5. INDICES DE PRECIOS Y CANTIDADES
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Objetivos del capitulo

Al finalizar este capitulo, el lector estard en capacidad de:

Entender qué son los niimeros indices y por qué se necesitan.
Identificar las propiedades basicas de los indices simples y de los
indices compuestos de precios y cantidades.

Comprender las relaciones y las diferencias que existen entre los
diferentes tipos de indices (en especial los de Laspayres y Paasche).
Entender el uso de los indices de precios como deflactores

Estar en capacidad de hacer enganches de series en precios
constantes.

Conocer la forma como se calcula el indice de precios al consumi-
dor y saber interpretar los resultados.

Conocer los métodos de calculo de los indices de precios al pro-
ductor.

Entender el concepto y las formas de medicién de los precios re-
lativos.

Estar en capacidad de construir e interpretar indices de la tasa de
cambio real.

Entender el concepto de tasa de cambio de paridad de poder ad-
quisitivo y sus aplicaciones.

Familiarizarse con las fuentes de todos estos indicadores.

Prerrequisitos: ninguno.

Nivel de matematicas requerido: bésico.
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La evoluciéon de las variables econdmicas a valores corrientes es el efecto combi-
nado de los cambios que experimentan los precios y las cantidades reales. Por
consiguiente, para determinar las variaciones “reales” a través del tiempo, es
preciso aislar las variaciones de precios. El problema que se enfrenta en esta
descomposicion radica en que, cuando se trabaja con agregados econémicos, no
es posible separar los precios absolutos y las cantidades absolutas. Aunque ello
podria hacerse para productos individuales, los precios y cantidades no podrian
sumarse entre si para obtener “el precio” y “la cantidad” del agregado. Pero,
a pesar de que no pueden establecerse los precios y las cantidades absolutas
de una variable agregada, si es posible descomponer sus variaciones de valor
en cambios de precios y cambios de cantidades. Este es el principal propésito
de los niimeros indices. En la primera seccién de este capitulo se estudian los
principios de construccién y las propiedades basicas de los indices con base en
algunos ejemplos de la vida real. En la segunda seccién se discuten las aplicacio-
nes mas importantes de los nimeros indices en el manejo de series de tiempo. La
tercera seccion resena la metodologia en la que se basan los indices de precios
al consumidor y al productor, que constituyen los indicadores mas usuales de la
inflaciéon en Colombia. El capitulo termina con una seccién sobre los indicadores
de precios relativos mas utilizados, como son el indice de la tasa de cambio real
y la tasa de cambio de paridad de poder adquisitivo.

Los principios de construccién de indices de precios y cantidades que se presen-
tan en este capitulo tienen muchos otros usos, algunos de los cuales se estudian
en otros capitulos.

5.1 Construccion y propiedades de los indices

5.1.1 Indices simples y propiedades basicas

La comparacion a través del tiempo de los valores que toma una variable puede
facilitarse con el uso de un nimero indice. Un indice simple se obtiene en forma
directa como el cociente entre el periodo considerado y el que se toma como
base multiplicado por 100. Sin embargo, el resultado se expresa usualmente en
valores absolutos (ignorando el porcentaje). La diferencia con respecto a 100 es
el porcentaje de variacion respecto al periodo base.

Ejemplo 5.1

Como se observa en el Cuadro 5.1, las exportaciones de café (en
Colombia) pasaron de 710,836 toneladas métricas en 2018 a 685,073
en 2021, lo que implica una disminucién del 3.6 %. Eso es exactamente
equivalente a decir que el indice de volumen de exportacion de café con
base en el ano 2018 se situ6 en 96.4 en el ano 2021.

Un indice es la relacion en-
tre el valor de una variable
en un periodo t1 con respecto
a un periodo base t,.
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Todo indice simple reine
las propiedades de indenti-
dad, reversibilidad y transiti-
vidad. Estas propiedades son
de gran importancia para la
construccion de indices mds
complejos.

