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Abstracto 

A fin de brindar insumos técnicos para la toma de decisión respecto de la política comercial y 

estrategias de integración, el Sector de Integración y Comercio (INT) del Banco Interamericano 

de Desarrollo (BID) elaboró un modelo de equilibrio general computable de la economía 

mundial desagregando los países de América Latina y el Caribe (ALC) llamado modelo BID-

INT. El modelo BID-INT, al igual que los modelos de EGC en general, permite hacer 

evaluaciones de los efectos macro y microeconómicos, de corto y largo plazo, dentro de un 

marco de consistencia analítica que no permiten enfoques alternativos de equilibrio parcial. Con 

relación a otros modelos EGC, una de las principales ventajas del modelo BID-INT radica en la 

desagregación de los países de América Latina y el Caribe (ALC) y en los datos utilizados para 

su calibración siendo los más actualizados para los países de la región. Este documento presenta 

con detalle la especificación del modelo BID-INT, tanto de la versión original relativamente 

estándar y las más recientes aplicaciones que agregan características adicionales. El objetivo es 

compartir los conocimientos de los investigadores con respecto a las nuevas áreas de análisis en 

equilibrio general computable y contribuir a la comunidad regional de expertos en esta materia. 

Este trabajo documenta los datos y detalla las especificaciones técnicas utilizadas en los diversos 

estudios llevados a cabo hasta la fecha, y sirve como referencia para futuras aplicaciones. 

 

Códigos JEL: A33, C68, D58, E27, F13, F15, F16, O24.  

Palabras Clave: Tratados de Libre Comercio, Manual, Modelos de Equilibrio General 

Computables, Comercio, Integración Comercial, Latinoamérica y el Caribe. 
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Resumen Ejecutivo 

A fin de brindar insumos técnicos para la toma de decisión respecto de la política comercial y 

estrategias de integración, el Sector de Integración y Comercio (INT) del Banco Interamericano 

de Desarrollo (BID) elaboró un modelo de equilibrio general computable de la economía 

mundial desagregando los países de América Latina y el Caribe (ALC) llamado modelo BID-

INT. 

El modelo BID-INT, al igual que los modelos de EGC en general, permite hacer 

evaluaciones de los efectos macro y microeconómicos, de corto y largo plazo, dentro de un 

marco de consistencia analítica que no permiten enfoques alternativos de equilibrio parcial. La 

consistencia está asegurada al considerarse, de manera simultánea, los equilibrios 

macroeconómicos, los equilibrios sectoriales de oferta y demanda, y la igualdad entre ingresos y 

gastos de cada uno de los sectores institucionales. Así, la experimentación computacional que se 

realiza posibilita la consideración de distintos escenarios, tener en cuenta las reacciones de los 

agentes económicos, e identificar ganadores y perdedores. 

La construcción del modelo BID-INT se inició a finales de los años noventa. Desde 

entonces, numerosas ampliaciones se han realizado al modelo original. En la actualidad, existen 

tres versiones operativas del modelo BID-INT: la versión estática con mercados competitivos, la 

versión estática de competencia imperfecta, y la versión dinámica con mercados competitivos. 

En términos históricos, el desarrollo del modelo BID-INT puede dividirse en tres 

períodos. El primero, que empleó la versión estática relativamente más simple, abarca desde la 

construcción inicial del modelo hasta mediados de la década de 2000. Las aplicaciones realizadas 

en este período contemplaron diversos escenarios de integración comercial, tanto a nivel sub-

regional como regional: el Mercado Común Centroamericano (MCCA) (Giordano y Watanuki 

(2008)), la Comunidad Andina de Naciones (Monteagudo et al. (2004)), el MERCOSUR 

(Giordano y Watanuki (2002), el Área de Libre Comercio de las Américas (ALCA) 

(Monteagudo y Watanuki (2002)), y el acuerdo MERCOSUR-Unión Europea (Monteagudo y 

Watanuki (2003)). Además, se estudiaron las consecuencias de las negociaciones comerciales 

multilaterales para los países de América Latina (Giordano, Parra y Watanuki (2008)). Luego, 

hacia mediados de la década pasada, un nuevo modelo llamado AMIDA (Analysing Mercosur's 

Integration Decisions and Agrements) fue desarrollado para analizar las opciones de integración 
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del MERCOSUR (Flôres y Watanuki (2008a; 2008b)), pero incorporando el supuesto de 

mercados imperfectamente competitivos para el análisis de la política comercial de dicho sistema 

de integración. 

La segunda etapa en el desarrollo del modelo BID-INT corresponde a la segunda mitad 

de la década anterior, caracterizada por el análisis del impacto de las diferentes opciones de 

integración comercial sobre la pobreza y la desigualdad. Así, una versión ampliada el modelo 

BID-INT se combinó con un modelo de microsimulación para capturar los efectos distributivos 

de la política comercial. En particular, la base de datos que se emplea para hacer operacional el 

modelo BID-INT se amplió, utilizando encuestas de hogares, para identificar (1) varios hogares 

representativos en cada uno de los países modelados, y (2) un número relativamente grande de 

categorías de trabajo (e.g., por nivel de calificación, por género, por región, etc.). En este caso, se 

realizaron aplicaciones relacionadas con los países andinos (Giordano y Watanuki (2010)), 

América Central, Colombia (IDB (2010)), y Perú (IDB (2009)). 

Finalmente, la tercera etapa en el desarrollo del modelo BID-INT abarca desde finales de 

la década del 2000 hasta la fecha. En este período, se busca analizar nuevos temas relevantes 

para los países de ALC en materia de política económica, tanto a nivel regional como global. 

Así, el modelo estático se extendió a su versión dinámica para estudiar los impactos de la 

migración internacional a nivel global (Guzman y Watanuki (2012)), las mejoras en 

infraestructura que posibilitan una reducción en los costos de transporte (IDB et al. (2011)), y de 

los efectos del cambio climático (Giordano y Watanuki (2012)).  

Este  documento  presenta con detalle la especificación completa del modelo BID-INT, 

tanto de la versión original relativamente estándar como de las versiones más recientes que 

agregan características adicionales. El objetivo es compartir los conocimientos de los 

investigadores con respecto a las nuevas áreas de análisis en equilibrio general computable y 

contribuir a la comunidad regional de expertos en esta materia. Este trabajo documenta los datos 

y las especificaciones técnicas utilizadas en los diversos estudios llevados a cabo hasta la fecha, 

y sirve como referencia para futuras aplicaciones. 
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1. Introducción 

En términos generales, la toma de decisiones relacionadas con la política comercial requiere 

contestar interrogantes tales como: ¿cuánto se gana? ¿cuánto se pierde? ¿quién gana? ¿quién 

pierde? Para ello, contar con una herramienta que permite obtener resultados cuantitativos es 

sumamente útil, tanto en una mesa de negociación como para el diseño de la política doméstica. 

En este sentido, los modelos de equilibrio general computable (EGC) ofrecen un marco de 

consistencia para evaluar los efectos económicos, tanto directos como indirectos, relacionados 

con el comercio internacional.  

En este documento se describe el modelo de equilibrio general computable de la 

economía mundial elaborado en el Sector de Integración y Comercio (INT) del Banco 

Interamericano de Desarrollo (BID) a fin de brindar insumos técnicos para la toma de decisión 

respecto de la política comercial y estrategias de integración, particularmente en el caso de los 

países de América Latina y el Caribe (ALC).  

El objetivo de este trabajo es presentar con detalle la especificación completa del modelo, 

denominado modelo BID-INT, tanto de la versión original relativamente estándar como de las 

versiones más recientes que agregan características adicionales a fin de modelar fenómenos tales 

como el cambio climático.  

El modelo BID-INT, al igual que los modelos de EGC en general, permite hacer 

evaluaciones de los efectos macro y microeconómicos, de corto y largo plazo, dentro de un 

marco de consistencia analítica que no permiten enfoques alternativos de equilibrio parcial. La 

consistencia está asegurada al considerarse, de manera simultánea, los equilibrios 

macroeconómicos, los equilibrios sectoriales de oferta y demanda, y la igualdad entre ingresos y 

gastos de cada uno de los sectores institucionales. Así, la experimentación computacional que se 

realiza posibilita la consideración de distintos escenarios, tener en cuenta las reacciones de los 

agentes económicos, e identificar ganadores y perdedores. 

La construcción del modelo BID-INT se inició a finales de los años noventa. Desde 

entonces, numerosas ampliaciones se han realizado al modelo original. En la actualidad, existen 

tres versiones operativas del modelo BID-INT: la versión estática con mercados competitivos, la 

versión estática de competencia imperfecta, y la versión dinámica con mercados competitivos. 
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En términos históricos, el desarrollo del modelo BID-INT puede dividirse en tres 

períodos. El primero, que empleó la versión estática relativamente más simple, abarca desde la 

construcción inicial del modelo hasta mediados de la década de 2000. Las aplicaciones realizadas 

en este período contemplaron diversos escenarios de integración comercial, tanto a nivel sub-

regional como regional: el Mercado Común Centroamericano (MCCA) (Giordano y Watanuki 

(2008)), la Comunidad Andina de Naciones (Monteagudo et al. (2004)), el MERCOSUR 

(Giordano y Watanuki (2001; 2002), el Área de Libre Comercio de las Américas (ALCA) 

(Monteagudo y Watanuki (2002)), y el acuerdo MERCOSUR-Unión Europea (Monteagudo y 

Watanuki (2003)). Además, se estudiaron las consecuencias de las negociaciones comerciales 

multilaterales para los países de América Latina (Giordano, Parra y Watanuki (2008)). Luego, 

hacia mediados de la década pasada, un nuevo modelo llamado AMIDA (Analysing Mercosur's 

Integration Decisions and Agrements) fue desarrollado para analizar las opciones de integración 

del MERCOSUR (Flôres y Watanuki (2008a; 2008b)), pero incorporando el supuesto de 

mercados imperfectamente competitivos para el análisis de la política comercial de dicho sistema 

de integración. 

La segunda etapa en el desarrollo del modelo BID-INT corresponde a la segunda mitad 

de la década anterior, caracterizada por el análisis del impacto de las diferentes opciones de 

integración comercial sobre la pobreza y la desigualdad. Así, una versión ampliada el modelo 

BID-INT se combinó con un modelo de microsimulación para capturar los efectos distributivos 

de la política comercial. En particular, la base de datos que se emplea para hacer operacional el 

modelo BID-INT se amplió, utilizando encuestas de hogares, para identificar (1) varios hogares 

representativos en cada uno de los países modelados, y (2) un número relativamente grande de 

categorías de trabajo (e.g., por nivel de calificación, por género, por región, etc.). En este caso, se 

realizaron aplicaciones relacionadas con los países andinos (Giordano y Watanuki (2010)), 

América Central, Colombia (IDB (2010)), y Perú (IDB (2009)). 

Finalmente, la tercera etapa en el desarrollo del modelo BID-INT abarca desde finales de 

la década del 2000 hasta la fecha. En este período, se busca analizar nuevos temas relevantes 

para los países de ALC en materia de política económica, tanto a nivel regional como global. 

Así, el modelo estático se extendió a su versión dinámica para estudiar los impactos de la 

migración internacional a nivel global (Guzman y Watanuki (2012)), las mejoras en 
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infraestructura que posibilitan una reducción en los costos de transporte (IDB et al. (2011)), y de 

los efectos del cambio climático (Giordano y Watanuki (2012)).  

El resto del documento se organiza de la siguiente manera. La Sección 2 contiene una 

descripción detallada de la estructura del modelo dinámico BID-INT; se presentan todas las 

ecuaciones y variables del modelo al tiempo que se discute la racionalidad de cada una de ellas. 

En la Sección 3 se exponen, de manera resumida, algunas de las aplicaciones recientes del 

modelo BID-INT. Finalmente, la Sección 4 contiene algunas conclusiones que arroja el análisis 

de la política comercial mediante un modelo de equilibrio general computable en el contexto del 

Sector de Integración y Comercio del BID. 

2. Descripción del Modelo 

En este apartado, luego de una breve introducción al método del EGC, se presentan cada una de 

las ecuaciones y variables que conforman el modelo BID-INT. 

En resumen, un modelo de EGC recrea la estructura de una economía real en términos 

computacionales. El esquema de la Figura 1 resume el flujo circular de la renta tal como se lo 

captura en un modelo de EGC. Como vemos, el lado de la producción está representado por 

firmas que producen bienes y servicios empleando factores de producción (por ejemplo, trabajo y 

capital) e insumos intermedios. Luego, las firmas vuelcan su producción en los mercados de 

productos. Las familias/hogares, dueñas de las dotaciones factoriales, compran parte de los 

bienes y servicios producidos por las firmas. Las otras fuentes de demanda corresponden al 

gobierno (i.e., consumo público), la inversión, y al resto del mundo (i.e., exportaciones). Por su 

parte, la oferta total de bienes y servicios incluye, además de los productos domésticos, aquellos 

provenientes del resto del mundo. Los ingresos de los hogares están compuestos, además de las 

rentas factoriales, por las transferencias que reciben desde el gobierno y/o desde el resto del 

mundo (por ejemplo, remesas). Por su parte, el gobierno obtiene su ingreso de los impuestos 

directos e indirectos que recauda; además, puede recibir transferencias (tanto corrientes como de 

capital) desde el resto del mundo. Los agentes de la economía ahorran parte de su ingreso; luego, 

el ahorro de la economía permite financiar la inversión. Así, el flujo circular de la renta descripto 

cumple con las condiciones de equilibrio en los mercados de bienes y servicios y de igualdad 

entre ingresos y gastos de los agentes económicos. Además, las interacciones que se dan entre 
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oferentes y demandantes en los distintos mercados permiten contestar las siguientes tres 

preguntas: ¿qué producir? ¿cómo producir? y ¿para quién producir? En términos prácticos, un 

modelo de equilibrio general computable permite evaluar, en un marco de consistencia contable, 

los efectos de gran variedad de shocks, entre los que se cuentan cambios de la política comercial. 

El modelo BID-INT que se describe a continuación replica estos mecanismos pero 

considerando una estructura multi-país y multi-sectorial. Específicamente, se modelan los 

distintos países del mundo conectados a mediante flujos comerciales de bienes y servicios. Como 

veremos, se modela el lado real de la economía sin considerar explícitamente los fenómenos 

financieros. 

Figura 1: el flujo circular de la renta 

 

                      Fuente: Elaboración propia. 

La Figura 2 expone los mecanismos económicos que pone en juego un ejercicio de 

reducción arancelaria. Como vemos, pueden identificarse cuatro canales a través de los cuales 

tiene su efecto la liberalización comercial: fiscal, comercial, producción/empleo, y bienestar 

(Winters et al. (2004)). El modelo BID-INT, al igual que otros modelos de EGC, permite evaluar 

diferentes escenarios de liberalización comercial considerando esos cuatro canales de 

transmisión de forma simultánea, e imponiendo la consistencia entre todos ellos. La Figura 2 

muestra, además, cuáles son las variables más relevantes en cada caso. 
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Figura 2: efectos de la política comercial capturados un modelo de EGC 

 

                  Fuente: Modelo EGC BID-INT. 

Ecuaciones y Variables 

En este apartado se expone la estructura matemática del modelo dinámico BID-INT. Las 

ecuaciones y variables del modelo se separan en dos grandes grupos. En primer lugar, se 

presentan las ecuaciones que corresponden al módulo intra-período; este grupo de ecuaciones 

conforma la versión estática del modelo BID-INT. En segundo lugar, se muestran las ecuaciones 

inter-período que se agregan a las anteriores para conformar la dinámica del modelo.  

