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1. Introduccion

El presente documento pretende ser una guia para el uso del modelo GEM-Care, un modelo
dinamico de Equilibrio General Computable (EGC) con perspectiva de género disefado para
el andlisis de politicas a nivel de pais, y con un foco especial en cuestiones vinculadas a la
economia del cuidado. En ese sentido, GEM-Care toma elementos de la literatura sobre
modelos de EGC con perspectiva de género que inicié el trabajo de Fontana y Wood (2000);
en Fontana (2014) puede consultarse una revisidon detallada de dicha literatura. GEM-Care es
una extension de GEM-Core (Cicowiez y Lofgren, 2017) que, a su vez, toma elementos de
Lofgren et al. (2013) y Lofgren et al. (2002). GEM-Care, al igual que GEM-Core y otros modelos
de EGC, puede clasificarse como un modelo multipropdsito.! Es decir, aunque hace foco en la
perspectiva de género y la economia del cuidado, puede emplearse para analizar un amplio
espectro de temas que tipicamente son relevantes en el analisis de EGC. Por ejemplo,

crecimiento econdmico, espacio fiscal, choques externos, pobreza, desigualdad, entre otros.

La dindmica del modelo es de tipo recursiva. Es decir, se supone que consumidores y
productores son miopes — i.e., toman decisiones con base en informaciéon del periodo
presente, que estan influenciadas por lo ocurrido en periodos pasados pero no futuros.
Ademas, GEM-Care puede emplearse en modo estdtico para realizar analisis de estatica
comparativa. Asimismo, GEM-Care puede funcionar con bases de datos con diferentes niveles
de desagregacion — i.e., puede utilizarse tanto en aplicaciones macroeconémicas como en
aplicaciones que consideren una desagregacion importante en términos de sectores
productivos, factores de produccién y/u hogares. Naturalmente, la utilizacién de GEM-Care
para aplicaciones vinculadas con género y cuidado, implica desagregar los aspectos de la base
de datos vinculados con género y cuidado todo lo que se requiera para que el analisis sea de

utilidad (e.g., el trabajo debe identificar, como minimo, hombres y mujeres).

El resto del documento se organiza de la siguiente forma: la Seccidn 2 realiza un resumen de
la literatura de EGC con algun tipo de perspectiva de género; ademas, menciona algunas

aplicaciones del método del EGC para Colombia; la Seccidon 3 realiza una presentacién

1 Ademés, cabe mencionar los siguientes modelos multipropdsito para el analisis de politicas a nivel de pais:
Agénor et al. (2007), Cicowiez y Lofgren (2017), Decaluwé et al. (2013), Lofgren et al. (2002), y McDonald (2015).
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discursiva y no técnica de GEM-Care y su base de datos; la Seccion 4 contiene la presentacion

matematica del modelo; y, por ultimo, se presenta un breve apartado de comentarios finales.

2. Revision de la Literatura

En los ultimos 20 afios, se han publicado trabajos que emplean modelos de EGC que incluyen,
en mayor o menor medida, la perspectiva de género. En términos generales, esta literatura
ha demostrado la capacidad del método del EGC para identificar efectos diferenciados por
género de distintos tipos de shocks. En este apartado, realizamos una breve revisién de esta
literatura; en Fontana (2013) y Fontana et al. (2020) pueden consultarse revisiones de esta

literatura mas exhaustivas.

Los modelos de EGC con perspectiva de género pueden separarse en dos grandes grupos. Por
un lado, estan los modelos que solo incluyen la dimensidn de género en el mercado laboral.
Especificamente, solo suponen que las distintas actividades productivas incluidas dentro del
PIB utilizan trabajo masculino y femenino. En otras palabras, este primer enfoque se limita a
desagregar por género algunos componentes de lo que podria denominarse un modelo de

EGC estandar.

Tipicamente, los datos muestran que la composiciéon por género del empleo varia entre
sectores. Por ejemplo, la produccidn de servicios de educacién y salud tienen una proporcion
de empleo femenino mayor que la mineria. Por su parte, el sector de servicio doméstico est3,
en su gran mayoria, compuesto por trabajo femenino. En consecuencia, shocks — de politica
o de otro tipo — que impacten de forma diferente sobre los distintos sectores productivos
tendran, en consecuencia, efectos diferentes sobre los ingresos laborales de hombres y
mujeres. El trabajo pionero de Arndt y Tarp (2000) analiza los efectos que tendrian sobre
hombres y mujeres cambios exdgenos de la productividad y de los costos de comercializacidn
del sector agricola en Mozambique. Especificamente, la MCS que utilizan los autores para
calibrar su modelo de EGC identifica el empleo masculino y femenino en agricultura. Los
autores se concentran en los efectos sobre los ingresos laborales de hombres y mujeres, entre
otros indicadores. Mas recientemente, Severini et al. 2019 desarrollaron un modelo para Italia
en el que desagregan a los hogares representativos de su modelo en masculinos y femeninos
segun el sexo del principal aportante al ingreso total del hogar. En esta literatura, otros
trabajos similares son Arndt et al. 2006 y Arndt et al. 2011. Sin embargo, aunque distinguen
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entre trabajo masculino y femenino, la exclusién del trabajo doméstico y de cuidado no
remunerado limita la utilidad de este tipo de modelos para capturar efectos diferenciales por

género.

Por otro lado, varios autores han desarrollado modelos de EGC que, ademas de introducir
trabajo masculino y femenino en las actividades productivas incluidas dentro del PIB,
incorporan el trabajo reproductivo o trabajo doméstico y de cuidado no remunerado. Es decir,
esta literatura utiliza modelos de EGC que incorporan sectores productivos excluidos del PIB.?
El trabajo de Fontana y Wood (2000) fue el primero en desarrollar un modelo de EGC con
trabajo reproductivo; ellos evalian los efectos que tendrian cambios en el comercio
internacional y en el ingreso de capitales en Bangladesh sobre hombres y mujeres. Los
resultados que obtienen enfatizan la relevancia de analizar el trabajo reproductivo en
conjunto con la produccién tipicamente incluida dentro del PIB. En la practica, el modelo de
Fontana y Wood incorpora la produccion para autoconsumo de servicios producidos dentro

del hogares (i.e., trabajo doméstico y de cuidado no remunerado).

En este segundo grupo, también podemos ubicar los trabajos de Fontana (2004) para
Bangladesh y Zambia, Cockburn et al. (2007) para Sudafrica, Siddiqui (2009) para Pakistan,
Mitik y Decaluwé (2009) para Sudafrica, Ruggeri Laderchi et al. (2010) para Etiopia, Mosa et
al. (2020) para Etiopia, y Escalante y Maisonnave (2022) para Bolivia.® Es interesante
mencionar que, al igual que Fontana y Wood (2000), varios de estos trabajos analizan

cuestiones vinculadas con el comercio internacional.

Naturalmente, un modelo de EGC con TDCNR permite responder preguntas respecto del
tiempo que hombres y mujeres dedican a la produccion de bienes y servicios incluidos y
excluidos del PIB. Por ejemplo, es posible analizar cambios en el tiempo que hombres y
mujeres destinan a trabajar fuera del hogar, trabajar dentro del hogar y al ocio. En
consecuencia, se consideran tres dimensiones importantes del bienestar tanto individual
como del hogar. En la practica, la calibracién de un modelo de EGC con TDCNR requiere de

informacidn tipicamente contenida en una encuesta de uso del tiempo para su calibracion.

2 En este sentido, cabe mencionar que la produccién incluida dentro del PIB incluye tanto la produccién de
mercado como asi también la produccién de no mercado.

3 Sin embargo, cabe mencionar que el trabajo de Escalante y Maisonnave (2022) para Bolivia utiliza informacién
de Peru para cuantificar el TDCNR.
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GEM-Care contribuye a esta literatura al concentrarse en el analisis de la economia del
cuidado vy las politicas publicas sobre trabajo doméstico y de cuidado remunerado y no
remunerado. En particular, a diferencia de los modelos utilizados en los trabajos citados,
GEM-Care incorpora la sustituciéon imperfecta entre servicios de cuidado incluidos y excluidos
del PIB, distingue entre ingresos obtenidos fuera y dentro del PIB, permite considerar
transferencias de cuidado entre hogares y desde el gobierno hacia los hogares, e identifica

los segmentos formal e informal del mercado laboral.

GEM-Care ha sido utilizado para analizar politicas de cuidado en Corea del Sur (Cicowiez y
Lofgren, 2021) y politicas energéticas para las areas rurales de Nigeria (Cicowiez et al., 2022).
Por ejemplo, Cicowiez et al. (2022) estudian cémo la infraestructura productiva que reduce el
tiempo necesario para realizar tareas de cuidado puede tener efectos positivos sobre el
bienestar en general y el bienestar de las mujeres en areas rurales en particular. El modelo
gue se describe en este documento difiere de las versiones anteriores de GEM-Care en varios
aspectos. Por ejemplo, la incorporacién de los segmentos formal e informal del mercado
laboral se introdujo con el objetivo de capturar de mejor manera el mercado laboral
colombiano. El Apéndice A describe las diferencias entre las economias de Colombia y Corea
del Sur que justifican el desarrollo de una nueva versidon de GEM-Care para ser aplicada a

Colombia.

En los ultimos 25 aios, se desarrollaron varios modelos de EGC para Colombia. En general,
este tipo de modelos se utilizaron para evaluar shocks vinculados con (a) el sector agricola
(por ejemplo, Manrique et al., 2008; Argliello y Valderrama-Gonzalez, 2015; Banerjee et al.,
2021; Jiménez et al. 2022), y (b) la politica tributaria (por ejemplo, Karl, 2004; Botero, 2011;
Hernandez, 2012). Ademas, los modelos de EGC se han utilizado para estudiar otros tépicos
tales como cambio climatico (Alvarez-Espinosa et al., 2017; Romero et al., 2018), la
legalizacion de la droga (Atuesta y Hewings, 2013) y el comercio internacional (Haddad et al.,
2009; Arguello, 2009). Sin embargo, ninguno de los autores citados han incluido la perspectiva
de género. Es interesante mencionar que organismos publicos como el Departamento
Nacional de Planeacidn tienen tradicion en el uso de este tipo de modelos para el andlisis de

distintos tipos de shocks (ver, por ejemplo, el modelo MEGA4C).

Finalmente, cabe mencionar que, hasta donde tenemos conocimiento, otros dos trabajos en

proceso para Colombia también estan incorporando la perspectiva de género en modelos de
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EGC: Lépez (2020) y Cespedes (2022). Sin embargo, al no existir todavia trabajos que los
describan, no podemos determinar similitudes y/o diferencias con GEM-Care Colombia.
Especificamente, Lépez (2020) hace referencia a un modelo de EGC con economia del cuidado
desarrollado para Colombia y en notas periodisticas la autora explica que “si se reconoce el
cuidado como un sector productivo, el valor de este en el PIB pasaria de ser del 20 al 37%”
(ver https://www.elespectador.com/impacto-mujer/el-cuidado-no-es-un-tema-de-genero-

sino-de-desarrollo/).

3. Presentacion No Técnica de GEM-Care y su Base de Datos

3.1. Estructura del Modelo - Modulo Estatico

El mddulo estatico de GEM-Care cubre un Unico periodo y, en otros términos, cubre las
transacciones intra-periodo o que se realizan al interior de cada uno de los periodos para los
gue se soluciona el modelo. Asi pues, este modulo representa el modelo completo cuando se
lo utiliza para el analisis de estatica comparativa. La Figura 3.1 muestra la estructura de pagos
(o el flujo circular de la renta) que cubre el mdédulo estatico de GEM-Care. La Tabla 3.1 utiliza
el formato de una Matriz de Contabilidad Social (MCS) para mostrar la misma estructura de
pagos pero con una desagregacion mayor.* Sin embargo, en lugar de mostrar valores
numéricos, la Tabla 3.1 describe el contenido de las diferentes celdas de la MCS; la notacién

utilizada se presenta en la Tabla 3.2.

