible que estén agonizando gracias al modelo
neoliberal. Las cifras sirven para comprender que mas que pobreza en el
campo colombiano, hay miseria. La situacion de los campesinos y del agro
en Colombia es el resultado de décadas de abandono y olvido por parte de
los gobiernos de turno. Razones por las cuales los campesinos tienen que
protestar del modo como lo hacen.

e Segun voceros de las dignidades agropecuarias, que existen desde febrero
de 2012, las dignidades surgieron para encontrar soluciones a graves
problemas de los agricultores colombianos, derivados, principalmente de la
realidad econémica que, de manera continua, los llevan a situaciones de
ruina y quiebra en su actividad productiva (Redaccion Economia y
Negocios, 2015)

El gobierno nacional, a través del Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural, tiene diferentes programas de apoyo al sector agropecuario. Uno de ellos
es el programa “Agro, Ingreso Seguro - AIS”, que fue creado en 2007, con el
objeto de proteger los ingresos de los productores que resultaran afectados, ante
las distorsiones derivadas de los mercados externos, y de mejorar la
competitividad de todo el sector agropecuario nacional, con ocasion de la
internacionalizacion de la economia. (Congreso de la Republica, 2007)

Uno de los apoyos para la competitividad del programa AIS es el Incentivo a
la Capitalizacién Rural — ICR. Este incentivo consiste en un abono que, con los
recursos apropiados por el Gobierno Nacional para el programa, realiza
FINAGRO a través del intermediario financiero a favor del beneficiario, y se
realiza con base en la disponibilidad de los recursos, administrados por FINAGRO
(FINAGRO, 2015c). De esta manera, se constituye como un apoyo econémico no
reembolsable equivalente a un porcentaje del valor total de la inversion.
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A continuacion se presenta el presupuesto del ICR para el afio 2015, el cual
representa un incremento del 60% con respecto al presupuesto de 2014
(FINAGRO, 2015a):

Tabla 1. Presupuesto ICR 2015 (FINAGRO, 2015b)

Bolsas con acceso a ICR Presupuesto 2015

Frutales $ 53.647.078.358,00
Palma de Aceite $ 31.688.571.743,00
Café $ 30.025.714.286,00
Cacao $ 20.178.634.628,00
Caucho $ 8.623.285.714,00
Silvopastoreo $ 5.698.285.714,00
Adecuacion de Tierras y Manejo de Recurso Hidrico | $ 81.746.308.143,00

Infraestructura para la Produccion, Maquinaria de

. L L 69.255.481.561,00
Uso Agropecuario y Transformacion Primaria $

CONPES Altillanura® $ 19.500.000.000,00
CONPES Narifio® $ 3.500.000.000,00
CONPES Léacteo® $  9.672.219.365,00
AMTEC Arroz" $  5.000.000.000,00
Apoyo a la Productividad del Algodén $ 5.000.000.000,00
Apoyo a la Productividad del Maiz $ 5.000.000.000,00
TOTAL $ 348.535.579.512,00

Con estos recursos, el gobierno espera beneficiar a mas de 60 mil
productores. El porcentaje de reconocimiento de este incentivo para los pequeios
productores es de hasta el 30%, y para medianos productores de hasta el 15%.

! Recuperacion fisica y quimica de suelos de la Altillanura de la Orinoquia.

2 Transporte especializado e infraestructura para la produccién de leche.

3 Implementos agricolas, sistemas de riego, equipos para actividades pecuarias, infraestructura y
transporte especializado para la produccion de leche.

* Tractores, implementos agricolas, sistemas de riego, combinadas y secadoras para produccion
de arroz
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Introduccion

Del total de los recursos, el 60% sera destinado a pequefos productores y el 40%
para medianos productores (FINAGRO, 2015a).

El presente trabajo se divide en 7 secciones: en la seccién 2 se plantean los
objetivos del trabajo, en la seccion 3 se hace un breve recuento de los MEGC
desarrollados para Colombia; posteriormente, en la seccidon 4 se analiza la MCS
del DANE para el afio 2010 y se explica su reelaboracion. A continuacion, en las
secciones 5y 6 se exponen las caracteristicas del modelo, su marco teérico y las
simulaciones de los dos escenarios: el primero para analizar el ICR y el segundo
para evaluar los impactos ocasionados por la disminucion del IVA en los productos
del sector agropecuario; ambos escenarios con el mismo gasto del gobierno. Por
ultimo, en la seccion 7 se presentan las conclusiones del trabajo.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo general

Analizar los efectos sobre la economia en general, mediante un MEGC, de
dos politicas del sector agropecuario colombiano: el Incentivo a la Capitalizacién
Rural (ICR) y la disminucion del IVA en el sector agropecuario, manteniendo fijo el
gasto del gobierno en ambos escenarios.

2.2. Objetivos especificos

e Documentar el estado del arte de los MEGC desarrollados para Colombia.

e Ajustar la MCS, elaborada por el DANE para el afio 2010, enfatizando en
los sectores productivos del sector agropecuario.

e Desarrollar el MEGC para Colombia, a partir de la MCS ajustada.

e Realizar las simulaciones de las dos politicas del sector agropecuario (ICR
e IVA).
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3. Estado del arte, breve historia de las aplicaciones de
Equilibrio General Computable (EGC) en Colombia

De acuerdo con Lopez, Ripoll & Cepeda (1994), desde los afios sesenta se
vienen desarrollando modelos de EGC walrasiano® en todo el mundo, para ilustrar
decisiones como la apertura econémica, proveer sustento empirico a los planes de
desarrollo, brindar elementos de andlisis en las discusiones sobre la coyuntura
econOmica y examinar los efectos sobre la economia de diversos tipos de
medidas.

La mayor parte de los MEGC tienen una forma basica similar con la que
buscan cumplir la teoria de equilibrio general de Walras, sin embargo cada
aplicacion es ajustada de acuerdo con el proposito del ejercicio de modelado.
(Lépez et al., 1994) Asi, por ejemplo, si el propdsito es el analisis de impuestos,
entonces el modelo incluye la mayor cantidad de informacién fiscal nacional como
sea posible, mientras que otras partes de los datos (como datos comerciales
especificos) son tratados de forma genérica (Rutherford & Light, 2002).

Los MEGC que fueron desarrollados para Colombia y son presentados en
este capitulo, incluyen las siguientes caracteristicas de la economia colombiana®;

1. Colombia es una economia pequefia y abierta, ya que las actividades de
comercio internacional de Colombia tienen un impacto minimo en los
precios mundiales (Rutherford & Light, 2002). Asi, los precios de las
importaciones y las exportaciones son exégenos (Bussolo, Roland-Holst, &
van der Mensbrugghe, 1998).

Teniendo en cuenta que la economia colombiana es abierta, el comercio
internacional es modelado con la teoria de Armington. De esta manera, la
oferta total aparece bajo la forma de un bien compuesto’ (L6pez, Ripoll, &
Cepeda, 1994). En este mismo sentido, las exportaciones son modeladas
con una funcion de elasticidad de transformacion constante (CET por sus

® Con un conjunto de bienes y precios de los factores para el que todos los mercados son
vaciados, es decir, hay igualdad entre la oferta y la demanda de cada uno de los bienes y de los
mercados de factores; las condiciones de beneficio cero se mantienen para cada industria en cada
region; y cada regién esta en el equilibrio del sector externo (Esguerra U., Iregui B., & Ramirez G.,
2002)
® En los modelos en gue no se incluye alguna de estas caracteristicas se especifica y se explica
E)orque se tiene un supuesto diferente.

Bien compuesto: agregacion entre el bien doméstico y el bien importado, que son sustitutos
imperfectos entre si (Hernandez, Prada, & Ramirez, 2001)

6



Estado del arte, breve historia de las aplicaciones de Equilibrio General
Computable (EGC) en Colombia

siglas en inglés), hecho que implica que el bien destinado al mercado
interno es diferente al bien destinado al mercado internacional®.

2. El trabajo, que es uno de los factores productivos, es desagregado entre
trabajo formal y trabajo informal. Este Gltimo es pagado con ingreso mixto,
presenta una baja intensidad de capital, poca productividad y en él no
aplican las regulaciones de salario minimo (Botero, 2012). Asi mismo, la
oferta de trabajo se distribuye entre los mercados asalariado e informal,
siendo el primero un mercado de precio rigido y, el segundo, un mercado de

precio flexible (Botero, 2005).

A continuacion, en la Tabla 2, se relacionan los MEG que han sido
desarrollados para Colombia. Para su elaboracion se tomé como base la Cronica
de los MEG en Colombia presentada por Lépez, Ripoll & Cepeda (1994), en la que
se encuentran modelos desde 1977, y se complementd con la informaciéon de los

trabajos mas recientes:

Tabla 2. Modelos de Equilibrio General desarrollados para Colombia.

MODELO

FECHA

INSTITUCION

Distorsiones en el mercado de factores
(De Melo)

1977

Proteccion y asignacion de recursos en un
modelo de comercio walrasiano
(De Melo)

1978

Impacto de las politicas comerciales en la
distribucion del ingreso
(De Melo y Robinson)

1980

Efectos de la diversificacion de exportaciones
en un pais exportador de bienes primarios
(Mayer)

1983

Impacto de corto plazo de las fluctuaciones de
precios de bienes primarios
(Dick, Gupta, Mayer y Vincent)

1983

Papel macroeconémico del mercado de
alimentos
(Londoiio)

1985

FEDESARROLLO
ClID
FONADE

Politica macroecondmica y distribucion del
ingreso en Colombia: 1989-1990
(Lora 'y Ocampo)

1986

FEDESARROLLO

Choques petroleros y de café
(Lora)

1989

FEDESARROLLO

MEG Aplicado - Estudio de sensibilidad

1989

Universidad de Antioquia

® La decision del productor entre exportar o vender en el mercado interno puede ser representado
como un problema de maximizacion de los beneficios generados en los mercados interno e
internacional, sujetos a la funcion CET (Hernandez, Prada, & Ramirez, 2001)
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(Botero y Lopez)

- CIE

Aplicaciones de un MEG al analisis de politicas
comerciales para Colombia
(Ramirez)

1989

FEDESARROLLO

Sector agropecuario y macroeconomia
(Barajas)

1990

Misibn de Estudios del
Sector Agropecuario

Distribucion del ingreso en Colombia 1938-1988
(Londoiio)

1990

Macroeconomia, distribucion del ingreso y
sector informal
(Lora y Ramirez)

1990

FEDESARROLLO

Una aplicacion para Colombia de los MEGC
(DNP)

1991

DNP

Ajuste estructural y desarrollo humano en
Colombia
(Lora y Ramirez)

1991

FEDESARROLLO

Colombia: Evaluacion de la pobreza
(Banco Mundial)

1993

FEDESARROLLO

Incidencia tributaria
(Lora y Herrera)

1994

FEDESARROLLO

La crisis rural y la politica econémica en el corto
y mediano plazo
(Lora)

1994

FEDESARROLLO
Ministerio de Agricultura
CIID

El MEG de largo plazo de Fedesarrollo
(Bussolo, Roland-Holst, van der Mensbrugghe)

1998

FEDESARROLLO

Incidencia fiscal de los incentivos tributarios
(Ortega, Piraquive, Hernandez, Soto, Prada,
Ramirez)

2000

DNP

Impacto econémico del programa de Desarrollo
Alternativo del Plan Colombia
(Hernandez, Prada, Ramirez)

2001

DNP

Colombia y el este de Asia. Relaciones
comerciales y perspectivas de futuro: Analisis
usando un MEGC

(Esguerra U., Iregui B., Ramirez G.)

