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RESUMEN

En este articulo se presenta la estimacion de las elasticidades de sustitucién entre
bienes importados y bienes domésticos, para ocho sectores de la economia colombiana,
que pueden ser utilizadas en la construccion de un modelo de equilibrio general computable
para Colombia. Se encontrd que las elasticidades de sustitucion fluctian entre 0,85 y
0,13, excluyendo el sector de mineria y petréleo. Ademds, hay evidencia de que las
decisiones de demanda para los insumos, importados y domésticos, cambid a partir de la
liberacién comercial a principios de los afios noventa.

Palabras Claves: Armington, Elasticidades, Modelos de Equilibrio General Computable
JEL: C68, F10.

I. INTRODUCCION

En una economia abierta, cada mercancia puede ser diferenciada de acuerdo con su
fuente de produccién: doméstica e importada. Asumiremos que todas las ofertas de un
bien particular de origen doméstico son idénticas entre si, como también todas las fuentes
de comercio exterior de este bien, desde el punto de vista del comprador. Entonces, la
absorcion doméstica consiste en la demanda total de un producto doméstico e importado
agregado de un bien en particular, donde la combinacién de estas dos mercancias se
determina por el precio relativo y el grado de sustituibilidad.

Para modelar este hecho, en el comercio internacional, desde el articulo seminal de
Armington (1969), se supone que entre categorias de bienes existen posibilidades de
sustitucion entre los bienes importados y los bienes domésticos. Por lo tanto, el grado de
sustituibilidad entre los bienes domésticos y los importados se captura por la elasticidad

*  Elautor es Técnico de la Division de Estudios Intersectoriales de la Unidad de Analisis Macroeconémico del DNP. Se
agradece la colaboracion de Juan Pablo Arango, funcionario de la Unidad Técnica del Banco de la Repdbiica, Femando
Mesa, Gabriel Piraquive y Javier Birchenall de la Unidad de Anélisis Macroecondmico por los comentarios tanto en la
parte técnica como en la empirica. Los comentarios y errores son responsabilidad del autor y no comprometen a la
institucion en que trabaja.
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Armington. Un alto valor de este parametro significa que el bien importado y el bien
ofrecido domésticamente se consideran como virtualmente idénticos por los compradores.
Por el contrario, un valor bajo de la elasticidad de sustitucién significa que los productos son
diferenciados para los compradores, es decir, ellos exhiben una sustituibilidad débil.

No obstante que estas elasticidades son un insumo fundamental para la construccion
de los modelos de equilibrio general computable, hasta ahora no se han estimado para el
caso colombiano! por la dificultad de la consecucién de los datos, ya que la medicién de los
precios y las cantidades, por sectores especificos, tiene problemas. Dependiendo de la
desagregacién sectorial de los modelos, se debe recurrir a diferentes fuentes de informacidn,
con o cual la desagregacién de los sectores puede conducir a no reflejar los hechos estilizados
de la economia y la compatibilidad de los datos con las diferentes fuentes de informacién.

Sin embargo, en el resto del mundo se han realizado estas estimaciones para diferentes
paises como en Stern, Francis y Schumacher (1976), con un amplio rango de valores de las
elasticidades alrededor de la unidad. En el caso australiano, encontramos el trabajo de
Alaouze, Marsden y Zeitsch (1977), el cual produce una estimacién de las elasticidades para
diferentes mercancias?, con valores cercanos a 2.

La literatura al respecto, se ha incrementado notablemente en la Gltima década.
Encontramos, trabajos como el de Alston, et al. (1990) y Davis y Kruse (1993), los cuales
muestran c6mo el modelo Armington es rechazado por los datos para la demanda de
bienes importados y bien doméstico®. Por lo tanto, las implicaciones de una funcion
Armington para la modelacién de la demanda de importaciones, para los modelos de
equilibrio general computable no pueden ser apropiadas en este contexto, por esto proponen
utilizar una forma funcional flexible, como el sistema de demanda AIDS*.