4 Una MCS es una representacién matricial de las interrelaciones, en una economia, entre sectores productores
individuales, factores de produccién e instituciones. La MCS de la Tabla 2.1 es una matriz cuadrada con las
mismas cuentas en filas y columnas. Las celdas muestran pagos desde la cuenta de la columna hacia la cuenta
de lafila. La suma de las celdas que aparecen en una columna registra el ingreso total de la cuenta de la columna.
La suma de las celdas que aparecen en una fila registra el gasto total de la cuenta de la fila. La consistencia
contable hace que la suma de filas y columnas correspondientes deban igualarse. En la practica, esto significa
que ninguna cuenta (o agente econdémico) puede gastar por sobre sus ingresos, y que cada ingreso debe
utilizarse de alguna forma que se registra en la MCS. El procedimiento seguido para construir la MCS utilizada
en la calibracion de GEM-Care para Colombia puede consultarse en Cicowiez et al. (2022).
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Figura 3.1: Flujo de pagos en GEM-Care
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Tabla 3.1: Estructura MCS agregada
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Tabla 3.2: Cuentas y celdas en MCS agregada

Account Explanation Cell entry Explanation

a-oth-prv  actividades - otras privado borr endeudamiento neto
a-oth-gov  actividades - otras gobierno cons consumo

a-hser-gdp actividades - servicios hogares remunerados cssoc constribuciones sociales
a-hser-ngdp actividades - servicios hogares no remunerados  drf variacion reservas internacionales
a-leisure-f  actividades - ocio - mujeres dstk variacion de existencias
a-leisure-m actividades - ocio - hombres exp exportaciones

c-oth-prv  productos - otras privado fdi inversion extranjera directa
c-oth-gov  productos - otras gobierno gfcf formacién bruta de capital fijo
c-hser-gdp productos - servicios hogares remunerados imp importaciones

c-hser-ngdp productos - servicios hogares no remunerados interm insumos intermedios
c-leisure-f  productos - ocio - mujeres output  produccién nacional
c-leisure-m productos - ocio - hombres sav ahorro

f-lab-f trabajo - mujeres tax recaudacion tributaria

f-lab-m trabajo - hombres trnsfr transferencias

f-cap capital va valor agregado

tax-indir impuestos - indirectos yfac ingreso factorial instituciones
tax-dir impuestos - directos yrow ingreso factorial al resto del mundo
hhd instituciones - hogares

gov instituciones - gobierno

row instituciones - resto del mundo

cap-hhd cuenta capital - hogares

cap-gov capital account - gobierno

cap-row capital account - resto del mundo

inv-prv inversion - FBCF privado*

inv-gov inversion - FBCF gobierno

dstk inversioén - variacion de existencias

(*) En la celda sam(‘cap-hhd’,’cap-row’), también se incluye financiamiento externo de la
inversidn no vinculado con inversidn extranjera directa.

Fuente: elaboracién de los autores.

La Figura 3.1 se utiliza como referencia para describir GEM-Care. En esta, las flechas muestran
la direccidn de los pagos. En la direccidn opuesta, y excepto para las transferencias, dichos
pagos se realizan a cambio de algo como, por ejemplo, la provision de bienes o servicios. Los
elementos principales en la Figura 3.1 son actividades (i.e., los sectores productivos o
industrias), productos (bienesy servicios producidos por las actividades y/o importados desde
el resto del mundo), factores de produccién e instituciones (o sectores institucionales) tales
como hogares, empresas, gobierno (general) y resto del mundo. En una aplicaciéon de GEM-

Care, la mayoria de esos elementos se desagregan para identificar, por ejemplo, trabajo y
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capital como factores de produccion.® Es interesante destacar que, en comparacion con la
mayoria de los modelos de EGC, GEM-Care tiene un tratamiento detallado para el
financiamiento de las inversiones publicas y privadas. Por lo tanto, la cuenta de capital privada
tiene su propio recuadro en la Figura 3.1 al mismo tiempo que la inversién publica se

considera dentro del presupuesto del gobierno.

En lo que sigue, la presentacién del modelo supone que GEM-Care se utiliza para analizar la
economia del cuidado con perspectiva de género. Mas precisamente, se describe GEM-Care
cuando se consideran tanto las transacciones que forman parte del PIB como aquellas que
estdn excluidas del PIB (i.e., Trabajo Doméstico y de Cuidado no Remunerado [TDCNR]).® En
este sentido, la Tabla 3.1 contiene las cuentas a-hser-ngdp y c-hser-ngdp entre las actividades
y productos.” En este documento, la produccidn contenida dentro del PIB hace referencia a
produccion para el mercado.® Ahora bien, en el estudio del cuidado, suele ser importante que
las actividades y productos que hacen referencia a servicios que producen los hogares tengan
la desagregacion suficiente; por ejemplo, pueden desagregarse las actividades y productos
vinculados con el cuidado de nifios y adultos mayores del propio hogar o familia. Asimismo,
es necesario que el factor trabajo incluya todo el uso del tiempo que se considera (y es
enddgeno) en el modelo. En particular, es importante incluir en el modelo el tiempo dedicado
al ocio y la produccidn tanto dentro como fuera del PIB. Por el contrario, el modelo no
considera el tiempo que se destina a cubrir las necesidades minimas de cuidado personal
como dormir e higiene personal. Es decir, GEM-Care considera que el tiempo destinado a
estas actividades no es discrecional o, implicitamente, es exdgeno. Asimismo, es fundamental
la identificacién del trabajo que realizan hombres y mujeres — ver celdas [f-lab-m] y [f-lab-f]

en la Tabla 3.1. Sin embargo, cabe aclarar que esta presentacién de GEM-Care es muy general

5 De la misma forma, en una MCS que se utiliza para calibrar GEM-Care, la mayoria de las cuentas suelen
desagregarse.

5 En Cicowiez et al. (2022) puede consultarse una discusion detallada de las transacciones que se incluyen y
excluyen en el PIB para el caso particular de Colombia.

7 En el SCN, la produccion que se incluye en el PIB se conoce como incluida “dentro de los limites de la
produccion”; ella incluye (a) toda la produccién destinada al mercado o provista gratuitamente por el gobierno
o ISFLSH (instituciones sin fines de lucro que sirven a los hogares), (b) la produccidn de bienes para autoconsumo
de los hogares, y (c) los servicios de viviendas ocupadas por sus propietarios. Asi, no incluye la produccion de
servicios para autoconsumo de los hogares (e.g., preparaciéon de alimentos y cuidado de nifios y adultos
mayores) (UN 2009:6-7).

8 Esto no es completamente correcto debido a que el PIB también incluye los servicios de viviendas ocupadas
por sus propietarios y bienes producidos por los hogares para autoconsumo.
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en el sentido de que captura lo que podria hacerse en (a) una aplicacion macroeconémica con
un numero pequefio de cuentas que solo cubren lo que incluye el PIB, o (b) una aplicacién

muy desagregada en la que también se cubre la produccidn no incluida dentro del PIB.

Ahora bien, las actividades destinan su produccidon al mercado interno o externo como
exportaciones. Ademas, las actividades utilizan los ingresos que obtienen por la venta de
productos para cubrir los costos de los insumos intermedios y los salarios y rentas de los
factores productivos que emplean. Las actividades del gobierno (e.g., administracién publica)
solo utilizan trabajo. En cambio, las actividades privadas emplean, en su mayoria, trabajo y
capital. Para las actividades del gobierno, el nivel de produccidon se determina segun la
demanda del gobierno, un instrumento de politica que, a su vez, determina el empleo publico
y el uso de insumos intermedios. Para las actividades privadas, la maximizacién de beneficios
determina las decisiones sobre utilizacién de factores que, a su vez, determina el nivel de
produccion y las demandas de insumos intermedios.® Por su parte, los volimenes de venta a

los mercados interno y externo dependen del precio relativo para ambos destinos.

Los hogares — que también pueden desagregarse — obtienen su ingreso de sus dotaciones
factoriales y de las transferencias (netas) que reciben del gobierno y/o del resto del mundo.*°
En primer lugar, los hogares pagan impuestos directos (i.e., al ingreso). Luego, destinan
proporciones constantes de su ingreso disponible al consumo de bienes y servicios — de
productos incluidos en el PIB pero también de productos excluidos del PIB y ocio —y al ahorro.
El gasto en cada bien o servicio se determina mediante la maximizacién de una funcién de
utilidad. A su vez, el ahorro de los hogares, neto del endeudamiento interno del gobierno y el

cambio en las reservas internacionales, se utiliza para financiar la inversién privada.

En esta estructura, los servicios que producen los hogares para su autoconsumo (i.e., cuidado
y trabajo doméstico como cocinar y limpiar) son particularmente importantes en el contexto

de GEM-Care. En particular, dichos servicios son producidos por una actividad que utiliza

9 La funcidén de produccidn supone, tanto para actividades plblicas como privadas, que los insumos intermedios
y el valor agregado se determinan mediante un coeficiente fijo por unidad de producto. Luego, en una segunda
etapa, la sustitucion entre trabajo y capital se determina mediante una funcion CES (Elasticidad de Sustitucion
Constante); ver Seccidon 3 para mas detalles sobre las formas funcionales que utiliza GEM-Care.

10 En |a Figura 3.1, las transferencias estan, implicitamente, neteadas (i.e., se mueven en una Unica direccién) y
por lo tanto pueden ser negativas. En el modelo y en su base de datos, es posible incluir transferencias en ambas
direcciones.
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trabajo de los miembros del propio hogar y destina su produccion para el consumo exclusivo
del hogar que proveyd ese trabajo. Mas precisamente, esos servicios son vendidos en el
mercado de productos para que sean comprados exclusivamente por el hogar que

proporciond el trabajo utilizado para producirlos.

La demanda de consumo de los hogares se modela en etapas de forma tal que las demandas
de servicios que pueden producirse tanto dentro como fuera del hogar (i.e., por el mercado
o por el gobierno; ver celdas [c-hser-gdp] y [c-hser-ngdp] en la Tabla 3.1, respectivamente)
dependen de los precios relativos. En general, debido a la falta de informacion sobre los
insumos intermedios que se utilizan en la produccién de TDCNR, la produccién de servicios
por parte de los hogares solo utiliza trabajo. En ese caso, el valor imputado por las ventas de
esos servicios es igual al ingreso laboral que recibe el hogar respectivo.! En consecuencia, el
valor unitario o precio del servicio se determina por el costo de los insumos utilizados para
producirlo — trabajo principalmente (o Unicamente). El hecho de considerar la produccién y
el consumo de servicios de los hogares dentro de una estructura mas general permite
enriquecer el modelo de manera considerable mientras que la modelacion se complica
relativamente poco. Es interesante mencionar que estas extensiones también pueden
emplearse en contextos diferentes, pero estructuralmente similares en cuanto a las
decisiones de consumo de los hogares, consumo intermedio de las firmas y discriminacidn de

salarios y precios (ver Seccion 4).

El gobierno como institucién (i.e., no como actividad productiva) obtiene sus ingresos de la
recaudacion de impuestos, transferencias desde el resto del mundo, y endeudamiento neto
con los hogares y el resto del mundo. A su vez, el gobierno emplea estos recursos para realizar
transferencias a los hogares, consumir (o proveer) bienes y servicios e invertir en los stocks
de capital que se emplean para la provisién de sus servicios. Por construccién, el gobierno
debe cumplir con su restriccion presupuestaria. Para ello, el gobierno debe ajustar
enddgenamente uno o mas componentes de su gasto u obtener ingresos adicionales de una

o mas fuentes para financiar su gasto.

11 Naturalmente, esto no es cierto si la produccidn de servicios dentro del hogar utiliza insumos intermedios. En
ese caso, el ingreso laboral es menor al valor imputado por las ventas de esos servicios.
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El resto del mundo recibe y envia pagos en divisas que aparecen en la balanza de pagos. Las
importaciones se representan como pagos desde el mercado de productos hacia el resto del
mundo mientras que las exportaciones se representan como pagos desde el resto del mundo
hacia el mercado de productos (ver Figura 3.1). Por tanto, una porcion de la oferta de bienes

y servicios proviene del resto del mundo.

En la MCS estilizada de la Tabla 3.1, toda la produccién del gobierno se destina al mercado
interno mientras que la produccién privada se destina tanto a los mercados internos como a
los externos. Sin embargo, puede ocurrir que algunos productos sean no transables, solo
exportados o solo importados. Los pagos a factores del resto del mundo son los Unicos pagos
no vinculados al comercio de bienes y servicios que, en la Figura 3.1, se realizan al resto del
mundo. Los ingresos de divisas desde el resto del mundo no vinculados con las exportaciones
son las transferencias netas y el endeudamiento externo publico y privado; el dltimo incluye
también inversidn extranjera distinta de la Inversién Extranjera Directa (IED). En una
aplicacién dinamica, los pagos hacia/desde el resto del mundo no vinculados al comercio

internacional se obtienen de proyecciones exdgenas.

El precio de los productos del gobierno (i.e., producidos por actividades del gobierno tales
como administracion publica o educacion publica) dependen del costo unitario de produccion
gue tipicamente incluye trabajo e insumos intermedios. En este sentido, cabe recalcar que la
oferta de bienes publicos se determina por la demanda del gobierno. En cambio, en los
mercados de bienes y servicios privados, precios flexibles aseguran el equilibrio entre

demanda y oferta de productos nacionales.

Como vimos, una porcion de la demanda se cubre con importaciones; el ratio entre demanda
de importaciones y productos nacionales depende del ratio de precios correspondiente (i.e.,
los precios que enfrentan los demandantes que incluyen impuestos sobre los productos y
margenes de comercializacién y transporte). Luego, un incremento en el ratio de precios
importado/nacional hace caer el ratio entre importaciones y compras de productos
nacionales (y viceversa). De forma similar, los productores nacionales (i.e., las actividades)
también consideran precios relativos cuando determinan cuanto vender de su produccion en

los mercados internos y externos. En general, tanto para exportaciones como para
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importaciones, suponemos que Colombia es un pais pequefio y por tanto toma como

exdgenos los precios mundiales respectivos.'?

Ahora bien, la respuesta de exportaciones e importaciones a cambios en precios relativos se
vincula con el mecanismo que GEM-Care utiliza para igualar entradas y salidas de divisas en
la balanza de pagos. Es decir, los cambios en el tipo de cambio real (i.e., el ratio entre los
niveles de precios internacional y nacional) generan cambios en los volumenes de
exportaciones e importaciones. Por ejemplo, manteniendo todo lo demas constante, una
depreciacién del tipo de cambio real puede eliminar un déficit en la cuenta corriente de la
balanza de pago al incrementar las cantidades exportadas y reducir las cantidades importadas

(y viceversa para una apreciacién del tipo de cambio real).