Subíndices 

i  = sectores; el modelo BID-INT no distingue entre actividades y productos. Es decir, cada 

actividad produce un único producto al tiempo que cada producto es producido por una única 

actividad. 

r  = países/regiones; las regiones están compuestas por dos o más países 

f  = factores de producción 

flab  = factor trabajo agregado 
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fl  = factor trabajo por nivel de calificación 

fcap  = factor capital 

ffln  = factores de producción diferentes del trabajo 

fff   = factores móviles  

ins  = instituciones domesticas (hogares, empresas, gobierno) 

insh  = hogares 

insfirm  = empresas 

t  = tiempo  

donde la notación insh  significa que h es un subconjunto de ins. 

En lo que sigue se omite el subíndice temporal excepto en las ecuaciones en las que alguna 

variable aparece rezagada. En las variables relacionadas con el comercio bilateral se utiliza la 

notación srX , , donde r indica país origen y s indica país de destino. Por ejemplo, sr

iE ,  son las 

exportaciones desde el país r hacia el país s del producto i. 

Producción 

La función de producción de los distintos sectores se resume en la Figura 3. Como se observa, se 

emplea una formulación multi-nivel en la que se establecen relaciones de 

sustitución/complementariedad entre los diferentes insumos. En particular, las firmas combinan 

factores primarios de producción con insumos intermedios para producir; entre ellos se establece 

una relación de sustitución. A su vez, las firmas pueden sustituir entre los distintos factores de 

producción en la generación de valor agregado (típicamente, trabajo y capital). Por otro lado, se 

supone que los insumos intermedios se combinan utilizando proporciones fijas. 
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Figura 3: función de producción modelo BID-INT 

 

                      Fuente: Modelo EGC BID-INT. 

VALOR BRUTO PRODUCCION. En primer lugar, se combina valor agregado e insumos 

intermedios mediante una función CES (del inglés, Constant Elasticity of Substitution); es decir, 

las firmas pueden sustituir valor agregado por insumos intermedios.
1
 Las ecuaciones (1) y (2) 

corresponden a las demandas respectivas. Como se observa, la combinación óptima de valor 

agregado e insumos intermedios es función de su precio relativo. Por su parte, los insumos 

intermedios individuales se combinan mediante una tecnología de coeficientes fijos; es decir, las 

firmas no pueden sustituir un insumo intermedio por otro. El precio que recibe el productor se 

computa en la ecuación (3), que corresponde al precio dual que se deriva de una función de 

producción tipo CES. 

(1) 
 

r

i

p

r

i

r

i

r

i

r

i

p

r

i

r

i X
PVAtva

PP

AX
VA

r
i

r
i
























 



1

1
1

 

(2) 
 
 

r

i

p

r

i

r

i

r

i

r

i

p

r

i

r

i X
PZtcz

PP

AX
XZ

r
i

r
i


























 



1

11
1

 

(3)          
r
i

r
i

r
i

r
i

r
i ppr

i

r

i

pr

i

pr

i

r

i

pr

ir

i

r

i PZtczPVAtva
AX

PP









 

1

1

11
111

1
 

                                                 
1
 Las formas funcionales que se utilizan, estándar en la literatura de EGC, aseguran que se siempre se cumplen las 

condiciones de consistencia que impone la teoría económica (ver Perroni y Rutherford (1998)). 
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(4)   r

i

r

i

r

i PPtxPX  1  

donde 

 r

iPP  = precio del productor antes impuestos 

 r

iPVA  = precio del valor agregado 

 r

iPX  = precio del productor después impuestos 

 r

iPZ  = precio del agregado de insumos intermedios
2
 

 r

iX  = producción 

 r

iVA  = valor agregado 

 
r

itcz  = tasa impuesto al consumo intermedio 

 r

itva  = tasa impuesto al valor agregado 

 r

itx  = tasa impuesto a la producción 

 r

i  = parámetro de participación del valor agregado en producción 

 r

iAX  = parámetro de escala en producción 

 r

ip  = elasticidad de sustitución en producción 

El parámetro de escala r

iAX , al igual que otros parámetros similares, se utiliza en la calibración 

para lograr que el modelo replique la información referida al año que se considera como punto de 

partida para las simulaciones. 

VALOR AGREGADO. El siguiente bloque de ecuaciones determina la composición del 

valor agregado de cada sector productivo. Así, las ecuaciones (5) y (6) representan la demanda 

de trabajo (agregado) y de otros factores de producción (i.e., capital, tierra, otros recursos 

naturales), respectivamente. Nuevamente, se utiliza una función CES para combinar factores a 

                                                 
2
 En el resto del documento se utiliza el término “agregado” para hacer referencia a un elementos que combina otros 

elementos similares. Por ejemplo, el agregado de trabajo combina trabajadores de distintos niveles de calificación. 
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fin de “producir” valor agregado. Naturalmente, los recursos naturales se emplean en ciertos 

sectores productivos; por ejemplo, la tierra sólo se utiliza en los sectores agrícolas. Luego, en una 

etapa posterior de la función de producción, el trabajo se desagrega por nivel de calificación. La 

variable r

fiWDIST ,  permite considerar casos en los que la remuneración factorial difiere entre 

actividades. Por ejemplo, es usual observar que trabajadores con igual nivel de calificación 

reciben salarios que varían dependiendo del sector en el que estén ocupados. Además, como se 

discute en el apartado sobre regla de cierre macroeconómico, computar la remuneración factorial 

como el producto entre r

fWF  y r

fiWDIST ,  permite implementar supuestos alternativos sobre 

movilidad factorial entre sectores. La ecuación (7) corresponde al precio (dual) del valor 

agregado, que se calcula como un promedio ponderado de los precios de sus componentes. 

 (5) 
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donde 

 r

fiQF ,  = demanda factorial 

 r

iTFP  = componente endógeno de la productividad total de los factores 

 r

iWA  = remuneración al trabajo agregado 

 
r

fWF  = remuneración promedio a los factores no laborales 

 
r

fiWDIST ,  = factor de distorsión para remuneración a los factores no laborales 

 
r

fi,  = parámetro de participación factorial en valor agregado 
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 r

iAV  = parámetro de escala en valor agregado 

 r

iva  = elasticidad de sustitución en valor agregado 

TRABAJO. La demanda de cada una de las categorías en las que se desagrega el factor trabajo 

aparece en la ecuación (8), que también se deriva de una función de producción CES. La 

remuneración promedio que reciben las tres categorías de trabajo (i.e., el “agregado” de trabajo) 

se determina en la ecuación (9). Típicamente, en las aplicaciones del modelo BID-INT el factor 

trabajo se ha desagregado en tres categorías de acuerdo con su nivel de calificación (ver más 

abajo). 

La variable r

liWLDIST ,  puede emplearse para reflejar situaciones en las que el mismo tipo 

de trabajador recibe remuneraciones diferentes dependiendo del sector en el que esté empleado. 

En general, en el caso del factor trabajo se supone que puede moverse libremente entre sectores, 

por lo que la variable r

liWLDIST ,  es exógena. Es decir, las diferencias salariales entre sectores no 

se determinan dentro del modelo. 
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donde 

 r

liQL ,  = demanda de trabajo por nivel de calificación 

 r

lWL  = remuneración al trabajo por nivel de calificación 

 
r

liWLDIST ,  = factor de distorsión para remuneración al trabajo por nivel de calificación 

 
r

lil ,  = parámetro de participación en trabajo agregado 

 r

iAL  = parámetro de escala en trabajo agregado 

 r

il  = elasticidad de sustitución en trabajo agregado 
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INSUMOS INTERMEDIOS. El precio del agregado de insumos intermedios que demanda cada 

sector productivo se determina en la ecuación (10), a partir de los coeficientes técnicos que se 

utilizan para combinar los insumos intermedios individuales. 

(10)  
j

r

j

r

ji

r

i PQIOPZ ,
 

donde 

 r

iPQ  = precio del consumidor 

 r

jiIO ,  = coeficiente insumo-producto 

Comercio Internacional 

El tratamiento del comercio internacional es estándar en la literatura sobre modelos de EGC. En 

particular, se sigue el supuesto de Armington (1969) al suponer que los productos se diferencian 

según su país de origen. En consecuencia, puede modelarse con relativa facilidad el comercio 

intra-industrial: el mismo producto se exporta e importa de forma simultánea.  

PRECIOS. El precio doméstico de las exportaciones bilaterales se determina a partir del 

precio (FOB) que reciben los exportadores del país r en el país s multiplicado por el tipo de 

cambio nominal (ecuación (10); se aplican impuestos sobre las exportaciones. Por su parte, el 

precio en moneda doméstica de las importaciones bilaterales se obtiene agregando al precio CIF 

el arancel correspondiente (ecuación (11)). A su vez, el precio CIF que enfrentan los 

importadores del país r se determina agregando el costo de transporte al precio FOB que reciben 

los exportadores del país s (ecuación (12)). Como se explica más abajo, el valor de sr

itr ,  se 

computa de manera tal que permita calibrar el modelo sin necesidad de “consistenciar” la 

información sobre exportaciones e importaciones de cada país del modelo. De hecho, la base de 

datos que se emplea para calibrar el modelo BID-INT no contempla la igualdad entre 

exportaciones e importaciones correspondientes. En consecuencia, el parámetro que captura 

costos de transporte internacional ( sr

itr , ) se calcula a partir de la diferencia entre exportaciones e 
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importaciones correspondientes. Como consecuencia, el modelo no incorpora una condición de 

equilibrio global (i.e., 0
r

rFSAV ).
3
 

(10)   rsr

i

sr

i

sr

i ERPWEtePE  ,,, 1  

(11)   rsr

i

sr

i

sr

i ERPWMtmPM  ,,, 1  

(12)   sr

i

sr

i

sr

i PWEtrPWM ,,, 1   

donde 

 sr

iPWE ,  = precio FOB de las exportaciones desde r hacia s 

 sr

iPWM ,  = precio CIF de las importaciones de s desde r 

 sr

iPE ,  = precio doméstico de las exportaciones bilaterales 

 sr

iPM ,  = precio doméstico de las importaciones bilaterales 

 rER  = tipo de cambio nominal 

 sr

ite ,  = tasa impuesto a las exportaciones 

 sr

itm ,  = tasa arancel 

 sr

itr ,  = costo de transporte internacional 

CONSUMO. Por el lado del consumo, se busca minimizar, en primer lugar, el costo de la oferta 

total de cada producto, eligiendo la composición compras domésticas/importaciones óptima. Para 

ello, siguiendo el supuesto de diferenciación de productos según su país de origen, se emplea una 

función CES que supone que existe sustitución imperfecta entre compras domésticas e 

importaciones. Así, las ecuaciones (13) y (14) corresponden a la demanda de productos 

domésticos e importaciones, respectivamente; como se observa, un incremento en el precio 

                                                 
3
 Alternativamente, podría considerarse un sector “global” que provee servicios de transporte internacional para los 

flujos bilaterales de comercio; un enfoque de este tipo siguen la base de datos y el modelo del GTAP (Global Trade 

Analysis Project). El enfoque seguido por el modelo BID-INT permite, por ejemplo, que todos los países puedan 

depreciar su tipo de cambio real de forma simultánea. Alternativamente, puede modificarse el saldo de la cuenta 

corriente de la balanza de pagos de un determinado país sin que lo contrario ocurra en uno o más países. 
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relativo de las importaciones ( r

i

r

i PDPXM ) genera un cambio en la canasta de consumo a favor 

de los productos domésticos. La ecuación (15) determina el precio del producto que combina 

compras domésticas e importaciones. Las ecuaciones (16) y (17) se utilizan para los productos 

que no se importan; es decir, sólo se compran domésticamente; al mismo tiempo, para esos 

productos, las ecuaciones (13)-(15) no forman parte del modelo. De forma similar, las 

ecuaciones (18) y (19) se emplean para los productos que sólo se importan. 

La elasticidad de sustitución r

ic  mide el grado de similitud entre productos domésticos e 

importados. En un extremo, cuando dicha elasticidad es infinita, estaríamos suponiendo que 

productos domésticos e importados son indistinguibles. Por otro lado, cuando r

ic  toma un valor 

menor, es posible modelar el comercio intra-industrial, un fenómeno que se observa de forma 

frecuente en las estadísticas de comercio incluso a nivel desagregado (e.g., seis dígitos del 

sistema armonizado). 
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(16) r

i

r

i XDQ   

(17) r

i

r

i PDPQ   

(18) r

i

r

i XMQ   

(19) r

i

r

i PXMPQ   

donde 

 r

iPD  = precio del producto doméstico 

 r

iPXM  = precio del agregado de importaciones 
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 r

iXD  = ventas/compras producto doméstico 

 r

iQ  = oferta sectorial (doméstico + importaciones) 

 r

iXM  = importaciones agregadas 

 r

i  = parámetro de participación importaciones en oferta total  

 r

iAC  = parámetro de escala en oferta total 

 r

ic  = elasticidad de sustitución doméstico/importado en oferta total 

IMPORTACIONES POR ORIGEN. Las importaciones totales se desagregan por país de origen 

también utilizando una función CES (ecuación (20)). El precio del agregado de importaciones se 

determina en la ecuación (21), como un promedio ponderado del precio de las importaciones 

desde cada uno de los demás países identificados en el modelo. 
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donde 

 sr

iM ,  = importaciones bilaterales 

 sr

im ,  = parámetro de participación importaciones bilaterales en importaciones agregadas 

 r

iAM  = parámetro de escala en importaciones agregadas 

 
r

im  = elasticidad de sustitución entre importaciones desde distinto origen 

Consideremos, a modo de ejemplo, la eliminación de algún arancel (i.e., se lleva a cero algún 

elemento de sr

itm , ). En principio, a través de la ecuación (11), se reduce el precio doméstico de 

las importaciones sr

iPM , . Como consecuencia, se espera un incremento de las importaciones 

(ecuación (20)). Además, la caída de sr

iPM ,  hace caer el precio del agregado de importaciones 
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r

iPXM  (ecuación (21)). Finalmente, se genera una sustitución de productos domésticos por 

importaciones a través de la (ecuación (14)). 

PRODUCCIÓN. Por el lado de la producción, se busca maximizar el valor de las ventas 

totales de cada producto, eligiendo la composición ventas domésticas/exportaciones óptima. Las 

ecuaciones (22) y (23) determinan las ventas domésticas y las exportaciones totales, 

respectivamente; el modelo supone que existe una relación de transformación entre unas y otras. 

En particular, se utiliza una función de transformación tipo CET (del inglés, Constant Elasticity 

of Transformartion) para modelar esa posibilidad. Así, cuánto se vende a uno y otro mercado 

surge de resolver un problema de maximización del valor de las ventas a nivel sectorial. Por 

ejemplo, un aumento en la relación r

i

r

i PDPXE  genera un cambio en la composición de las 

ventas totales a favor de las exportaciones (i.e., aumenta el ratio r

i

r

i XDXE ). El precio del 

productor se obtiene en la ecuación (24). La producción de los sectores que no exportan al resto 

del mundo, se destina completamente al mercado doméstico (ecuación (25)). En este caso, la 

ecuación (24) se reemplaza por la ecuación (26); en palabras, el precio que recibe el productor se 

iguala al precio que se obtiene en el mercado doméstico. 
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(25) r

i

r

i XXD   

(26) r

i

r

i PDPX   

donde 

 r

iPXE  = precio del agregado de exportaciones 

 r

iXE  = exportaciones agregadas 
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 r

i  = parámetro de participación exportaciones bilaterales en exportaciones agregadas 

 r

iAT  = parámetro de escala en exportaciones agregadas 

 r

it  = elasticidad de transformación entre exportaciones hacia distinto destino 

EXPORTACIONES POR DESTINO. Las exportaciones totales se desagregan por país de 

destino utilizando, nuevamente, una función CET. La oferta de exportaciones bilaterales se 

determina en la ecuación (27). El precio de las exportaciones totales se calcula, en la ecuación 

(28), como un promedio ponderado del precio que se recibe por exportar a cada uno de los demás 

países identificados en el modelo. 
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donde 

 
sr

iE ,
 = exportaciones bilaterales 

 r

ie  = parámetro de participación exportaciones bilaterales en exportaciones agregadas 

 r

iAE  = parámetro de escala en exportaciones agregadas 

 r

ie  = elasticidad de transformación entre exportaciones hacia distinto destino 

Ingresos y Ahorro 

FACTORES. El ingreso de cada uno de los factores productivos diferentes del trabajo se calcula 

en la ecuación (29); el ingreso factorial proviene de los pagos que realizan los sectores 

productivos. La ecuación (30) es similar pero se refiere a cada una de las categorías de factor 

trabajo identificadas en el modelo. 