2002

Banco de la Republica

Un MEG para el analisis de la politica fiscal en
Colombia: EI modelo MEGATAX
(Rutherford, Light)

2002

DNP

Un MEG Dinamico para el andlisis de la politica
fiscal en Colombia
(Rutherford, Light, Hernandez)

2002

DNP

Zona de libre comercio de las Américas: Una
evaluacion de impacto para Colombia
(Light, Rutherford)

2003

DNP

Globalizacién y cambios de pobreza en
Colombia
(Lay, Bussolo)

2003

Banco Mundial

Costos de equidad y eficiencia del aumento de
los ingresos fiscales en Colombia
(Light, Rutherford, Barrera)

2003

FEDESARROLLO
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El Area de Libre Comercio de las Américas
ALCA y la liberalizacién del sector servicios en

Universidad de Los

Colombia 2004 Andes

(Light)

¢,Como politicas tributarias y choques

macroecondmicos afectan a los pobres? Una

medicién cuantitativa utilizando un MEGC para 2004 Banco de la Republica

Colombia

(Karl)

El impacto econdémico de un Acuerdo Parcial de

le_re Comercio entre Colombia y Estados 2004 Banco de la Republica

Unidos

(Martin, Ramirez)

Estimacion del impacto sobre el empleo de los

tratados de libre comercio en Colombia; analisis 2005 CEPAL

de EGC

(Botero)

Colombia y el TLC: Efectos sobre la distribucion

del ingreso y la pobreza 2005 DNP

(Pardo, Perdomo, Delgado, Lozano)

Un MEGC macro para la economia colombiana 2005 Banco de la Republica

(Velasco, Céardenas)

Modelo de infraestructura en transporte:

El capital de mfraestructura como un capital 2005 DNP

complementario

(Perdomo)

Ajuste fiscal, distribucién del ingreso y pobreza

en Colombia: Reforma del impuesto al valor 2006 Red de Pobreza y Politica

agregado (IVA) y transferencias publicas Econdmica

(Ramirez, Acosta, Karl E., Gracia)

Evaluando impactos externos mediante un

MEGC con competencia imperfecta: el caso 2008 Universidad EAFIT

colombiano.

(Botero, Gutiérrez)

Tratado de Libre Comercio entre Colombia y Departamento  Nacional

Estados Unidos: ¢ Qué impacto puede tener en 2009 de Planeacion

Colombia? o Y
: Universidad del Rosario

(Gracia, Zuleta)

Crisis internacional y pobreza en Colombia:

efectos de corto plazo 2010 Universidad de Antioquia

(Arguello C.)

Impuestos al capital y al trabajo en Colombia:

un analisis mediante EGC 2011 Universidad EAFIT

(Botero)

Impactos de pobreza por los ajustes de la

politica agricola en una economia abierta: El 2011 Universidad del Rosario

caso de Colombia

(Arguello, Valderrama, Acero)

Desempleo e informalidad en Colombia: un 2012 Universidad EAFIT

analisis de EGC
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(Botero)
Analisis del bienestar econdmico de la
legalizacion de drogas: un MEGC de Universidad de lllinois en
. ; > : 2013 ,
microsimulacion para Colombia Urbana-Champaign

(Atuesta, Hewings)

Un modelo de equilibrio regional para Antioquia
(Valencia C., Alviar R.)

2013 Universidad de Antioquia

Como sucedio en otros paises, los primeros MEGC para Colombia fueron
adaptaciones de algunas estructuras creadas para paises en desarrollo. Aunque
dichos modelos se encuentran desde 1977; Lopez, Ripoll & Cepeda (1994)
afirman que la primera estructura de equilibrio general para Colombia,
desarrollada dentro del pais, fue realizada por Londofio en 1985, involucrando
algunos rasgos tipicos de la economia colombiana, tales como las rigideces de
corto plazo en un esquema neoestructuralista.

A través de su modelo, Londofio busco modelar el papel macroeconémico
del mercado de los alimentos. Con este fin, desagrego la economia en tres
sectores rurales: materias primas, alimentos y café; y agrupo el resto de la
economia dentro de un sector industrial urbano. En este modelo, en el mercado de
materias primas el precio se determina por el mercado internacional y el ajuste
entre la oferta y la demanda se da por importaciones; en el mercado del café el
precio se determina por el precio internacional, y el ajuste se da por medio de la
variacion de existencias; el mercado industrial-urbano es de precio fijo y el ajuste
se da por el nivel de produccién; y por ultimo, el mercado de alimentos es un
sector especial de precio flexible, incapaz de adecuar su oferta a la demanda en el
corto plazo, razén por la cual el ajuste se da por variaciones en los precios. Asi,
una mayor demanda nominal puede traer, en el corto plazo, un mayor precio de
los alimentos en lugar de un mayor efecto multiplicador sobre la actividad (Lopez
et al., 1994).

Asi mismo, Lépez, Ripoll & Cepeda (1994) afirman que el segundo aporte
original y fundamental en la historia de los MEGC en Colombia es el modelo real
estatico que Lora desarrollo en 1989, ya que incluye el analisis de los efectos de
corto y largo plazo de choques petroleros y de café. El corto plazo del modelo se
caracteriza a partir de las rigideces de mercado: i) el gobierno fija los precios de la
produccion de café y minerales, como parte de una politica econdmica; ii) en los
mercados de materias primas y comestibles, las cantidades no son flexibles
porque estan determinadas por plantaciones pasadas; iii) las exportaciones de
minerales y los inventarios de café son exdgenos; iv) las técnicas de produccion
son rigidas; y v) el capital es inmévil. Por su parte, en el largo plazo se eliminan las
rigideces de precios y cantidades, lo que hace que los factores de produccion

10



Estado del arte, breve historia de las aplicaciones de Equilibrio General
Computable (EGC) en Colombia

reciban igual remuneracion en los distintos sectores; existe movilidad de factores y
flexibilidad de técnicas (L6pez et al., 1994).

El tercer aporte fundamental al desarrollo de los MEGC en Colombia, de
acuerdo con Loépez, Ripoll & Cepeda (1994), es el modelo que Botero y Lopez
elaboraron en 1989 (modelo MEGA); esto debido a que el paquete computacional
implementado por ellos esta basado en un mecanismo de equilibrio walrasiano
que ofrece una gran flexibilidad, ya que cuenta con un grupo de variables de
“eleccion” o “banderas”. Dentro de las principales alternativas de modelacion
mediante el empleo de “banderas”, se encuentran las siguientes opciones:
adaptacién de precios, ya sea a precios internacionales, al indice de precios
domésticos o al de bien compuesto; de distribucion institucional de la formacion
interna bruta de capital y de la cuenta de ahorro; de tratamiento de la inversién por
origen y del tipo de funcion de produccion CES o Cobb-Douglas.

A continuacion se clasifican los MEG desarrollados para Colombia, que no
se encuentran incluidos en el trabajo de Loépez, Ripoll & Cepeda (1994), de
acuerdo con el propésito de modelado, en la siguientes categorias: Liberalizacion
comercial; politica fiscal; pobreza y distribucién del ingreso; economia regional®;
politica de infraestructura; y sector agropecuario.

Liberalizacién comercial:

Los modelos que tienen como propdsito la liberalizacidbn comercial dividen
el mundo en regiones que se caracterizan por tener actividades comerciales tanto
domésticas como con el exterior, aunque no presenten comercio entre los paises
que las componen. También se ve que en la mayoria de los casos se hace una
evaluacion estatica, y que algunos modelos incluyen un costo de transporte
internacional. A continuacion se explican brevemente los ajustes y particularidades
de cada uno de estos modelos, en orden cronoldgico:

Con un MEGC estatico, Esguerra U., Iregui B. y Ramirez G. (2002) evaltan
los efectos sobre el comercio y el bienestar, de varios escenarios de liberalizacion
comercial entre 7 regiones'®: Colombia, China, Japén, Corea, resto de paises del
este de Asia, resto de América y resto del mundo. En este modelo, los impuestos
sobre los factores pueden afectar la competitividad de la region, dado que parte de
la produccién es exportada y los aranceles son usados para alterar los términos de
comercio de un pais con respecto a sus socios comerciales.

° Entendiendo una region, como una parte de un pais.
1% E| tamafio de cada region esta dado por su PIB, en ddlares de 1997
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Mediante un modelo global (multiregional)'! estatico de EGC, Light y
Rutherford (2003) evalian cémo la entrada en el Acuerdo de Libre Comercio de
las Américas (ALCA) puede afectar la economia y el bienestar general de
Colombia, centrandose principalmente en la interaccion econdémica de Colombia
con Estados Unidos, la Unidn Europea y otros paises del Pacto Andino. En el
modelo se aplica un costo de transporte en el comercio bilateral y los flujos
comerciales bilaterales estan determinados por la eleccion de minimizacion de
costo.

Para evaluar el ALCA y la liberalizacion del sector servicios en Colombia,
Light (2004) desarrollo un MEGC con 17 sectores, bajo 3 categorias: bienes o
servicios producidos bajo rendimientos constantes a escala y competencia
perfecta, bienes y servicios producidos bajo rendimientos crecientes de escala y
competencia imperfecta?. Para la dltima clase de servicios operan dos tipos de
firmas: domésticas y multinacionales; estas Ultimas pueden competir con las
primeras solo cuando tienen inversion extranjera directa o disponibilidad de
expertos extranjeros en Colombia.

Este modelo se utiliza en una versién estatica y una de estado estable’®; en
el modelo estatico comparativo™* se supone que el stock de capital (y la demanda
de inversidn) se mantienen constantes mientras la tasa de alquiler del capital
(precio del capital) se determina endégenamente. Por su parte, en el modelo de
estado estable, la logica se invierte: se supone que el stock de capital (y la
demanda de inversion) se ajustan al nuevo equilibrio basados en una tasa fija de
retorno exigida por los inversores, lo que quiere decir que se permite la
liberalizacién arancelaria con efectos de productividad endégenos (M. Light, 2004).

Posteriormente, Martin y Ramirez (2004) hacen una evaluacion cuantitativa
de los posibles efectos sobre la economia colombiana de un Tratado de Libre
Comercio (TLC) con Estados Unidos. Con este objetivo utilizan un MEG de corto
plazo que representa el funcionamiento de la economia colombiana en

! Los autores adoptan un modelo multi-regién, en lugar de un modelo de economia pequefia y
abierta, teniendo en cuenta los posibles efectos de una reduccion de los aranceles de importacion
de Colombia, para los paises del Pacto Andino.

'2 La competencia imperfecta pone de relieve los efectos de la entrada a los mercados de Estados
Unidos vy los efectos de productividad de incrementar la variedad de productos.

'3 Un estado estable se define como una situacién en la que todas las variables de cantidad crecen
a un ritmo constante, y todos los precios de valor presente disminuyen con una tasa de interés
constante (Rutherford, Light, & Hernandez, 2002).

“ En un ejercicio de estatica comparativa inicialmente se analiza una representacion de la
economia en un momento del tiempo y, posteriormente, se modifican los parametros relevantes
que captan los “choques” y se calcula el nuevo equilibrio (Martin & Ramirez, 2004).

12



Estado del arte, breve historia de las aplicaciones de Equilibrio General
Computable (EGC) en Colombia

condiciones de competencia imperfecta en los sectores industriales y de servicios,
y con el desempleo como la variable que ajusta los desequilibrios entre la oferta y
la demanda de trabajo. Por su parte en los sectores de café, carbon, petroleo y
gas, y resto de mineria se suponen rigideces de oferta de corto plazo. Este
tratamiento permite tratarlos como exdgenos y de esta manera minimizar el efecto
gue pueden tener estos sectores (con una alta participacion en las exportaciones)
sobre los resultados de las simulaciones.

Con un MEGC, calibrado para Colombia, Botero (2005) evalta el impacto
que tendria sobre la economia en general, y sobre el empleo en particular, la firma
de acuerdos comerciales como el ALCA y el TLC con Estados Unidos, haciendo
un ejercicio recursivo con siete bloques comerciales o paises: Estados Unidos,
Venezuela, el resto del Grupo Andino, MERCOSUR, el resto del ALCA, Europa y
el resto del Mundo. De esta manera, se compara la evolucion del PIB y del empleo
en un escenario base, en el que no se firma ningun acuerdo; con la evolucién
correspondiente a un escenario en el que se firma tanto el TLC como el ALCA, en
un horizonte de diez afios.