En la estructura descrita, los servicios que producen los hogares (e.g., el cuidado de nifios que
mayormente proveen mujeres) son parte de la produccién privada destinada al mercado
interno. Asi, al igual que los demads productos privados, sus precios son flexibles y equilibran
las cantidades ofrecidas y demandadas. Por ejemplo, manteniendo todo lo demds constante,
el precio de los servicios de cuidado provistos por los hogares se incrementaria si los salarios
de las mujeres aumentaran (i.e., se produce un desplazamiento a la izquierda de la curva de
oferta por un aumento de costos) y/o si hay un incremento del precio de los sustitutos de
mercado para los servicios de cuidado provistos por miembros del hogar (i.e., se produce un
desplazamiento a la derecha de la curva de demanda). La estructura en niveles de la funcion
de utilidad descrita previamente permite llegar a estas respuestas (ver Seccidén 3 para mas

detalles).

En los mercados de factores, hay curvas de demanda con pendiente negativa tanto para el
trabajo como para el capital (fisico o natural) vinculadas con la respuesta de las actividades
productivas a cambios en salarios y rentas. Por otro lado, en cada periodo del modelo, la
oferta factorial es constante y se representa con una curva de oferta vertical. Para el trabajo,
esto significa que no hay un modelado explicito del desempleo. En la practica, esto es una
consecuencia de suponer que el trabajo se refiere a una cantidad exdgena de tiempo cuya

asignacion a distintos uso es endégena y se determina dentro del modelo (i.e., 24 horas al dia

12 GEM-Care ofrece, ademds, la posibilidad de hacer enddgenos los precios mundiales de exportacion e
importacion mediante funciones de demanda y oferta, respectivamente, con elasticidad-precio constante.
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menos las que se destinan al cuidado personal). El tiempo de desempleo (i.e., tiempo
asignado a trabajar dentro del PIB) es explicitamente asignado a otros usos, como ocio o
trabajo en actividades excluidas del PIB.** En consecuencia, cada minuto de las 24 horas

diarias es destinado a una actividad en especifico.

Segmentos Formal e Informal del Mercado Laboral

GEM-Care Colombia, a diferencia de versiones anteriores del modelo, permite considerar un
mercado laboral segmentado en formal e informal. Sin embargo, se supone que los
trabajadores formales desempleados pueden ocuparse en el sector informal de la economia.
La formulacion que utilizamos tiene algunas similitudes con Devarajan et al. (1999), aunque
permitiendo que una porcion de los trabajadores que no consiguen emplearse en el segmento
formal del mercado laboral permanezcan desempleados. Es decir, quienes no consiguen
emplearse en el segmento formal del mercado laboral tienen dos alternativas: (1) emplearse
en el segmento informal del mercado laboral (proporcion LAMBDA), o (2) permanecer
desempleado (proporcién (1-LAMBDA)).** Ademds, GEM-Care Colombia supone que la
proporcién de los no empleados en el mercado formal que se ocupan en el mercado informal

del mercado laboral crece con el cociente entre salarios formales e informales.

El mercado laboral esta segmentado en formal e informal. En el primer caso, existe desempleo
con salario real inflexible a la baja; como consecuencia, mientras exista desempleo, el nivel
de empleo formal se determina sélo por la demanda de trabajo formal. En la literatura,
pueden encontrarse diversas explicaciones para justificar la existencia de un salario minimo
en el segmento formal del mercado laboral: salarios de eficiencia, existencia de sindicatos,
regulaciones del gobierno (especificamente, salario minimo), entre las mas importantes. En
cambio, se supone que el segmento informal del mercado laboral es perfectamente
competitivo. Es decir, existe pleno empleo con salario real completamente flexible. En
términos generales, nuestra modelacién supone que, en la calibracién del modelo, los salarios

formales superan a los salarios informales.

13 L3 oferta de trabajo (o tiempo) total es vertical. Sin embargo, la oferta de trabajo para las actividades incluidas
dentro del PIB tiene pendiente positiva — suponiendo todo lo demas constante, un salario mas alto en las
actividades incluidas en el PIB genera una reasignacion del tiempo a esas actividades.

14 De hecho, con LAMBDA=1 se obtiene el tratamiento del mercado laboral propuesto por Devarajan et al.
(1999).
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El funcionamiento del mercado laboral se ilustra en la Figura 3.2; el panel a (b) muestra el
mercado de trabajo formal (informal). En el mercado formal los trabajadores reciben un
salario minimo, superior al que igualaria oferta con demanda. Como se menciond, una
porcion LAMBDA de los no empleados en el mercado formal se ocupa en el mercado informal.

El resto, permanece desempleado.

Figura 3.2.a: El Mercado de Trabajo Formal
salario
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Figura 3.2.b: El Mercado de Trabajo Informal
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3.2. Estructura del Modelo - Modulo Dinamico

El médulo dinamico (o inter-periodo) se utiliza cuando el analisis abarca multiples periodos.

En este caso, la economia crece en el tiempo debido al crecimiento del empleo de factores,
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como trabajo y capital, y también al crecimiento de la productividad factorial. En ambos casos,
el crecimiento del empleo coincide con el crecimiento del stock. Para el capital, el stock
depende de la inversién y la depreciacidn. Para el trabajo, el stock depende del crecimiento
poblacional de hombres y mujeres en edad de trabajar. Por su parte, la productividad factorial
tiene un componente exdégeno y otro que, opcionalmente, depende del crecimiento del stock

de capital publico.

El médulo dindmico también permite dar seguimiento a los stocks de deuda. GEM-Care
modela el endeudamiento externo del gobierno y del sector privado (i.e., hogares y empresas)
y el endeudamiento interno del gobierno. Por tanto, empleando los resultados del modelo y
supuestos sobre las tasas de interés reales y stocks iniciales de deuda, es posible obtener la
evolucidn de los stocks de deuda o activos. Lo mismo aplica para el stock de reservas
internacionales que se computa en base al stock inicial y los cambios que se registran en cada

periodo.

3.3. Areas de Analisis de Politica

En la practica, un modelo como GEM-Care puede analizar un amplio rango de politicas y
choques exdgenos. Por ejemplo, mas alla del foco de este proyecto, la economia del cuidado,
GEM-Care puede utilizarse para analizar distintos escenarios en los que un aumento del
espacio fiscal se utiliza para financiar un gasto publico — corriente y/o de capital — mas
elevado. Luego, es posible considerar distintas fuentes de financiamiento tanto interno

(deuda o impuestos) como externo (deuda).

Por otro lado, GEM-Care también puede emplearse para analizar los efectos de choques que
impactan sobre los precios mundiales de exportacién y/o importacion, flujos migratorios y
remesas que los hogares reciben desde el resto del mundo. Ademas, es relativamente simple
estudiar los efectos de cambios demograficos al incluir ajustes en el tamafo de la poblacién
y en su estructura etaria. Finalmente, cabe destacar la posibilidad de combinar distintos
choques. Por ejemplo, puede analizarse cdmo es que escenarios alternativos para la
evolucién de las exportaciones impactan sobre las posibilidades del gobierno de financiar

distintas intervenciones de politica publica.
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Finalmente, GEM-Care también puede determinar el impacto sobre pobreza y desigualdad de
los distintos escenarios contrafacticos simulados. Para ello, dispone de un médulo de pobreza
similar al desarrollado en Lofgren et al. (2013). En pocas palabras, el resultado que arroja
GEM-Care para el cambio en el bienestar de cada hogar representativo (uno o mas) se utiliza
para estimar medidas de pobreza y desigualdad. En particular, el médulo de pobreza permite
elegir entre las siguientes tres alternativas para estimar el impacto sobre pobreza vy
desigualdad: (i) elasticidad de la pobreza con respecto al bienestar per cépita de cada hogar
representativo constante; (ii) distribucidon del bienestar per cdpita dentro de cada hogar
representativo log-normal; y (iii) distribucién del bienestar per cépita dentro de cada hogar
representativo obtenida de una encuesta de hogares, en el caso de Colombia de la GEIH.> En
el dultimo caso, cada uno de los hogares de la GEIH se vincula con uno de los hogares
representativos de la MCS que se emplea para calibrar GEM-Care. En caso de identificar un
Unico hogar representativo, los resultados de pobreza se generan bajo el supuesto de

distribucion del bienestar (o ingreso) sin cambios.*®

3.4. Base de Datos

Para comenzar, el nivel de desagregacidn de una aplicacién de GEM-Care lo determina la base
de datos que se emplea para calibrarlo. Usualmente, en la practica, una base de datos para
GEM-Care se almacena en un unico archivo Excel. El componente mas importante de la base
de datos que se requiere para aplicar GEM-Care al andlisis estatico de la economia del cuidado
es una MCS, datos sobre uso del tiempo para hombres y mujeres (tiempo dedicado a trabajo
en actividades incluidas en el PIB, trabajo en actividades excluidas del PIB y ocio),
estimaciones de poblacion, y elasticidades de oferta y demanda vinculadas con produccion,
comercio internacional y consumo de los hogares. La MCS se utiliza para asignar un valor a
gran parte de los pardmetros del modelo; en particular, a los vinculados con las tecnologias
de produccioén, la oferta de productos (nacionales o importados), la demanda de productos
(para consumo del hogares y gobierno, inversiéon y exportaciones), transferencias entre

instituciones y tasas tributarias.

15 En la practica, la alternativa que se implementa suele depender de los datos disponibles.

16 Alternativamente, los resultados de GEM-Care podrian utilizarse para alimentar un modelo de
microsimulacién separado para generar resultados distributivos.
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En el caso de una aplicaciéon dindmica de GEM-Care, el escenario base contra el que se
comparan los demas requiere de proyecciones de poblacion (por edad y sexo), PIB y politicas
publicas. Tipicamente, el escenario base se modela como un escenario de “business-as-usual”
en el que las politicas publicas se suponen sin cambios y en el que se genera una senda de
crecimiento relativamente balanceado. Por ejemplo, el escenario base puede generarse bajo
el supuesto de que varios indicadores (e.g., el consumo publico y la inversidn publica) crecen
ala misma tasa de crecimiento del PIB que, a su vez, puede estar estimada en base a la historia

reciente del pais que se modela.

Naturalmente, el tipo de andlisis que puede realizarse con GEM-Care depende del nivel de
detalle que posea la MCSy el resto de la base de datos. En particular, para analizar cuestiones
vinculadas con la economia del cuidado es fundamental que haya una representacién
desagregada de la produccidn de servicios de cuidado y del uso del tiempo. Luego, debido a
gue GEM-Care es un modelo de equilibrio general, el cuidado serd considerado en el contexto
del resto de la economia, incluyendo las decisiones y restricciones presupuestarias de los
hogares, los productores y el gobierno. En el caso de los hogares, ese contexto mas amplio

incluye usos alternativos para el tiempo de sus miembros.

4. Presentacion Matematica de GEM-Care

En esta seccidn se realiza la presentacion matematica de GEM-Care, mostrando las relaciones
gue, en conjunto con la base de datos, determinan los resultados de las simulaciones que se
realizan.!” Naturalmente, una buena comprensién de la estructura del modelo y su base de
datos es necesaria para una buena comprension de los resultados de cualquier simulacién. La
presentacion se divide en dos subsecciones: notacién (4.1), y ecuaciones (4.2). En toda la

seccidn la presentacidn se organiza alrededor de distintas tablas.

4.1. Notacion

La Tabla 4.1.1 presenta los principios de la notacién que utilizamos; dicha notacién busca
facilitar la comprension de la presentaciéon matematica de GEM-Care. Las Tablas 4.1.2 2 4.1.5

definen los conjuntos o subindices del modelo, variables, parametros escritos con letras

17 GEM-Care esta codificado en GAMS (the General Algebraic Modeling System); ver www.gams.com.
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latinas y parametros escritos con letras griegas, respectivamente. En todas esas tablas, los
elementos estan ordenados alfabéticamente. GEM-Care es un modelo dinamico y, por lo
tanto, todas las variables y pardametros que tipicamente cambian en el tiempo tienen el

subindice de tiempo (t) incluido en su dominio.

En principio, todos los componentes del modelo pueden estar potencialmente activos. Sin

embargo, si algunos se utilizan o no en una aplicacién determinada depende de la informacion

gue contenga la base de datos.

Tabla 4.1.1: Principios de la notacion

items Notacién Ejemplo
Conjuntos o subindices Letras latinas minusculas como subindices de variables y | Ver fila
parametros siguiente
Variables enddgenas Letras latinas mayusculas (sin barra encima de ellas)* QG
Variables exdgenas** Letras latinas mayusculas con una barra encima de ellas* Wf’t

Parametros**

Letras latinas mintsculas* o letras griegas minusculas (con | ica. q;p]

o sin superindices)

*Los nombres de las variables y parametros escritos con letras latinas minuUsculas que representan precios,

cantidades y remuneraciones factoriales empiezan con P, Q y WF, respectivamente.

**a diferencia entre variables y parametros es que los ultimos siempre son exdégenos mientras que las primeras

pueden ser enddgenas bajo ciertos supuestos.