(29)  
i

r

flni
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fln

r

flni

r

fln QFWFWDISTYF ,,  

(30)  
i

r

li
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r

l QLWLWLDISTYF ,,  
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donde 

 r

fYF  = ingreso factorial 

HOGARES. El ingreso de los hogares se calcula en la ecuación (31) sumando los 

siguientes componentes: ingresos factoriales, transferencias desde otros hogares, dividendos, 

transferencias desde el gobierno, y remesas. El ingreso que los hogares destinan al consumo de 

productos se calcula en la ecuación (32); surge de restar al ingreso total los pagos por impuestos 

directos, las contribuciones a la seguridad social, las transferencias que realizan, y el ahorro. El 

ahorro de los hogares es una proporción constante de su ingreso total (ecuación (33)). 

(31) rrrrr

f

r

f

r

fh

r REMITERGSUBDIVTRHYFfshrYH h  ,
 

(32)      rrrrr

h

rrr FTRHERTRHYHtsthMPSYHD  11  

(33)   rr

h

rrr YHtsthMPSHSAV  1  

donde 

 
rYH  = ingreso de los hogares 

 
rYHD  = ingreso disponible de los hogares 

 
rHSAV  = ahorro de los hogares 

 
rTRH  = transferencias desde otros hogares (exógeno) 

 
rDIV  = dividendos pagados a los hogares (exógeno) 

 
r

insGSUB
 = transferencias desde el gobierno (exógeno) 

 
rREMIT  = remesas (exógeno) 

 
rFTRH  = transferencias hacia el resto del mundo (exógeno) 

 
rMPS  = propensión marginal a ahorrar de los hogares 

 
r

finsfshr ,  = participación institucional en ingreso factorial 

 
r

hth
 = tasa impuesto al ingreso de los hogares 
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r

insts
 = tasa contribuciones a la seguridad social 

EMPRESAS. El ingreso de las empresas se calcula en la ecuación (34); sus componentes son los 

siguientes: ingresos factoriales (típicamente, capital), transferencias/subsidios desde el gobierno, 

e ingresos provenientes desde el resto del mundo. Las empresas ahorran una proporción 

constante de su ingreso neto de impuestos y del pago de dividendos (ecuación (35)). 

(34) rrr

firm

f

r

f

r

ffirm

r REPATERGSUBYFfshrYENT  ,
 

(35)    rrrrr

firm

rr FDIVERDIVYENTtstentENTSAV  1  

donde 

 rYENT  = ingreso de las empresas 

 
rENTSAV  = ahorro de las empresas 

 
rREPAT  = transferencias desde el resto del mundo hacia las empresas (exógeno) 

 
rFDIV  = dividendos pagados al resto del mundo (exógeno) 

 
rtent  = tasa impuesto al ingreso de las empresas 

GOBIERNO. Las ecuaciones (36) a (42) computan la recaudación que genera cada uno de los 

impuestos considerados en el modelo. En particular, corresponden a los impuestos que recaen 

sobre el ingreso de los hogares, el ingreso de las empresas, la producción sectorial, el valor 

agregado, el consumo de productos, las exportaciones, y las importaciones (i.e., aranceles). Por 

su parte, la ecuación (43) calcula la recaudación por contribuciones a la seguridad social que 

realizan hogares y empresas. El ingreso total del gobierno se determina en la ecuación (44) 

agregando a la recaudación tributaria el endeudamiento con el resto del mundo. El valor del 

consumo público se computa en la ecuación (45). El ahorro del gobierno se calcula como la 

diferencia entre ingresos y gastos corrientes (ecuación (46)); entre los últimos se consideran, 

además del consumo público, las transferencias que realiza el gobierno a las demás instituciones 

del modelo. 

(36) 
rrr YHthHTAX   
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(37) 
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rr EPWEteEREXPTAX ,,,   

(42) sr
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s
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sr

i

rr MPWMtmERTARIFF ,,,    

(43) rr

firm

rr

h

r YENTtsYHtsSSTAX   

(44) 
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rrrrrrr

FBORERTARIFFEXPTAX

COMTAXSSTAXVATAXOUTAXENTAXHTAXGR




 

(45)   
i

r

i

r

i

r

i

r GDPQtcgGDE 1  

(46) 







  rrr

ins

r

ins

rr AMORTERGDEGSUBGRGSAV  

donde 

 
rHTAX  = recaudación impuesto al ingreso de los hogares 

 
rENTAX  = recaudación impuesto al ingreso de las empresas 

 
rOUTAX  = recaudación impuesto a la producción 

 
rVATAX  = recaudación impuesto al valor agregado 

 
rCOMTAX  = recaudación impuesto al consumo 

 
rSSTAX  = recaudación contribuciones a la seguridad social 

 
rEXPTAX  = recaudación impuesto a las exportaciones 
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rTARIFF  = recaudación arancelaria 

 
rGR  = ingreso del gobierno 

 
rGDE  = gasto en consumo del gobierno 

 
rGSAV  = ahorro del gobierno 

 
rFBOR  = endeudamiento externo del gobierno (exógeno) 

 
rAMORT  = amortización deuda externa del gobierno (exógeno) 

 
r

iGD  = consumo del gobierno (exógeno) 

 r

itcg  = tasa impuesto al consumo del gobierno 

RESTO DEL MUNDO. El saldo de la balanza comercial bilateral se calcula como la diferencia 

entre importaciones y exportaciones (ecuación (47)). La ecuación (48) es la cuenta corriente de 

la balanza de pagos, con las entradas y salidas de divisas a la izquierda y derecha del igual, 

respectivamente. La ecuación (49) es la cuenta capital de la balanza de pagos, que iguala el 

ahorro del resto del mundo al endeudamiento externo neto del gobierno – el sector privado no 

puede endeudarse con el resto del mundo. 

(47)  
i

sr

i

sr
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i

sr

i

sr
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sr EPWEMPWMTB ,,,,,  
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(49) 
rrr AMORTFBORFSAV   

donde 

 
srTB ,
 = saldo balanza comercial bilateral 

 
rFSAV  = ahorro del resto del mundo; en relación al país r 

AHORRO TOTAL. El ahorro total se obtiene sumando los ahorros de las instituciones que se 

presentaron en las ecuaciones anteriores (ecuación (50)). 
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(50) 
rrrrrr FSAVERGSAVENTSAVHSAVSAV   

donde 

 
rSAV  = ahorro total 

Consumo Intermedio y Final 

La ecuación (51) computa la demanda intermedia total. Los hogares deciden cuánto consumir de 

cada producto según una función de utilidad de tipo Stone-Geary, de la que se deriva un sistema 

de gasto lineal (ecuación (52)).
4
 La forma funcional seleccionada permite incorporar información 

sobre elasticidades-ingreso en el procedimiento de calibración. En particular, permite contemplar 

situaciones en las que las estas últimas varían entre productos. La ecuación (53) calcula la 

demanda de cada producto con destino inversión; la función de producción del bien de capital es 

de tipo Cobb-Douglas (i.e., se gasta una proporción constante de la inversión total en cada uno 

de los productos). El valor de la inversión total se computa en la ecuación (54). 
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r IDPQtcvINV 1  

donde 

 r

iINT  = demanda intermedia total 

 r

iCD  = consumo de los hogares 

 r

iID  = demanda con destino inversión 

                                                 
4
 En cambio, una forma funcional más simple como la Cobb-Douglas supone que las elasticidades-ingreso son 

iguales para todos los productos.  



-27- 

 

 
rINV  = inversión total 

 r

iMINC  = consumo mínimo de los hogares 

 r

itch  = tasa impuesto al consumo de los hogares 

 
r

hi,  = parámetro de participación en utilidad de los hogares 

 r

i  = parámetro de participación en inversión total; función de producción bien de capital 

 r

itcv  = tasa impuesto a la demanda con destino inversión 

Condiciones de Equilibrio 

La ecuación (55) corresponde a las condiciones de equilibrio en los mercados de productos. 

Como se observa, la oferta total en cada país – compuesta por productos domésticos e 

importados – se iguala a la suma del consumo intermedio, el consumo de los hogares, el 

consumo público, y la demanda con destino inversión. Las condiciones de equilibrio en los 

mercados factoriales corresponden a las ecuaciones (56) y (57). La primera se refiere a los 

factores no laborales y al trabajo agregado. La segunda se refiere a cada una de las categorías de 

trabajo que se identifican en el modelo. La igualdad entre ahorro e inversión aparece en la 

ecuación (58). Por último, se impone la igualdad entre exportaciones e importaciones bilaterales 

correspondientes (ecuación (59)). 

(55) rrrrr
iiiii IDGDCDINTQ   

(56) 
i

r

ffi

r

ff QFFS ,  

(57) 
i

r

li

r

l QLFS ,  

(58) 
rr SAVINV   

(59) sr

i

sr

i EM ,,   

donde 

 
r

fFS  = oferta factorial  
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Productividad Total de los Factores 

El modelo permite suponer que existe una relación positiva entre apertura comercial y 

productividad total de los factores (ecuación (60)). La apertura comercial se expresa como la 

función de las importaciones sectoriales, ponderada por las elasticidades sectoriales 

diferenciadas. El grado de apertura comercial obtenido en las simulaciones es comparado con el 

del escenario de referencia.  

(60) 
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donde 

r

izshr  : Participación sectorial en los insumos intermedios 

Índices de Precios 

El índice de precios al consumidor se define en la ecuación (61) como un promedio ponderado 

de los precios que enfrentan los consumidores por los productos que demandan. El índice de 

precios al productor se calcula en la ecuación (62). El índice de precios de los productos 

domésticos vendidos domésticamente se determina en la ecuación (63). 

(61) 
i

r
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r

i

r PQpwtcCPI  

(62)  
i

r

i

r

i

r PPpwtxPINDEX  

(63)  
i

r

i

r

i

r PDpwtsPINDOM  

 
rCPI  = índice de precios al consumidor  

 
rPINDEX  = índice de precio al productor 

 
rPINDOM  = índice de precios de los productos domésticos 

 
r

ipwtc
 = ponderador en índice de precios al consumidor 

 
r

ipwtx
 = ponderador en índice de precio al productor 
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r

ipwts
 = ponderado en índice de precios de los productos domésticos 

Oferta Laboral 

Opcionalmente, el modelo permite que países seleccionados operen bajo un régimen de oferta 

laboral endógena (ecuación (64)). En ese caso, la oferta laboral crece con el salario real medido 

en términos del índice de precios al consumidor. La variable r

lLADJ  se utiliza en el proceso de 

calibración dinámica del modelo, cuando el analista desea imponer una evolución determinada 

para la oferta laboral, independientemente de lo que ocurra con el salario real (ver más abajo); en 

la versión estática del modelo, el valor de la variable r

lLADJ  se mantiene constante e igual a la 

unidad. 

(64) 
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donde 

 r

lLADJ  = factor de ajuste para la oferta laboral 

 r

ll  = elasticidad-precio de la oferta laboral 

Cuentas Nacionales 

El PIB real a precios de mercado y el PIB real a costo de factores se computan en las ecuaciones 

(65) y (66), respectivamente.  
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(66) r

i

i

r

i0
r VAPVARGDPVA    

donde 

 
rRGDP  = producto interno bruto real a precios de mercado 

 
rRGDPVA  = producto interno bruto real a costo de factores 
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Dinámica 

El modelo BID-INT original se extendió para hacerlo dinámico a fin de evaluar efectos de corto 

y largo plazo de cambios en la política comercial de los países de ALC. La dinámica (recursiva) 

que se introdujo es relativamente sencilla; en particular, se supone que las expectativas de los 

agentes son estacionarias. Es decir, se supone que los agentes económicos son miopes por lo que 

no optimizan de manera inter-temporal. Alternativamente, las decisiones de los agentes 

económicos dependen de las variables presentes pero no de las variables futuras. Como veremos, 

en un modelo dinámico recursivo se resuelve una sucesión de modelos estáticos conectados por 

ecuaciones que actualizan los stocks del período presente en base a las variables de flujo del 

período anterior. Así, las fuentes de dinámica son cuatro: acumulación de capital, crecimiento de 

la fuerza laboral, crecimiento en de la oferta de recursos naturales, e incrementos en la 

productividad factorial. El stock de capital se modifica entre períodos de acuerdo a la inversión. 

Por su parte, los stocks de los demás factores siguen trayectorias exógenas. 

En un modelo dinámico, al finalizar cada período, debe decidirse cómo se asigna la 

inversión entre los diferentes sectores productivos. Es decir, debe determinarse cómo se modifica 

el stock de capital que cada actividad tiene disponible para utilizar durante el período siguiente. 

En nuestro caso, se supone que las actividades más rentables reciben una proporción de la 

inversión (i.e., del nuevo capital) relativamente más grande. En particular, la rentabilidad se 

define como el cociente entre la tasa de retorno y el costo de uso del capital. Por su parte, el 

costo de uso del capital es función del costo de reposición del capital (i.e., el precio del nuevo 

capital), la tasa de depreciación, y la tasa de interés.  

El precio de una unidad de bien de capital se calcula en la ecuación (67), a partir del 

supuesto según el cual los insumos para producir el bien de capital se combinan con una función 

de producción Cobb-Dogulas. La tasa sectorial de retorno al capital se determina en la ecuación 

(68). En el caso del capital, por tratase de un factor específico, el valor de la variable r

capiWDIST ,  

puede diferir entre sectores. La ecuación (69) determina cómo se asigna la inversión por sector 

de destino. En la versión dinámica del modelo, la tasa de interés es la variable que equilibra 

ahorro e inversión; su valor se determina de forma tal de cumplir con la ecuación (58) presentada 

más arriba.  



-31- 

 

La inversión agregada se iguala a la suma de las inversiones sectoriales (ecuación (70)). 

El stock de capital sectorial se asigna a la variable que contiene la demanda factorial (ecuación 

(71)); en consecuencia, la ecuación (6) pasa a convertirse en una condición de equilibrio – es 

decir, en la implementación dinámica del modelo, deja de ser una ecuación de demanda factorial 

para el caso del capital. El stock de capital total se computa en la ecuación (72) como la suma de 

los stocks de capital sectoriales.  
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donde 

 
rPK  = precio del capital 

 
r

iRK
 = tasa de retorno del capital 

 
r

iDK
 = demanda de inversión por sector de destino 

 
r

iK
 = stock de capital sectorial 

 
rKT  = stock de capital total 

 
rIR  = tasa de interés real (exógena) 
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rAI  = parámetro de escala en función de producción de producción bien de capital 

 r

i1  = coeficiente polinomial inversión por sector de destino (segundo grado) 

 r

i2  = coeficiente polinomial inversión por sector de destino (primer grado) 

 
r  = tasa de depreciación del capital 

Por último, los siguientes elementos evolucionan de forma exógena, según la tasa de crecimiento 

que especifica el analista: oferta laboral (ecuación (74)), oferta de recursos naturales (ecuación 

(75)), el consumo mínimo del sistema de gasto lineal de los hogares (ecuación (76)), consumo 

público (ecuación (77)), transferencias entre hogares (ecuación (78)), beneficios distribuidos por 

las empresas (ecuación (79)), transferencias desde el gobierno hacia los hogares (ecuación (80)), 

transferencias desde el resto del mundo hacia las empresas (ecuación (81)), endeudamiento 

externo del gobierno (ecuación (82)), pago de dividendos de las empresas al resto del mundo 

(ecuación (83)), y amortización de deuda externa pública (ecuación (84)). La tasa de crecimiento 

del PIB que aparece en las ecuaciones corresponde a la proyección que realiza el analista a fin de 

generar un escenario de referencia; es decir, no es la tasa de crecimiento del PIB que genera el 

modelo endógenamente. 