En este modelo, los importadores de bienes®™ se modelan mediante
funciones Armington, y los importadores de servicios son modelados a partir de
coeficientes fijos. Modelar asi las importaciones, permite simular politicas
arancelarias diferentes para cada grupo, e incorporar efectos de desviacion de
comercio, en la medida en que las importaciones de un pais o bloque pueden
desplazar a las de uno de sus competidores. Asi mismo, se incluye un mercado de
divisas, que debe equilibrarse, bien sea por precios, en cuyo caso, la tasa de
cambio es enddgena; o por cantidades, haciendo que el ahorro externo, que en
cuentas nacionales corresponde a la cuenta de capital en la balanza de pagos,
sea endoégeno (Botero, 2005)

Por otro lado, Velasco y Cardenas Hurtado (2005) desarrollan un MEGC
macro hecho a la medida para la economia colombiana, de acuerdo con los
intereses de programacion y prevision macroeconémica de la balanza de pagos
del Banco de la Republica. En el modelo, se supone que el gasto y la inversion del
gobierno son exégenos; las importaciones, exportaciones y su precio tienen una
dinamica exdgena; para las exportaciones tradicionales la demanda es exogena y
para las exportaciones no tradicionales la demanda es enddgena. El objetivo del
modelo es construir escenarios contrafactuales relacionados con los choques

> En el modelo se define un coeficiente de demanda, gue vincula las importaciones de bienes con
la demanda de servicios de transporte y financieros. Dicho coeficiente se aplica también a las
exportaciones.

13



Estado del arte, breve historia de las aplicaciones de Equilibrio General
Computable (EGC) en Colombia

sobre los precios de las materias primas, crecimiento externo de la demanda y los
niveles de déficit en cuenta corriente.

Aunque el modelo que se acaba de presentar y el siguiente, no analizan un
programa de liberalizacion comercial especifico, se incluyen en esta categoria
teniendo en cuenta que buscan evaluar escenarios que estan relacionados con el
comercio exterior de Colombia.

Botero y Gutiérrez (2008) desarrollan un MEGC recursivo, para evaluar el
impacto que los factores externos (creciente flujo de inversion extranjera, aumento
de precio de los bienes bésicos, y aumento del volumen de las exportaciones)
tuvieron sobre el crecimiento econémico del pais en 2007. En el modelo, el sector
formal se modela como un mercado de competencia monopolistica (con un
mecanismo de ajuste enddgeno de la productividad); y 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 inversion realizada en el
periodo anterior al saldo depreciado del stock de capital.

Més adelante, Gracia y Zuleta (2009) utilizan un MEGC multiregional
estatico para evaluar el impacto que puede tener en Colombia un TLC con
Estados Unidos. Los datos del aifio base provienen de las cuentas nacionales de
1997, razon por la cual fue necesario ajustar el modelo y la estructura arancelaria
para incorporar los acuerdos firmados después de ese afio (Comunidad Andina de
Naciones — CAN, MERCOSUR y NAFTA; este Uultimo se asume que opera como
un TLC efectivo con cero aranceles entre Estados Unidos, Canada y México, pero
donde cada uno de los paises tiene su propio arancel externo). EI modelo incluye
12 regiones: Colombia, Venezuela, CAN, resto de Suramérica, Brasil,
MERCOSUR excepto Brasil, México, Centroamérica y el Caribe, Canadé, Estados
Unidos, Unién Europea y resto del mundo.

Politica fiscal:

Los modelos que incluyen el analisis de las politicas fiscales presentan la
informacion de los impuestos desagregada y aunque no modelan aspectos no
convencionales de los impuestos como la corrupcion y la evasion, incluyen un
sector de trabajo informal que no paga impuestos y, por lo general, realizan los
anélisis sujetos a la misma restriccién presupuestal del gobierno® y dentro de un

® De esta manera, cuando una tasa de impuesto es reducida, otro impuesto aumenta para
compensar la pérdida de ingresos.
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enfoque de equilibrio intertemporal®’. A continuacién se explican brevemente los
ajustes y particularidades de cada uno de estos modelos, en orden cronoldgico:

La incidencia fiscal de los incentivos tributarios es evaluada por Ortega,
Piraquive, Herndndez, Soto, Prada y Ramirez (2000), con un modelo que utiliza
tasas de tributacion efectivas desagregadas en impuestos a la produccion, otros
impuestos a los productos, IVA, aranceles y renta, lo que introduce al modelo los
vicios y bondades del régimen tributario. Esto permite hacer un mejor analisis de la
relacion costo-beneficio de las posibles exenciones. Es importante sefalar que si
la inversién es fija, como es el caso del modelo utilizado, los menores ingresos
fiscales que se dejan de percibir por una disminucion en los impuestos deben
guedar compensados por un aumento del ahorro privado (ya que el ahorro externo
se supone constante). Esto puede lograrse mediante un incremento en la actividad
econdmica, la cual puede generar un incremento de los ingresos privados y el
consumo, con lo que se magnifica el efecto de la disminucién en los impuestos.

Después, Rutherford, Light y Hernandez (2002), realizan un analisis de la
politica fiscal en Colombia con un MEG dinamico, con desempleo. Los resultados
obtenidos con el modelo dindmico, son comparados con los resultados de un
modelo estéatico y uno de estado estable, con el fin de resaltar el papel
intertemporal en los impuestos sobre el capital.

En el modelo de estatica comparativa, el precio del capital varia mientras se
mantiene constante el stock agregado de capital. El estado estable funciona
mediante la actualizacion del stock de capital. Por ultimo, el modelo dinamico
sigue el trayecto de transicion desde la estatica'® hasta la trayectoria de equilibrio
de estado estable, incorporando la acumulacion de capital y el consumo
intertemporal para ampliar el marco estético. En el marco de equilibrio dinamico
hay dos precios para el capital: el precio de compra de nuevo capital y el precio de
renta del capital (Rutherford et al., 2002)

Por su parte, el MEGATAX es un MEG estatico, desarrollado para el
analisis de la politica fiscal en Colombia. Los cambios en el capital y la inversion,
en respuesta a las directrices de politica, son simulados mediante una funcién de
estado estable, en cuyo equilibrio la inversion es ajustada, de tal manera que es
consistente con el rendimiento del capital (Rutherford & Light, 2002).

' Cuando hay un choque fiscal es importante que se de la transicién de la situacion inicial a la
nueva situacion de largo plazo dentro de un enfoque de equilibrio intertemporal (L6pez, Ripoll, &
Cepeda, 1994)

'8 El afio base es 1999.
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Luego, Rutherford, Light y Barrera (2003) evaluaron los costos de bienestar,
ocasionados por el aumento de los ingresos del gobierno, manteniendo constante
la prestacion publica interna. Para este andlisis, utilizan un modelo que tiene la
capacidad de analizar las implicaciones estaticas y del estado estable sobre el
bienestar, ocasionadas por las reformas de politica, a través de representaciones
alternativas del stock de capital.

A la luz de la propuesta de la Mision Nacional de Ingresos Publicos 2003,
que se basa en la modificacion del IVA, ya sea ampliando la base o
incrementando su porcentaje, y en la creacion de programas y proyectos de
subsidios para los hogares mas pobres, mejorando asi la situacion de la
distribucién del ingreso; Ramirez, Acosta, Karl E. y Gracia (2006) desarrollaron un
MEGC estandar estatico, en el que los patrones de consumo de los hogares
fueron ajustados para incluir en el andlisis los efectos de los subsidios en el
comportamiento de los hogares.

Mediante un MEGC recursivo que proyecta la economia para el periodo
2008-2014, Botero (2011) analiza los impactos sobre el crecimiento y el empleo,
tanto de la deducciéon por inversién (impuestos al capital), como de los aportes
parafiscales (impuestos al trabajo). Para la deduccién por inversion, el modelo
incorpora el costo de uso del capital como variable explicativa de la inversién®®. En
cuanto a la evaluacién del impacto de los aportes parafiscales, el modelo
incorpora un calculo preciso del costo laboral, y cuantifica la incidencia real que
tienen esos aportes sobre el precio del trabajo.

En este modelo se incluyen las administradoras de fondos de pensiones y
seguros dentro de las instituciones; los sectores son multiproducto; y hay dos
sectores que involucran los costos de transaccion en la economia: el comercio y el
transporte. Ambos se modelan como cargos fijos que se adicionan a la produccién
de los demas sectores. El modelo supone, para los sectores agropecuarios,
competencia perfecta y para los sectores no agropecuarios, competencia
monopolistica (Botero, 2011)

19 El inversionista decide, en cada sector, la cantidad Optima de inversion en el periodo corriente. El
planteamiento permite derivar una ecuacion de demanda de inversion para cada sector, que se
calibra a partir de la informacion observada en el afio base. Tal planteamiento permite relacionar la
inversion con el costo de uso de capital, y evaluar, en consecuencia, el impacto que cambios en las
politicas monetarias o fiscales tiene sobre aquella.
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Pobrezay distribucion del ingreso:

Los modelos que analizan la pobreza y la distribucion del ingreso utilizan un
modelo de microsimulacion vinculado al MEG; agrupan los hogares en grupos
representativos, con el fin de analizar los cambios en la distribucion del ingreso a
partir de la variacion en el ingreso medio de cada grupo; o fusionan la informacién
de encuestas de hogares con la de cuentas nacionales, para asi construir un unico
modelo donde no exista agregacion de hogares® (Pardo, Perdomo, Delgado, &
Lozano, 2005). A continuacion se presentan brevemente los modelos que
pertenecen a esta categoria, en orden cronolégico:

El MEG de largo plazo de Fedesarrollo es elaborado por Bussolo, Roland-
Holst y van der Mensbrugghe (1998). Dicho modelo distingue entre el stock de
capital existente al principio de cada periodo y el que resulta de la inversion
contemporanea, con elasticidades de sustitucion separadas para representar cada
tipo de stock de capital. Este modelo es resuelto recursivamente para los afios
1994 a 2006, generando una secuencia de equilibrios estaticos a partir de la
condicion de equilibrio entre los ahorros y la inversion, y por consiguiente de la
acumulacion de capital en cada periodo. Adicionalmente, el modelo incluye la
informacion de 10 grupos de hogares diferenciados (5 urbanos y 5 rurales) que
permiten estudiar los efectos de las politicas de la distribucion del ingreso.

Con un MEGC de corto plazo vinculado a un modelo laboral, Hernandez,
Prada y Ramirez (2001) simulan el impacto econémico ocasionado por los flujos
de capital que llegan al pais por valor de US$1,164.5 millones durante
aproximadamente 4 afos, asociados al Plan Colombia. Con el MEGC se calculan
los efectos sobre la dinamica de los sectores productivos, la tasa de cambio real,
los flujos de empleo y los ingresos laborales. Por su parte, con el modelo laboral
se cuantifican los cambios en la distribuciébn de la poblacion econémicamente
activa entre el sector rural y el sector urbano, los cambios en el empleo rural, la
creacion de empleos formales, los cambios en el empleo informal y las variaciones
en la tasa de desempleo.

Por otra parte, con el fin de analizar los cambios importantes en la
distribucion de ingresos y en la pobreza producidos con la gran apertura comercial
de los afios 90, Lay y Bussolo (2003) combinan un MEGC neoclasico estandar y
un modelo de microsimulaciéon de forma secuencial. En una primera etapa se

% Esto es significativo porque por lo general los MEG incluyen un solo agente representativo.
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simula un choque de la apertura comercial en el MEGC* y luego la
microsimulacién modela el proceso de generacién de ingreso de los hogares,
permitiendo percibir las heterogeneidades individuales y de los hogares (29.729
individuos viviendo en 12.092 hogares de &reas urbanas y 15.006 individuos en
5.384 hogares de areas rurales). Finalmente, la microsimulacion ajusta sus
microdatos para que los valores de sus variables agregadas sean consistentes
con el equilibrio macro del MEGC.