Ademds, se ha hecho un gran esfuerzo en la desagregacion del modelo Armington, en
especial para los Estados Unidos. Por ejemplo, en Reinert y Roland-Holst (1992) presentan
para este pais la estimacién de elasticidades para 163 mercancias de los sectores industriales
y minero, basada en una base de datos muy detallada, que se construy® a partir de diferentes
agencias del gobierno y utilizando un modelo de ajuste parcial. En Shiells y Reinert (1993),
se encuentra la estimacién de elasticidades para 22 ramas en los sectores industriales y
minero, con elasticidades bajas del comercio entre los Estados Unidos, Canada, México, y
el resto del mundo. Blonigen y Wilson (1996), explican las fuentes de sustituibilidad entre el
bien doméstico y las importaciones, no a través de los supuestos tradicionales del modelo

1 Enlamayoria de los modelos de Equilibrio General Computable, construidos en Colombia, para encontrar los valores
de Ias elasticidades Armington se realiza un analisis de sensibilidad.

2 Estaestimacion es ampliamente utilizada en le Modelo de Equilibrio General Computable construido para Australia,
conocido como ORANI. Para una descripcion de los sectores y su estructura puede consultarse Dixon, Parmentery
Rimmer (1986).

3 Enelcasode Alston, et al. (1990) los datos son del sector algodonero de los Estados Unidos. En el caso de Davis y
Kruse (1993), utilizan la estimacién de las elasticidades de importacion para el trigo para Australia, Canadaylos
Estados Unidos.

4 Undesarrolio detallado de este sistema de demanda se encuentra en Deaton y Muellbauer (1980).
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Armington, sino mediante factores industriales, politicos y de consumo. Ellos encuentran
que para 100 sectores industriales las elasticidades de sustitucién son bajas cuando existe la
presencia de sindicatos o barreras a la entrada en el sector estudiado.

Por dltimo, se encuentra el articulo de Kapuscinsky y Warr (1997) para Filipinas®. En él
se estudian 33 sectores de la economia, donde el rango para las elasticidades de sustitucién
fluctda entre 0,2 para productos metalicos y 4 para azticar refinada y no refinada, y la
mayoria de ellas es mayor que la unidad.

Este estudio se concentra en la estimacién de las elasticidades de la forma funcional
Armington, para el periodo 1970-1994, utilizando los datos de la Matriz Insumo-Producto
(en el caso de las cantidades) y de las Cuentas Nacionales (para la construccién de los
indices de precios de los bienes importados y la produccion doméstica). Se indica que las
importaciones de los sectores incluidos para la estimacién, no corresponden a las
importaciones totales, debido a los problemas de obtencién de los datos. No obstante, la
suma de las importaciones es mas del 90% del total.

Este trabajo se divide en cinco secciones: la primera es la presentacién general. La
segunda presenta una vision general del modelo Armington para la determinacién de las
demandas de importaciones y bienes domésticos de la economia. La tercera seccién especifica
las ecuaciones que van a ser estimadas. En la cuarta seccién se presentan los resultados de
las estimaciones y la illtima, son las conclusiones.

II. EL MODELO ARMINGTON

Cuando el arancel aplicado a una mercancia en particular, se incrementa, este cambio
produce un incremento en el precio doméstico del bien importado, manteniendo constante
la tasa de cambio. El efecto que produce este cambio del arancel sobre la produccién del
bien doméstico, es lo que determina la reasignacion de los recursos domésticos. Si los
bienes importados y producidos domésticamente fueran sustitutos perfectos, el precio del
bien producido domésticamente necesariamente cambiaria en la misma proporcion que el
precio del bien importado. Sin embargo, si los bienes son sustitutos imperfectos, el precio
del bien doméstico no cambiaria en la misma proporcién que el precio del bien importado.
Por lo tanto, el impacto de los cambios de la politica comercial sobre la estructura de la
produccion doméstica depende del grado de la sustituibilidad entre las mercancias producidas
interna y externamente, que se captura por medio de la elasticidad Armington.

Laforma funcional Armington supone que la demanda de las importaciones es homotética
y separable entre las fuentes de informacién. Por lo tanto, dentro de un mercado, las
trayectorias del mismo s6lo varian cuando cambian los precios relativos, siendo constantes
las elasticidades de sustitucion entre pares de bienes. Sin embargo, estos supuestos pueden
tenter fuertes restricciones sobre las funciones de demanda del bien doméstico y el bien
importado.