 (74)  r

tlLAB
r

tl

r

tl gFSFS ,1,, 1   

(75)   1

, 1



tr

flnFS
r

fln0
r

tfln gFSFS  

(76)  r

tPOP
r

tiMIN
r

tiMIN gCC   11,,  

(77)  r

t

r

ti

r

ti gGDGD   11,,  

(78)  r

tPOP
r

t

r

t gTRHTRH   11
 

(79)  r

t

r

t

r

t gDIVDIV   11
 

(80)
 

 r

t

r

t

r

t gGSUBGSUB   11
 

(81)  r

tPOP
r

t

r

t gREPATREPAT   11
 

(82)  r

tPOP
r

t

r

t gFBORFBOR   11
 



-33- 

 

(83)  r

tPOP
r

t

r

t gFDIVFDIV   11
 

(84)  r

tPOP
r

t

r

t gAMORTAMORT   11  

donde 

 r

tPOPg  = tasa de crecimiento poblacional 

 r

tlLABg ,  = tasa de crecimiento de la oferta laboral 

 r

tg  = tasa de crecimiento del PIB real 

 r

fFSg  = tasa de crecimiento de la oferta de recursos naturales 

Regla de Cierre Macroeconómico 

El modelo presentado cuenta con más variables que ecuaciones. En consecuencia, a fin de que el 

modelo esté debidamente determinado (i.e., posea el mismo número de ecuaciones y variables 

endógenas), es necesario considerar como exógenas algunas variables. Como discutiremos, 

dependiendo de las variables que se eligen para hacer exógenas se obtiene un comportamiento 

macroeconómico diferente. En particular, debe seleccionarse la forma en que se equilibran los 

mercados de factores, el gobierno, el sector externo de cada país modelado, y el ahorro-

inversión. En lo que sigue se discuten algunas alternativas. Ciertamente, los resultados son 

sensibles a la regla de cierre macroeconómico que se selecciones. En consecuencia, es deseable 

evaluar los efectos del mismo shock bajo supuestos reglas de cierre macroeconómico 

alternativas. 

Mercados Factoriales 

Para cada mercado factorial identificado en el modelo puede utilizarse alguna de las siguientes 

dos alternativas. En la primera, el factor es perfectamente móvil entre sectores; en consecuencia, 

es posible suponer que cada actividad productiva paga un diferencial salarial (ver variable 

r

fiWDIST , ) que se mantiene constante – en el caso del trabajo, el diferencial salarial que recibe 

cada categoría laboral corresponde a la variable 
r

liWLDIST , . En la segunda, el factor es inmóvil o 

específico de cada sector; es decir, se supone que los mercados factoriales están segmentados al 
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mismo tiempo que cada actividad debe utilizar la cantidad del factor que se impone de manera 

exógena. La elección entre una u otra alternativa dependerá del tipo de factor de que se trate. Por 

ejemplo, es usual suponer que el trabajo puede moverse entre sectores al tiempo que, al menos en 

el corto plazo, la tierra agrícola es un factor específico. En el modelo dinámico, se utiliza esta 

alternativa para el capital. En consecuencia, una vez instalado, el capital no puede moverse entre 

sectores. 

Gobierno 

En el caso del presupuesto público, el analista debe elegir una de dos opciones posibles para 

equilibrar los ingresos y gastos del gobierno; a saber: (1) el consumo público (i.e., la provisión 

de bienes y servicios por parte del gobierno) es exógeno al tiempo que el ahorro del gobierno se 

ajusta de manera endógena, y (2) el ahorro público es exógeno al tiempo que el consumo público 

ajusta de manera endógena. La primera de las opciones permite un análisis más transparente en 

términos de bienestar, ya que el consumo del gobierno no es un argumento de la función de 

utilidad de las familias/hogares. Por su parte, el segundo caso es útil para cuantificar cuanto 

debería ajustarse el consumo público ante un shock de ingresos del gobierno.
5
 

Sector Externo 

En el caso del sector externo, el modelo también permite elegir entre dos alternativas: (1) el 

ahorro del resto del mundo se mantiene constante mientras que el tipo de cambio real ajusta para 

equilibrar la cuenta corriente de la balanza de pagos, y (2) el ahorro del resto del mundo es 

flexible al tiempo que el tipo de cambio real está fijo. En el primer caso, cualquier desequilibrio 

de la cuenta corriente de la balanza de pagos no puede cubrirse mediante cambios en los flujos 

de capital. En cambio, el ajuste debe lograrse mediante cambios en exportaciones y/o 

importaciones generados por variaciones en el tipo de cambio real. Así, esta alternativa evita 

considerar, en un modelo estático o dinámico recursivo, los efectos que sobre el bienestar 

podrían tener cambios en el ahorro del resto del mundo. Por ejemplo, si aumenta el ahorro del 

resto del mundo (i.e., el déficit de la cuenta corriente de la balanza de pagos) al mismo tiempo 

que aumenta el consumo de los hogares, el modelo mostraría un incremento del bienestar de los 

                                                 
5
 Adicionalmente, con pocos ajustes, podría hacerse endógena la recaudación de algún impuesto para balancear 

gastos e ingresos del gobierno. 
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hogares. Sin embargo, por tratarse de un modelo estático o dinámico recursivo, los agentes 

económicos no internalizan las pérdidas de bienestar en períodos futuros que surgirían como 

consecuencia de un stock de deuda externa más grande.  

En el segundo caso, en cambio, la economía modelada mantiene su tipo de cambio real 

constante al tiempo que desequilibrios en la cuenta corriente de la balanza de pagos pueden 

cubrirse con cambios en los flujos de capital. En general, esta segunda opción se asocia a una 

situación de corto plazo que no puede sostenerse durante un período demasiado prolongado. 

Ahorro-Inversión 

La igualdad entre ahorro e inversión puede lograrse mediante una de dos alternativas: (1) la 

inversión real es exógena al tiempo que las propensiones marginales a ahorrar de los hogares se 

ajustan de manera endógena (i.e., investment-driven), y (2) la inversión real es endógena al 

tiempo que las propensiones marginales a ahorrar de los hogares son exógenas (i.e., savings-

driven). En este caso, la primera opción implica que cualquier ajuste sobre el sector privado se 

realizará mediante cambios en el consumo. Por ejemplo, si el gobierno incrementa su consumo 

financiado con endeudamiento doméstico, se generará una caída del consumo de los hogares sin 

cambios en la inversión privada. Por su parte, en la segunda alternativa el ajuste recaería sobre la 

inversión privada. 

La elección de una u otra regla de cierre macro – que combina los tres equilibrios 

macroeconómicos expuestos en los párrafos anteriores - depende de las características de la 

economía que se modele, el horizonte temporal de la simulación, y las restricciones 

macroeconómicas que pudieran existir. A modo de ejemplo, se describen tres reglas de cierre 

macroeconómico, que surgen de combinar, de distinta forma, las alternativas presentadas más 

arriba.
6
  

Tres Reglas de Cierre 

JOHANSEN. Las siguientes variables macroeconómicas se suponen exógenas: consumo público, 

ahorro del resto del mundo, e inversión real. Así, esta regla de cierre macroeconómico es útil 

para analizar los efectos sobre el bienestar de distintos shocks en un modelo estático. En 

                                                 
6
 En Robinson (2006) puede consultarse una descripción detallada de las formas alternativas que pueden emplearse 

para especificar el cierre macroeconómico de un modelo de CGE sencillo. 
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particular, evita considerar los efectos que sobre el bienestar podrían tener cambios en el ahorro 

del resto del mundo como así también en la inversión. Por ejemplo, si aumenta el ahorro del 

resto del mundo al mismo tiempo que cae la inversión, el modelo mostraría un incremento del 

bienestar de los hogares. Sin embargo, por tratarse de un modelo estático, no se consideran las 

pérdidas de bienestar en períodos futuros que surgirían como consecuencia de un stock de deuda 

externa más grande combinado con un stock de capital más chico. En resumen, el consumo de 

los hogares es el único componente de la absorción doméstica que ajusta en respuesta a cambios 

en las tasas de ahorro de las instituciones domésticas diferentes del gobierno. Por su parte, se 

supone que el gasto público es exógeno debido a que el modelo no captura su impacto (directo e 

indirecto) sobre el bienestar. 

En términos del modelo, se hace exógenas las siguientes variables: GADJ , SROW , 

IADJ , fQFS , afWFDIST , , y CPI . 

NEOCLÁSICA. Se trata de una regla de cierre donde la inversión sigue al ahorro. Es 

decir, las tasas de ahorro son exógenas al tiempo que la inversión ajusta de manera endógena. La 

diferencia respecto de la anterior es que se supone inversión endógena con propensiones 

marginales a ahorrar de las instituciones domésticas diferentes del gobierno que permanecen 

constantes. Así, cualquier ajuste recaerá sobre las cantidades de productos demandadas para 

inversión. 

En términos del modelo, se hace exógenas las siguientes variables: GADJ , SROW , 

MPSADJ , fQFS , afWFDIST , , y CPI . 

KEYNESIANA. En este caso, se hacen exógenas tanto la inversión como las tasas de 

ahorro de las instituciones domésticas no gubernamentales. En consecuencia, se vuelve necesario 

encontrar un mecanismo que permita equilibrar ahorro e inversión. Para ello, se supone que la 

oferta de trabajo es una variable endógena, siendo el salario real la variable que equilibra oferta y 

demanda de trabajo. A modo de ejemplo, supongamos que se incrementa la inversión. Así, será 

necesario un aumento del ahorro que la financie, siendo un aumento del ingreso de los hogares la 

única forma de lograrlo. A su vez, la única forma en que puede incrementarse el ingreso de los 

hogares es a través de un crecimiento del empleo; por el supuesto de tasa de ahorro constante, se 

incrementará el ahorro disponible para financiar la inversión. Además, se supone que el saldo de 
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la cuenta corriente de la balanza de pagos se mantiene sin cambios cuando se lo expresa en 

moneda del resto del mundo. Por su parte, el ahorro del gobierno se asume flexible al mismo 

tiempo que el consumo público es exógeno. Como alternativa al supuesto de nivel de empleo 

variable, puede introducirse un factor de distorsión en la CPO del problema de optimización que 

resuelven las firmas (ver Robinson, 2006). 

En términos del modelo, se hace exógenas las siguientes variables: GADJ , SROW , 

IADJ , MPSADJ , afWFDIST , , y CPI . A su vez, se hace endógeno uno de los elementos de la 

variable fQFS  – típicamente, algún tipo de trabajo. 

Base de Datos 

En esta sección se describe brevemente la base de datos que se emplea para calibrar el modelo 

BID-INT. 

El modelo BID-INT se calibra con una colección de matrices de contabilidad social, una 

para cada país identificado en el modelo. En resumen, una matriz de contabilidad social (MCS) 

es una matriz cuadrada que registra todas las transacciones de una economía en un año 

determinado. Las filas y columnas de una MCS se denominan cuentas. Las cuentas que contiene 

una MCS pueden agruparse en actividades, productos (i.e., bienes y servicios), instituciones, y 

ahorro-inversión. Como puede comprobarse, la consistencia macro y microeconómica (i.e., 

oferta=demanda, ingresos=gastos, etc.) se asegura siempre que las sumas de filas y columnas 

correspondientes sean iguales. 

Las matrices de contabilidad social nacionales están conectadas sólo a través de los flujos 

comerciales. Es decir, las transferencias hacia/desde el resto del mundo contenidas en las MCS 

nacionales no se “bilateralizan”; en cambio, se considera una región “global” que recoge todas 

las transacciones no comerciales que cada país realiza con los demás países modelados, incluido 

el resto del mundo. Sin embargo, esta región ficticia no cumple con la condición de consistencia 

de igualdad entre gasto e ingresos. La Figura 3 muestra el esquema de cada una de las MCS 

nacionales. 

Las MCS que alimentan la última versión del modelo BID-INT se elaboran combinando 

las siguientes fuentes de información: COMTRADE para los flujos comerciales para el año 
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2008, la base de datos INTtrade del BID para los aranceles aplicados, WDI del Banco Mundial 

para agregados macroeconómicos de cuentas nacionales, estadísticas financieras del FMI para 

los componentes de la balanza de pagos, y estadísticas de finanzas públicas del Banco Mundial 

para la información sobre gastos e ingresos públicos. Adicionalmente, las relaciones insumo-

producto como así también las estructuras de consumo final se obtuvieron de la base de datos del 

GTAP, o de fuentes nacionales en algunos casos particulares. 

Figura 3: estructura de una matriz de contabilidad social para modelo BID-INT 

Fuente: Modelo EGC BID-INT. 

Desagregación del Factor Trabajo 

Por su parte, la información sobre oferta laboral, demanda de trabajo sectorial, y salarios se 

obtiene de la base de datos LABORSTA que elabora la OIT (ver OIT (2010). La desagregación 

de la demanda y oferta laboral por nivel de calificación se realiza empleando datos de Docquier y 

Marfouk (2004; 2005) y Docquier et al. (2009). El factor trabajo se divide en tres categorías 
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según su nivel de calificación: baja (0-8 años de estudios), media (9-12 años de estudios), y alta 

(13 o más años de estudios). Así, se busca capturar las diferencias salariales que caracterizan a 

cada país de América Latina.  

Calibración Dinámica 

Como mencionamos, el modelo puede emplearse en su modo estático o dinámico. En el segundo 

caso, es necesario generar un escenario de referencia que se utiliza como punto de comparación 

con las demás simulaciones. Típicamente, este escenario refleja la evolución de la economía 

mundial en ausencia de shocks. La “calibración dinámica” del modelo se realizar imponiendo 

una evolución dada para el PIB de cada país al tiempo que la productividad total de los factores 

(PTF), también de cada país, se estima como un residuo. Luego, en las simulaciones se invierte 

la elección de variables endógenas y exógenas haciendo que la PTF sea exógena y el PIB 

endógeno. Además, para la calibración dinámica del modelo, se emplean estimaciones para el 

crecimiento de las siguientes variables durante el período de simulación: consumo del gobierno, 

inversión, población, oferta factorial, y transferencias entre sectores institucionales (ver 

ecuaciones (74)-(84)). Típicamente, los datos utilizados en este sentido se obtienen del FMI 

(WEO), Banco Mundial, y OIT. El procedimiento de calibración dinámica se resume en la 

Figura 4.  
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Figura 4: funcionamiento de un modelo EGC dinámico recursivo 

 

                            Fuente: Elaboración propia. 