Posteriormente, Karl (2004) introduce en el modelo MEGATAX? las
caracteristicas y dotaciones de 8.701 hogares, en lugar de un solo agente
representativo, esto con el fin no s6lo de analizar los efectos de las politicas
fiscales y los choques econdémicos sobre determinados grupos de hogares, sino
también producir indicadores de pobreza y de distribucion del ingreso para
distintos segmentos de la poblacion. Se resalta que la definicidbn de pobreza esta
determinada en términos del nivel de gasto de cada uno de los agentes, sin tener
en cuenta que pobres no solo son los que no alcancen a tener un determinado
nivel de ingreso sino también aquellos a los que se les excluye del mercado, que
no tienen acceso a ciertos derechos de propiedad, o el nivel de capacidades
necesario que les permita acceder al mercado.

Con el fin de evaluar las consecuencias del TLC con Estados Unidos?®,
sobre algunos indicadores de pobreza y desigualdad; Pardo, Perdomo, Delgado y
Lozano (2005) utilizan un modelo de microsimulacion alimentado por la
informacion agregada de un MEGC multipais estatico, con una tasa de desempleo
constante y en el que se considera la presencia de un sector de servicios
internacionales de transporte el cual cobra margenes de comercio y margenes de
transporte cuando se produce el trAnsito de mercancias entre paises.

El MEGC genera las variaciones en la remuneracién y la demanda de
diferentes tipos de trabajo asi como cambios en los precios de los bienes de
consumo. Esta informacion alimenta al modelo econométrico de microsimulacién

L En el MEGC se implementa un cierto grado de inflexibilidad en el salario formal a través de una
curva de salarios, dado que el empleo asalariado goza de proteccién formal, como los salarios
minimos. De esta manera, el equilibrio en el mercado formal se determina por la interseccion de la
demanda de trabajo de las empresas y de esta curva salarial. Por otro lado, el mercado de trabajo
informal ajusta residualmente de modo que la oferta laboral total se mantiene.

*2 Este modelo también pertenece a la categoria de politica fiscal. Sin embargo, se ubica en el
grupo de pobreza y distribucion del ingreso, teniendo en cuenta que su objetivo Ultimo es producir
indicadores de pobreza y de distribucion del ingreso para los distintos segmentos de la poblacion.
% Este modelo también pertenece a la categoria de liberacién comercial. Sin embargo, se ubica en
el grupo de pobreza y distribucién del ingreso, teniendo en cuenta que su objetivo Ultimo es evaluar
los indicadores de pobreza y desigualdad resultantes de un choque externo y que utiliza un modelo
de microsimulacion para dicho objetivo.
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que, suponiendo constantes en términos reales los ingresos no laborales,
representa el proceso de generacion del ingreso de los hogares, haciendo énfasis
en los aspectos laborales que intervienen en él. De esta forma, el impacto
macroecondémico sobre la distribuciéon del ingreso y la pobreza se da
fundamentalmente a través de cambios en el estado ocupacional, la remuneracién
laboral y el precio de los bienes de consumo (Pardo et al., 2005)

Mas adelante, Arguello C. (2010) utiliza un MEGC para estimar los efectos
de corto plazo de la crisis internacional sobre los ingresos de los hogares en
Colombia. En esta investigacion los hogares son divididos por deciles de ingreso y
se asume que, en el caso de Colombia, los principales canales de transmision de
los efectos de la crisis son el comportamiento del comercio internacional y de las
remesas. Dado este supuesto, el objetivo del modelo es indagar acerca de los
efectos de corto plazo de la crisis internacional e, indirectamente, sobre la pobreza
y la distribucion del ingreso, reduciendo los ingresos de los hogares por concepto
de remesas.

Por otra parte, Botero (2012) utiliza un MEGC recursivo para analizar el
impacto de posibles acciones de politica publica sobre la informalidad y el
desempleo, y por esa via sobre la pobreza y la distribucion del ingreso en la
sociedad. El modelo tiene un escenario basico de evolucion de la economia en
cinco afos, donde, al tiempo que se consideran las caracteristicas relevantes de la
economia colombiana (como la bonanza petrolera y minera), se asume que el
salario minimo real y la poblacién calificada se incrementan al ritmo en que han
aumentado en los Udltimos afios, y se mantienen tanto los aportes parafiscales
como los descuentos tributarios sobre la inversién en activos fijos.

El modelo tiene dos caracteristicas adicionales: de una parte, considera
explicitamente un mercado de servicios informales; y de otra incluye veinte
hogares representativos, por cada decil de ingreso (uno urbano y otro rural). El
modelo se usa para producir una secuencia de equilibrios, en los que se
actualizan los stocks de capital de los sectores, los saldos de deuda publica, la
poblacién total y la poblacién en edad de trabajar, y los factores exdégenos que
inciden sobre la economia colombiana. (Botero, 2012).

A continuacion, Atuesta y Hewings (2013) utlizan un MEGC con
microsimulacién®® para analizar los efectos sobre los salarios y las ofertas
laborales, de una legalizacion de drogas ex ante en el bienestar economico de los

** Se consideran dos modelos econométricos: El modelo de participacion laboral y el Sistema de
Demanda Casi Ideal (NIDS)
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hogares colombianos. EI modelo incluye 64.119 hogares y 11 sectores
productivos: uno de las drogas ilegales y 10 legales, entre los que se incluye la
seguridad®, que es tratada como un bien publico ofrecida solo por el gobierno y
financiada en su mayoria por Estados Unidos a través del Plan Colombia (el
gobierno es la Unica institucion que demanda y produce seguridad). La actividad
ilegal utiliza trabajo rural y un factor de produccion llamado factor ilegal, el cual no
es pagado a los hogares sino al resto del mundo?®.

Economiaregional:

En esta categoria Unicamente se encuentra el modelo de equilibrio regional
desarrollado por Valencia C. y Alviar R. (2013) para Antioquia. Aunque la
formulacion general de este tipo de modelos es basicamente igual a la de los
modelos a nivel nacional, a continuacion se presentan algunas diferencias entre
los MEG nacionales y regionales:

e En términos del intercambio de bienes y la migracion de recursos, las
economias regionales tienen un grado de apertura mayor que las
economias nacionales.

e En un MEG nacional, el gobierno se incorpora con un solo agente
representativo, mientras que en un modelo regional el gobierno se
desagrega en gobierno central, local y seguridad social.

e A nivel nacional, se requiere que el ahorro sea igual a la inversion; sin
embargo, el modelo regional permite excesos de ahorro que fluyen a otras
regiones. Esto no quiere decir que las autoridades regionales no puedan
influir en las tasas de retorno a la inversion.

e En un modelo regional el problema del productor se resuelve en dos etapas:
en primer lugar el productor decide cuénta cantidad destinar al mercado
doméstico (para este caso: Antioquia y resto del pais) y cuanta cantidad
destinar al resto del mundo. En segundo lugar decide las cantidades
optimas destinadas a Antioquia (en este caso) y al resto del pais. En este
mismo sentido, la importacion se puede modelar en dos niveles: en el
primero, se resuelven las cantidades 6ptimas de demanda por bienes
domésticos (para esta caso de Antioquia y el resto del pais) y por bienes

*® Esto debido a gue en Colombia la produccién y trafico de drogas juegan un rol importante en la

E)Gerpetuacién del conflicto ya que representan ingresos para compra de armas y otros materiales.
Esta cuenta se llama fuga de ingresos y esencialmente representa el costo de oportunidad de la

prohibicién (el dinero que los hogares no estan recibiendo debido a la ilegalidad de las drogas).
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importados (del resto del mundo). En un segundo nivel, se resuelven las
cantidades demandas por bienes de Antioquia (para este caso) y de los
provenientes del resto del pais.

Politica de infraestructura:

En esta categoria se encuentra tnicamente el MEGC dinamico recursivo®’
construido por Perdomo (2005), para analizar cual seria el impacto, sobre la
economia colombiana, de adelantar una politica de mejoramiento en las
caracteristicas de la infraestructura de transporte. En este modelo, la actividad
productiva de las empresas se ve afectada por el acceso que las mismas tengan a
los servicios de infraestructura; el valor agregado es una funcion Cobb-Douglas
entre el capital y trabajo, que incluye una externalidad que relaciona el stock de
capital en infraestructura de transporte con el nivel de capital de la economia v,
por ultimo, el gobierno tiene la posibilidad, en los ejercicios de simulacion, de llevar
a cabo un control de la politica sobre la inversion publica en infraestructura que se
desea implementar en la economia.

Sector agropecuario:

Teniendo en cuenta que el objetivo del presente trabajo es analizar, sobre
la economia en general, los efectos de dos politicas del sector agropecuario;
dentro de esta categoria se presentan, también, dos modelos internacionales
desarrollados por De Janvry y Sadoulet.

En De Janvry y Sadoulet (1987) se analizaron diferentes politicas de
precios agricolas, subsidios a la comida, asignacién de inversion intersectorial y
efectos en la distribucién del ingreso a través de los diferentes grupos sociales,
con MEGC recursivos para 6 paises: India, Peru, México, Egipto, Corea y Sri
Lanka. El escenario dinamico consiste en secuencias de equilibrios estaticos afio
a afio, basados en la actualizacién del stock de capital. Para Egipto se evaluaron 5
afos, para Corea 9 afios y para Sri Lanka 10 afios.

Mas adelante, Sadoulet y De Janvry (1992) construyeron un MEGC
neoclasico para grupos de paises de Africa y Asia con caracteristicas estructurales
similares, con el fin de analizar el impacto en los importadores de cereales pobres,
ocasionado por el alza de los precios mundiales tras la liberalizacion del comercio
de la OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos). En el
modelo se utiliza una especificacion multimercado de la agricultura con el fin de

" para un periodo de 100 afios.
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capturar la rigueza de los efectos de sustitucion entre productos y factores; y se
integran los efectos de corto y largo plazo sobre el crecimiento y el bienestar,
mediante la actualizacion del stock de capital.

De estos dos modelos se resalta que hacen un andlisis recursivo y que
estan relacionados con el sector agropecuario; sin embargo, en el primero se
analizan tres politicas, de las cuales dos (eliminando la de precios agricolas) no
estan dirigidas exclusivamente a la poblacion rural, aunque estan relacionadas con
el sector. De esta manera, politicas como los subsidios a la comida benefician
principalmente a la poblacion urbana con menores ingresos, porque la poblacion
rural, aun cuando no tiene grandes extensiones de tierra para comercializar bienes
del sector agropecuario, produce alimentos para su consumo. Por otro lado, la
politica de inversion intersectorial beneficia a todos los sectores de la economia y
no sélo, al sector agropecuario.

Del segundo se destaca que desagrega las actividades del sector de la
agricultura para incluir los efectos de sustitucion que se dan; no soélo entre los
productos, por los consumidores que los utilizan como bienes intermedios o por
los consumidores finales; sino también entre los factores de produccion que
intervienen en su obtencion.

A nivel nacional se encuentran los trabajos de Lora (1994) y Argiello,
Valderrama y Acero (2011). De ambos es importante mencionar que analizan la
distribucion de ingresos; en el primero, Lora agrupa los hogares en grupos
representativos, tal como De Janvry y Sadoulet en 1982; y en el segundo, los
autores utilizan un modelo de microsimulacion vinculado al MEG. Este analisis es
importante, teniendo en cuenta las desigualdades de ingreso que se dan entre el
sector rural y urbano.

Asi, Lora (1994), teniendo en cuenta que entre 1990-1992 los ingresos
reales en las zonas rurales cayeron cerca del 14% en términos reales, mientras
gue los urbanos aumentaron 11% (brecha de 25 puntos), busca identificar el papel
gue jugaron los cambios de politica en dicha crisis rural, por medio de un MEG con
una version de corto y una de largo plazo, usando variables rapidas y lentas;
suponiendo que en el corto plazo las variables lentas no se ajustan, mientras que
en el largo plazo si. En el modelo, las familias urbanas y rurales se dividen por
deciles de ingreso.