5 Lasestimaciones de estos pardmetros son utilizadas en el modelo de equilibrio general computable para este pais,
conocido como APEX.
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Vamos a considerar un agente agregado, que toma las importaciones y los bienes
domésticos en las categorias de productos como sustitutos en el consumo. En efecto,
La funcién Armington modela un bien compuesto, formado por un bien vendido
domésticamente, XXD, y uno importado, M, donde el bien doméstico y el bien importado,
son sustitutos imperfectos dentro del sector.

La forma funcional Armington se puede escribir como:

-

donde X es el bien compuesto, § s el pardmetro de participacion, A es el parametro de

escala o de eficiencia y j es el sector al que pertenece el bien. Ademas p es el pardmetro de
sustitucién, que solo puede tomar valores entre (-oo, 1).

La demanda del bien importado se determina de la siguiente manera. Primero, los
consumidores determinan su demanda de bienes con base en su ingreso, el precio del bien
y el precio de los demas bienes. Segundo, los productores determinan su demanda del
producto sobre la base de toda la demanda para este bien, dada anteriormente, y sobre la
razén de los precios internos de los productos.

Al solucionar el problema de optimizacién para el consumidor, obtenemos las
demandas del bien importado y el bien producido domésticamente, a partir de las
condiciones de primer orden:

5 (1+P)
X; _6;X; XXD_(HP)
IXXD;, A, '
(1+p)
aXJ’ _ (l —5j)XjM—(1+p)
oM, Af !

De donde se obtiene la tasa marginal de sustitucién, que es igual a la relacién entre
precios de los bienes:

~(1+p)
O,XxD; = PXXD, "

g™

despejando con respecto a la razén M/ XXD 'y linealizando el sistema, tenemos

M, i-s) ologl PXXD;
XXD; 0 PM ;
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donde o es la elasticidad de sustitucion® que considera que los pares de bienes de la
misma familia son iguales entre los insumos. Esta elasticidad solamente puede tomar valores
en el intervalo (0,e0). Suponiendo que las utilidades del bien compuesto son débilmente
separables, las elasticidades Armington pueden ser estimadas sectorialmente’ .

11, ESTIMACION DE LAS ELASTICIDADES ARMINGTON

Para estimar las elasticidades de sustitucién entre las importaciones y el bien
domeéstico, se toma la ecuacién (3) y se obtienen los coeficientes por medio de minimos
cuadrados ordinarios (MCO). La especificacién de la ecuacién estimada es

Yie = 35 T 2%, + E-’i,t @
donde el subindice 7 indica el sector al cual corresponde la ecuacidn, a_ es la constante,

\ p . . /O‘ .7
v, =, loglu./xxp) % =, log(pxxp,/pm,) ;= 6y & eselerror de estimacién de la ecuacién.

Existen dos razones por las cuales los parametros estimados de la ecuacién (4) pueden
ser insesgados. Por ser una especificacién estdtica, la ecuacién no captura adecuadamente las
relaciones dindmicas entre las importaciones, la produccién doméstica y los precios.
Particularmente el proceso de ajuste entre la raz6én importaciones-produccién doméstica y
los cambios de los precios, no se captura totalmente en series anuales.

De otro lado, las importaciones de un pais frecuentemente se afectan por cambios en las
regulaciones, como son las tasas arancelarias y restricciones cuantitativas, impuestas por el
gobierno. Adicionalmente, cambios de corto plazo en la demanda de ]a economia conducen
a cambios en la demanda de importaciones, siendo temporalmente independientes de los
precios relativos.

Un procedimiento para tratar de subsanar estos inconvenientes es mediante la
estimacion de un modelo de ajuste parcial (MAP)®.

Yie = 4 T 3%+ ay, éi,t (5)

6 Laformula de la elasticidad de sustitucion es: J J ’

X

Xi

o= N

d[u', ] Y
w; x
1

g=_

1+ p

W

vy
' 1
en este caso la elasticidad de sustitucion es:

7  Otras alternativas para la estimacion de las elasticidades de la funcién Armington pueden ser encontradas en Davis
y Kruse {1993), donde se utiliza una ecuacién de demanda Hicksiana, que resultan de minimizar el gasto sujeto a la
funcion de utilidad, para obtener los valores de los coeficientes. Adicionalmente, en Feenstra (1994), podemos
encontrar otro método, el cual incorpora las variedades de los productos dentro de un agregado de la elasticidad de
sustitucion constante de los precios de las importaciones.