Tabla 4.1.2: Conjuntos o subindices
Nombre Descripcion
a€EA actividades (sectores de produccidn o industrias)

a € AGDP(c A)

actividades incluidas en el PIB

a € ANGDP(c A)

actividades no incluidas en el PIB (ocio y actividades de
produccion de servicios para autoconsumo de los hogares)

ceC productos (i.e., bienes y servicios)

c €ECD(c () productos con produccidén nacional y ventas internas

c €ECE(c () productos exportados

c €ECM(c () productos importados

c € CT(c C) servicios vinculados con los margenes de distribucion (i.e.,
comercio y transporte)

c€C1(c () productos en el nivel superior (1) de la funcion de utilidad

c€eC2(c ) productos en el nivel inferior (2) de la funcién de utilidad

cECSAM c C productos que aparecen en la MCS

c ECNSAM c C productos que no aparecen en la MCS

deDbD demandantes internos (actividades, margenes de distribucion,
hogares, gobierno e inversién)

fEF factores

f EFVA(CF) factores que reciben remuneracidon y aparcecen en la MCS

f € FCAP(C F)

factores capital

f € FCAPG(c FCAP, ¢ FVA)

factores capital publico (no reciben remuneracién)

f € FCAPNG(c FCAP,C FVA)

factores capital privado (reciben remuneracion)

f € FLAB(C FVA)

factores trabajo (reciben remuneracion)

f € FNSAM(C F)

factores que no aparecen en la MCS
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f € FOTH(c FVA,
¢ FLAB, & FCAP)

otros factores (reciben remuneracion pero no son capital ni
trabajo)

f € FSAM(C F)

factores que aparecen en la MCS

f EF1(cF) factores en el nivel superior (1) de la funcién de produccion de
valor agregado

fEF2(cF) factores en el nivel inferior (2) de la funcion de produccién de
valor agregado

i €INS instituciones

i € INSD(cC INS)

instituciones nacionales

i € INSDNG(c INSD)

instituciones nacionales privadas

i € INSNG(c INS)

instituciones nacionales privadas y resto del mundo

h € H(c INSDNG)

hogares

(c,c) e MC2C1

vinculo entrecen C2y ¢’ en C1

(f,f) € MF2F1

vinculo entre fen F2y f en F1

(h,angdp) € MHANGDP

vinculo entre hogares y actividades excluidas del PIB

teT

periodos (afios de simulacion)

t € TMIN

afio base (primer afio de simulacién)

tac € TAC

margenes de distribucién (productos nacionales vendidos
internamente, importados y exportados)

tacd € TACD(c TAC)

margenes de distribucién para productos nacionales vendidos
internamente

tace € TACE(c TAC)

margenes de distribucion para exportaciones

tace € TACM(c TAC)

margenes de distribucion para importaciones

Tabla 4.1.3: Variables

Name Description

CPI, indice de precios al consumidor

DKAsq¢ inversion en el capital f de |a actividad a

DKINS; ¢, inversién de la institucién i (en INS) en el capital f

DPI, indice de precios internos al productor (utiliza PDS)

EG, gasto corriente del gobierno

EHy gasto de consumo del hogar h

EXR, tipo de cambio (moneda nacional por unidad de moneda del resto del mundo)

INV;, valor de la inversion (incluyendo variacion de existencias) de la institucion i (en
INSNG)

INV G, valor de la inversidn (incluyendo variacidn de existencias) del gobierno

MPS;, propensidn marginal a ahorrar para la institucion nacional privada i (en INSDNG)

MPSSCAL, factor de escala para MPS

NFFG, financiamiento externo neto del gobierno (en moneda del RdM)

NFF;, financiamiento externo neto de la institucién nacional privada i (en INSDNG) (en
moneda del RdM)

PA,; precio de la produccion de la actividad a

PDD., precio de demanda del producto c (en C) de produccién nacional y vendido
internamente

PDS,., precio de oferta del producto c (en C) de produccién nacional y vendido
internamente

PE_; precio de exportaciéon de c (en C) (moneda nacional) (neto del impuesto a la
exportacion y del margen de distribucién)

PK¢, precio (unitario) del capital f

PM,, precio de importacion de c (en C) (moneda del RdM) (incluye arancel a la

importacion y margen de distribucién)
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PQDait

precio del producto c (en C) que incluye componentes nacional e importado para
el demandante interno d (en D) (incluye subsidio, impuesto selectivo al consumo,
IVA y margen de distribucion)

PQS,. ; precio del producto c (en C) que incluye componentes nacional e importado
(incluye arancel a la importacion y margenes de distribucion)

PX., precio del producto c para el productor

PVA,, precio del valor agregado de la actividad a

QAq: produccion de la actividad a

QD¢ cantidad del producto ¢ de produccién nacional vendida internamente

QE.; cantidad de exportaciones del producto c (en C)

QFrar demanda de factor f de la actividad a

QFINS; ¢+ dotacién de factor f de la institucién i (en INSD)

QFS¢, oferta de factor f a actividades incluidas en el PIB

QFSGDP, ¢, oferta de factor f de la institucién i a actividades incluidas en el PIB

QFSNGDP, ¢, oferta de factor f de la institucion i (en H) a actividades excluidas del PIB

QG.; cantidad de consumo publico del producto ¢

QGSCAL; factor de escala para consumo del gobierno

QH.p ¢ consumo de producto c del hogar h

QINT, 4+ consumo intermedio de producto c de la actividad a

QINV,, cantidad demandada de producto c para inversidn (inversion por origen)

QINVSCAL, factor de escala para inversién

QM. cantidad de importaciones del producto c (en C)

QQct cantidad de producto c nacional e importado que se demanda (y ofrece)

QT,; cantidad demandada de producto ¢ para provision de servicios de
comercializacion y transporte

QXc¢ produccion nacional de producto c (en C)

RGDPMP, PIB real a precios de comprador (a precios constantes del afio base)

SAVF, ahorro del resto del mundo (moneda del RdM)

SAV G, ahorro del gobierno

SAV; . ahorro de la institucion nacional privada i (en INSDNG)

SHIF; ¢ participacion de la institucion i (en INSD) en el ingreso del factor f de actividades
incluidas en el PIB

SUBCT, gasto del gobierno en subsidios al consumo de productos

TFAf at tasa del impuesto al uso del factor f en la actividad a

TFASCAL, factor de escala para la tasa del impuesto al uso del factor f en la actividad a

TFP,,; productividad total de los factores en la actividad a

TFPSCAL, factor de escala para la productividad total de los factores

TRDGDP, ratio entre comercio internacional real (exportaciones mds importaciones) y PIB
real

TRII; transferencias desde la institucién nacional privada i (en INSDNG) hacia la
institucion i (en INS)

WALRAS; variable para comprobar cumplimiento ley de Walras (debe ser igual a cero)

WFs, remuneracion promedio del factor f

WFAs o1 remuneracion del factor f en la actividad a

WFAV Gg, remuneracion promedio ponderado del factor f (en FCAPNG)

WFEDISTs o+ diferencia respecto del promedio de la remuneracién del factor f en la actividad a

YFGDPs, ingreso del factor f de las actividades incluidas en el PIB

YFNGDP; s, ingreso del factor f de las actividades excluidas del PIB que recibe la institucion i
(en H)

YG, ingreso corriente del gobierno

Yl ingreso de la institucién nacional privada i (en INSDNG)

YIF, r¢ ingreso del factor f que recibe la institucion i (en INSD)

YTXDIRI;, pago de impuesto al ingreso de la institucion i (en INSDNG)
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Tabla 4.1.4: Parametros escritos con letras latinas

Nombre Descripcion

capcompy ¢ cantidad de producto c que se requiere para “producir” una unidad de capital f

CWES, participacion del producto c en la canasta de consumo del hogar h

depry tasa de depreciacion del stock de capital f

drf; cambio en las reservas internacionales (moneda del RdM)

dsceae tasa de discriminacidn salarial contral el factor (trabajo) f en la actividad a

dwts, ponderacion del producto c en el indice de precios internos al productor (utiliza PDS)

icag g cantidad de insumo intermedio c que se requiere para producir una unidad de la
actividad a

icdg o insumo de c para los servicios de distribucion por unidad de producto c’ de
produccion nacional vendido internamente

ice. o insumo de c para los servicios de distribucién por unidad de producto ¢’ exportado

icmg o insumo de c para los servicios de distribucidén por unidad de producto ¢’ importado

invshry ;. participacién del capital f en la inversion de la institucion i (en INSNG)

mpsb; ¢ componente exégeno de la propension marginal a ahorrar de la institucion i (en
INSDNG)

ndf g; endeudamiento interno neto del gobierno

nffie endeudamiento externo neto de la institucion i (en INSD) (moneda del RdM)

PODgct poblacidn de ac que incluye hogares h en H y poblacién en edad de trabajar

pwe,; precio mundial de exportacion del producto ¢ (moneda del RdM)

pwm,, precio mundial de importacién del producto ¢ (moneda del RdM)

qdstk.;, variacion de existencias del producto c para la institucion i (en INSD)

qfinsb; s, dotacidn de factor f (en FOTH) de la institucion i (en INSD)

qgb.; componente exdégeno del consumo publico de producto ¢

qg01.. parametro 0-1 para seleccionar (si igual 1) qué productos con consumo publico
pueden reescalarse.

qinvb, componente exdégeno de la demanda de producto c para formacion bruta de capital
fijo

shii; ;- participacién de la institucion i (en INS) en el ingreso neto de impuesto al ingreso y
transferencias de la institucion i’ (en INSDNG)

Ssubg g tasa del subsidio al consumo del producto c (en C) del demandande d (en D)

tag, tasa del impuesto sobre el valor bruto de produccién de la actividad a

te.: tasa del impuesto a la exportacion del producto ¢

tfee tasa del impuesto al ingreso del factor f

tfabs g componente exégeno de la tasa del impuesto al uso del factor f en la actividad a

tfpba componente exégeno de la PTF de la actividad a

tm, tasa del arancel a las importaciones del producto ¢

tqce tasa del impuesto selectivo al consumo del producto c

trnsfracie

transferencia desde la institucién i (gobierno o resto del mundo) hacia ac que incluye
instituciones en INS y factores en F (moneda del resto del mundo si la transferencia la
realiza el resto del mundo)

tvag tasa del impuesto al valor agregado para el producto c (en C) para el demandante d
(en D)
tyie tasa del impuesto al ingreso de la institucion nacional privada i (en INSDNG)
wf be componente exdgeno de la remuneracion al factor f especifico
wfdistbs o componente exégeno de la remuneracién al factor f movil
Tabla 4.1.5: Parametros escritos con letras griegas
Nombre Descripcion
at’ ordernada al origen de la funcién de ahorro de la institucién i (en INSDNG)
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Ben pardmetro de distribucidn del producto c en sistema de gasto lineal para el consumo del
hogar h

ymin consumo minimo de producto c en sistema de gasto linea del hogar h

5dd parametro de distribucion producto ¢ nacional en funcién Armington del producto c

5?5 parametro de distribucién producto c nacional en funcién CET del producto c

68 parametro de distribucién exportaciones producto c en funciéon CET

o parametro de distribucién importaciones producto c en funcién Armington

532 parametro de distribucién en consumo de producto c del hogar h (nivel inferior funcion
de utilidad)

57a parametro de distribucién del factor f en la funcién de produccion de valor agregado de la
actividad a

Szla parametro de distribucion del factor f en el nivel inferior (nivel 2) de la funciéon de
produccion de valor agregado

nflffp elasticidad de la PTF de la actividad a con respecto al stock de capital publico f

Oq.c produccion de producto c por unidad de producida de la actividad a

Kr sensibilidad de la asignacion de nuevo capital f (en FCAPNG) entre actividades (en A) a
desviaciones de la rentabilidad sectorial del capital respecto de la rentabilidad promedio
del capital

pd exponente en funcién Armington para el producto ¢

Pg,}}i exponente en funcidn consumo del producto c para el hogar h (nivel inferior funcion de
utilidad)

pol exponente funcidn de produccion de valor agregado para la actividad a

p& exponente funcidn CET para producto c

p]%‘a exponente nivel inferior funcién de produccién de valor agregado para factor f en
actividad a

acq elasticidad de sustitucién entre productos nacionales e importados en funcién Armington
para producto c

gg}’: elasticidad de sustitucion entre productos del nivel inferior de la funcidn de utilidad para
el producto c del hogar h

al? elasticidad de sustitucion entre factores de produccién en la funcién de produccién de
valor agregado

ok elasticidad de transformacidn en funcion CET entre exportaciones y ventas en el mercado
domeéstico para el producto ¢

afzﬂ elasticidad de sustitucidn entre factores de produccion en el nivel inferior de la funcion de
produccion de valor agregado

(pg paramétro de escala en funcidon Armington para el producto c (en C)

‘Pg,;lz parametro de escala en funcion CES para el nivel inferior de la funcién de utilidad

P2 parametro de escala en funcién de produccién de valor agregado de la actividad a

of parametro de escala en funcion CET para el producto ¢

(pjzr,a parametro de escala en nivel inferior de la funcidon de producciéon de valor agregado para
el factor f en la actividad a

4.2. Ecuaciones

Las ecuaciones se dividen en cuatro bloques:

1) produccién y factores;

2) comercio interno y externo;
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3) pagos corrientes de las instituciones nacionales; e

4) inversién, condiciones de equilibrio y numerario.