Por ultimo, Arguello, Valderrama y Acero (2011) desarrollaron un MEGC
neoclasico estatico especializado en agricultura, conjuntamente con un modelo de
microsimulacion que permite la reubicacion laboral efectiva de 13.000 hogares,

22



Estado del arte, breve historia de las aplicaciones de Equilibrio General
Computable (EGC) en Colombia

con el objetivo de estimar los efectos del programa Agro Ingreso Seguro (AIS)*® a
los niveles macro y micro. A nivel macro evallan el impacto de esta nueva politica
agricola en los precios relativos de productos, cantidad de produccion, el empleo
por sector y los rendimientos de los factores reales. Los cambios en las variables
macro se introducen en el modelo de microsimulacion, para evaluar los cambios
en los ingresos de los hogares rurales y su incidencia sobre la pobreza.

En el MEGC, de los 31 sectores productivos, 22 pertenecen al sector
agropecuario: 10 cultivos estacionales, 8 cultivos perennes y 4 cultivos perennes
que todavia no son productivos (inversion). En los sectores no agricolas hay dos
de servicios (servicios en general y financieros) y hay dos que proveen insumos
agricolas (fertilizantes y otros agroquimicos). El valor agregado es producido por
trabajo, capital, tierra y fertilizantes. La tierra es solo utilizada en cultivos asi que
los otros sectores solo utilizan trabajo y capital (Arguello et al., 2011)

2 En el modelo, este programa de subsidios es financiados con el incremento de impuestos
directos. Ambos, los impuestos de hogares y firmas, son elevados en proporcion con el fin de
incrementar los ingresos del gobierno y poder implementar esta politica.
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4. Las caracteristicas de la Matriz de Contabilidad Social
(MCS) y su reelaboracion

Caracteristicas de la MCS:

En la MCS, elaborada por el DANE para el afio 2010, hay 61 sectores
productivos a nivel nacional e internacional; seis agentes: hogares, empresas no
financieras, instituciones financieras, instituciones sin fines de lucro que sirven a
los hogares (ISFLSH), gobierno y resto del mundo; y los siguientes impuestos:
impuestos excepto IVA, IVA no deducible, impuestos sobre las exportaciones,
impuestos sobre la produccién, impuestos sobre el ingreso y la riqueza y
subvenciones a los productos.

En primer lugar, las entradas del gobierno proceden del capital; de las
transferencias de los hogares, las empresas no financieras, las instituciones
financieras y el resto del mundo; transferencias internas; y de los siguientes
impuestos: impuestos excepto IVA, IVA no deducible, impuesto sobre las
importaciones, impuestos sobre el ingreso y la riqgueza e impuestos netos sobre la
produccion.

Con sus ingresos, el gobierno hace transferencias a los agentes; compra
algunos bienes y servicios (Unicamente domésticos); paga el IVA no deducible, los
impuestos sobre las exportaciones, sobre el ingreso y la riqueza, y las
subvenciones a los productos; e invierte en la cuenta de capital.

Los hogares obtienen ingresos por trabajo, ingreso mixto, capital y por
transferencias de los agentes. Los ingresos por trabajo y por ingreso mixto estan
desagregados entre educacién hasta la secundaria y superior. El ingreso por
trabajo es mayor para la educacion superior, mientras que el ingreso mixto es
mayor para la educacién secundaria. Sin embargo, el ingreso mas alto para los
hogares proviene del capital.

En este mismo sentido, los hogares utilizan sus ingresos para hacer
transferencias a los agentes, comprar bienes y servicios (domésticos e
importados), pagar impuestos (excepto el impuesto sobre la produccion) e invertir
en la cuenta de capital.
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Por otro lado, las empresas no financieras y las instituciones financieras
obtienen ingresos por capital y por transferencias de los agentes. Mientras que los
ingresos de las ISFLSH provienen de transferencias de los hogares, empresas no
financieras, instituciones financieras y del gobierno.

Las empresas no financieras, las instituciones financieras y las ISFLSH
realizan transferencias a los agentes, pagan los impuestos sobre el ingreso y la
riqueza e invierten en la cuenta de capital.

Por su parte, el resto del mundo obtiene ingresos por trabajo (Unicamente
para educacion superior); por transferencias de los hogares, las empresas no
financieras, las instituciones financieras y el gobierno; y por la venta de bienes y
servicios importados.

Con sus ingresos, el resto del mundo compra trabajo de educacion superior;
hace transferencias a los hogares, empresas no financieras e instituciones
financieras; compra algunos bienes y servicios; paga impuestos excepto IVA, e
impuestos sobre el ingreso y la riqueza; e invierte en la cuenta de capital.

En cuanto a las inversiones en la cuenta de capital, las empresas no
financieras son las que mas invierten (52,781 billones de pesos), seguidas de los
hogares (37,207 billones de pesos), el resto del mundo (19,114 billones de pesos),
el gobierno (5,914 billones de pesos), las instituciones financieras (5,451 billones
de pesos) y las ISFLSH (104 mil millones de pesos).

El impuesto que mas recauda es el impuesto sobre el ingreso y la riqueza
(29,971 billones de pesos), en segundo lugar esta el IVA no deducible (29,927
billones de pesos), seguido de los impuestos netos sobre la produccién (12,213
billones de pesos), los impuestos excepto IVA (11,655 billones de pesos) y los
impuestos sobre las importaciones (4,672 billones de pesos). Las subvenciones a
los productos ascienden a 551 mil millones de pesos.

Reelaboracién de la MCS

La transformacion de la MCS se hace en dos pasos: primero se hace una
matriz cuadrada y posteriormente, una matriz en formato de modelado, cuyas
columnas y filas suman cero. Adicionalmente, teniendo presente el MEGC que se
quiere desarrollar para analizar las dos politicas agropecuarias, se realizan los
siguientes ajustes:

e Los 61 sectores productivos se agregaron en doce sectores, a saber:

25



Las caracteristicas de la Matriz de Contabilidad Social (MCS) y su
reelaboracion

Tabla 3. Sectores productivos de la matriz transformada

Productos de café

Otros productos agricolas

Productos de silvicultura, extraccion de madera y actividades conexas
Productos de la pesca, la acuicultura y servicios relacionados
Carnes y pescados

Productos lacteos

Productos de café vy trilla

Azlcar y panela

Cacao, chocolate y productos de confiteria

Productos de tabaco

Productos de madera, corcho, paja y materiales trenzables
Resto de la economia

m|Xe|=IZ|QMMmMOoOO|m| >

e Los ingresos por trabajo PL y por ingreso mixto incluyen la informacion
agregada de la educacion secundaria y superior.

El ingreso mixto puede descomponerse entre la remuneracion al trabajo y al
capital; tal como expone Céspedes Rangel (2011), quien emplea la metodologia
propuesta por Daza y Franco en 2009, asociando el ingreso mixto al ingreso de los
trabajadores independientes, mediante un algoritmo de matching. Sin embargo, a
la luz del presente trabajo no se requiere la desagregacion del ingreso mixto, de
tal manera que el valor agregado se compone por la remuneracion al trabajo, la
remuneracion al capital (excedente bruto de explotacion) y el ingreso mixto.

e La informacién de los hogares, las empresas no financieras, las
instituciones financieras y las ISFLSH se agregé en un uUnico agente
denominado hogares.

e Se consolidan los ingresos de trabajo pagados por y hacia el resto del
mundo. En este mismo sentido, el ingreso de trabajo pagado por el resto del
mundo es considerado como una transferencia de dicho agente a los
hogares.

e Se consolidan las transferencias entre el resto del mundo y el gobierno; el
resto del mundo y los hogares; y los hogares y el gobierno. Al respecto, los
impuestos indirectos pagados por el resto del mundo, los hogares y las
cuentas de capital son considerados como transferencias de estos al
gobierno. Asi mismo, los impuestos pagados por el gobierno son
consolidados como transferencias del gobierno al gobierno. Ademas, los
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impuestos directos pagados por los hogares son consolidados con las
transferencias de los hogares al gobierno.

e Se eliminan las transferencias internas entre los agentes: hogares-hogares,
gobierno-gobierno y resto del mundo-resto del mundo.

e Colombia presenta un superdavit comercial de 27,492 billones de pesos. De
estos, el gobierno y los hogares transfieren al resto del mundo 2,505 y
20,818 billones de pesos, respectivamente. El saldo, que asciende a 4,169
billones de pesos, es aportado teniendo en cuenta la composicion del
ingreso del resto del mundo (Exterior) en la Figura 2, es decir, el 11,1% es
transferido por el gobierno y el 88,9% por los hogares.

Sociedades no Sociedades

Destino | i . Gobiemo Hogares ISFLSH Exterior

financieras Financieras . , , .

Fuente o o (%) (%) (%) (%)

(%) (%)

Sociedades no

financieras 33,8 15,2 16,0 24,6 34,8 70,9

Sociedades

Financieras 21,0 9,9 13,9 29,7 0,9 13,0

Gobierno 21,9 I 28,8 l 40,0 . 34,6 . 5,2 | 11,1 I

Hogares 16,1 I 42,7 . 29,8 l 1,4 | 59,0 - 5,0 |

ISFLSH 0,1 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0

Exterior ?,1| 3,3| 0,3 9,1| 0,0 0,0

TOTAL 100 100 100 100 100 100

=uente: DaME

Zaloulos: Direccidn de Sintesis v Cuentas Nacionales (DSCM).
Instituciones sin fines de lucro que sirven a los hogares (ISFLSH)

Figura 2. Composicién del ingreso por sector institucional segln su origen (Direccién de Sintesis y
Cuentas Nacionales, 2015, p. 5)

En el Anexo 1 se encuentra la matriz cuadrada y en el Anexo 2 la matriz en
formato de modelado.
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5. El marco tedrico del modelo y sus caracteristicas

Dado que los modelos econométricos sirven principalmente para evaluar
escenarios ya existentes (evaluaciones ex post) y que, por otro lado, los MEGC
sirven principalmente para disefiar escenarios razonables para analizar politicas
agropecuarias, comerciales, sociales, entre otras (evaluaciones ex ante), se
desarrollard un MEGC para el analisis de politicas publicas en materia
agropecuaria.

Los MEGC se basan en la estructura socioeconémica de una Matriz de
Contabilidad Social — MCS (SAM, por sus siglas en inglés), con su desagregacion
multisectorial y multiclase y abarcan componentes macroeconémicos como la
inversién y el ahorro, la balanza de pagos y el presupuesto del gobierno. Por lo
tanto, resultan muy utiles para el andlisis de politicas. En estos modelos las
decisiones de los agentes son sensibles a los precios y los mercados concilian las
decisiones de oferta y demanda. (Sadoulet & de Janvry, 1995, p. 386)

Los MEGC se han construido para simular los impactos econdmicos y
sociales de una amplia gama de escenarios, como los siguientes:

a. Shocks externos, como cambios adversos en términos de intercambio (por
ejemplo un incremento en el precio del petrdleo importado o una disminucion en el
precio de los principales productos de exportacion del pais) y la reduccion del
endeudamiento externo forzada. Dado que las divisas son escasas en los paises
en desarrollo, el tema de los shocks externos, el rastreo de su impacto en toda la
economia y el disefio de las medidas de estabilizacion han jugado un papel
importante en el trabajo empirico de los MEGC.

b. Los cambios en las politicas econémicas: Los impuestos y subsidios son los
instrumentos de politica mas analizados, especialmente en el sector del comercio.
Estos modelos también se utilizan para observar los cambios en el tamafio y
composicién de los gastos e inversiones corrientes del gobierno.