8 Véase Judge, etal. (1988, pp. 736-737).
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donde el subindice t-1 es el valor rezagado de la variable para un periodo.

El valor de corto plazo de la elasticidad de sustitucién estd dado por 4. Este tipo de
modelo se consigue de la minimizacién de una funcién de pérdida cuadratica, que captura
el menor costo de los agentes econémicos al ajustar las cantidades demandadas, debido a
variaciones en los precios. La ecuacién (5) es mucho mejor que la estimacion por MCO,
puesto que incorpora més informacién de la variable dependiente. Adicional alo anterior,
la formulacién de un MAP conduce a otros problemas estadisticos como es la correlacion
serial entre las variables independientes.

IV. RESULTADOS DE LAS ESTIMACIONES

Para estimar las funciones Armington se utilizaron las ecuaciones (4) y (5). Para ambas
ecuaciones se realizaron pruebas de cambio estructural, con el propésito de corregir el
efecto de la apertura dentro de la dindmica de las importaciones, y una prueba de
especificacién para la correccidn del modelo.

El Cuadro 1 presenta los valores de las elasticidades y las pruebas t-student para medir la
significacién estadistica de las elasticidades. Se obtuvieron elasticidades altamente
significativas, menos en la rama industrial de alimentos manufacturados y del comercio.
En el primer caso, esto puede ser explicado, ya que la mayoria de estos productos han sido
afectado por cuotas a sus importaciones. Y en el segundo caso, este sector es considerado
como un intermediario entre los vendedores de articulos en el exterior y los consumidores
del pais. En los dos casos anteriores, la respuesta de las importaciones a cambios en los
precios relativos puede ser nula, porque son otros factores externos los que regulan la
demanda de importaciones de estos bienes.

Ademds, en el caso del sector de comercio, las estimaciones estan afectadas por la forma
como se construye la informacién primaria, ya que lo que aparece en las matrices insumo-
producto suministradas por el DANE, son los mérgenes comerciales (tanto sobre
importaciones como sobre la producciéon doméstica). Teniendo en cuenta este aspecto, no
se puede esperar que este sector se comporte como lo supone el modelo tedrico que
subyace a las estimaciones.

Ademis de lo anterior, se encuentran problemas en el sector de mineria y petréleo, donde
el grado de significacién es alto, pero el signo de la elasticidad es negativo, lo que indicaria
complementariedad entre los bienes. Esto se explica por la evolucién del sector de mineria'y
petrdleo. Durante el perfodo 1970-1982, el comportamiento de sectores extremadamente vul-
nerable, debido a la escasez de la produccién de crudo y a las importaciones de gasolina, que no
permitian ninguna posibilidad de sustitucién entre insumos energéticos. Esto implica que las
importaciones de hidrocarburos (sector que tiene un peso relativo importante dentro de la
muestra) fueron determinadas por las necesidades de la economia, mas que por cambios
en su precio relativo. Asi mismo, en el periodo posterior, 1983-1994, la economia logro
romper su dependencia de las importaciones de hidrocarburos, gracias a los hallazgos
petroliferos de cafio limén, lo que configura una situacién de autosuficiencia en la cual
las necesidades de importacién desaparecen.
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CUADRO 1

Elasticidad de sustitucion para las importaciones (1970-1994)
Minimos cuadrados  Modelo de ajuste
ordinarios parcial
Agriculturasin café 0.62434 0.53882
(3.10936) (2.99632)

Minerfa y petrdleo 148736 0.71555
(:2.57358) (2.61518)
Alimentos manufacturados ~~ 0.13189 - 0.15725
(0.54323) (0.86007)

Bienes de consumo liviano 0.85732 0.16919
(4.00687) (1.24216)
Bienes de consumo intermedio  0.30461 0.13735
(3.02867) (1.39062)
Bienes de capital 0.23740 0.21348
(1.03875) (1.70767)
Comercio 0.38054 0.56314
(0.87429) (1.28774)

Transporte 023398 0.21461
(0.98249) (3.99288)

Estadistico tstudent entre paréntesis.