En cada subseccion de esta seccion se cubre un bloque y sus ecuaciones se presentan en una
tabla. En las simulaciones con GEM-Care, puede elegirse entre varios supuestos alternativos
para (i) pagos entre el gobierno, el sector privado y el resto del mundo; v (ii) los mecanismos
gue se emplean para equilibrar los balances macroeconémicos (o reglas de cierre), los
mercados de factores y los mercados de exportacion e importacién. En esta presentacion, se

realizan los siguientes supuestos que son relativamente simples:

e Presupuesto del gobierno: El presupuesto del gobierno se equilibra mediante
modificaciones a la inversion publica al mismo tiempo que otros gastos, y los ingresos del
gobierno siguen trayectorias exdgenas (i.e., tasas tributarias, consumo del gobierno y
endeudamiento interno y externo).

e Ahorro-Inversion: El nivel de inversidn privada financiada internamente depende del nivel
de financiamiento del sector privado. Asi pues, las propensiones marginales a ahorrar de
hogares y empresas se suponen constantes. La inversion del gobierno se financia dentro
de su propio presupuesto.

e Balanza de pagos: La balanza de pagos se equilibra mediante modificaciones enddgenas
del tipo de cambio real que impactan sobre los volimenes exportados e importados. Los
demas elementos de la balanza de pagos son exégenos o se determinan en otras partes
del modelo.

e Mercados de capital privado: El factor capital es especifico de cada actividad productiva
(i.e., es inmovil entre sectores). En consecuencia, las rentas del capital de cada actividad
igualan oferta y demanda.

e Mercados de otros factores: Los demas factores pueden ser méviles entre las actividades
qgue los emplean. Sin embargo, para las actividades que realizan los hogares para
autoconsumo, el trabajo que emplean solo puede provenir de los propios hogares que
consumen su produccion.

e Mercados de exportacion e importacidon: En ambos casos, los precios mundiales se

suponen exégenos (i.e., supuesto de pais pequefio).
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4.2.1. Produccion y Factores

Para comenzar, las ecuaciones de este bloque se presentan en la Tabla 4.2.1. En ellas, se cubre
la produccion sectorial, las demandas de factores productivos e insumo intermedios, la
productividad total de los factores, las remuneraciones factoriales (i.e., salarios y rentas) e

ingresos factoriales.

Por facilidad, la primera ecuaciéon P1 define la remuneracion factorial especifica de cada
actividad (WFA¢ , ;) que incluye, opcionalmente, un término (dscy 4) que hace referencia a
la tasa de discriminacion — como veremos, este elemento recibe un tratamiento diferente al

de los otros elementos de esta ecuacion.

Ahora bien, la funcién de produccién de cada actividad tiene una estructura de tres niveles.
En el nivel superior, la producciéon (QA, ;) se modela como una funcién de elasticidad de
sustitucidon constante (CES) del empleo factorial pero que considera el uso de insumos
intermedios mediante el término de escala (@2%) (ver ecuacién P2).*® Las demandas de
factores productivos (QFf 4 ) son funcion de los parametros tecnoldgicos de la funcion de
produccién, las remuneraciones factoriales y el precio del valor agregado (i.e., el pago a los
factores por unidad producida). Por su parte, la ecuacion P3 se obtiene bajo el supuesto de
que los productores maximizan beneficios tomando como dados los precios de bienes y

servicios y las remuneraciones factoriales.

Los factores incluidos en el nivel superior de la funcién de produccion (i.e., en el subindice F1)
pueden ser combinaciones de otros factores. Mas precisamente, se utiliza una funcion CES
para modelar factores en F1 (en el subindice FNSAM; i.e., factores que no aparecen en la
MCS) como una combinacidn de factores mds desagregados incluidos en el subindice F2; por
tanto, cada elemento en F2 puede vincularse con un Unico elemento de F1 a través de los

vinculos que se establecen mediante el mapeo MF2F1(F2,F1).

La ecuacién P4 muestra la funcidon que combina (o agrega) factores mientras que la ecuacién
P5 muestra las funciones de demanda — que se obtienen de la minimizacidn de costos — para
los factores mas desagregados incluidos en F2. Por ejemplo, en una aplicacién del modelo con

enfoque de género, F1 puede incluir el factor “trabajo” mientras que F2 puede incluir los

18 Las funciones CES tienen la particularidad de comportarse bien para cualquier conjunto de precios. Ademas,
pueden combinarse (o anidarse) para aproximar formas funcionales mas complejas.
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factores “trabajo masculino” y “trabajo femenino”. En caso de identificar dimensiones
adicionales para desagregar el factor trabajo (e.g., nivel educativo), la estructura de la funcion

de produccidn tiene niveles adicionales.

En la ecuacion P6, la Productividad Total de los Factores (PTF) de cada actividad es funcién de
los siguientes elementos: (i) un parametro de tendencia exdgeno, (ii) un pardmetro de escala
gue tipicamente es enddgeno para el escenario base (o de referencia) pero exégeno en los
demas escenarios, (iii) los cocientes entre stocks de capital del gobierno del periodo actual (t)
y del afio base (o primer periodo; indicado con 00), y (iv) la apertura comercial calculada como
el cociente entre (a) la suma de exportaciones e importaciones en términos reales y (b) el PIB
también en términos reales (ver definicion en Tabla 4.2.2). En esta ecuacion, los efectos de
los stocks de capital del gobierno y la apertura comercial se capturan mediante una funcién

con elasticidad constante.

Las demandas intermedias (QINT, , ;) siguen una funcion Leontief de coeficientes fijos con
respecto a los niveles de produccién de las actividades (ver ecuacién P7). La produccién de
los distintos productos (QX..) se obtiene a partir de coeficientes de rendimiento (6, () que
se multiplican por los niveles de produccion de las actividades. Es decir, la produccion de cada
producto también es funcién de los niveles de produccién de las actividades. La produccion
total de cada producto se obtiene sumando a través de todas las actividades que lo producen
(ver ecuacion P8). Asi, dependiendo de los coeficientes de rendimiento, un mismo producto
puede ser producido por mas de una actividad y una misma actividad puede producir mas de

un producto.

El precio del valor agregado (PV A, ;), que aparece previamente en las demandas de factores
(ver ecuacion P2), se define como el precio (o el ingreso) por unidad producida de las
actividades (PA,:) neto de los impuestos a la produccion y del costo de los insumos
intermedios por unidad producida (ver ecuacion P9). Para cada actividad, su precio PA, ¢ se
obtiene como un promedio ponderado del precio de los productos que produce (ver ecuacién
P10). Los ponderadores corresponden a los coeficientes de rendimiento que también

aparecen en la ecuacién (ver ecuacién P8).

El modelado de los mercados factoriales permite realizar supuestos alternativos respecto a la

determinacion de los salarios y la movilidad entre actividades, incluyendo las actividades que
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no estan incluidas en el PIB. En esta presentacion, se supone que (i) el capital privado esta
plenamente ocupado y es especifico de cada sector productivo (Sin embargo, como veremos
mas adelante, el nuevo capital que resulta de la inversidn se asigna endégenamente entre
actividades.), y (ii) los demas factores como trabajo y recursos naturales son mdviles entre

sectores. Ademas, GEM-Care permite configuraciones alternativas.

La Tabla 4.2.1. muestra el tratamiento de GEM-Care para todos los factores productivos
excepto el capital privado. El tratamiento del capital privado se describe en la Tabla 4.2.4
debido a su estrecho vinculo con la inversion.'® Por tanto, todos los factores aqui
considerados se suponen mdviles entre sectores productivos. Luego, el término que permite
suponer que las remuneraciones factoriales varian entre sectores productivos (WFDIST , ;)
es exdégeno (ver ecuacién P10). En consecuencia, el modelo permite capturar las brechas
salariales entre trabajadores con caracteristicas similares pero empleados en actividades
deferentes. En la mayoria de los paises, esas brechas salariales persisten en el tiempo; por
ejemplo, los salarios son usualmente mas bajos en la agricultura que en otros sectores

productivos.

Las demds ecuaciones de la Tabla 4.2.1 definen remuneraciones factoriales (i.e., salarios y
rentas), empleo e ingresos factoriales distinguiendo entre aquellos provenientes de
actividades incluidas dentro del PIB y actividades excluidas del PIB. En el caso de las
actividades excluidas del PIB, cabe mencionar que se trata de valorizar el tiempo utilizado en
su realizacion. En la practica, no se realizan pagos a los factores (particularmente trabajo)
utilizados para la produccién de estas actividades. La ecuacién P12 define el tiempo que el
factor trabajo de cada hogar representativo (uno o mas dependiendo de la base de datos) se
utiliza para la produccion de actividades excluidas del PIB. Para ello, en el modelo, se utiliza
el mapeo MHANGDP (H, A) para vincular la produccién de servicios de los hogares con el
hogar correspondiente. A modo de ejemplo, cada hogar representativo h puede estar
vinculado a actividades de ocio masculino y femenino como también a actividades que

producen servicios excluidos del PIB, tales como cuidado de nifios y adultos mayores; la

19 para simplificar, esta presentacién de GEM-Care excluye las ecuaciones que permiten considerar el desempleo
o la capacidad ociosa de los factores. En este sentido, cabe destacar que modelar el desempleo no es menos
relevante cuando se consideran el uso de todo el tiempo discrecional para el trabajo.
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ecuacién P12 define el tiempo que hombres y mujeres de cada hogar representativo dedican

a dichas actividades.

La ecuacion P13 calcula, para cada hogar representativo, el tiempo que se destina a
actividades incluidas en el PIB de forma residual. Es decir, como la cantidad total de tiempo
neta del tiempo que se destina a actividades excluidas del PIB incluido el ocio. Asi, para los
factores que no se utilizan en la produccion de actividades excluidas en el PIB (tipicamente,
todos los factores excepto el trabajo), la ecuacidon P13 simplemente establece que toda su

oferta se destina a actividades incluidas en el PIB.

La ecuacion P14 define la oferta de factores destinada a actividades incluidas en el PIB a partir
de sumar a través de las dotaciones factoriales de instituciones como los hogares. La ecuacion
P15 establece la condicién de la igualdad entre la oferta y demanda de factores para las
actividades incluidas en el PIB. EIl componente WF;, de la remuneracion factorial se
determina enddgenamente para cumplir dicha condicién manteniendo las diferencias

relativas que impone la ecuacién P11.

Las ecuaciones P16 y P17 definen los ingresos factoriales obtenidos de actividades incluidas
(YFGDPs,) y excluidas (YFNGDPys.) del PIB, respectivamente. Como veremos, estas
variables aparecen también en el bloque de ecuaciones que define los ingresos de las
instituciones. Los ingresos factoriales incluidos en el PIB incluyen también transferencias
desde el resto del mundo y, potencialmente, un término para capturar los ingresos
adicionales que resultan de suponer que existe discriminacién en la determinacion de las
remuneraciones factoriales (ver ecuaciones P1 y P2). En particular, el ingreso factorial
asociado a la discriminacidn se transfiere desde el factor que sufre la discriminacion (f’) hacia
otro factor (f) de acuerdo con el mapeo MFDSC (F, F). Asi pues, GEM-Care permite modelar
(parte de) el diferencial salarial entre hombres y mujeres como la consecuencia de un

comportamiento discriminatorio de las firmas en su decision de demanda laboral.

Tabla 4.2.1: Ecuaciones para produccion y factores

fEF
P1 WFAf o, = WF;, - WEDIST; o (1 + dscs ) (1 + TFAs ) a€A
teT
—1
P2 va -pa® o a€A
QAge = TFP, - g ) 675 QF 1 ter
feF
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4.2.2. Comercio Interno y Externo

En esta subseccion presentamos la Tabla 4.2.2 que cubre la distribucién de la demanda entre

compras nacionales e importaciones y la distribucion de la oferta entre ventas nacionales y

exportaciones. Para comenzar, la ecuaciéon T1 define el precio de exportacion (PE.;) que
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reciben los productores como el precio mundial de exportacion expresado en moneda local
(i.e., multiplicando por el tipo de cambio nominal) y ajustado por impuestos a la exportacion
y margenes de comercio y transporte por unidad de exportaciones. El costo unitario de los
margenes de distribucion se define como el producto entre un coeficiente de insumo (de
servicios de comercio y transporte) por unidad exportada (ice...) y el precio del insumo,
sumado a través de todos los insumos. En este caso, los margenes de distribucién se restan

para llegar al precio de exportacidn que recibe el productor (ver ecuacion T1).

De forma similar, la ecuacion T2 define el precio interno de las importaciones (PM, ,) a partir
del precio internacional de las importaciones, el tipo de cambio nominal, los aranceles a las
importaciones y los margenes de distribucién. En este caso, los margenes de comercializacion
y transporte se suman para llegar al precio interno de las importaciones. En las ecuaciones T1
y T2 se supone que la economia modelada es abierta y pequefia. Es decir, toma como

exogenos los precios mundiales de sus exportaciones e importaciones (pwe,; y pwm, ).