C. Los cambios en la estructura economica y social interna, como el cambio
tecnoldgico en la agricultura, la redistribucion de los activos y la formacion de
capital humano. (Sadoulet & de Janvry, 1995, p. 386)

Los MEGC son utilizados por entidades como el Instituto Internacional de
Investigaciones sobre Politicas Alimentarias (International Food Policy Research
Institute - IFPRI), quienes han desarrollado varios de estos modelos, entre los que
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se encuentra “Economywide impact of maize export bans on agricultural growth
and household welfare in Tanzania — A Dynamic Computable General Equilibrium
Model Analysis” con el que se estudia el impacto de las prohibiciones a la
exportacion en Tanzania. (Diao, Kennedy, Mabiso, & Pradesha, 2013)

Asi mismo, La Asociacion para la Politica Economica (Partnership for
Economic Policy — PEP) ha realizado varios MEGC, entre los que se encuentra:
“Public Investment in Irrigation and Training for Agriculture-led Development: A
CGE approach for Ethiopia”, con el que se busca medir el impacto de la inversion
publica en el riego a pequefa escala y la formacion de los agricultores, en el
crecimiento y el desarrollo impulsado por la agricultura. (Mitik & Engida, 2013)

La Organizacibn de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura — FAO desarrolld6 MOSAICC (Modelling System for Agricultural Impacts
of Climate Change), para llevar a cabo la evaluacion del impacto del cambio
climatico en la agricultura, a través de simulaciones. Uno de los componentes
fundamentales de este sistema es un MEGC, el cual es utilizado para evaluar el
efecto de los cambios en los rendimientos de las economias nacionales.
(Kanamaru, Hiepe, & Ramasamy, n.d.)

Caracteristicas del modelo

El MEGC que se desarrolla en el presente trabajo (Anexo 3), para analizar
dos politicas agropecuarias en Colombia, tiene las siguientes caracteristicas
generales:

e Es escrito en lenguaje mpsge (mathematical programming system for
general equilibrium analysis), en el sistema de modelado de alto nivel para
la programacion y optimizacion matemética GAMS (General Algebraic
Modeling System).

e Es calibrado con la Matriz de Contabilidad Social — MCS desarrollada por el
DANE para el afio 2010 y ajustada, tal como se explica en la seccion
anterior, para poner un mayor énfasis en el sector agropecuario (Ver
Anexos 1 y 2). De esta manera, el sector agropecuario se presenta
desagregado y el resto de sectores de la economia se agregan en el sector
resto de la economia.

e Es estético, para una economia pequefia abierta.
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Hay competencia perfecta en los sectores productivos.

No hay desempleo.

La teoria de Armington es utilizada para las importaciones.

El ahorro real de los hogares es considerado como una fraccion de su

ingreso neto, es decir, los hogares no intentan optimizar su ahorro.

La tecnologia de produccion

Doméstico
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es:

Exportacion

\

Producto
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[
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sustitucion: int
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Figura 3. Tecnologia de produccion

Las elasticidades de sustitucion Armington para Colombia son establecidas
de acuerdo con Lozano Karanauskas (2004, p. 17), Karl (2004, p. 473) y
Martin & Ramirez (2004, p. 18). Por su parte, las elasticidades de
transformacién son fijadas a partir de los trabajos de Karl (2004, p. 473) y
Martin & Ramirez (2004, p. 18). Por ultimo, las elasticidades de sustitucion

entre trabajo y capital son tomadas de Pessoa, Pessoa, & Rob (2005).

30



Las simulaciones en el modelo

6. Las simulaciones en el modelo

Las dos politicas del sector agropecuario que se simulan mediante el
MEGC son: el Incentivo a la Capitalizacion Rural (ICR) y la disminucion del IVA en
el sector agropecuario, manteniendo fijjo el gasto del gobierno en ambos
escenarios.

Teniendo en cuenta que, para el 2015, el presupuesto del Incentivo a la
Capitalizacion Rural (ICR) no estéa distribuido en todos los sectores agropecuarios,
sino tal como se indica en la Tabla 1; este se aplica como un subsidio sobre la
utilizacién del factor de produccion capital, en los siguientes sectores productivos:

Tabla 4. Sectores productivos beneficiarios del ICR en el MEGC

A Productos de café

B Otros productos agricolas

F Productos lacteos

G Productos de café y trilla

I Cacao, chocolate y productos de confiteria

En este mismo sentido, debido a que el porcentaje de reconocimiento de
este incentivo es de hasta 30% para los pequefios productores y de hasta 15%
para los medianos productores; y a que el 60% del total de los recursos sera
destinado a pequefios productores y el 40% restante para medianos productores;
el subsidio aplicado en el MEGC es del 24%2°.

Por otro lado, la disminucion del IVA es representada reduciendo los
impuestos indirectos de los sectores agropecuarios (A-K), hasta que el gasto del
gobierno alcanza el valor obtenido con la simulacién del ICR*. De esta manera, se
analizan los efectos sobre la economia en general de estas dos politicas del sector
agropecuario colombiano, manteniendo fijo el gasto del gobierno en ambos
escenarios.

Resultados de las simulaciones

En la Tabla 5 se presentan los resultados de la simulacion del ICR,
resaltando los sectores productivos beneficiarios de esta politica en el MEGC. De

?9.30%0,6 + 15*0,4 = 24
% Los impuestos indirectos que cumplen con esta condicion equivalen al 54,9838% de los
impuestos indirectos de benchmark.
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dichos sectores se puede decir que la produccion doméstica aumenta, asi como
las importaciones y la produccion del bien compuesto (Armington); mientras que
los precios de los bienes importados y exportados disminuyen. Es de resaltar que
el precio de los factores que incluyen al capital (PK, MI) también sube. Ademas, la
politica del ICR origina un menor gasto por parte del gobierno en el sector resto de

la economia.

Tabla 5. Resultados de las simulaciones con ICR

Aumenta

Se mantiene

Disminuye

Produccién
domeéstica

Productos de café

Productos de la
pesca, la
acuicultura 'y
servicios
relacionados

Productos de
silvicultura, extraccion
de madera y actividades
conexas

Otros productos
agricolas

Carnes y pescados

Productos de madera,
corcho, pajay
materiales trenzables

Productos lacteos

Resto de la economia

Productos de café y
trilla

Azlcar y panela

Cacao, chocolate y
productos de
confiteria

Productos de
tabaco

Aumentan

Se mantienen

Disminuyen

Exportaciones

Otros productos
agricolas

Azlcar y panela

Productos de café

Productos lacteos

Cacao, chocolate y
productos de
confiteria

Productos de
silvicultura, extraccion
de madera y actividades
conexas

Productos de café y
trilla

Productos de la pesca,
la acuicultura y servicios
relacionados

Productos de

Carnes y pescados

tabaco
Productos de madera,
corcho, pajay
materiales trenzables
Resto de la economia
Aumentan Se mantienen Disminuyen

Importaciones

Productos de café

Otros productos
agricolas

Productos de
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silvicultura,
extraccion de
madera y
actividades
conexas

Productos de la
pesca, la
acuicultura 'y
servicios
relacionados

Carnes y pescados

Productos lacteos

Productos de café y
trilla

Azlcar y panela

Cacao, chocolate y
productos de
confiteria

Productos de
tabaco

Productos de
madera, corcho,
paja y materiales
trenzables

Resto de la
economia

Aumenta

Se mantiene

Disminuye

Produccion del
bien compuesto
(Armington)

Productos de café

Productos de la
pesca, la
acuicultura 'y
servicios
relacionados

Productos de
silvicultura, extraccion
de madera y actividades
conexas

Otros productos
agricolas

Carnes y pescados

Productos de madera,
corcho, pajay
materiales trenzables

Productos lacteos

Resto de la economia

Productos de café y
trilla

Azlcar y panela

Cacao, chocolate y
productos de
confiteria

Productos de
tabaco

Aumenta

Se mantiene

Disminuye

Precio de los
bienes domésticos

Productos de
silvicultura,
extraccion de
madera y
actividades
conexas

Productos de café

Otros productos
agricolas
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Productos de la
pesca, la
acuicultura 'y
servicios
relacionados

Cacao, chocolate y
productos de
confiteria

Productos lacteos

Carnes y pescados

Productos de café y trilla

Productos de
madera, corcho,
paja y materiales
trenzables

Azlcar y panela

Resto de la
economia

Productos de tabaco

Aumenta

Se mantiene

Disminuye

Precio de los
bienes exportados

Productos de café

Otros productos
agricolas

Productos de
silvicultura, extraccion
de madera y actividades
conexas

Productos de la pesca,
la acuicultura y servicios
relacionados

Carnes y pescados

Productos lacteos

Productos de café y trilla

Azlcar y panela

Cacao, chocolate y
productos de confiteria

Productos de tabaco

Productos de madera,
corcho, pajay
materiales trenzables

Resto de la economia

Aumenta

Se mantiene

Disminuye

Precio de los
bienes importados

Productos de café

Otros productos
agricolas

Productos de
silvicultura, extraccion
de madera y actividades
conexas

Productos de la pesca,
la acuicultura y servicios
relacionados

Carnes y pescados

Productos lacteos

Productos de café vy trilla

Azlcar y panela

Cacao, chocolate y
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productos de confiteria

Productos de tabaco

Productos de madera,
corcho, pajay
materiales trenzables

Resto de la economia

Aumenta Se mantiene Disminuye
Productos de Productos de café Otros productos
silvicultura, agricolas
extraccion de
madera y
actividades
conexas
Productos de la Productos de Productos lacteos
Precio del bien pesca, la madera, corcho,
compuesto acuicultura 'y paja y materiales
servicios trenzables

(Armington)

relacionados

Carnes y pescados

Productos de café y trilla

Empleo en los
sectores
productivos (no
hay desempleo)

Resto de la Azlcar y panela
economia
Cacao, chocolate y
productos de confiteria
Productos de tabaco
Aumenta Se mantiene Disminuye
Productos de café Otros productos
agricolas

Productos de la
pesca, la
acuicultura 'y
Servicios
relacionados

Productos de
silvicultura, extraccion
de madera y actividades
conexas

Carnes y pescados

Productos lacteos

Azlcar y panela

Productos de café y trilla

Productos de
tabaco

Cacao, chocolate y
productos de confiteria

Productos de madera,
corcho, pajay
materiales trenzables

Resto de la economia

Aumenta

Se mantiene

Disminuye

Otras variables

Precio del capital
(PK)

Precio del trabajo
(PL)

Ahorro de los hogares

Ingreso mixto (MI)

Inversiones

Gasto de los
hogares

Gasto del Gobierno en
el sector Resto de la
economia

indice de precios al
Gobierno
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Por otra parte, la reduccion del IVA en los sectores agropecuarios implica un
incremento de los precios del bien compuesto (Armington) del resto de la
economia, asi como de sus precios domeésticos. Uno de los efectos mas
polémicos de esta politica es la migracion de los trabajadores del sector productivo
resto de la economia a todos los sectores agropecuarios. En la tabla 6 se
presentan los resultados de esta politica, resaltando el sector resto de la
economia, al cual no se le aplica la reduccion del IVA:

Tabla 6. Resultados de las simulaciones con reduccidén del IVA en sectores agropecuarios

Aumenta Se mantiene Disminuye
Productos de café Productos de
silvicultura,
extraccion de
madera y
actividades
conexas
Otros productos Resto de la
agricolas economia
Productos de la
pesca, la
acuicultura 'y
servicios
. relacionados
Produccion
- Carnes y pescados
doméstica —
Productos lacteos
Productos de café y
trilla
Azlcar y panela
Cacao, chocolate y
productos de
confiteria
Productos de
tabaco
Productos de
madera, corcho,
paja y materiales
trenzables
Aumentan Se mantienen Disminuyen
Productos de café Productos de Resto de la economia
silvicultura,
extraccion de
madera y
actividades
Exportaciones conexas
Otros productos
agricolas
Productos de la
pesca, la
acuicultura 'y
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servicios
relacionados