[}

Aunque la elasticidad del sector de transporte es significativa, no refleja la
realidad del sector, ya que dentro de su composicién existen los siguientes sistemas
de transporte: navegacion, aeronavegacion, terrestre, tuberia y puertos maritimos y

fluviales. Por lo tanto, este sector puede ser considerado como no transable.

Como lo ilustra el Grafico 1, las elasticidades de sustitucién para los sectores’,
fluctGan entre un 0,85 y 0,13, excluyendo el sector de mineria y petréleo. Siendo la
misma tendencia de las elasticidades en ambos modelos, la Gnica diferencia
importante se encuentra en la del sector de bienes de consumo liviano.

GRAFICO 1
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9  Donde los nimeros de los sectores corresponden de la siguiente forma: 1. Agricultura sin café, 2. Mineria y petrdleo,
3. Alimentos manufacturados, 4. Bienes de consumo liviano, 5. Bienes de consumo intermedio, 6. Bienes de capital,

7. Comercio, 8. Transporte.
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Las elasticidades de sustitucién més altas se encuentran en los sectores de
agricultura sin café, (0,62) y bienes de consumo liviano (0,85). Esto indica que los
bienes producidos domésticamente o importados, en estos sectores presentan muy
pocas diferencias entre si para los consumidores. Si bien es dificil encontrar en un
sector industrial, como el de bienes de consumo liviano, una alta sustitucién entre
las importaciones y los bienes producidos domésticamente, esto se explica por el
hecho de que las importaciones fueron sélo el 5% de la oferta total del sector, en el
periodo 1970-199C. Mis tarde, cuando se presentd la apertura econémica, se produce
un fuerte cambio de los precios relativos y las participaciones de las importaciones
en la oferta total aumentaron en un 15%, para el periodo 1991-1994.

Las elasticidades de sustitucién mas bajas corresponden a los sectores de bienes de
capital y transporte, lo cual se esperaba, ya que estos sectores incorporan alta tecnologia para
la produccién de sus bienes, lo que conduce a que los agentes no diferencien los productos.

En el Cuadro 2 se presenta diferentes pruebas estadisticas para hallar la mejor
especificacién del modelo. En la primera columna, se encuentra la prueba del Multiplicador
de Lagrange (ML) para correlacion serial; en la segunda columna la prueba de Ramsey para
la especificacién del modelo, y en la Gltima la de Chow para cambio estructural®.

La prueba LM, muestra cémo los ajustes dindmicos de los precios relativos si importan
para la determinacién de las cantidades relativas por parte de los agentes. Sin embargo, se
rechaza la hip6tesis nula en el sector de agricultura sin café, esto no es extrafio, ya que la
proteccion de este sector era muy grande, durante todo el periodo que se estudia, y los
créditos e incentivos para la produccién, entonces los cambios en los precios internacionales
de los insumos como fertilizantes y maquinaria agricola no afectan la produccién de este
sector. Ademas, esto también se ve en el sector comercio, donde es extraiio, ya que la
proporci6n de las importaciones aumentd después de la apertura. Cuando involucramos
el rezago de los precios relativos, exceptuando los sectores de agricultura sin café y comercio,
vemos cémo la autocorrelacién es corregida.

La prueba de Ramsey, nos muestra como la especificacion tanto del modelo estatico,
ecuacion (4), como del modelo dindmico, ecuacién (5), no es rechazada en ninguno de los
dos casos.

La prueba de cambio estructural indica, en la mayoria de los casos, el choque del cambio
en los precios relativos producido por la apertura econémica a comienzos de la década de
los noventa, que afectaron las decisiones de consumo de importaciones y bienes domésticos
por parte de los agentes, para los sectores industriales, en especial los sectores de
bienes de consumo liviano y bienes de capital. Esto se explica por el incremento de
la demanda agregada a partir de 1991 y el crecimiento de las importaciones de mas
del 26% durante el periodo 1991-1994, especialmente para el consumo, debido a la
liberacién de las restricciones de liquidez.