Comparación con otros Modelos 

El modelo de equilibrio general computable desarrollado en BID-INT tiene similitudes con otros 

modelos multi-país. Entre ellos, cabe mencionar al modelo LINKAGE del Banco Mundial (van 

der Mensbrugghe, 2011), el modelo MIRAGE elaborado originalmente en el CEPII (Bchir et al., 

2002), el modelo multi-país estándar de PEP (Partnership for Economic Policy) (Lemelin et al., 

2011), el propio modelo del GTAP (Global Trade Analysis Project) (Hertel, 1997), y el modelo 

Globe (McDonald et al., 2007). En general, en sus versiones más simples, se trata de modelos 

que extienden la estructura (básica) del modelo 1-2-3 (de Melo y Robinson, 1989) para 

identificar tanto sectores productivos como países/regiones. Así, suponen que los productos se 

diferencian según el país que los produce. 
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Por otro lado, el modelo de BID-INT tiene dos diferencias fundamentales respecto de los 

otros modelos mencionados. En primer lugar, el modelo BID-INT no se calibra con información 

obtenida de la base de datos del GTAP. En particular, se combinan matrices de contabilidad 

social elaboradas por BID-INT con otras tomadas de GTAP. En el primer caso, sin embargo, 

también se utilizan matrices de contabilidad social contenidas en GTAP como punto de partida. 

En segundo lugar, con el objetivo de reflejar de mejor manera la información estadística de cada 

país modelado, el modelo BID-INT no incorpora una condición de consistencia global según la 

cual la suma de los saldos de las cuentas corrientes de los paíse del modelo es cero. De hecho, en 

la base de datos empleada para calibrar el modelo BID-INT exportaciones e importaciones 

mundiales no son iguales. Por su parte, los flujos comerciales de exportación e importación se 

toman de COMTRADE sin realizar ningún tipo de consistenciación. En consecuencia, el modelo 

BID-INT incorpora un “costo de transporte” para calibrar el modelo sin necesidad de 

“consistenciar” la información sobre exportaciones e importaciones de cada país considerado en 

el análisis. 

3. Aplicaciones: Extensiones al Modelo BID-INT 

En esta sección se discuten algunos de los estudios que se han realizado en el Sector de 

Integración y Comercio del BID empleando el modelo BID-INT. Como veremos, para varias de 

las aplicaciones que se presentan fue necesario extender el modelo que presentamos en la 

Sección 2 para capturar algún fenómeno adicional. Por ejemplo, en el último grupo de 

aplicaciones, el modelo se extendió para evaluar cuestiones relacionadas con el cambio climático 

en los países de América Latina y el Caribe. En el primer apartado se realiza una breve 

descripción del molelo AMIDA (Analysing MERCOSUR´s Integration Decisions and 

Agreements), también desarrollado en BID-INT. Por tratarse de un modelo diferente al descripto 

en la Sección 2 de este documento, se invita al lector que desee mayores detalles a referirse 

directamente a su manual (Flôres y Watanuki, 2008a). En los demás apartados, en cambio, sólo 

se describen los cambios que se realizaron al modelo BID-INT y a su base de datos para llevar a 

cabo cada una de las aplicaciones que se describen. 
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3.1. Modelo EGC AMIDA: Economías de Escala y Competencia Imperfecta 

El modelo AMIDA (Analysing Mercosur's Integration Decisions and Agrements) extiende el 

modelo BID-INT presentado más arriba para incorporar economías de escala y competencia 

imperfecta. Así, esta variante del modelo permite capturar los efectos pro-competitivos de 

diferentes escenarios de liberalización comercial. En particular, la utilización del modelo se 

focalizó en los países del MERCOSUR (Flôres y Watanuki (2008b)). El modelo se compone de 

10 países y/o regiones
7 

y de 25 sectores, de los cuales 5
8
 son considerados de competencia 

imperfecta con rendimientos crecientes a escala
9
,
 
mientras que los demás sectores se encuentran 

en competencia perfecta. Además, el modelo incorpora otros dos aspectos particulares: (1) 

estructuras diferenciadas para la demanda final y la demanda intermedia, y (2) cálculo de 

parámetros (i.e., de sobreprecio o mark-up y concentración de mercado) para seleccionar los 

sectores que operan en competencia imperfecta. 

La estructura de mercado para los sectores con economías de escala es de competencia 

oligopolística. Es decir, que cada empresa produce un producto diferenciado por lo que la curva 

de demanda a la que se enfrenta tiene pendiente negativa, y elige su nivel de producción para 

maximizar su beneficio cuando su ingreso marginal es igual al costo marginal. El margen del 

precio de equilibrio depende de dos factores: (a) el número de empresas en una industria, y (b) la 

elasticidad de la demanda de los productos que producen. En particular, se utiliza el modelo de 

Cournot-Nash, que permite capturar la interacción estratégica entre las firmas de los distintos 

países modelados. Así, las firmas reconocen que sus acciones afectan el precio de mercado, la 

cantidad a producir es la variable determinante. El modelo permite dos supuestos respecto de la 

entrada de firmas a los mercados oligopólicos. Por un lado, puede suponerse que el número de 

firmas no se modifica al tiempo que las firmas que producen en sectores con economías de escala 

tienen beneficios positivos. Por otro lado, puede suponerse que existe libre entrada lo que lleva 

                                                 
7
 Estados Unidos, México, Comunidad Andina, Mercosur, Resto del hemisferio occidental, UE25, Japón, China, 

ASIA10, Resto del Mundo. 

8
 Estos sectores son: Carne de Bovino, Otro tipo de carne, Bebidas y tabaco, Vehículos de motor, Otros medios de 

transporte. 

9
 Ver sección 1.1.4 de Flôres y Watanuki (2008a) para el criterio de selección de los sectores en competencia 

imperfecta. 
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los beneficios de todas las firmas en sectores oligopólicos a cero. La primera (segunda) es una 

situación que se asocia con el corto (largo) plazo. 

La función de costos de los sectores no competitivos se escribe, omitiendo subíndices para 

simplificar, como 

(1)  ( )   ( ) (∑          ) 

  ( )                 

 donde  

 (                ) 

 X = nivel de producción 

     costo fijo 

     costo marginal constante 

     costo marginal variable 

    exponente positivo pero menor que uno 

Las estimaciones de los parámetros de la función polinomial sigue el concepto de la escala 

mínima eficiente
10

 (EME), basado en Pratten (1988, 1991). La función de costos difiere entre los 

países desarrollados y en vía de desarrollo. Dados los escasos e inexactos datos sobre los costos 

en los países en desarrollo, el parámetro    se supone igual a cero para todos los países o 

regiones en el modelo, incluido el MERCOSUR. La función de costo para estos países o 

regiones toma una forma lineal con un término constante    que se convierte en un indicador de 

los costos fijos. En términos de estructura, el modelo trata de forma separada las demandas 

intermedia y final. Dicha diferenciación busca reflejar el diferente grado de sensibilidad al 

cambio de precios por parte de los diferentes actores económicos. Por ejemplo, las empresas 

tienden a ser más sensibles a los cambios de precios en los productos de la demanda intermedia 

por lo que suele cambiar más fácilmente de proveedores frente a una variación de precios en los 

insumos intermedios.  

                                                 
10

 La escala mínima eficiente (EME) es la cantidad de producción del bien o servicio que minimiza la función de 

costes medios. Es decir el mínimo nivel de producción al que se agotan las economías de escala. 
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La implementación del modelo prestó especial atención a la obtención de parámetros que 

reflejen adecuadamente las estructuras de mercado no competitivas de las economías 

involucradas: la elasticidad de sustitución, el grado de las economías de escala y la concentración 

del mercado. La fórmula de Lerner
11

  rige la siguiente relación entre estos parámetros 

estructurales. En particular, es necesario contar con tres parámetros que se relacionan entre sí 

mediante la fórmula 

(2)    (    ) 

donde 

    el sobreprecio (mark-up) 

   = elasticidad de sustitución doméstico/importado 

    = número de empresas 

Como muestra la ecuación (2), los tres parámetros no son independientes, por lo que conociendo 

dos de ellos, el tercero se obtiene mediante calibración. En nuestro caso, el valor de   se obtuvo 

por la calibración. La información para   se obtuvo de las estimaciones hechas por Oliveira-

Martin, Scarpetta, y Pilat (1996a, 1996b) sobre los niveles de sobreprecios para las industrias 

manufactureras de los países de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos 

(OCDE). Otras fuentes relacionadas incluyen Pratten (1988) para la UE, y Cline (1984) y Pratten 

(1991) para los Estados Unidos utilizando el método EME (Escala Mínima Eficiente). Pratten 

(1988) aplica este método a Brasil, como un porcentaje de la producción de EE.UU. Pero debido 

a que las clasificaciones de la industria están considerablemente agregadas, sólo se utilizan como 

referencia. Los sectores en competencia imperfecta son aquellos para los cuales la demanda final 

representa más del 50% de la demanda total.  

Por su parte, la estimación del número inicial de firmas en cada sector oligopólico, sigue 

un proceso de dos etapas. En la primera etapa, el número de empresas se calcula en cada 

                                                 
11

 El índice de Lerner describe la capacidad de control sobre un mercado (o poder de mercado) de una empresa. El 

índice asume que a mayor control sobre el mercado que una empresa tenga, el precio de sus productos será superior 

a los precios existentes en el caso de un mercado en competencia perfecta. Se realiza  a través del cálculo de la 

inversa de la elasticidad-precio de su demanda en el punto en el cual la empresa maximiza sus beneficios. 
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subsector, en base al índice de Herfindahl
12

 de cada mercado. Entonces, estos números se suman 

para calcular el número de empresas a nivel industrial, siguiendo la clasificación sectorial del 

MERCOSUR. El número de empresas en el ámbito regional se extrapola en proporción a la 

producción. En el caso del MERCOSUR, la estimación de las empresas en Brasil se expande en 

proporción al valor de la producción en MERCOSUR en cada industria. Los Estados Unidos, la 

UE 25, y MERCOSUR son considerados como las regiones de referencia para el segundo 

proceso.  

La intensidad de la competencia en los sectores se mide por el índice de concentración de 

Herfindahl. El inverso indica el número equivalente de empresas simétricas en las industrias en 

competencia imperfecta. Para los Estados Unidos se utiliza las "relaciones de concentración en el 

sector  manufacturero para 1997", realizado por el Sistema Norteamericano de Clasificación 

Industrial (NAICS) a 4 dígitos (publicado por la Oficina del Censo de EE.UU.). Para la UE25 se 

utiliza las "Estadísticas anuales de las empresas de Industria y Construcción", agrupados por el 

tamaño de la empresa de acuerdo con la Clasificación de Actividades Económicas de la 

Comunidad Europea (NACE), estimados por EUROSTAT para el año 2001. Las estimaciones 

para Mercosur provienen de un estudio sobre la competitividad de las industrias manufactureras 

de Brasil a nivel de 4 dígitos basado en la Clasificación Industrial Internacional Uniforme 

(CIIU), revisión 3, López-Córdova y Moreira (2004).  

El modelo AMIDA permitió estimar, por ejemplo, el impacto de seis alternativas  de integración 

para los países del MERCOSUR con terceros países o regiones: (i) con Estados Unidos; (ii) con 

la Unión Europea-25; (iii) con México; (iv) con la Comunidad Andina; (v) el ALCA; y (vi) con 

China. Entre otras conclusiones, cabe destacar que el ejercicio encuentra que los ALC con 

EE.UU. y la UE-25, mientras mejoran la competitividad del bloque, tendrían consecuencias 

divergentes en términos del crecimiento y destino de las exportaciones. En el caso de EE.UU., se 

produciría un importante crecimiento de las ventas del bloque a ese país a la vez que crecerían 

también las exportaciones a otros destinos. En cambio, en el caso del ALC con la UE-25, si bien 

                                                 
12

 Este índice mide la concentración económica en un mercado. E inversamente, la medida de falta de competencia 

en un sistema económico. A más alto el índice, más concentrado, menos competitivo, el mercado. El índice se 

calcula elevando al cuadrado la cuota de mercado que cada empresa posee y sumando esas cantidades. Los 

resultados van desde cerca de 0 (competencia perfecta) a 10.000 (control monopólico). 
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se produciría un aumento de exportaciones a la Unión, las ventas externas a otros socios sufrirían 

una contracción. Al considerar la posibilidad de un acuerdo de tipo 4+1 del MERCOSUR con 

EE.UU. vis à vis el ALCA, el estudio encuentra que esta última alternativa sería preferible a la 

anterior. Y, de manera contraria a otros análisis muy difundidos, un ALC Sur-Sur con la 

Comunidad Andina arrojaría beneficios para ambos bloques. Finalmente, el estudio sostiene que 

el análisis del escenario de un ALC MERCOSUR-China presenta un patrón potencial de 

ganancias similares a los que se encuentra en los acuerdos Norte-Sur. 

3.2. Integración Comercial y Distribución del Ingreso 

Ciertamente, la evidencia sobre la relación entre apertura comercial y pobreza es diversa. Sin 

embargo, el consenso general es que en el largo plazo la inserción de los países en desarrollo en 

la economía mundial y el comercio internacional ofrece grandes oportunidades para mejorar el 

crecimiento y aliviar la pobreza (Giordano y Li (2012)). No obstante, los costos que tienen los 

procesos de ajuste de la población económicamente vulnerable pueden ser significativos. Las 

reformas comerciales tienen efectos a través de toda la economía, por lo que requieren un 

enfoque de equilibrio general si se quiere obtener una evaluación integra del impacto de dichas 

reformas. 

El modelo BID-INT presentado en la Sección 2 es útil para estimar los efectos 

macro/meso económicos de la integración comercial. Por otro lado, al considerar un único hogar 

representativo por país, el modelo BID-INT no permite capturar efectos distributivos.
13

 En 

consecuencia, el modelo de EGC se complementó con un modelo de microsimulación que, 

empleando información de una encuesta de hogares, permite obtener resultados a nivel del 

individuo. La versión estática del modelo BIT-INT se combinó con un modelo de 

microsimulación siguiendo una estructura “de arriba hacia abajo” (ver Bourguignon et al., 2003). 

Para ello, algunas variables del modelo de EGC alimentan el modelo de microsimulación. Como 

veremos, el mercado laboral juega un rol fundamental en la interacción EGC-microsimulación. 

De hecho, tanto el modelo BID-INT original como la base de datos que se emplea para calibrarlo 

se modificaron para identificar un número más grande de categorías laborales. Por ejemplo, en la 

                                                 
13

 En términos más generales, un modelo de EGC no considera los cambios distributivos que pueden ocurrir al 

interior de cada uno de esos hogares representativos. 
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aplicación realizada para estudiar los efectos de distintos acuerdos comerciales sobre Colombia 

(ver IDB (2010)), el mercado laboral se desagregó según sexo (2), nivel de calificación (3), y 

departamento administrativo (24). Así, se identificaron 144 categorías de trabajadores. En lo que 

sigue concentramos la aplicación realizada para Colombia (ver IDB (2010)); se han realizado 

otras aplicaciones tratando esta misma problemática (ver Giordano y Watanuki (2010) e IDB 

(2009)). 

Las modificaciones que se hicieron al modelo original son relativamente pocas, concentrándose 

en el modelado de la función de producción (ver Figura 3.1). En particular, se modificó la 

función de producción en la sección que corresponde a demanda laboral. En primer lugar, las 

firmas determinan su demanda de cada tipo de trabajo clasificado según calificación (i.e., baja, 

media y alta). En segundo lugar, la demanda laboral se desagrega por sexo. Finalmente, se 

realiza una desagregación geográfica por departamento colombiano. En todas las etapas del 

modelado se emplean funciones tipo CES. Así, es posible establecer distintas relaciones de 

sustitución/complementariedad entre las categorías laborales. 

Además, en el caso de Colombia se identifica un hogar representativo de cada uno de los 24 

departamentos considerados en el análisis
14

 – en los demás países se mantiene un único hogar 

representativo. Es decir, para Colombia, el modelo se regionaliza tanto por el lado de la demanda 

laboral como por el lado de los hogares. 