La ecuacion T3 vincula los precios de demanda y oferta de la produccidn nacional que se
destina al mercado interno (PDD.. y PDS_., respectivamente). El precio de demanda se
define como el precio de oferta mds los margenes de distribucién por unidad de producto
nacional que se destina al mercado interno. Como veremos, cualquiera de estos precios
puede considerarse como el precio que equilibra oferta y demanda de productos (ver

ecuacioén S3).

La demanda total de cada producto (QQ..) sigue tambien una funcién CES que combina
importaciones y productos nacionales (ver ecuaciéon T4). En consecuencia, se supone que
importaciones y productos nacionales son sustitutos imperfectos. En la literatura, la
diferenciacion de productos segun el pais de origen se conoce como supuesto de Armington
(ver Armington 1969). Por su parte, la ecuacién T5 se utiliza para los productos que, a
diferencia de los incluidos en la ecuacion T4, no registran importaciones y compras nacionales

de forma simultanea.

La combinacion nacional/importado para los productos con ambos origenes se determina
mediante la minimizacion del costo de una canasta que combina importaciones y productos
nacionales. En ese problema de optimizacidn, tanto la funcién Armington como los precios de

las importaciones y los productos nacionales se suponen exdgenos. Las condiciones de primer
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orden (CPO) corresponden a la propia funcion Armington (ver ecuacion T4) y una ecuacion
que define el ratio de demanda éptimo (QM,./QD..) como una funcién del ratio de los
precios de los productos nacionales e importados (PDD, . /PM. ;) (ver ecuacién T6). El precio
de la canasta de consumo PQS, ; se define en la ecuacion T7; cabe hacer notar que las demas

variables que alli aparecen se determinan en otras partes del modelo.

La ecuacion T8 define el precio de demanda de la canasta de consumo que combina productos
nacionales e importados. El precio de demanda PQD, 4. incorpora impuestos selectivos al
consumo, impuesto al valor agregado y subsidios selectivos al consumo. Usualmente, la tasa
del impuesto al valor agregado vy la tasa de los subsidios selectivos al consumo varian entre
demandantes (e.g., entre actividades y hogares). Por lo tanto, el precio de demanda puede

variar entre demandantes incluidos en el subindice .

Por el lado de la produccién, se utiliza una funcién con elasticidad de transformacion
constante (CET) para determinar el destino de la produccion nacional (QX,.) que definimos
en el apartado anterior.?’ En particular, la produccién nacional puede destinarse al mercado
interno o exportarse al resto del mundo (QE.; y @D, ., respectivamente) (ver ecuacion T9).
La ecuacidn T10 define la funcién que se utiliza para los productos que se destinan a uno solo

de esos mercados (i.e., solo se exporta o solo se destina al mercado interno).

Los productores determinan cuanto de la produccién se destina a cada mercado mediante
una maximizacién de ingresos que toma como exégenos los precios en ambos mercados y la
tecnologia de transformacién CET (Elasticidad de Transformaciéon Constante). Las CPO
corresponden a la funcién CET (ver ecuacién T9) y una ecuacidn que define el ratio dptimo
QE.:/QD. . como funcién del ratio entre precios de las exportaciones y las ventas al mercado
interno (PE,./PDS..) (T11). El precio del productor (PX,;) se define como un promedio
ponderado de los precios que se reciben en ambos mercados (ver ecuacion T12). Ademas, en
la Seccion 4.2.1, PX ., determina, a través de PA, .y PVA,, las decisiones de produccion y

los ingresos de las actividades

Finalmente, la demanda de servicios de comercio y transporte es funcion de los volumenes

de comercio interno y externo (ver ecuacién T13). Las ultimas dos ecuaciones de este bloque

20 | as funciones CET y el supuesto de Armington permite modelar de forma relativamente sencilla el comercio
en dos direcciones (i.e., el mismo producto se importa y exporta de forma simultanea).
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definen el ratio entre comercio real (i.e., la suma de exportaciones e importaciones) y PIB real

(ver ecuacién T14) y el PIB real (ver ecuacion T15) que aparece en el denominador de la

ecuacion T14.

Tabla 4.2.2: Ecuaciones para comercio interno y externo

PE., = (1—te.,)EXR, - pwe,,

. ' c€CE
- Z Z PQDC',tace,twec’,c teT
C'€CT tace€TACE
PM., =(1+tm,.)EXR; - pwm
o ot ( C:f) ¢ P '”'t cECM
+ Z Z PQDc,tacm,t sleme ¢ teT
C'eCT tacmeTACM
PDD,., C
c€E
I =PDS.c+ D D PQDegcaricde teT
C’€CT tacd€TACD I
9 a7 ceCMnCD
T4 QQc,t — (Pg (6211 . QMc,fC + 5éid . QDcfc) Pc teT
(ceCMncegcCD)
_ U
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QDc,t PDS,, 68 ter
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+ Z PQDgogov ' QGc,t

ceC

+z EXR® - pwe2® - QE., — Z EXR® - pwm° - QM,,

cecC cecC

4.2.3. Pagos Corrientes de las Instituciones Nacionales

En este bloque de ecuaciones se modelan ingresos y gastos corrientes de los hogares, las
empresas y el gobierno. GEM-Care requiere que la base de datos que se emplea para
calibrarlo identifique al menos un hogar representativo y al gobierno?!. En la practica,
dificilmente no se cumplen estos requisitos. Asimismo, el modelo puede considerar uno o
mas hogares representativos. Sin embargo, para simplificar, esta presentacién matematica
supone que existe un Unico hogar representativo. De igual forma, en esta presentacién
excluimos las ecuaciones que se requieren para modelar multiples hogares representativos
en un contexto de cambio demografico. Los subindices para las instituciones distinguen entre
INSD (todas las instituciones excepto el resto del mundo), INSDNG (hogares y empresas) y
H (hogares). Las empresas difieren de los hogares pricipalmente porque no registran gasto

de consumo.

En la ecuacion 11, la oferta de factores hacia las actividades incluidas en el PIB determinan las
participaciones de hogares, empresas y gobierno (i.e., las instituciones colombianas) en los
ingresos factoriales que generan las actividades incluidas en el PIB (SHIFL-,f,t).22 Los ingresos
factoriales de las instituciones colombianas (YIF; ; ;) se definen como la suma de los ingresos

factoriales obtenidos de actividades incluidas (YFGDPs ;) y excluidas (YFNGDPL-,f,tiEH) en el

PIB (ver ecuacion 12). En el primer caso, se restan los impuestos al ingreso factorial y las
transferencias (exdgenas) de ingreso factorial hacia el resto del mundo. El ingreso total de
hogares y empresas (Y1; ;) se define como la suma de los ingresos factoriales, transferencias
desde el gobierno (indexadas por el IPC), transferencias desde el resto del mundo (o remesas)

y transferencias desde otras instituciones incluidas en INSDNG (ver ecuacion 13). Ademas,

21 En cambio, las empresas pueden estar o no presentes en la base de datos que se emplea para calibrar GEM-
Care; en este sentido, los ingresos y los gastos que corresponden a las empresas siempre pueden atribuirse a los
hogares que son sus duefios.

22E|l empleo y el ingreso de los factores en actividades incluidas y excluidas en el PIB se definen mas arriba en la
Seccién 3.2.1.
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con el objetivo de modelar las transferencias de cuidado entre sectores institucionales, la
ecuacion 13 identifica las transferencias de cuidado entre hogares (variable TRCARE ., , .) y las
transferencias de cuidado desde el gobierno hacia los hogares (variable TRCARE, j, 4o,:)-%3 Asi,
mediante este tipo de transferencia podemos modelar (a) el cuidado de nifios y/o adultos
mayores que realizan miembros de otros hogares (e.g., abuelos que cuidan a sus nietos o hijos
gue cuidan a sus padres), y (b) las transferencias en especie que el gobierno realiza a los

hogares (e.g., provision gratutita de servicios de cuidado de nifios).

El gasto en consumo (i.e., compras de bienes y servicios) y transferencias de hogares y
empresas se calculan una vez contemplados los pagos de impuestos al ingreso y al ahorro. En
esta presentacién, suponemos que las tasas impositivas son exégenas; en cambio, la
propension marginal a ahorrar puede ser endégena o exdgena. La propensién marginal a
ahorrar (MPS; ;) se obtiene como el producto entre un componente exégeno especifico de
cada institucion (mpsb; ¢) y una variable (MPSSCAL,) que, en la calibracién del modelo, es
igual a la unidad (ver ecuacién 14). Si MPSSCAL; es una variable enddgena, las propensiones
marginales a ahorrar de hogares y empresas se ajustan enddgenamente hasta igualar el
ahorro e inversion privada. Si MPSSCAL,; es una variable exdgena (i.e., el supuesto aqui
realizado), la inversidn privada se ajusta endégenamente hasta igualarse con el ahorro

disponible para financiarla (ver Seccién 4.2.4).

El ahorro de hogares y empresas (SAV;.) es una funcién lineal de MPS;, y del ingreso
disponible (i.e., después de impuestos sobre el ingreso) (ver ecuacién 15). Asi, puede incluirse
una ordenada al origen (ais_?”) indexada al numerario del modelo (i.e., el indice de precios al
consumo [IPC]). En la practica, la ordenada al origen es particularmente util cuando la
informacién que se emplea para calibrar el modelo muestra que uno o mas hogares
representativos tienen ahorros negativos — i.e., sin una ordenada al origen negativa, se

supondria una relacidn negativa entre ingreso y ahorro porque la propensiéon marginal a

ahorrar se calibraria como negativa.

Por su parte, las transferencias desde las instituciones en INSDNG hacia otras instituciones

en INS (TRII;r ;) se determinan como una proporcion constante de su ingreso disponible

23 |as versiones anteriores de GEM-Care no consideraban estas transferencias de cuidado entre sectores
institucionales.
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neto del ahorro (ver ecuacion 16). El gasto de consumo de los hogares (EH}, ;) se define como
su ingreso disponible neto del ahorro y de las transferencias que realizan a otras instituciones

(ver ecuacion 17).

Ahora bien, la demanda de consumo de los hogares se modela con una estructura anidada de
dos niveles. En el nivel superior, se utiliza un sistema de gasto lineal (LES) que se deriva una
funcién de utilidad Stone-Geary. En el nivel inferior, se utilizan una o mas funciones CES para
modelar la sustitucion entre bienes o servicios incluidos dentro de una misma categoria. Por
ejemplo, diferentes tipos de servicios de cuidado de nifios (e.g., provisto por el propio hogar,
el sector privado o el sector publico). La ecuacién I8 define las cantidades consumidas en el
primer nivel de la funcion de utilidad (QH_ j ; definida para los elementos del subindice C1)
como una funcion LES de los siguientes determinantes: poblacion (o individuos) del hogar
representativo, precios, y gasto de consumo total (EH} ;); estas funciones de demanda se
derivan de la maximizacion de una funcién de utilidad Stone-Geary.?* Las ecuaciones 19 y 110
corresponden al segundo nivel de la funcién de utilidad de los hogares. La ecuacidn 19 define
las cantidades demandadas de productos en el primer nivel de la funcién de utilidad (i.e.,
elementos de C1 y CNSAM; i.e., que no aparecen en la MCS) como una funcién CES de las
cantidades de productos individuales. Los niveles superior e inferior de la funcién de utilidad
se vinculan a través del mapeo MC2C1(C2,C1) que vincula dos o mas elementos de C2 con
un elemento de C1. La ecuacién 110 define las cantidades demandadas de los productos
individuales en C2 (i.e., todos aparecen en la MCS); estas funciones de demanda se obtienen

de minimizar el costo de la canasta de consumo que se determina en la ecuacion 18.

Por su parte, las trasnferencias de cuidado que los hogares reciben desde otros hogares y/o
desde el gobierno se traducen en demanda de bienes y servicios a través de las ecuaciones
111 e 112, respectivamente. En el primer caso, cabe destacar que las transferencias de cuidado
se utilizan para “comprar” servicios de cuidado excluidos del PIB que, de hecho, son

“producidos” por miembros de otros hogares.

Las demads ecuaciones en este bloque definen los ingresos y gastos corrientes del gobierno.

Los ingresos del gobierno (YG;) se definen como la suma de la recaudacidn tributaria, las

24 La denominacién de sistema de gasto lineal se debe a que el gasto en cada producto (i.e., el producto de un
precio y una cantidad) es una funcién lineal de EH, , — esto se aprecia facilmente si multiplicamos ambos lados
de la ecuacion I8 por el precio PQD, p, ;.
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transferencias internas y externas, y los ingresos factoriales (ver ecuacion 113). En la practica,
gué instrumentos tributarios aparecen en una aplicacién de GEM-Care depende de la base de
datos que se utilice para la calibracion. Para facilitar la presentacion, las ecuaciones 114, 115 e
117 definen variables para las recaudaciones de impuestos al ingreso de las instituciones, al
valor agregado y al empleo factorial, respectivamente. La ecuacién 116 define las tasas del
impuesto al empleo factorial como el producto entre un componente exégeno (tfabsq )y
una variable de escala que puede ser enddégena o exdgena dependiendo del supuesto que se
realice.” Las transferencias internas que recibe el gobierno (TRIly,,,; ;) se definen mas abajo.
Las transferencias externas que recibe el gobierno son exdgenas cuando se las expresa en

moneda del resto del mundo.