10 Véase Cuthberson, Hall y Taylor (1992, pp. 106-120).
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CUADRO 2
Resumen para la especificacion del modelo basico

Minimos cuadrados ordinarios Modelo de ajuste parcial

Prueba Pruebade Pruebade | Prueba PruebadePruebade
ML(1) Ramsey* Chow**| ML(1) Ramsey* Chow**

Agriculturassin café 32176 348.5863 36478 | 4.9551 461.8668 1.7528
(0.0728) (0.0000)  (0.0693) |(0.0260)  (0.0000)  (0.2005)
Mineria y petrdleo 14.9239 99.8600 04221 | 15515  24.2473 0.3426
(0.0001) 0.0000)  (0.5226) [(0.2129)  (C.0000)  (0.5649)
Alimentos 10.2507 995.0360 0.5922 | 0.2107 636.6259 1.4100
manufacturados (0.0014) (0.0000)  (0.4498) | (0.6463)  (0.0000) (0.2490)
Bienes de consumo 9.9766 147.1941 10.2208 | 1.6679 24.0363 3.8987

liviano (0.0016)  (0.0000)  (0.0042) | (0.1965)  (0.0000)  (0.0623)
Bienesde Consumo | 77632 706439 3.6597 | 24688 204682  6.6222
Intermedio (0.0053)  (0.0000)  (0.0688) |(0.1161)  (0.0000) (0.0181)

163883 2720099  8.0297 | 8.6432 934815  3.9629
Bienes de capital (0.0001)  (0.0000)  (0.0097) [(0.0033)  (0.0000)  (0.0604)
29180 235414 00180| 00004  11.0027  0.0416

Comercio (00876)  (0.0000)  (0.8946) |(0.9839)  (0.0009) (0.8406)

220772 443120 72699 12477 138194 0.7168
Transporte (00000)  (0.0000) (0.0132) |(0.2640)  (0.0002) (0.4072)
P-valueentre parénteis

* Prueba F(2.21) grados de libertad paraMCO y Prueba F(2.18) grados de libertad para MAP.
** Prueba F(1.22) grados de libertad para MCO y Prueba F(1.20) grados de libertad paraMAP.

En los sectores como los de comercio y transporte, la prueba de cambio estructural
no es significativa, aunque tuvieron un crecimiento de 324% y 8% para las
importaciones, respectivamente. Esto se debe al tamafio de la muestra, ya que sélo
abarca un periodo de cuatro afios y a las razones anteriormente expuestas.

V. CONCLUSIONES

En el presente articulo se muestra la estimacidn de un modelo Armington para encontrar
las elasticidades de sustitucién para las importaciones, en ocho sectores de la economia
colombiana. El ejercicio se realizo mediante la estimacién de dos modelos econométricos,
el primero, es la estimaci6n tradicional, que involucra minimos cuadrados ordinarios y el
segundo, por medio de un modelo de ajuste parcial, para involucrar la dindmica de los
precios relativos.

Se encontrd que las elasticidades de sustitucidn para las importaciones son menores
que la unidad, siendo estas significativas en casi todos los sectores para los dos modelos
estimados, exceptuando los sectores de alimentos manufacturados y comercio. También
es importante resaltar el hecho de que la elasticidad de sustitucién, para el sector de
mineria y petroleo es negativa y significativa.
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A partir de las pruebas de autocorrelacién y especificacién del modelo, y teniendo
en cuenta la construccién de las series, se puede decir que las elasticidades de los
sectores de agricultura sin café, bienes de consumo liviano, bienes de consumo
intermedio, bienes de capital son las m4s confiables para la implementacién en un
modelo de equilibrio general computable.

Ademds, hay evidencia de que la liberacién comercial, que comenzd a principios de los
afios noventa, afecté las decisiones de demanda de los agentes econémicos, como también
los efectos que transmiten la dindmica de los precios relativos, especialmente en dos de los
sectores industriales, bienes de consumo liviano y bienes de capital, presentando el primero
la mayor elasticidad de sustitucién entre importaciones y bien doméstico, reflejando asi los
efectos de la apertura econémica en la industria colombiana.
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