                                                 
14

 El estudio realizado identifica en el análisis 24 de los 32 departamentos de Colombia. La razón para la exclusión 

de ocho departamentos es la falta de información en la Encuesta Nacional de Hogares del DANE. Los ocho 

departamentos excluidos Amazonas, Arauca, Casanare, Guainia, Guaviare, Putumayo, Vaupes, y Vichada. En 

conjunto, esos departamentos sólo representan el 4% de la población total de Colombia, y menos del 4% de la 

producción nacional. 
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Figura 3.1: estructura de producción anidada para el mercado laboral en Colombia 

Fuente: Modelo EGC BID-INT. 

Las ecuaciones del modelo que han sido incorporadas al modelo se describen a continuación. La 

ecuación (1) es la demanda sectorial de trabajo desagregado por categoría (skill), sexo (gender) y 

departamento (h). Igual que antes, esta ecuación surge del problema de optimización que 

resuelven las firmas para determinar su demanda factorial. La ecuación (2) determina el salario 

del “trabajo agregado”, por género y departamento dentro de cada nivel de calificación.  
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 rh

genderskillWL ,

,  = remuneración al trabajo 

 r

skilliLAB ,  = demanda agregada de trabajo, por calificación 

 r

skilliWLAB ,  = remuneración al trabajo agregado, por calificación 

 rh

genderskilliwldist ,

,,  = factor de distorsión remuneración al trabajo 

 rh

genderskillig ,

,,  = parámetro de participación en demanda agregada de trabajo 

 r

skilliAG ,  = parámetro de escala en demanda agregada de trabajo 

 r

skillig ,  = elasticidad de sustitución en demanda agregada de trabajo 

En las simulaciones realizadas se supuso que la oferta de cada categoría laboral es endógena 

(ecuación (3)). Como se observa, es una función creciente del salario real relevante – en términos 

del índice de precio al consumidor. 
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donde 

 rh

genderskillFSLAB ,

,  = oferta laboral desagregada 

 rh

genderskilll ,

,  = elasticidad-precio de la oferta laboral desagregada 

Además, se modificaron las ecuaciones que calculan el ingreso factorial (ecuación (4)) y el 

ingreso de los hogares (ecuación (5)) para reflejar la nueva desagregación del factor trabajo. 
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Como mencionamos, el modelo de BID-INT modificado se combinó con un modelo de 

microsimulación para obtener resultados sobre pobreza y desigualdad de distintos escenarios de 

integración comercial para Colombia. En particular, se evaluaron acuerdos de libre comercio con 

la Unión Europea, Estados Unidos y Canadá. Como se es usual, el modelo de microsimulación se 

alimenta con datos de una encuesta de hogares. En nuestro caso, se empleó la Gran Encuesta de 

Hogares 2007 que releva el DANE colombiano. Este modelo incorpora la condición de empleo 

para 435,773 individuos mayores de 15 años, y genera ingresos del hogar para 156,496 hogares. 

Las fuentes de ingreso incluyen los ingresos provenientes del salario laboral, como también del 

trabajo independiente, las rentas por capital, subsidios del gobierno y las remesas recibidas. El 

modelo captura la heterogeneidad de los individuos en términos del nivel educativo adquirido, 

como así también, la heterogeneidad de las fuentes de ingreso. 

El modelo de microsimulación es similar al utilizado por Bourguignon et al., 2003 y 

Bussolo y  Lay, 2003, donde pueden consultarse los detalles acerca de su implementación. En 

pocas palabras, se emplea un modelo logit para cada calificación/sexo/departamento a fin de 

modelar los cambios en la situación laboral individual; por ejemplo, para pasar de desempleo al 

empleo. La estimación permite determinar cuáles son los individuos que, con probabilidad más 

alta, cambiaran su situación laboral luego de un shock. Los ingresos simulados se estiman a 

partir de los parámetros de una ecuación de Mincer. Los resultados del modelo BID-INT se 

emplean para alimentar el modelo de microsimulación. En particular, se utilizan las siguientes 

variables de nexo: salarios, niveles de empleo, y precios (ver Figura 3.2). 
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Figura 3.2: la interacción CGE-Microsimulaciones en el enfoque Macro-Micro 

 

                  Fuente: Elaboración propia 

En esta aplicación del modelo BID-INT se prestó especial atención a la construcción de la matriz 

de contabilidad social de Colombia. En particular, se desagregaron los pagos al factor trabajo que 

realiza cada sector productivo como así también el vector de consumo privado. En todos los 

casos se utilizó información de la misma encuesta de hogares que alimenta el modelo de 

microsimulación. Así, se asegura la coherencia entre los datos del EGC y de la microsimulación. 

Los resultados del ejercicio realizado muestran que los acuerdos comerciales con 

EE.UU., la UE y Canadá tendrían en conjunto un efecto pro-pobre en Colombia. Las 

simulaciones apuntan a una reducción del actual índice nacional de pobreza del 1.9% a 

consecuencia de la implementación de dichos tratados. Los impactos dependen de una serie de 

condiciones pre-existentes locales tales como la dotación de mano de obra por nivel de 

calificación, la estructura productiva por sector, y el patrón de distribución del ingreso en el año 

base. En este sentido, aquellos departamentos donde se concentra gran parte de la mano de obra 

absorben el mayor número de empleos en términos absolutos. Como resultado de la 

implementación de los acuerdos con EE.UU., la UE y Canadá, se estima que los departamentos 

de Antioquia, Bogotá y Valle del Cauca concentrarían 31% de los empleos generados. Los 

tratados con EE.UU. y Canadá benefician principalmente a los sectores textil, vestidos y cueros y 

zapatos, carbón, petróleo crudo y gas y metales. Estos sectores, si bien tienen una concentración 

relativa en Bogotá, Antioquia y Valle del Cauca, se encuentran también dispersos en otros 
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departamentos. Por esta razón el crecimiento del empleo como resultado de ambos acuerdos se 

distribuye homogéneamente entre departamentos. En el caso del acuerdo con la UE, que 

beneficia principalmente a los sectores de vegetales y frutas y otros productos alimenticios, los 

efectos en el empleo están distribuidos de manera menos uniforme. Esto debido a que la 

producción agrícola y de productos alimenticios está altamente concentrada en un grupo de 

departamentos tales como Nariño, Boyacá y Cauca. Así, los efectos del TLC con la UE son 

descentralizados, con potenciales efectos distributivos a favor de las familias de bajos ingresos, 

en tanto favorece la mano de obra de baja productividad. En tanto, el TLC con EE.UU. tendría 

efectos más neutrales en términos geográficos.  

3.3. Migración Internacional y Remesas 

En los países de ALC las remesas son una fuente importante de divisas. Por ejemplo, en el caso 

de Centroamérica, representaron el 10 por ciento de PIB sub-regional en 2010. En esta aplicación 

del modelo BID-INT se buscó analizar los efectos que tiene la migración internacional como así 

también el envío/recepción de remesas (ver Guzman y Watanuki (2012)). Para ello, se utilizó la 

versión dinámica del modelo BID-INT. En particular, se buscó cuantificar los potenciales costos 

y beneficios de la migración internacional. Con ese objetivo, el modelo BID-INT se alimentó con 

una base de datos con información sobre migración y remesas entre países a nivel bilateral. 

En esta aplicación, los países o regiones del modelo
15

 se conectan, además del comercio 

internacional, a través de los flujos migratorios y de remesas. Nuevamente, el foco de las 

modificaciones al modelo original está en el modelado del mercado laboral. El modelo BID-INT 

se empleó para simular la evolución de los flujos de remesas y variables del mercado laboral que 

resultarían de determinados supuestos para la evolución de los distintos flujos migratorios. El 

período de análisis abarca desde 2004 hasta 2020.  

En comparación con otros estudios similares, (ver Walmsley y Winters (2005); Walmsley 

et al. (2007); Banco Mundial (2006)), se consideran todos los flujos migratorios, y no 

                                                 
15

 Se representan  24 países o regiones, de los cuales 5 países son de altos ingresos y los otros son países o regiones 

en desarrollo (10 América Latina). Los países y regiones son:  Canadá, Estados Unidos, UE-15, Japón, Australia / 

Nueva Zelanda, México, Centroamérica, Colombia, Ecuador, Perú, Venezuela , Argentina, Brasil, Chile, el resto de 

América del Sur, Europa del Este, la ex Unión Soviética, China, Asia Oriental, Sudeste Asiático, Asia del Sur, 

Oriente Medio / África del Norte, África del Sur y el resto del mundo. 
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únicamente aquellos sur-norte. Los escenarios que se simularon se definieron en base a la 

información contenida en la base de datos GMig2 (Global Bilateral Migration, Wages and 

Remittances) que elaboró el GTAP en base a información que recopila el Banco Mundial. 

Además, el stock de migración internacional en 2004 (i.e., el año que se considera como base 

para las simulaciones) se calculó a partir de las tasas de emigración estimadas por Docquier y 

Marfouk (2005). Como se mencionó al describir el modelo “estándar”, en base a Docquier y 

Marfouk (2004 y 2005) y Docquier, Lowell, y Marfouk (2008) con algunas actualizaciones, la 

fuerza de trabajo se descompone en tres tipos de calificación: alta, media y baja, en vez de dos 

como en otros estudios. Por su parte, la presencia de inmigrantes ilegales en Estados Unidos se 

estimó en base a Passel (2006). En esta aplicación se supone un shock de política migratoria 

diferente al simulado por los referidos estudios. En particular, en lugar de imponer un aumento 

del 3 por ciento en el número de trabajadores migrantes (de los países en desarrollo hacia los 

países desarrollados), se asume que las tasas de emigración son constantes en cada país en 

relación a su fuerza de trabajo; ello implica que el número de nuevos emigrantes al exterior crece 

en función a la tasa de crecimiento de su fuerza laboral total. Sin embargo, debido a que las tasas 

de crecimiento de la mano de obra en los países típicamente receptores son significativamente 

menores a las de los países de origen de los migrantes, en el tiempo la importancia relativa de la 

mano de obra migrante como fracción de la fuerza laboral total en los países receptores crece 

progresivamente. Las ganancias esperadas de la migración internacional se anticipan, justamente, 

a partir de la existencia de estas brechas en la generación de mano de obra. Esto se traduce en 

16,7 millones de nuevos trabajadores migrantes a nivel mundial en 2020. Este trabajo contribuye 

a la literatura existente mediante la evaluación de los efectos globales y distributivos distribución 

de la migración internacional y el flujo de remesas correspondiente. 

En los ejercicios, a partir de información de la OIT, la fuerza laboral de cada país se 

proyecta para el período 2004-2020. Luego, empleando información de GMig2 se supone que la 

relación emigrantes/fuerza laboral se mantiene constante en todos los países. Además, GMig2 

nos permite conocer los flujos migratorios por países de origen y destino.  

En lo que sigue se describen las modificaciones que se introdujeron al modelo BID-INT 

dinámico en lo referido al modelado del mercado laboral. De hecho, la función de producción se 

modifica como muestra la Figura 3.2. En primer lugar, los productores eligen entre trabajadores 
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nativos e inmigrantes. Luego, los trabajadores nativos se desagregan según su nivel de 

calificación. Por su parte, los trabajadores inmigrantes se desagregan primero de acuerdo con el 

nivel de ingreso (alto/bajo) de su país de origen. Finalmente, la demanda de trabajadores 

inmigrantes también se desagrega según nivel de calificación. Por el lado de la oferta, se supone 

que la misma es vertical en países desarrollados. En cambio, en países en desarrollo se supone 

que la oferta laboral responde a cambios en el salario real. 

En cuanto al modelado de las familias/hogares, en esta aplicación se desagregan entre tres 

grupos en cada uno de los países considerados: hogares nativos, hogares inmigrantes de países de 

bajos ingresos, y hogares inmigrantes de países de altos ingresos. En cuanto a los ingresos, el 

modelo modificado supone que sólo los hogares nativos reciben remesas desde hogares 

inmigrantes en otros países. Además, se supone que los hogares inmigrantes transfieren una 

proporción constante de su ingreso como remesas hacia sus países de origen (ecuación (1)). Para 

simplificar, se supone que los hogares inmigrantes sólo obtienen ingreso laboral.
16

 Así, las 

ecuaciones (2) y (3) determinan los ingresos de los hogares inmigrantes desde países de altos y 

bajos ingresos, respetivamente. 

(1) 
r

h

r

h

r

h

r YHFTRHER    

(2)  
l

r

l

r

lh

r

h YLMIGHfshrYH ,  

(3)  
l

r

l

r

lh

r

h YLMIGLfshrYH ,  

donde 

 
r

hFTRH  = transferencias hacia el resto del mundo (remesas) 

 rER  = tipo de cambio nominal 

 
r

hYH  = ingreso de los hogares inmigrantes 

 
r

lYLMIGH  = ingreso laboral trabajadores inmigrantes desde países altos ingresos 

 
r

lYLMIGL  = ingreso laboral trabajadores inmigrantes desde países bajos ingresos 

                                                 
16

 El mismo supuesto realizan otros autores como los citados anteriormente. 
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r

h  = proporción remesas enviadas en ingreso de los hogares 

 r

lhfshr ,  = participación de los hogares en ingreso laboral 

El stock de migración internacional desagregado por país de origen, país de destino, y nivel de 

calificación evoluciona de forma exógena, de acuerdo con la tasa de crecimiento poblacional del 

país emisor (ecuación (4)).La participación de los hogares nativos de cada país en el total de 

remesas a nivel mundial se determina como función del stock de emigrantes (ecuación (5)).  
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donde 

 sr

tlabMIG ,

,  = migración desde r hacia s por tipo de trabajo 

 sr

tlabMIGg ,

,  = migración desde r hacia s por tipo de trabajo 

 
sr

thremshr ,

,  = participación hogares nativos en remesas mundiales 

 HNTVh , donde HNTV hace referencia a los hogares nativos 

Las nuevas condiciones de equilibrio para el mercado laboral se muestran en las ecuaciones (6), 

(7) y (8) para trabajadores nativos, inmigrantes desde países de altos ingresos e inmigrantes de 

países de bajos ingresos, respectivamente. En todos los casos se hace la diferenciación por nivel 

de calificación. 

(6) 
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l QLNTVFS ,  
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l QLMIGHFS ,  
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Donde 
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r

liQLNTV ,  = demanda sectorial de trabajo nativo, por calificación 

 
r

liQLMIGH ,  = demanda sectorial de trabajo inmigrante de países de altos ingresos, por 

calificación 

 
r

liQLMIGL ,  = demanda sectorial de trabajo inmigrante de países de bajos ingresos, por 

calificación 

El modelo supone que la productividad laboral se modifica de acuerdo con la evolución de las 

corrientes migratorias. La productividad laboral de los trabajadores nativos evoluciona según la 

ecuación (9), como una función creciente del número de trabajadores que emigran. Es decir, los 

trabajadores que permanecen en sus países ven incrementada su productividad debido a la 

emigración. La productividad de los trabajadores inmigrantes también evoluciona siguiendo al 

stock correspondiente (ecuación (10)). Es decir, la productividad laboral en los países que 

reciben inmigrantes crece con el número de inmigrantes. 

(9) 
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donde 

 mig = escenario migración 

 base = escenario de referencia 

 
r

tlab,  = productividad laboral trabajadores nativos 

 
r

ti ,  = productividad laboral trabajadores inmigrantes 
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Figura 3.3: estructura de producción anidada para el mercado laboral 

 

                       Fuente: Modelo EGC BID-INT. 