Carnes y pescados

Productos lacteos

Productos de café y
trilla

Azlcar y panela

Cacao, chocolate y
productos de
confiteria

Productos de
tabaco

Productos de
madera, corcho,
paja y materiales
trenzables

Aumentan

Se mantienen

Disminuyen

Importaciones

Productos de café

Productos de
silvicultura,
extraccion de
madera y
actividades
conexas

Productos de la pesca,
la acuicultura y servicios
relacionados

Otros productos
agricolas

Productos de tabaco

Carnes y pescados

Productos de madera,
corcho, pajay
materiales trenzables

Productos lacteos

Productos de café y
trilla

Azlcar y panela

Cacao, chocolate y
productos de
confiteria

Resto de la
economia

Aumenta

Se mantiene

Disminuye

Produccioén del
bien compuesto
(Armington)

Productos de café

Productos de
silvicultura,
extraccion de
madera y
actividades
conexas

Otros productos

Productos de

agricolas madera, corcho,
paja y materiales
trenzables

Productos de la Resto de la

pesca, la economia

acuicultura 'y
servicios
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relacionados

Carnes y pescados

Productos lacteos

Productos de café y
trilla

Azlcar y panela

Cacao, chocolate y
productos de
confiteria

Productos de
tabaco

Aumenta

Se mantiene

Disminuye

Precio de los
bienes domésticos

Resto de la
economia

Productos de café

Otros productos
agricolas

Productos de
silvicultura, extraccion
de madera y actividades
conexas

Productos de la pesca,
la acuicultura y servicios
relacionados

Carnes y pescados

Productos lacteos

Productos de café y trilla

Azlcar y panela

Cacao, chocolate y
productos de confiteria

Productos de tabaco

Productos de madera,
corcho, pajay
materiales trenzables

Aumenta

Se mantiene

Disminuye

Precio de los
bienes exportados

Productos de café

Otros productos
agricolas

Productos de
silvicultura,
extraccion de
madera y
actividades
conexas

Productos de la
pesca, la
acuicultura 'y
servicios
relacionados

Carnes y pescados

Productos lacteos

Productos de café y
trilla
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Azlcar y panela

Cacao, chocolate y
productos de
confiteria

Productos de
tabaco

Productos de
madera, corcho,
paja y materiales

trenzables
Resto de la
economia
Aumenta Se mantiene Disminuye
Productos de café Otros productos
agricolas
Productos de la Productos de
pesca, la silvicultura, extraccién
acuicultura 'y de madera y actividades
servicios conexas
relacionados
Precio de los Carnes 'y pe’scados Productos de café y trilla
. . Productos lacteos Productos de madera,
bienes importados )
corcho, pajay
materiales trenzables
Azlcar y panela Resto de la economia
Cacao, chocolate y
productos de
confiteria
Productos de
tabaco
Aumenta Se mantiene Disminuye
Resto de la Productos de café Otros productos
economia agricolas

Precio del bien
compuesto
(Armington)

Productos de
silvicultura, extraccion
de madera y actividades
conexas

Productos de la pesca,
la acuicultura y servicios
relacionados

Carnes y pescados

Productos lacteos

Productos de café y trilla

Azlcar y panela

Cacao, chocolate y
productos de confiteria

Productos de tabaco

Productos de madera,
corcho, pajay
materiales trenzables
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Aumenta

Se mantiene

Disminuye

Empleo en los
sectores
productivos (no
hay desempleo)

Productos de café

Resto de la economia

Otros productos
agricolas

Productos de
silvicultura,
extraccion de
madera y
actividades
conexas

Productos de la
pesca, la
acuicultura 'y
servicios
relacionados

Carnes y pescados

Productos lacteos

Productos de café y
trilla

Azlcar y panela

Cacao, chocolate y
productos de
confiteria

Productos de
tabaco

Productos de
madera, corcho,
paja y materiales
trenzables

Aumenta

Se mantiene

Disminuye

Otras variables

Precio del trabajo
(PL)

Ahorro de los hogares

Precio del capital
(PK)

Inversiones

Ingreso mixto (Ml)

Gasto del Gobierno en
el sector Resto de la
economia

Gasto de los
hogares

indice de precios al
Gobierno

Las dos politicas analizadas ocasionan la elevacion del gasto
(consumo) de los hogares y del indice de precios al gobierno; asi como el
descenso del ahorro de los hogares y de las inversiones. El consumo del gobierno
también disminuye; sin embargo, éste llega al mismo nivel en ambos escenarios
para garantizar la comparacion del efecto en la economia de ambas politicas, con

el mismo gasto del gobierno.
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7. Conclusiones

e EI ICR no implica una tendencia de ventaja para los sectores productivos
beneficiarios de este incentivo, frente a los demas sectores. La produccion
doméstica y las importaciones de dichos sectores aumenta asi como la de
otros sectores; y los precios de estos bienes al interior del pais no
presentan un comportamiento diferenciado.

e Con ambas politicas el gasto de los hogares esta aumentando y su ahorro
esta disminuyendo. Esto se debe a que el ahorro de los hogares es
considerado como una fraccidén de su ingreso neto.

e Teniendo en cuenta que este es un modelo neoclasico, sin imperfecciones
en los mercados, con oferta laboral fija, y estatico; y que por consiguiente
ignora los efectos de los mercados competitivos, del desempleo y de largo
plazo; la reduccion del IVA (impuesto indirecto) en los sectores
agropecuarios, ocasiona la disminucion de los precios relativos de los
insumos®' que sirven para producir los bienes de estos sectores, y de esta
manera aumenta la produccion en estos sectores. Por esta razén y porque
dichos sectores son mas intensivos en mano de obra, los trabajadores
desde el resto de la economia migran hacia todos los sectores
agropecuarios.

Sin embargo, los supuestos de esta economia neoclasica no aprehenden
completamente las especificidades de la realidad colombiana; por esta
razén Bejarano (2015) sefiala que algunos de los resultados pueden no
validarse en la realidad e incluso ser dificiles de soportar como, por
ejemplo, la migracién de trabajadores desde el resto de la economia hacia
los sectores agropecuarios, quizas eso se observa en los casos de un
boom minero y petrolero (movilidad urbano--rural) y eventualmente con el
desarrollo de grandes proyectos agroindustriales, por ejemplo en Palma.
Asi mismo, es mas usual la movilidad entre cultivos o entre regiones
agricolas, ya que tratdndose de un incentivo comun, de todas maneras no
impacta igual a los diferentes cultivos.

% Los precios relativos de los insumos disminuyen para el productor.



Conclusiones

En este sentido, el modelo actual podria complementarse con
investigaciones adicionales que extiendan el modelo neoclasico, de tal
manera que capture las imperfecciones de la economia colombiana.

Otro resultado del modelo, con la reduccion del IVA en los sectores
agropecuarios, es que el aumento de la produccidn en estos sectores esta
ocasionando una mayor oferta y, en consecuencia, los precios de los
productos de dichos sectores estan disminuyendo al interior del pais® y su
consumo interno esta aumentando. Se resalta que aunque la produccion
del sector Productos de café también estd aumentando, este es el Unico
sector agropecuario para el que el precio al interior del pais se mantiene
constante.

Al respecto, Bejarano (2015) indica que es factible que una disminucién de
precios no modifique gran cosa el consumo, pues la demanda de alimentos
tiene que ver mucho con el ingreso y eventualmente podria incidir en el
consumo de algunos estratos pero no en todos. Podria aceptarse como
efecto neto impactando méas algunos productos que otros y algunos
sectores de la poblacion.

Puede suceder también que la reduccion de precios al productor no llegue
al consumidor pues queda en manos de la agroindustria o de los
comerciantes. Incluso esta el problema de la elasticidad del productor a un
cambio de precios derivado de menos impuestos (Bejarano, 2015).

Para evidenciar los efectos sobre los diferentes sectores de la poblacion, el
modelo actual podria complementarse, en investigaciones adicionales, con
informacion mas detallada de los hogares colombianos, para no tener un
solo agente representativo de todos los hogares.

%2 Aun cuando el precio total de los factores esta incrementando para elevar la produccion.
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Anexo 1. MCS cuadrada (SAM_2010)

En miles de millones de pesos

PRODUCTION SECTORS FACTORS
A B C D E F G H | J| K L PL MINC PK
A 3.977 2
B 19 500 2 4 1.709| 181 |106 5.968
C 11 83 1 249 | 489
D 81 | 399 167
E 1.104 | 1 1 19 | 2.935
F 1 135 36 1.006
G 1 7 | 655 5 230
H 1 36 40 | 124 1.040
| 9 18 207
J 4
K 61 21 1 1 1 152 | 2.014
L 302 3.976 | 145 | 248 |12.388|5.071| 261 | 954 | 928 |138| 848 |296.324
PL 2153 | 5437 | 172 | 152 | 677 | 772 | 166 | 510 | 417 |153| 299 |167.371
MINC 1.850 | 10.177 | 723 | 601 | 573 | 44 | 50 | 113 | 16 | 1 | 550 |106.842
PK 12 512 69 | 68 51 | 562 | 321 | 887 | 4 | 26 | 110 |184.481
TARIFF 7 44 3 5 21 13 1 8 20 | 4 | 12 | 2594
TEV 6 70 1 10 89 25 | 3 20 | 15 | 2 | 6 | 6.365
VND 4 69 3 12 92 65 6 22 | 37 | 5 | 23 |10.331
SUB -3 -4 -2 -1 -1 | -226
NTP 2 64 2 2 51 | 103 | 19 | 33 | 38 |24 | 16 | 11.859
DIR_TAX
HOUS 178.279 | 121.540 | 181.064
GOVT 6.039
RoW 179 1650 | 77 | 42 | 359 | 227 | 148 | 94 | 250 | 38 | 135 | 51.061
CAP_ACC
TOTAL 4534 | 22.568 | 1.299 |1.222|15.805 | 7.073 | 5.607 | 4.391 | 2.090 | 501 | 2.418 | 851.060 | 178.279 | 121.540 | 187.103




Continuacién:

Anexo 1. MCS cuadrada (SAM_2010)

INSTITUTIONS & TAXES CAP ACC
TARIFF | TEV VND SuB NTP | DIR_TAX | HOUS | GOVT Row | cap acc | TOTA-

A 35 520 4.534
B 8.636 4 3.947 1.492 22.568

[ 189 34 243 1.299

D 554 21 1.222
E 11.256 470 19 15.805

F 5.810 70 21 -6 7.073

G 496 4123 90 5.607

H 2.285 845 20 4.391

| 1.325 528 3 2.090

J 466 45 -14 501

K 99 50 18 2.418
L 277.154 | 90.419 | 71.668 90.236 | 851.060
PL 178.279
MINC 121.540
PK 187.103

TARIFF 2.732

TEV 6.612
VND 10.669

SuB -237
NTP 12.213
DIR_TAX 56.217 56.217
HOUS -20.818 460.065
GOVT 2732 | 6.612 10.669 -237 12.213 | 56.217 -2.505 91.740
RoW 54.260
CAP_ACC 95.543 | 1.247 | -4.169 92.621

TOTAL 2732 | 6.612 10.669 -237 12.213 | 56.217 | 460.065 | 91.740 | 54.260 92.621
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Anexo 2. MCS en formato de modelado

A

PDA

4.348

PEA

0

PDB

16.927

PEB

3.947

PDC

1.185

PEC

34

PDD

1.154

PED

21

PDE

14.955

PEE

470

PDF

6.812

PEF

21

PDG

1.335

PEG

4123

PDH

3.444

PEH

845

PDI

1.292

PEI

528

PDJ

414

PEJ

45

PDK

2.221

PEK

50

PDL

725.737

PEL

71.668
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PARMA -3.977 -2
PARMB -19 -500 -2 -4 -1.709 -181 -106 -5.968
PARMC -11 -83 -1 -249 -489
PARMD -81 -399 -167
PARME -1.104 -1 -1 -19 -2.935
PARMF -1 -135 -36 -1.006
PARMG -1 -7 -655 -5 -230
PARMH -1 -36 -40 -124 -1.040
PARMI -9 -18 -207
PARMJ -4
PARMK -61 21 -1 -1 -1 -152 -2.014
PARML -302 -3.976 -145 -248 | -12.388 | -5.071 -261 -954 -928 -138 -848 | -296.324
PL -2.153 | -5.437 -172 -152 -677 772 -166 -510 -417 -153 299 | -167.371
MINC -1.850 | -10.177 | -723 -601 -573 -44 -50 -113 -16 -1 -550 | -106.842
PK -12 -512 -69 -68 -51 -562 -321 -887 -4 -26 -110 | -184.481
TEV -6 -70 -1 -10 -89 -25 -3 -20 -15 -2 -6 -6.365
VND -4 -69 -3 -12 -92 -65 -6 -22 -37 -5 -23 -10.331
NTP -2 -64 -2 -2 -51 -103 -19 -33 -38 -24 -16 -11.859
DIR_TAX
PFX
TARIFF
suB 3 4 2 1 1 226
PMA
PMB
PMC
PMD
PME