El gasto corriente del gobierno (EG;) es la suma del gasto en consumo, transferencias
internas, transferencias externas, subsidios y transfrencias en especie (de cuidado) hacia los
hogares (ver ecuacion 118). Las cantidades de consumo del gobierno (QG..) se definen
mediante un componente exégeno (qgb.¢) y una variable de escala (QGSCAL;) que puede
variar en el tiempo y aplicarse a uno o mds productos (ver ecuacidn 17). Los cambios de la
variable QGSCAL,; impactan sobre los productos que tienen el valor uno en el parametro
q901. ;. Asi, los productos con cero en qg01, . no son afectados por cambios en la variable
QGSCAL;. En esta presentacion del modelo, QGSCAL; es una variable exdgena; si fuera
enddgena, podria utilizarse para equilibrar el presupuesto del gobierno a través de cambios
en el consumo publico. El gasto en subsidios (SUBCT;) se define en la ecuacion 118; las tasas
del subsidio reciben un tratamiento similar a las tasas de IVA, en el sentido de que pueden

variar por producto, demandante y periodo.

Tabla 4.2.3: Ecuaciones para pagos corrientes de las instituciones nacionales

11 SHIF, QFSGDP ;fe II{“V;?M
) = (S
YT Nieinsp QFSGDPy, £, teT
i € INSD
12 YIF;;; = YFNGDP;s, . + SHIF; ;((YFGDP; (1~ TF;;) = TRNSFRyoy - EXR;)  |f € FSAM
teT

%5 Alternativamente, la variable TFASCAL, puede ser enddgena si, por ejemplo, las tasas tributarias TFAf g, s
definen endégenamente para que la recaudacién YTAXFA, sea una proporcién exégena del PIB. En ese caso,
sin embargo, deben incluirse variables y ecuaciones adicionales que, en esta presentacion, se excluyeron. De
hecho, GEM-Care permite el mismo tratamiento para todos los impuestos considerados.
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4.2.4. Inversion, Condiciones de Equilibrio y Numerario

Finalmente, en el bloque de ecuaciones de esta subseccidon se incluyen condiciones de
equilibrio vinculadas con el financiamiento de la inversion, los mercados de capital y de
productos nacionales, y la balanza de pagos.?® Ademas, en este grupo de ecuaciones se

especifica el numerario del modelo.

La mayor parte de las ecuaciones aqui presentadas se refiere a cdmo el nuevo capital — que
resulta de la formacion bruta de capital fijo — se distribuye entre los sectores productivos. La
inversion del gobierno (INVG;) se iguala con la suma del ahorro del gobierno, el
financiamiento interno neto (indexado al IPC) y el financiamiento externo neto (exégeno en
moneda del resto del mundo) (ver ecuacién S1); cabe aclarar que, se denominan
financiamientos netos porque representan la diferencia entre nuevo endeudamiento y pago
de intereses — los Ultimos no aparecen explicitamente en el modelo.?” Por definicidn, la suma

de los financiamientos interno y externo es igual al déficit primario del gobierno.

La inversion privada (INV;) se determina como la suma del ahorro privado mas el
financiamiento neto externo al sector privado menos el financiamiento neto interno del
gobierno y el cambio en las reservas internacionales (ver ecuacidn S2). El monto invertido se
transforma en nuevos bienes de capital utilizando el precio unitario de una nueva unidad de
capital (ver ecuacion S3). El precio de una nueva unidad de capital (PKy ;) se define como el
producto entre el precio del producto ¢ y una matriz de coeficientes que determina la
composicion por producto de cada bien de capital f (capcomp, ¢). Tipicamente, la inversién

del gobierno tiene un componente de construcciones mas grande que la inversion privada.

Las ecuaciones S4 y S5 determinan la inversién publica y privada por destino,
respectivamente. Para el gobierno, el volumen de nuevo capital f (DKINS,, f ) se iguala al
gasto del gobierno en formacién bruta de capital fijo (FBCF) (i.e., la inversién del gobierno

menos la variacion de existencias) dividido por el precio de una nueva unidad de capital para

%6 Las condiciones de equilibrio en este bloque de ecuaciones no se aplican a agentes econémicos individuales,
como es el caso de la restriccidon presupuestaria que enfrenta cada hogar representativo. En cambio, se trata
restricciones que la economia modelada, como un todo, debe respetar; por ejemplo, la igualdad entre oferta y
demanda de trabajo. Las Secciones 3.2.1y 3.2.3 cubrieron los mercados para otros factores y el presupuesto del
gobierno, respectivamente.

27 Sin embargo, los stocks de deuda pueden definirse utilizando informacién sobre tasas de interés reales y stocks
de deuda iniciales.
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transformarlo en cantidades, y multiplicado por un parametro que determina cuanto se
invierte en cada bien de capital (invshry,, r ;) (ver ecuacion S4). Para el sector privado, la
FBCF es la suma de (a) la inversion privada menos la variacidn de existencias, y (b) la inversién
extranjera directa. Nuevamente, el volumen de la FBCF se determina dividiendo por el precio

de una nueva unidad de capital (PKy,).?®

La ecuacion S6 define la inversion por origen (QINV, ;) (i.e., el uso de bienes y servicios para
la produccion de nuevo capital). Es decir, la demanda final destinada a “producir” el nuevo
bien de capital que se determina como el producto entre la matriz de coeficientes, que
determina la composicién por producto de cada bien de capital, y el volumen de inversion en
cada bien de capital (ver ecuacién S6). La demanda total de bienes y servicios que se destina
a la inversion se determina sumando a través de todas las categorias de capital (i.e., en el

subindice FCAP).

Las dotaciones de capital de cada institucion (QFINS; ¢ ;) se definen como la suma de (a) el
stock del periodo anterior neto de la depreciacién, y (b) la FBCF del periodo anterior (ver
ecuacién S7).%° Las dotaciones de los demds factores evolucionan de forma exdgena (ver
ecuacion S8); estas dotaciones se utilizaron en las Seccién 4.2.1 para definir las ofertas
factoriales correspondientes, y en la Seccién 4.2.3 para definir la participaciéon de cada

institucion en los ingresos factoriales correspondientes.

La distribucién del nuevo capital privado entre sectores productivos depende de las tasas de
retorno relativas del capital.3° La ecuacién S9 define la tasa de retorno promedio del capital
privado f (WFAV Gf ;) como el cociente entre la renta total que recibe y su stock. La ecuacién
$10 define la asignacion del nuevo capital f ala actividad a (DK Ay , ;) como el producto entre
(a) la participacion de cada actividad en el stock de capital total, y (b) un término que esta por
arriba (abajo) de la unidad si la tasa de retorno al capital f en la actividad a estd por arriba

(abajo) de la tasa de retorno promedio al capital f. El pardmetro k; — con ky = 0 — tiene un

28 En general, es preferible identificar un Unico stock de capital privado con movilidad nula o imperfecta entre
sectores productivos. Sin embargo, la opcion de multiples stocks de capital privado puede ser util si, por ejemplo,
interesa modelar la asignacidn de la IED a sectores productivos particulares (e.g., mineria).

2% GEM-Care supone que los flujos se miden al final de cada periodo mientras que los stocks se miden al inicio
de cada periodo.

30 La primera aplicacién de este enfoque puede consultarse en Dervis et al. (1982, pp. 175-178).
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rol importante en esta formulacion. En particular, cuanto mayor es el valor de k¢, mayor es la
sensibilidad de la distribucién del nuevo capital a diferencias en las tasas de retorno entre
actividades; si ky = 0, la distribucion del capital entre sectores productivos no cambia entre

periodos.3!

Ahora bien, el uso del stock de capital f en la actividad a en el periodo t (QFf ) se define
como el stock instalado en el periodo t — 1 (QFf 1) neto de la depreciacion mas la cantidad
de nuevo stock de capital f que recibe la actividad a en t — 1 (DK Ay ;) (ver ecuacion S11).
La ecuacién S11 puede interpretarse como una condicién de equilibrio entre oferta y
demanda de capital f para la actividad a. En este sentido, cabe recordar que GEM-Care
supone que, una vez instalado, el capital no puede moverse entre sectores productivos. Asi,
el lado derecho de S11 es la oferta de capital sectorial que se supone exdgena en cada
periodo, mientras que el lado izquierdo es la demanda que surge de la maximizacién de
beneficios descripta en la Seccién 4.2.1. La tasa de retorno del stock de capital f en la
actividad a equilibra este mercado. En consecuencia, la ecuacién S12 hace exdgeno el
componente WFs, de la tasa de retorno al capital f en la actividad a al tiempo que el
componente WFDIST¢ , ; se supone endogeno. En otras palabras, la ecuacion S12 permite

que la tasa de retorno al capital f varie entre actividades.

La ecuacion S13 define la demanda total de cada bien y servicio (QQ.¢) como la suma de
consumo de los hogares, consumo del gobierno, FBCF, variacién de existencias, consumo
intermedio vy, solo para comercio y transporte, margenes de distribucidn. En la Seccién 4.2.2
vimos que estas demandas se distribuyen entre productos nacionales e importados. Los
mercados internos de productos nacionales se equilibran a través de las variables PDD, . y
PDS. .. Por ejemplo, en caso de un exceso de demanda, incrementos en ambos precios

harian, de forma simultanea, disminuir la demanda y aumentar la oferta.

1 En la ecuacidn S10, y por definicion, g4 DKAs ¢ = Yieinsng DKINS; ;¢ para f € FCAPNG y t €T. La
demostracion es como sigue: DKA, = DKI L T <1 + K(WFA“ - 1)); Yaea DKA, = DKI -

ZaleA QFa/ WFAVG
QFa (WFAa _ )) ) _ (zaerFa ) (WFAa __QF )_
Zacs (ZaIEAQFaI <1+K wrave 1)) ) Yaea DKAq = DKI ZaIEAQFaI-l_K Yaea \Grrave Yarea QFar
YacaQFa WFAVG

ZaIEAQFaI); Yaca DKA, = DKI (1 + K (WFAVG — 1)); YacaDKA, = DKI, donde, para simplificar,
reemplazamos Y.;e;nsng DKINSy ;. por DKI'y WFy, - WFDIST; o por WF A, y omitimos los subindices f'y ¢.
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Las ecuaciones S14 y S15 representan la cuenta corriente y la cuenta de capital de la balanza
de pagos, respectivamente. El ahorro del resto del mundo (SAV F;) vincula ambas ecuaciones.
En la cuenta corriente, los ingresos de divisas corresponden a exportaciones y transferencias
desde el exterior y las salidas de divisas corresponden a importaciones y transferencias hacia
el exterior. La variable SAVF, es igual al déficit de cuenta corriente; si las salidas de divisas
(lado izquierdo) son mds grandes (chicas) que las entradas de divisas (lado derecho), el ahorro
del resto del mundo es positivo (negativo). En la cuenta de capital, el déficit de cuenta
corriente se financia mediante el financiamiento neto externo publico y privado, la inversion
extranjera directa y el cambio en las reservas internacionales. La balanza de pagos se equilibra
mediante movimientos del tipo de cambio (EXR;) que hacen que el balance comercial suba

o baje hasta que el ahorro externo se iguale con el lado derecho de la cuenta de capital.

La Ley de Walras implica que, en GEM-Care, una de las ecuaciones debe excluirse del modelo
para que el nimero de ecuaciones y variables sea el mismo.3? Luego, es posible verificar que
la ecuacion excluida del modelo se sigue cumpliendo. Alternativamente, en lugar de quitar
una ecuacion del modelo, puede agregarse una variable. Mds precisamente, agregamos la
variable WALRAS; a la ecuacién S15. De esa forma, el nUmero de variables y ecuaciones se
mantiene igual. En ausencia de errores, el valor de la variable WALRAS; debe ser

(numéricamente) cero.

Por ultimo, un modelo de EGC como GEM-Care es homogéneo de grado cero en precios. En
la practica, esto implica que solo son relevantes los precios relativos. En consecuencia, para
anclar el nivel de precios se elige un numerario. En esta presentacién, se elige el IPC como
numerario. La ecuacion S16 define el IPC como un promedio ponderado del precio de los

bienes y servicios que demandan los hogares; los ponderadores se suponen constantes.33

Tabla 4.2.4: Ecuaciones para inversion, condiciones de equilibrio y numerario

51 INVG, = (YG, — EG,) + ndf g, - CPI, + nf fyope - EXR, teT

32 |3 ley de Walras establece que, en equilibrio general, el valor de la demanda agregada debe igualar el valor
de la oferta agregada. De lo anterior, se deriva el siguiente corolario: si en una economia de n mercados hay n -
1 mercados en equilibrio, el n-ésimo mercado también estara en equilibrio.