La demanda sectorial de trabajo se modifica para incorporar el término de productividad 

calculado anteriormente (ecuación (11)). Asimismo, se modifica la ecuación que determina el 

precio del valor agregado (ecuación (12)).  
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Las ecuaciones (13) a (22) se refieren a la demanda de los distintos tipos de trabajadores, por 

origen (nativo/inmigrante) y por nivel de calificación (baja, media y alta). La demanda 

(agregada) de trabajadores nativos e inmigrantes aparecen en las ecuaciones (13) y (14), 

respectivamente. La demanda de trabajo nativo para los sectores que no emplean trabajadores 

inmigrantes se muestra en la ecuación (15). 
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Las ecuaciones (16) y (17) determinan las demandas de trabajadores inmigrantes provenientes 

desde países de altos y bajos ingresos, respectivamente. La remuneración de los trabajadores 

inmigrantes se computa en la ecuación (18), como un promedio ponderado de las 

remuneraciones de los trabajadores inmigrantes desde países en altos y bajos ingresos. La 

ecuación (19) contempla el caso en el que sólo se demandan inmigrantes provenientes de países 

de altos ingresos. 
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La ecuación (20) desagrega la demanda de trabajadores nativos por nivel de calificación. Las 

ecuaciones (21) y (22) son similares a la (20) pero se refieren a los trabajadores inmigrantes 

provenientes de países de altos y bajos ingresos, respectivamente. 
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donde 

 r

iWL  = remuneración (promedio) al trabajo  

 r

iWNTV  = remuneración (promedio) al trabajo nativo 

 
r

iWMIG  = remuneración (promedio) al trabajo inmigrante 

 
r

iWMIGH  = remuneración al trabajo inmigrante desde países de altos ingresos 

 
r

iWMIGL  = remuneración al trabajo inmigrante desde países de altos ingresos 

 r

lWLNTV  = remuneración al trabajo nativo por nivel de calificación 

 
r

imig  = parámetro de participación en trabajo inmigrante agregado 

 
r

iAMIG  = parámetro de escala en trabajo inmigrante agregado 

 
r

imig  = elasticidad de sustitución en trabajo inmigrante agregado 

 r

iLNTV  = demanda (agregada) de trabajadores nativos  

 r

iLMIG  = demanda (agregada)  de trabajadores inmigrantes 

 r

iLMIGH  = demanda (agregada) de trabajadores inmigrantes de países de altos ingresos 

 r

iLMIGL  = demanda (agregada) de trabajadores inmigrantes de países de bajos ingresos 

Para esta aplicación, los flujos bilaterales de remesas a nivel mundial se estiman para el año base 

2004 a partir de la bases de datos GMig2 y del Banco Mundial (2008). Este proceso requiere 

varios supuestos. En particular, afín de evitar las fluctuaciones anuales, el total de los flujos de 

remesas en 2004 se estima en 249 millones de dólares, con una media móvil. Los flujos de 
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remesas bilaterales se actualizan para todos los países en proporción a la distribución de las 

remesas en la base de datos GMig2. En base a los flujos migratorios y las remesas a nivel 

bilateral, se estimó el monto de remesas total por tipo de trabajador inmigrante para cada país, 

diferenciados por los países de altos y bajos ingresos. Luego, las remesas bilaterales fueron 

ajustadas utilizando los montos actualizados de las remesas por trabajador y agregadas según las 

regiones incluidas en el modelo. La clave en este proceso es que se asume que las remesas 

bilaterales son proporcionales al tamaño de las poblaciones de trabajadores inmigrantes en cada 

país de destino, pero diferenciadas por el país de origen entre los países de altos ingresos y en 

desarrollo. 

La aplicación realizada mostró, entre otros resultados, que las ganancias globales 

acumuladas producto de los flujos transfronterizos de mano de obra superan los US$700,000 

millones, lo que representa un incremento del 1.4% en el ingreso total mundial respecto al año 

base. Respecto a la distribución de los beneficios, los países desarrollados y en desarrollo 

comparten las ganancias de manera bastante proporcional, equivalente a cerca del punto 

porcentual. Sin embargo, si los aumentos en el bienestar de las familias de los nuevos emigrantes 

asentados en los países receptores se suman a las ganancias de los países de origen de los 

mismos, éstos resultan beneficiándose en 3.1%, frente al 0.1% de los países receptores. Si bien 

los movimientos transfronterizos de personas en el eje Sur-Norte son los que generan las 

mayores rentas (30% respecto año base), la migración internacional Sur-Sur produce sustanciales 

ganancias globales, que alcanzan los US$15,400 millones, un 3.1% de aumento respecto a los 

ingresos acumulados registrados en el año base. En los países desarrollados, tanto los hogares 

nativos como los inmigrantes de países en desarrollo obtienen resultan ganadores, aunque es el 

segundo de estos grupos el que explica el 85% de los beneficios (US$640,000 millones). Resulta 

revelador notar que el ingreso acumulado de los hogares nativos también se beneficia de la 

entrada de mano de obra inmigrante, aunque en una menor magnitud. En el mundo en desarrollo, 

las ganancias también corresponden a los hogares nativos e inmigrantes de estos países 

(migración Sur-Sur), pero en este caso el mayor ingreso acumulado se origina de las familias 

nativas. 
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3.4. Costos de Transporte 

En el marco de la liberalización del comercio, los aranceles aduaneros han bajado a tales niveles 

que en muchos casos cualquier reducción adicional ya no tendría un impacto significativo por lo 

que los costos logísticos han ganado importancia en términos relativos. En la actualidad, los 

costos de logística – particularmente, de transporte -- asociados al comercio internacional de los 

países de ALC se ubican en torno al 18-40 por ciento del PIB, en comparación con 9-10 por 

ciento del PIB en países de la OECD (Guasch y Kogan (2006)). Según Moreira, Volpe y Blyde 

(2008), los costos de transporte ligados al intercambio comercial de América Latina, estimados 

como el ad valorem de los gastos de flete de importación, ascienden a un promedio del 10,4 por 

ciento del precio de las mercancías en el puerto de entrada. Esta cifra es más del doble que el 

promedio de  los aranceles de la región (4,3 por ciento).  

En esta aplicación del modelo BID-INT se estiman las ganancias que podrían obtener los 

países de ALC si lograran disminuir los costos de transporte asociados al comercio internacional 

(ver Giordano, Guzman and Watanuki. (2012)). Sin embargo, estos costos de transporte no 

aparecen explícitamente en la base de datos que se emplea para calibrar el modelo BID-INT. En 

consecuencia, tanto el modelo como la base de datos se modificaron para contemplar la 

presencia de costos de transporte bilateral entre países. 

En términos de la literatura, esta extensión del modelo BID-INT sigue los lineamientos de 

Hertel et al. (2003) y Minor y Tsigas (2008) para modelar los costos del transporte internacional. 

Así, los costos de transporte internacional son de tipo “iceberg”, en el sentido  que una parte de 

la mercancía que se comercia internacionalmente se “pierde” en tránsito. En general, estos 

estudios encuentran que una reducción de los costos de transporte internacional tiene beneficios 

sustanciales, incluso superiores a los que genera la reducción arancelaria. 

Las modificaciones introducidas al modelo BID-INT se describen a continuación. El 

precio doméstico efectivo de las importaciones bilaterales se determina en la ecuación (1). El 

precio CIF de las importaciones se ajusta ahora para tener en cuenta estos costos de transporte 

tipo iceberg. En el primer período de simulación los coeficientes sr

iTADJ ,  son iguales a la 

unidad. Luego, un aumento de sr

iTADJ ,  equivale a una reducción de los costos de transporte. Los 

cambios en TADJ capturan modificaciones en el precio de las importaciones bilaterales debido a 
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modificaciones en los costos de transporte. Asimismo, el volumen de comercio bilateral también 

se ajusta para considerar la presencia de los costos de transporte (ecuación (2)). En consecuencia, 

también resulta necesario modificar otras ecuaciones asociadas con las importaciones. En 

particular, la demanda de importaciones bilaterales se modifica para considerar la presencia de 

costos de transporte internacional modelados mediante sr

iTADJ ,  (ecuación (3)). Finalmente, 

también debe modificarse la ecuación que determina el precio del agregado de importaciones 

(ecuación (4)). 

En base a la ecuación (3), la reducción de los costos de transporte internacional modelada 

como un aumento del valor de sr

iTADJ ,  genera tres efectos. En primer lugar, se espera un 

incremento de la demanda de importaciones bilaterales (i.e., por parte del país s desde el país r, 

de producto i). La magnitud del incremento es función del valor que se asigna a la elasticidad de 

sustitución entre importaciones desde distinto origen, r

im . En segundo lugar, y operando en 

sentido contrario, debido al incremento del volumen de “importaciones efectivas” (ver ecuación 

(2)), ceteris paribus, es necesaria una cantidad menor de importaciones para satisfacer la 

demanda de importaciones. Finalmente, a través de la ecuación (4), también se reduce el precio 

de las importaciones agregadas, incentivando la sustitución de productos doméstico por 

importaciones. 
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 = exportaciones bilaterales 
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 rER  = tipo de cambio nominal 

 
sr

iM ,
 = importaciones bilaterales 

 
sr

iPM ,
 = precio doméstico de las importaciones bilaterales 

 
sr

iPWM ,
 = precio CIF de las importaciones de s desde r 

 
r

iPXM  = precio del agregado de importaciones 

 
r

iXM  = importaciones agregadas 

 sr

iTADJ ,  = coeficiente costo de transporte tipo iceberg 

 
sr

itm ,
 = tasa arancel 

 
sr

im ,  = parámetro de participación importaciones bilaterales en importaciones agregadas 

 
r

iAM  = parámetro de escala en importaciones agregadas 

 
r

im  = elasticidad de sustitución entre importaciones desde distinto origen 

La base de datos del modelo BID-INT debió extenderse para considerar la existencia de los 

costos de transporte tipo iceberg. Para ello, a partir de la base de datos de Moreira et al. (2008), 

los costos de transporte internacional se estiman como equivalentes ad-valorem a diez dígitos 

expresados como proporción de las exportaciones FOB. Luego, dichas estimaciones se agregan  

al nivel de los sectores identificados en el modelo EGC INT-BID para cada país de América 

Latina. 

Las estimaciones realizadas muestran que, en promedio, una reducción del 10% en los 

costos de transporte internacional en América latina aumentaría el PIB real de la región en más 

del 2%.
17

 Por su parte, las exportaciones intra-regionales crecerían en un 22% o $33.8 miles de 

millones de dólares a precios del 2008. En términos del PIB real, esta ganancia es 10 veces 

mayor a la ganancia proveniente  de una reducción similar en los aranceles, y 4.5 veces mayor al 

impacto en el comercio intra regional. Por lo tanto, los resultados de la simulación muestran que 

                                                 
17

 Cabe recalcar, sin embargo, que la simulación se realiza suponiendo que la caída de los costos de transporte se 

logra sin ninguna inversión adicional a la que se realiza en el escenario de referencia.  



-64- 

 

una mejora de la infraestructura de transporte es un complemento necesario a la liberalización de 

los aranceles para fomentar el comercio y el crecimiento.  

3.5. Inversión en Infraestructura 

En esta aplicación se evaluaron los efectos de mejorar la infraestructura de transporte en los 

países de ALC. En general, la comparación internacional arroja como resultado que la 

infraestructura de transporte en ALC es deficiente cuando se la compara con otras regiones 

(Portugal-Perez y Wilson (2010)). En consecuencia, se ve resentida la integración regional como 

así también la competitividad global de dicho países. El objetivo de esta aplicación fue estimar 

los retornos potenciales que tendría una mejora de la infraestructura de transporte en los países 

de ALC. Para ello, se utilizó la versión dinámica del modelo BIT-INT. El modelo utiliza como 

año base el 2008 e incluye 16 países latinoamericanos para los cuales se dispone de datos 

desagregados.
18

 El periodo de simulación es del 2008 al 2020. 

Para medir las ganancias potenciales de la inversión en infraestructura en América Latina, 

esta aplicación se basa en tres estudios empíricos relevantes en el tema, Roland-Holst (2006), 

Zhai (2010), y Francois et al. (2009). En un primer lugar, se modela un aumento exógeno de la 

demanda de inversión. Primero, basándose en las necesidades de inversión específicas en cada 

país en el sector de transporte (2005-2010) gracias a los datos provistos por la CEPAL (Perrotti y 

Sánchez, 2011) los cuales son estimados sobre la base del modelo econométrico presentado en 

Fay y Yepes (2003), se proyectó sobre la base del PIB de cada país de América Latina la 

demanda de inversión en transporte hasta el año 2020. Si bien los rendimientos de la inversión en 

infraestructura son elevados en la mayoría de los países, esta opción requiere un importante 

compromiso financiero - en promedio, las necesidades adicionales anuales estimadas son 

equivalentes al 1,1 por ciento del PIB regional durante la próxima década (Perrotti y Sánchez, 

2011) (ver Tabla 3.1). En segundo lugar, en base a las asignaciones históricas y el trabajo de 

                                                 
18

 Para mayor información ver "Invertir en Integración: Los retornos de la complementariedad entre software y 

hardware"  Seccion III. Banco Interamericano de Desarrollo, Sector de Integración y Comercio, Notas Técnicas #  

BID-TN-266 (Marzo 2011) 



-65- 

 

Calderón y Servén (2004)
19

, la demanda de inversión se descompone en dos componentes: (i) la 

demanda de inversión nacional en infraestructura de transporte, y (ii) las entradas de capital 

externo. En cuanto al financiamiento, un tercio es financiado por las agentes económicos 

nacionales (hogares, empresas y gobierno), y dos tercios por fuentes externas de todo tipo, 

inversión directa extranjera (IDE), colaboraciones público-privada entre otros. La estimación se 

realiza, en base a Fay y Morrison (World Bank, 2005), los indicadores de desarrollo mundial y 

otros datos relevantes.  

Tabla 3.1: requerimientos de inversiones anuales por sector en América Latina. 

(% en términos del PIB a precios del año 2000) 

 

Luego, los efectos ricardianos margen/precio fueron modelados siguiendo la aplicación del 

concepto "cantidad eficiente y precio eficiente”, que se utiliza para el estudio de los costos de 

                                                 
19

 Dichos autores examinaron la inversión en infraestructura para los siete países más importantes de América Latina 

encontrando que la inversión en infraestructura sería equivalente alrededor de 0,36 por ciento del PIB en América 

Latina para el período 1996-2001. 

Paises Energia Transporte
Agua / 

Saneamiento
Total

Argentina 1.8 1.4 1.9 0.2 5.2

Barbados 0.3 3.4 11.4 0.2 15.3

Belice 1.9 3.4 6.4 0.3 12.0

Bolivia 2.5 3.8 1.7 0.4 8.4

Brasil 1.9 2.2 0.9 0.3 5.2

Chile 2.0 2.6 1.0 0.3 5.9

Colombia 1.8 4.7 0.6 0.2 7.3

Costa Rica 1.7 1.8 2.1 0.2 5.9

República Dominicana 3.3 2.4 3.1 0.2 9.0

Ecuador 1.6 7.5 2.7 0.4 12.1

El Salvador 1.0 5.2 0.9 0.3 7.3

Guatemala 1.7 2.9 1.0 0.7 6.3

Guyana 1.1 7.1 3.8 1.1 13.2

Haiti 9.0 17.2 1.0 1.0 28.1

Honduras 3.6 8.1 2.3 0.6 14.6

Jamaica 0.8 3.6 8.4 0.4 13.2

Mexico 0.9 1.1 0.8 0.2 3.0

Panama 2.4 6.9 1.4 0.2 10.8

Paraguay 13.5 7.0 2.1 1.0 23.6

Peru 1.8 3.1 0.6 0.2 5.6

Trinidad Tobago 0.7 2.3 1.0 0.1 4.2

Uruguay 1.6 3.8 2.7 0.1 8.2

Venezuela 3.0 1.8 1.2 0.1 6.1

ALC 1.7 2.1 1.1 0.2 5.2

Fuente: CEPAL, 2011.