PMF
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PMG

PMH

PMI

PMJ
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PCWH
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TOTAL
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NTP

DIR_TAX

PFX

3.947

34

21

470

21

4123

845

528

45

50

71.668

TARIFF

SuB

PMA

PMB

PMC

PMD

PME

PMF

PMG

PMH

PMI

PMJ
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TOTAL

Continuacion (2):
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NTP
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PMA

186

PMB

1.694

PMC

80

PMD

47

PME

380

PMF

240

PMG

149

PMH

102

PMI

270

PMJ

42

56



Anexo 2. MCS en formato de modelado

PMK

147

PML

53.655

PCWH

PGW

PFW

TOTAL

Continuacion (3):

ARMA

ARMB

ARMC

ARMD

ARME
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ARMK

ARML

PDA

-4.348

PEA

PDB

-16.927
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PDC

-1.185
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-14.955

PEE

PDF

-6.812

PEF
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PARML

-277.154

-90.419

-90.236

PL
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TEV
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NTP
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DIR_TAX
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Anexo 3. MEGC en lenguaje mpsge

$TITLE: Desarrollo de un modelo de Equilibrio General Computable (MEGC) para

analizar las politicas agropecuarias en Colombia
Parameter SAM(*,*) Benchmark social accounting matrix

$if not exist SAM_2010.gdx $call 'gdxxrw i=SAM_2010.xls 0=SAM_2010.gdx par=SAM
rdim=1 cdim=1 rng=Standard_1!a5'

$gdxin SAM_2010.gdx

$load SAM

Display SAM ;
Set 1 Activities and commodities /

Sector A
Sector B
Sector C
Sector D
Sector E
Sector F
Sector G
Sector H
1 Sectorl
J Sector J
K Sector K
L Sector L/

T QHEEgO O3 -

f Primary factors /

PL Labor
PK Capital
MINC Mixed income /



Anexo 3. MEGC en lenguaje mpsge

t Indirect taxes /

TEV Taxes except VAT
VND Vat not deductible

NTP Net taxes on production
SUB Subsidy /

alias (i.j), (f, ff), (t,tt)

Parameters
* SAM data

BFD(f,)
10(i.j)
TS(t,1)
BEX(i)
BDS(i)
tob(i)
to(i)
TAR(i)
MB(i)
tmb(i)
tm(i)
BCON(i)
GCON(i)
BINV(i)
SAVH
TADIR
HINC(f)
GK

td
NINC

sp
RGDEF
LRWG
CAD

Benchmark factor demand
Interindustry flows

Indirect taxes (including subsidy)
Exports

Benchmark domestic sales
Benchmark tax rate on comodity i
Tax rate on commodity i

Tariff

Imports (net of tariff)

Benchmark tariff rate

Tariff rate

Private consumption

Goverment consumption
Benchmark investment by sector of origin
Households savings

Direct tax

Household factor income
Goverment income due to capital factor
Direct tax rate

Households net income
Households saving propensity

Real goverment deficit

Loans (capital account transfers) from the RoW to goverment

Current account deficit

63



LRWH
CATRH
CATRG
HTC
GTC

* Elasticities

tr(i)

sigmal(i)
alpha(i)
esarm(i)

escon
* Others

WPE(i)
WPM(i)
srb(f,1)
sr(f,1)

Anexo 3. MEGC en lenguaje mpsge

Loans (capital account transfers) from the RoW to hous
Current account transfers from the RoW to households
Current account transfers from the RoW to goverment
Total private consumption

Total goverment consumption

Elasticity of transformation

Elasticity of substitution between PL and PK

Elasticity of substitution between Mixed Income and the composite L-K
Armington elasticity of substitution

Elasticity of substitution in consumption

World price of exports
World price of imports
Subsidy rate on the use of capital in the benchmark

Subsidy rate on the use of capital

BFD(f,i) = SAM(£,i) ;

10(i.,j) = SAM(ij) ;

TS(t,i) = SAM(ti) ;

BEX(i) = SAM(i,"RoW") ;

BDS(i) = sum(f,BFD(£,i)) + sum(j,10(j,i)) + sum(t,TS(t,i)) - BEX(i) ;
tob(i) = sum(t,TS(t,i))/(BDS(i)+BEX(i)) ;

to(i) = tob(i)

.
2

TAR(i) = SAM("Tariff",i) ;

MB(i) = SAM("Imports", i) ;
tmb(1))$MB(i) = TAR(i)/MB(i) ;

tm(i) = tmb(i) ;

BCON(i) = SAM(1,"HOUS") ;
GCON(i) = SAM(1,"GOVT") ;
BINV(i) = SAM(i,"Cap_acc") ;
SAVH = SAM("Cap_acc","HOUS") ;
TADIR = SAM("Dir_tax","HOUS") ;

64
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HINC(f) = SAM("HOUS"{) ;

GK =6039;

td = TADIR/sum(f,HINC(f)) ;

NINC = sum(f, HINC(f))-TADIR ;

sp = SAVH/NINC ;

RGDEF = -SAM("Cap_acc","GOVT") ;
CATRH = SAM("HOUS","RoW") ;
CATRG = SAM("GOVT","RoW") ;
LRWG = -462.759 ;

CAD = sum(i,MB(i)-BEX(i))-(CATRH)-(CATRG) ;
LRWH = CAD - (LRWG) ;

HTC = sum(i,BCON(i)) ;

GTC = sum(i,GCON()) ;
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WPM("L") =1;

srb(f,i) =0
sr(f,i) = srb(f,i) ;

Display BFD, 10, TS, BEX, BDS, to, TAR, MB, tmb, tm, BCON, GCON, BINYV,
SAVH, TADIR, HINC, td, NINC, sp, RGDEF, CATRH, CATRG, CAD, LRWH, HTC,
GTC, sr ;

* The MPSGE model

$ontext

$model:trabajofinal

$SECTORS:

AL(1) !Domestic production of commodity i
EX(1)$BEX(i) !Exports

M(i) Imports

ARM(i) !Armington composite

CWH !Household consumption

GW !Government consumption

INV Investment

$COMMODITIES:

PD() !Domestic prices (gross of taxes)
PE()$BEX(i) !Export prices (gross of taxes), domestic currency
PF(f) !Factor prices

PARM(i) !Armington composite prices

PM(i) !Price of imports, domestic currency
PCWH !Consumer price index

PGW !Government price index

PFW !Capital goods price index

PFX !Exchange rate

$CONSUMERS:

HOUS !Households nominal spending
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GOVT !Goverment nominal spending
$AUXILIARY:
RHSAV !Real household savings

$PROD:AL(1) t:tr(i) s:0 int(s):0 va(s):alpha(i) lk(va):sigmaf(i)

0:PD(i) Q:BDS(i) A:GOVT T:to(i)

0:PE(i) Q:BEX(i) A:GOVT T:to(i)

L:PF("MINC") Q:BFD("MINC",i) P:(1+srb("MINC",i)) A:GOVT T:sr("MINC"i) va:
LPF("PL") Q:BFD("PL",i) P:(1+sth("PL"i)) A:GOVT T:sr("PL"i) lk:
LPF("PK") Q:BFD("PK"i) P:(1+stb("PK",i)) A:GOVT T:sr("PK",i) Ik:
LLPARM()  Q:10(,i) int:

$PROD:EX(i)$BEX (i)

0:PFX Q:(WPE(i)*BEX(i))

I:PE(i) Q:BEX(i)

$PROD:M(i)

0:PM(i) Q:MB(i) P:(1+tmb(i))

I:PFX Q:(MB(i)*WPM(i)) A:GOVT T:tm(i)

$PROD:ARM(i) s:esarm(i)

O:PARM() Q:(BDS(i)+MB(i)+TAR(1))
I:PD(i) Q:BDS(i)

L:PM(i) Q:MB(i) P:(1+tmb(i))

$PROD:CWH s:escon

0:PCWH Q:(sum(i,BCON(1)))
LPARM() Q:BCON()

$PROD:GW s:1
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0:PGW Q:(sum(i,GCON(1)))
I:PARM() Q:GCON()

$PROD:INV s:0

O:PFW Q:(sum(i,BINV(i)))
L:PARM(i) Q:BINV(i)

$DEMAND:HOUS

D:PCWH  Q:(sum(i, BCON(i)))
E:PF(f) Q:(HINC(f)*(1-td))

E:PFW Q:(-1) R:RISAV
E:PFX Q:(LRWH+CATRH)

E:PFW Q:(-LRWH)

$DEMAND:GOVT
D:PGW Q:(sum(i,GCON(i)))
E:PF(f) Q:(td*HINC(f))
E:PF("PK") Q:GK
E:PFW Q:RGDEF
E:PFX Q:(LRWG+CATRG)
E:PFW Q:(-LRWG)
$CONSTRAINT: RHSAV
PFW*RHSAYV =e= sp*(1-td)*sum(f, HINC(f))
$REPORT:

V:RGEXP D:PGW DEMAND:GOVT !Real government expenditure (total)

V:RGOVEX(i) I:PARM(i) PROD:GW 'Real govt expenditure (single items)
V:INVEST 0:PFW PROD:INV !Real investment

V:EMP(i) L:PF("PL") PROD:AL() 'Employment in sector i

$offtext

$sysinclude mpsgeset trabajofinal
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* Back to GAMS
* Fix the numeraire
PCWH.FX =1;

* Initial values

ALL()=1;
EX.L(i)=1;
M.L(Gi) = 1;
ARM.L()=1;
CWH.L=1;
GW.L=1;
INV.L=1
PD.L(Gi)=1;
PE.L()=1;
PF.L(H)=1;

PM.L(i) = 1+tmb(i) ;

PGW.L=1;
PFW.L=1;
PFX.L=1;

HOUS.L = HTC;
GOVT.L = GTC ;

RHSAV.L =SAVH ;
trabajofinal.iterlim = 0 ;
$include trabajofinal.gen
Solve trabajofinal using MCP ;
trabajofinal.iterlim = 3000 ;
$include trabajofinal.gen

Solve trabajofinal using MCP ;

* Simulate the impact of a 24% subsidy on the use of capital in the agricultural sectors
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* with access to the ICR (Rural Capitalization Incentive) in 2015.

st("PK","A") = -0.24 ;
st("PK","B") = -0.24 ;
st("PK","F") = -0.24 ;
( )=
(

st("PK","G") = -0.24 ;
st("PK","I") = -0.24;

* Reduce indirect taxes paid on the agricultural sector

to("A") = 0.549838*to("A") ;
to("B") = 0.549838*to("B") ;
to("C") = 0.549838*to("C") ;
to("D") = 0.549838*to("D") ;
to("E") = 0.549838*to("E") ;
to("F") = 0.549838*to("F") ;
("G") (
(
(
(
(

2

to("G") = 0.549838*t0("G") ;
to("H") = 0.549838*to("H") ;
to("1") = 0.549838*to("1") ;
to("J") = 0.549838%to("J") ;
to("K") = 0.549838*to("K") ;

* Note that with both simulations RGEXP falls from 90493.000 to 90076.180

$include trabajofinal.gen

Solve trabajofinal using MCP ;