33 Alternativamente, puede emplearse como numerario el indice de precios de los productos nacionales.
Ademés, dicho indice de precios puede emplearse en la definicidn del tipo de cambio real (REXR,) deflactado

por el indice de precios. Es decir, DPI, = Y. ¢ PDS,, - dwts.y REXR, = il

DPI,’
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52 INV, = SAV,. + nff,; - EXR, — (ndf g, - CPI, + drf, - EXR,) teT
iEINSDNG
3 PK;, = Z PQD. . - capcomp, f € FCAP
i teT
invshr,
s4 PK; . - DKINS oy e = ———22LL [NV G, — Z PQDenvgs - 45theimpg.c f € FCAPG
PK;, — teT
C
fe
invshr,
Sit . FCAPNG
S5 PKf,t . DKINSngov,f,t = #- (INVt - Z PQDc,invng,t ' qutkc,i,t + lTlUft ’ EXRt) i € INSNG
CceC teT
6 QINV,, = Z capcomp,. ;- DKINS; 7, cecC
iEINS fEFCAP teT
i € INSD
€ FCAP
7 QFINS; s = QFINS;;,_1(1 — deprs,_1) + DKINS; ;4 { cT
t ¢ TMIN
i € INSD
S8 QFINSi‘f‘t = qfinsbi_f‘t f € FOTH
teT
WF;,, WFEDIST; ,, - QF fE€
59 wrave,, = 2ecaFrat rar Qfar FCAPNG
ZaEA QFf,a,t tE T
QFf ot
DKAsq, = ( Z DKuvsf,i,t> (# fE
s10 i€INSNG aeAR T at FCAPNG
WF;, - WFDIST; , a€A
11+k E far _q teT
! WFAV G,
fe
FCAPNG
s11 QFar = QFqc—1(1—depr,_y) + DKAs ;4 a€At
ET
t ¢ TMIN
- fE
QQce = ) QHepe + QGee + QINV,
513 hen ceC
+ z qdstke;, + Z QINT. o, + QT teT
i€EINSD acA
Z pwe.; - QE.; + trnSfracrowe + SAVE,
cecC aceINSDUF
>14 Yiervsone TR o, ter
= pwme, - QMg + + trnSfrrow e
' ' EXR, 1
cec fEF
s1 SAVF, = Z nffi. + invf, — drf, + WALRAS, et
i€EINSD
516 mt = Z PQDC,h,t . CWtSC‘h t € T
CECGDP heH

5. Comentarios Finales

GEM-Care Colombia es el primer modelo de EGC con enfoque de género para Colombia que

hace foco en el modelado de la economia del cuidado. En particular, cuando GEM-Care
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Colombia se calibra con la MCS de Colombia documentada en Cicowiez et al. (2022), permite
medir el impacto (cualitativo y cuantitativo) que tendrian politicas como: un programa de
subsidios al cuidado de nifios y/o adultos mayores; un programa de transferencias monetarias
a hogares con nifios y/o adultos mayores; un programa de transferencias de servicios de

cuidado desde el sector publico a hogares con nifios y/o adultos mayores; entre otros.

Ademas, por ser un modelo multipropésito, GEM-Care Colombia permite incorporar el
enfoque de género al estudio de choques — de politica o de otro tipo — que no estan
directamente relacionados con la economia del cuidado. Por ejemplo, choques vinculados
con cambios en los términos del intercambio, rendimientos agricolas, cambio climatico, entre

otros.

En linea con lo anterior, en el sitio web del proyecto Quanta pueden consultarse algunas de
las aplicaciones que permite GEM-Care Colombia. En particular, en dicho documento los
autores analizan simulaciones de politicas publicas a partir del modelo de EGC aqui
presentado. En particular, analizan qué tipo de politicas de cuidado seria mas pertinente

implementar en el contexto colombiano.
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Apéndice A: Comparacion de estadisticas del mercado laboral y la

fecundidad en Colombia y Corea del Sur*

En este apartado, se presentan las principales estadisticas de mercado laboral y de
necesidades de cuidado para Colombia y Corea del Sur. Los datos fueron obtenidos de la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), del Banco Mundial y del Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica de Colombia (DANE). Para las estadisticas de mercado
laboral se consideran distintas formas de medir el desempleo anual y modelaciones realizadas
por la OIT. Este enfoque provee solidez a los hallazgos realizados a partir de la tasa de
desempleo convencionalmente utilizada (es decir, la razon entre las personas en busqueda

de empleo y la poblacién econémicamente activa).

La Grafica A1 muestra que la tasa anual de desempleo de Colombia duplica la tasa de Corea
del Sur, y que esta relacion se ha mantenido relativamente estable durante los ultimos 10
afios. Antes de la pandemia por COVID-19, el nivel de desempleo en Colombia se ubicaba en
el 10%, mientras que en Corea del Sur estaba en el 3.8%. La emergencia sanitaria y el cierre
de las economias de 2019-2020 incrementaron considerablemente el desempleo en
Colombia, que llegd al 15% en 2020. Sin embargo, el desempleo se mantuvo estable en Corea
(3.9%), incluso manteniendo su nivel prepandemia. Otras modelaciones de la tasa de
desempleo corroboran esta brecha entre paises. Por ejemplo, este hallazgo se mantiene si se
incluye el subempleo dentro de la medicion de desempleo (Grafica A2), si se considera la
fuerza de trabajo potencial (Grafica A3 y Grafica A4), y si se considera la subutilizacién laboral

(Grafica A5 y Grafica A6).

Las tendencias en el desempleo se sostienen incluso cuando se discrimina la poblacién por su
nivel educativo. La Grafica A7 distingue la tasa de desempleo segun el grado de calificacion
de las personas para cada pais. En Colombia las tasas mas altas las experimentan las personas
con educacién intermedia o superior, pero en Corea del Sur existe poca diferencia en el
desempleo de las personas segln su educacién. Por lo tanto, es clara la diferencia en la
situacion del desempleo entre ambos paises. Asimismo, es importante mencionar que el

empleo en Colombia es mayoritariamente informal. La Grafica A8 muestra que en 2021 el

* Este apéndice fue preparado por Ana Milagros Pirela Rios y Alan Gémez.
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63.2% de los trabajadores colombianos eran informales, lo que repercute directamente sobre

la estabilidad de sus ingresos laborales, sus condiciones de trabajo, y su calidad de vida.3*

Las brechas entre paises se sostienen al analizar otros indicadores de mercado laboral. Por
ejemplo, el salario anual promedio de Corea del Sur es el cuddruple del salario de Colombia
en términos de paridad del poder adquisitivo (Grafica A9). Es decir, el empleado promedio
coreano es capaz de adquirir 4 veces mas bienes y servicios que su contraparte colombiana.
Ademss, el salario de Corea ha crecido de forma sostenida durante los ultimos 10 afios,
mientras que en Colombia se ha mantenido relativamente constante. Un hecho importante
es que Colombia parece ser menos desigual en términos de la brecha de género salarial. La
Grafica A10 muestra que la diferencia en el salario anual promedio de hombres y mujeres es
mas baja en Colombia que en Corea del Sur. De igual forma, la brecha ha disminuido mas

rapidamente en el primer pais que en el segundo.

La distribucion del empleo por sectores econédmicos es distinta entre Colombia y Corea del
Sur (Gréfica A11). En Colombia, el sector de Comercio, transporte y alojamiento agrupa a la
mayor parte de las personas empleadas, seguido de la Administracidn publica, la agricultura,
la industria manufacturera y por ultimo la Construccién. En Corea del Sur predomina el
empleo por la Administracidn publica y el Comercio, y la construccién ocupa mas del doble
de personas que en Colombia. También tiene mucho menos peso la agricultura. Como
muestra la Grafica A11, la composicién sectorial del empleo ha cambiado poco en los ultimos

10 afios en ambos paises.

Las necesidades de cuidado también difieren entre los dos paises. La Grafica A12 muestra las
personas que requieren una alta atencién, o que tienen necesidades fuertes de cuidado,
como lo son los nifios menores de 9 afos y los adultos mayores de 65 afios, como porcentaje
de las personas en edad de trabajar (PET). En Corea ha habido un rapido aumento de la
poblacién mayor, que en 2020 alcanzé a representar el 27% de las personas mas jévenes. Por
el contrario, la poblacion de nifios va en declive, pasando del 13% de la PET en 2010 al 11%
en 2020. Por lo tanto, es un pais que actualmente requiere mas cuidados para los adultos
mayores que para nifos, y en el que se espera que cada vez mas se demande este tipo de

servicio. Por el contrario, en Colombia hay muchos mds nifios que adultos mayores. No

34 La OIT ni otras fuentes estadisticas oficiales reportan la tasa de informalidad anual de Corea del Sur.
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obstante, la participacién de los nifios también ha disminuido en los Ultimos afios, pasando
del 25% de la PET en 2010 al 21% en 2020. Al igual que en Corea la poblacién mayor va en
aumento: en 2010 representaban el 10% de las personas en edad de trabajar, y para el 2020
esta cifra se situé en el 12.5%. Pero a pesar de la tendencia al envejecimiento de la poblacidn,

en Colombia aln predomina la necesidad de cuidado para nifios.

Tanto Corea del Sur como Colombia muestran un declive en el nUmero de hijos por mujer, sin
embargo, las colombianas tienen en promedio 1 hijo mds que las mujeres de Corea (1.8 vs
0.8, respectivamente). La tasa de fecundidad de Colombia ha caido de forma sostenida desde
el afio 2000, y se sitla en minimos histéricos (Grafica A13). La tasa de Corea del Sur, aunque
menor, ha fluctuado menos en los Ultimos 20 afios, pero ha ido disminuyendo con el paso del
tiempo. Esto implica que en el mediano o largo plazo ambos paises tendran necesidades de
cuidado orientadas hacia la poblacién mayor, pues cada vez hay menos mujeres teniendo
hijos y demandando cuidado para nifios. Ademas, esta situaciéon puede tener implicaciones

sobre el sistema de salud y pensidn, y los resultados del mercado laboral de ambos paises.

Grafica Al. Tasa de desempleo anual LU1 de Colombia y Corea del Sur, 2012-2021
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Grafica A2. Tasa de desempleo anual LU2 de Colombia y Corea del Sur, 2012-2021
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Fuente: ILOSTAT, Labour Force Statistics.
Nota: LU2 indica la tasa combinada de subempleo y desempleo. Para Colombia falta el afio 2020.

Gréfica A3. Tasa de desempleo anual LU3 de Colombia y Corea del Sur, 2012-2021
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Fuente: ILOSTAT, Labour Force Statistics.
Nota: LU3 mdica la tasa combinada de desempleo y fuerza de trabajo potencial
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Grafica A4. Tasa de desempleo anual LU3 (modelada) de Colombiay Corea del Sur,
2012-2021
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Fuente: ILOSTAT, ILO Modelled Estimates.
Nota: LU3 mdica la tasa combinada de desempleo y fuerza de trabajo potencial

Gréfica A5. Tasa de desempleo anual LU4 de Colombia y Corea del Sur, 2012-2021
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Fuente: ILOSTAT, Labour Force Statistics.
Nota: LU4 indica la tasa medida compuesta de subutilizacién laboral. Para Colombia falta el ailo 2020.
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Grafica A6. Tasa de desempleo anual LU4 (modelada) de Colombiay Corea del Sur,
2012-2021
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Colombia y Corea (2010-2019)
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Fuente: ILOSTAT, ILO Modelled Estimates.
Nota: LU4 mdica la tasa medida compuesta de subutilizacion laboral

Gréfica A7. Tasa de desempleo por nivel educativo de Colombiay Corea del Sur, 2010-
2021

Tasa de desempleo por nivel educativo
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Fuente: ILOSTAT, Education and Skills Mismatch Indicators.
Nota: COL: Colombia, KOR: Corea. Para Colombia falta el aiio 2020.
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Tasa de Informalidad (%o)

Grafica A8. Tasa de informalidad anual de Colombia, 2010-2021

Tasa de Informalidad Anual
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Fuente: ILOSTAT, Labour Force Statistics. Para Colombia falta el afio 2020.

Grafica A9. Salario anual (en paridad del poder adquisitivo) de Colombiay Corea del

USD (8)

Sur, 2010-2020

Salario Anual (PPP)
Colombia y Corea (2010-2019)
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Fuente: ILOSTAT, Wages and Working Time Statistics.
Nota: Los salarios estan ajustados a Paridad de Poder Adquisitivo (PPP) utilizando tasas de cambio
fijadas del 2017.
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Grafica A10
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Fuente: ILOSTAT, Labour Force Statistics.

Nota: La brecha indica en términos porcentuales la cantidad de salario adicional que ganan los hombres.

Para Colombia falta el afio 2020. El calculo se realizé con poblacion entre 25 y 64 afios.
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Grafica A11l. Empleo por sector econdémico agregado (en miles de personas) para
Colombiay Corea del Sur, 2010 y 2020
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Fuente: datos de ILOSTAT por sector econémico agregado. Las poblaciones de Colombia y Corea del Sur son muy similares: en 2020

Colombia tuvo 50.88 millones de habitantes y Corea del Sur 51.78 millones de habitantes.
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Grafica Al2. Personas con altas necesidades de cuidado (nifios y adultos mayores) como
porcentaje de la poblacién en edad de trabajar (PET) , Colombia y Corea del Sur, 2010-

2020
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Fuente: proyecciones de poblacién del DANE con base al Censo Nacional de Poblacién y Vivienda de 2018 para Colombia, y datos del

Sistema de Informacién Estadistica Coreano para Corea del Sur. Las poblaciones de Colombia y Corea del Sur son muy similares: en 2020

Colombia tuvo 50.88 millones de habitantes y Corea del Sur 51.78 millones de habitantes. La poblacién en edad de trabajar (PET) comprende

a las personas entre 15y 64 afios.

Gréfica A13. Tasa de fecundidad de Colombiay Corea del Sur, 2010-2020
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Fuente: datos del Banco Mundial.
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