Comunicación 
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transporte en América Latina (Giordano, Guzman y Watanuki, 2012)
20

 (ver Sección 3.4). La 

estimación de la reducción de los costos del comercio ligados a la inversión en la infraestructura 

de transporte se basa en Francois et al. (2009). A partir de la  relación entre el logaritmo del PIB 

per cápita y la reducción de los costos de transporte (elasticidad, o cambio porcentual), se estimó 

una ecuación lineal. Aplicando el PIB per cápita de cada país de América Latina en el período de 

la proyección en la ecuación lineal se obtienen los cambios en la reducción de los costos de 

transporte. Este elemento se introduce en  las ecuaciones ligadas a los costos de trasporte 

relacionados con los efectos ricardianos descritos anteriormente (ver Tabla 3.2). La estimación 

de los costos de transporte para el año base fueron elaboradas a partir de Moreira, Volpe y Blyde 

(2008). 

Tabla 3.2: reducción en los costos de transporte relacionados con la inversión en infraestructura 

de transporte 

 

Fuente: Estimaciones INT en base a  Francois, Wignaraja y Rana (2009), utilizando la demanda de inversión total en 

infraestructura, estimada por la CEPAL (2011). 

En este caso, se evaluaron cuatro escenarios alternativos de política: (i) liberalización arancelaria 

total (completa eliminación de los aranceles intrarregionales residuales, (ii) facilitación del 

comercio exterior (reducción de dos puntos porcentuales de los costos del transporte intra-

regional), (iii) reducción de las barreras no arancelarias intra-regionales (disminución del 30% en 

la restrictividad equivalente ad valorem bilateral de estas medidas), e (iv) inversión en 

infraestructura de transporte. 

La primera conclusión que emerge del análisis de los resultados de las simulaciones es 

que los componentes software (políticas y marcos regulatorios) y hardware (infraestructura 

                                                 
20

 Esta metodología fue introducida por primera vez por Hertel, Walmsley y Itakura (2001), y se utilizan para 

estudios posteriores: Menores y Tsigas (2008); Stone, Strutt, y Hertel (2009). 

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

México 1.11123 1.10644 1.10297 1.09814 1.09364 1.08953 1.08595 1.08216 1.07844 1.07483 1.07131 1.06792

Centroamérica 1.03303 1.03152 1.0292 1.02632 1.02313 1.01993 1.01669 1.01328 1.00978 1.00618 1.00247 0.99866

Bolivia 1.08195 1.07854 1.07441 1.07023 1.066 1.06171 1.05736 1.05296 1.0485 1.04399 1.03942 1.0348

Colombia 1.07848 1.07369 1.06901 1.06429 1.05962 1.05491 1.05014 1.04533 1.04048 1.03559 1.03065 1.02567

Ecuador 1.11311 1.1098 1.10776 1.10623 1.10474 1.10321 1.10163 1.09999 1.09828 1.09652 1.09469 1.09282

Perú 1.11978 1.10956 1.10252 1.09589 1.08924 1.08258 1.07588 1.0709 1.06589 1.06087 1.05582 1.05075

Venezuela 0.87298 0.87219 0.87123 0.87038 0.86949 0.86856 0.86756 0.86693 0.86624 0.86553 0.86477 0.86395

Argentina 0.85200 0.84264 0.83813 0.83508 0.832 0.8289 0.82577 0.82261 0.81942 0.8162 0.81295 0.80967

Brasil 0.95240 0.94788 0.9432 0.93844 0.9337 0.92883 0.9239 0.91892 0.91391 0.90888 0.90382 0.8987

Paraguay 1.00021 0.99623 0.99253 0.98891 0.98573 0.98252 0.97926 0.97594 0.97257 0.96915 0.96567 0.96214

Uruguay 0.96008 0.94542 0.93687 0.92985 0.92318 0.91646 0.90978 0.90311 0.89646 0.8898 0.83113 0.87644

Chile 0.90099 0.89616 0.89053 0.88518 0.87993 0.87465 0.86933 0.86397 0.85858 0.8535 0.84839 0.84337
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física) de la agenda de integración producen rendimientos considerables y más o menos 

equivalentes para la región como un todo, si bien existen importantes variaciones entre países. 

Los tres primeros escenarios de reforma de política (software) producen conjuntamente un 

incremento promedio del 20% de las exportaciones intrarregionales, y se prevé que la inversión 

en el componente hardware (transporte únicamente) generará un 27% adicional de exportaciones 

en el curso de la próxima década. Otra observación derivada de la simulación es que, cuando las 

intervenciones de política y las inversiones son continuas en el tiempo, éstas producen ganancias 

dinámicas cumulativas. En otras palabras, cuando la reforma de política avanza en forma 

ininterrumpida, los rendimientos obtenidos durante un año se consolidan sobre la base de los del 

año anterior, especialmente en el caso de la inversión en infraestructura. Si bien las reformas del 

software reducen los costos del comercio a través de un solo canal de transmisión, la inversión 

en hardware activa tres canales distintos: reduce los costos de transporte, impulsa el crecimiento 

económico a través del consumo y el empleo, y promueve una mayor productividad gracias a una 

asignación más eficiente de los factores de producción. Esto, a su vez, aumenta la competitividad 

de las exportaciones en los mercados mundiales y regionales.  

3.6. Cambio Climático: Impuesto sobre las Emisiones de Carbono 

La versión dinámica del modelo BID-INT se extendió para incorporar un tratamiento detallado 

de la demanda de productos energéticos. Además, se incorporó información que permite dar 

cuenta de las emisiones de dióxido de carbono (CO2) por parte de cada sector productivo 

identificado en el modelo. Así, fue posible evaluar la adaptación al cambio climático como así 

también opciones de políticas públicas de mitigación (i.e., reducción de las emisiones de gases 

de efecto invernadero). El modelo consta de 15 sectores
21

, en los que 5 sectores están 

relacionados con el sector energético (carbón, petróleo, gas natural, petróleo refinado y 

electricidad), y 16 países y regiones, de los cuales 11 son países o regiones de ALC
22

. 

                                                 
21

 Los sectores son: agricultura, ganadería, forestales y pesca, carbón, petróleo crudo, gas natural, productos 

alimenticios, manufacturas livianas, químicos y metales, petróleo refinado,  vehículos y maquinaria, electricidad, 

construcción, transporte y servicios. 

22
 Los países y las regiones en el modelo son: Estados Unidos, UE-27, Japón, China, México, América Central, 

Bolivia, Ecuador, Colombia, Perú, Venezuela, Argentina, Brasil, Chile, Paraguay Uruguay, el Caribe y el resto del 

Mundo. 
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La estructura del modelo original se modificó siguiendo a Burniaux y Truong (2002) para el 

modelo GTAP-E y van der Mensbrugghe (2008) para el modelo ENVISAGE. En resumen, se 

modifican las funciones de producción sectoriales para incorporar la posibilidad de sustitución 

entre distintos tipos de energía. Así, se levanta el supuesto de coeficientes fijos entre todos los 

insumos intermedios. Además, el modelo modificado incorpora, mediante coeficientes fijos, las 

emisiones que genera cada sector productivo como así también el consumo final de los hogares. 

Los coeficientes de emisión de CO2 se estiman empleando la base de datos GTAP-E con datos 

para 2007, que varían por fuente de energía utilizada. Luego, dichos coeficientes son ajustados 

para que las emisiones de CO2 coincidan con las reportadas por la EIA (Energy Information 

Administration) de Estados Unidos para el año 2008, año base del modelo. El modelo 

modificado recibe el nombre de modelo BID-INT Energy. 

La función de producción original se reemplaza por la que muestra la Figura 3.3. En 

primer lugar, se produce combinando, en proporciones fijas, insumos intermedios no energéticos 

con un “agregado” de valor agregado y energía. En segundo lugar, el valor agregado-energía se 

desagrega en capital-energía por un lado, y demás factores (i.e., trabajo, tierra y otros recursos 

naturales) por el otro. Luego, el componente energético del agregado capital-energía se 

desagrega en los diferentes tipos de energía, primero en electricidad y combustibles fósiles, y 

luego en carbón e hidrocarburos. Por su parte, el trabajo se desagrega según nivel de calificación. 



-69- 

 

Figura 3.3: estructura de producción anidada del modelo BID-INT Energy 

 

                   Fuente: Modelo EGC BID-INT. 

El modelo también incorpora, de forma exógena, cambio tecnológico que permite reducir las 

emisiones de CO2 a través del tiempo. Para ello, se utilizó información del World Energy 

Outlook que elabora por la Agencia Internacional de la Energía o AIE, creada por la 

Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE). 

En la calibración del modelo se supone, siguiendo la literatura relevante, que el capital y 

la energía son complementarios y no sustitutos La Tabla 3.3 muestra las distintas elasticidades de 

sustitución en el nuevo módulo energético del modelo BIT-INT Energy. 
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Tabla 3.3: elasticidades de sustitución en el proceso de producción 

 

              Fuente: Modelo EGC BID-INT. 

La base de datos utilizada para calibrar el modelo identifica explícitamente cinco sectores 

asociados con la generación de energía: carbón, petróleo, gas natural, refinados del petróleo, y 

electricidad. La información relacionada con las emisiones de CO2 se obtuvo de GTAP-E 

(2007), una base de datos que contiene las emisiones de carbono causadas por la combustión de 

combustibles fósiles, por lo que dicha data permite analizar los mecanismos de comercio 

internacional asociadas a estas emisiones. 

La reducción de las emisiones de CO2 puede lograrse, por ejemplo, mediante la 

imposición de un impuesto de tipo “pigouviano”. Así, un impuesto pigouviano gravaría las 

emisiones de CO2 reduciendo el calentamiento global pero incrementando los costos de 

producción. Al mismo tiempo, con un impuesto de este tipo se busca (a) desanimar la utilización 

de los combustibles contaminantes, y (b) incentivar a la inversión privada para generar 

innovaciones tecnológicas que permitan reducir las emisiones de carbono. En esta aplicación del 

modelo BID-INT (forthcoming) se evalúa el impacto que tendría la aplicación de un impuesto 

como el descripto sobre las emisiones de CO2 como así también sobre distintas variables 

macroeconómicas. El impuesto simulado aumenta de forma lineal de $ 5 por tonelada en 2015 a 

$ 50 en 2025. El impacto se evalúa en relación con el escenario de referencia en 2025. 

Capital-

Energia

Electricidad-

Combustibles 

Fósiles

Carbón vs 

Petróleo-

Gas 

Natural

Entre Gas 

Natural y 

Tipos de 

Petróleo

Cultivos 0.17 0.35 0.25 0.50 0.25 0.20

Ganado 0.17 0.35 0.25 0.50 0.25 0.20

Forestales y Pesca 0.17 0.35 0.25 0.50 0.25 0.20

Carbón 0.14 0.25 0.20 0.15 0.15 0.15

Petróleo crudo 0.14 0.25 0.20 0.15 0.15 0.15

Gas natural 0.52 0.73 0.20 0.15 0.15 0.15

Productos alimenticios 0.79 1.12 0.50 0.50 0.25 0.20

Manufactura liviana 0.80 1.13 0.50 0.50 0.25 0.20

Petróleo refinado 0.89 1.26 0.20 0.15 0.15 0.20

Chimicos y Metales 0.89 1.26 0.50 0.50 0.25 0.20

Vehiculos y Maquinaria 0.89 1.26 0.50 0.50 0.25 0.20

Electridad 0.89 1.26 0.50 0.50 0.25 0.20

Construcción 1.19 1.28 0.50 0.50 0.25 0.20

Transporte 1.19 1.28 0.50 0.50 0.25 0.20

Otros Servicios 0.92 1.28 0.50 0.50 0.25 0.20

Entre CombustiblesCompuesto Capital-

Energia del Valor 

Agregado vs Insumo 

intermedio Compuesto 

No Energetico

Compuesto Capital-

Energia vs Factores 

PrimariosSectores

(  )
(    ) (   ) (    ) (     ) (    )



-71- 

 

Los resultados del análisis concuerdan con aquellos obtenidos por otros estudios. La 

imposición de un impuesto sobre el carbono podría generar efectos económicos negativos a nivel 

mundial, pero América Latina sufriría efectos más pequeños debido a la baja intensidad de 

carbono en el proceso de producción, en comparación con otras regiones con un nivel de 

desarrollo similar. El impacto en el producto bruto interno de América Latina en 2025 varía entre 

una disminución del 0,05 por ciento en el caso de la imposición de un impuesto uniforme de $ 5 

por tonelada de emisiones de carbono a una reducción del  0.39 por ciento cuando el impuesto es 

de $ 50 por tonelada de emisiones de carbono. Los países latinoamericanos exportadores de 

energía como México, Bolivia, Ecuador, Colombia y Venezuela incurrirían en mayores efectos 

adversos debidos principalmente al deterioro de los términos de intercambio. No obstante, dada 

su alta vulnerabilidad a los efectos negativos del cambio climático, debido tanto por su ubicación 

geográfica como a la gran dependencia de los recursos naturales para las actividades económicas, 

América Latina podría beneficiarse significativamente de un compromiso global de mitigación 

del cambio climático. En este sentido, aplazar los compromisos globales en este tema no le 

conviene a América Latina, ya que los daños ligados al cambio climático serían 

desproporcionadamente superiores a su contribución para reducir las emisiones globales. De ahí 

la necesidad de crear conciencia sobre este tema, sobre todo en el plano político. La región tiene 

que buscar una forma de consolidar su posición y  ponerse de acuerdo sobre una estrategia y 

llegar a un consenso común sobre la necesidad de implementar programas de adaptación y 

mitigación al cambio climático. 

4. Comentarios Finales 

El presente documento ilustra la metodología y la utilización del modelo computacional de 

equilibrio general BID-INT como herramienta analítica para evaluar y medir tanto los impactos 

agregados como sectoriales y distributivos de distintas opciones de política pública en el ámbito 

del comercio internacional y de la integración regional de América Latina y el Caribe. Asimismo 

da cuenta de la evolución de esta técnica de análisis cuantitativa a lo largo de la última década, 

detalla las modificaciones del modelo, y resume algunas de las contribuciones principales a la 

literatura especializada producidas por el Banco. Dado que uno de los objetivos principales de la 

utilización de dicha herramienta es alimentar el diálogo de política con los países de la región, se 
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ha ilustrado la utilidad para la toma de decisiones de disponer de análisis de impacto cuantitativo, 

así como instrumentos diseñados para identificar los principales canales de transmisión de los 

shocks de política. 

El Noveno Aumento General de Capital del BID recientemente aprobado sentó las bases 

para una renovada estrategia de apoyo a la integración de la región. Al mismo tiempo, los 

modelos de equilibrio general computable se han difundido en la región a medida que se 

desarrollaban las capacidades de los analistas, particularmente aquellos vinculados a la 

formulación de las políticas públicas, de utilizar herramientas cuantitativas cada día más 

sofisticadas. Para el Banco el fomento del intercambio de experiencias y conocimiento en 

materia de integración ha por tanto cobrado mayor relevancia.  

La sistematización del trabajo llevado a cabo con el modelo de equilibrio general 

computable BID-INT se inscribe en esta línea. Pretende ofrecer una referencia accesible y en 

español a todos aquellos investigadores, analistas y hacedores de políticas interesados en la 

evaluación ex ante de las políticas comerciales y de integración. El trabajo complementa los 

esfuerzos del Banco tendientes a desarrollar una comunidad de prácticas en esta área. Por medio 

de conferencias bi-anuales entre expertos en modelización y tomadores de decisiones de política, 

y actividades de capacitación a la medida realizadas en varios países de la región el Banco ha 

buscado poner el conocimiento acumulado en esta materia al servicio de la región.  
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