Todo indice simple retine las propiedades de identidad, reversibilidad y tran-
sitividad. La propiedad de identidad consiste en que el indice toma un valor
unitario (o de 100 %) para el periodo que se toma como base. La propiedad de
reversibilidad se cumple cuando el indice de base a, calculado para el periodo b,
1 b, €s igual al inverso del indice de base b, calculado para el periodo a, Iz,

1

1
I
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La propiedad de transitividad, que es aplicable a tres o mas observaciones de la
variable, consiste en que el indice para un periodo es igual al producto de los
indices entre los sub-periodos componentes:

I§ = I% X Ig
Ejemplo 5.2

Como puede comprobarse a partir de las cifras de exportaciones de café
del Cuadro 5.1, los indices simples cumplen con estas tres propiedades.
La condicién de identidad es una consecuencia de la forma de construc-
ci6én de los indices (el indice base 2018 toma el valor de 100 en 2018).
Puede mostrarse también que hay reversibilidad, ya que el indice para
2020, base 2018 (97.5) es igual al inverso del indice opuesto (102.6).
Igualmente, puede deducirse que se cumple la condicién de transitivi-
dad, ya que el indice para 2021, base 2018 (96.4), puede obtenerse como
el producto del indice para 2020, base 2018 (97.5), y del indice base
2020 para 2021 (98.8). Estas propiedades, que resultan triviales en los
indices simples, son de gran importancia para la construccién de indices
mas complejos.

Cuadro 5.1 Exportaciones de café
(volumen e indices de 2017-2021)

Anos Toneladas métricas Indice de volumen de Indice de volumen de
exportacién exportacién
(2018=100) (2020=100)

2017 710,440 99.9 102.5

2018 710,836 100.0 102.6

2019 753,247 106.0 108.7

2020 693,071 97.5 100.0

2021 685,073 96.4 98.8

Fuente: Ezportaciones DANE y cdlculos propios.
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La inmensa mayoria de las variables econémicas viene expresada en valores
monetarios y no en cantidades fisicas. Puesto que los valores monetarios de una
serie son el resultado del efecto conjunto de las variaciones fisicas y de precio,
la combinacién de los indices de precios y de volumen debe dar como resultado
el indice de valor correspondiente. Esta propiedad de descomposicién del valor,
como se llamara en adelante, también la cumplen los indices simples, como se
invita al lector a comprobarlo con las cifras del Cuadro 5.2. De paso, puede
notarse que los indices tienen un margen de error de una décima, que resulta de
las aproximaciones con un solo decimal. Sin embargo, esta pérdida de exactitud
queda compensada con la mayor claridad y sencillez de los niimeros indices frente
a las cifras originales. Asi, puede observarse que las fluctuaciones de precios han
sido mucho méas pronunciadas que los cambios en los volumenes de produccion,
y que ni los precios ni las cantidades han tenido tendencias estables de aumento
o disminucién. No es igualmente facil llegar a estas impresiones observando sélo
las cifras en valores absolutos.

Cuadro 5.2 Volumen, precios y valor de la produccién de café. Valores
absolutos e indices 2017-2021

Afos Volumen: Precio: Valor: miles de Indice de Indice Indice
toneladas miles de délares FOB volumen de de de valor
métricas ddlares exportacién precio (2020=100)

FOB/- (2020=100) (2020=100)
ton

2017 710,440 3.54 2,513,780 102.5 100.2 102.7

2018 710,836 3.19 2,267,511 102.6 90.4 92.7

2019 753,247 3.03 2,281,674 108.7 85.8 93.3

2020 693,071 3.53 2,446,598 100.0 100.0 100.0

2021 685,073 4.51 3,091,838 98.8 127.8 126.4

Fuente: Exportaciones DANE y cdlculos propios.

5.1.2 Indices ponderados de precios

El anélisis de las series originales en valores absolutos se hace mas complicado
cuando comprende un conjunto de productos. Si se desea establecer, de manera
sintética, cual ha sido la evolucién de la producciéon o los precios de un grupo
de productos, tratado en conjunto, se requiere pasar de las cifras producto por
producto a medidas mas agregadas. En esencia, un indice de precios de un
conjunto de productos es un indice construido como un promedio ponderado
de los precios de los productos individuales, donde las ponderaciones son las
cantidades de los productos en un ano determinado. De forma semejante, un
indice de cantidades de un conjunto de productos es un indice construido como
un promedio ponderado de las cantidades de los productos individuales, donde
las ponderaciones son los precios en un ano determinado. Antes de expresar
formalmente estas definiciones es 1util acudir a un ejemplo para entender el
concepto.

Un indice de wvalor (pre-
cio x cantidad) puede siem-
pre descomponerse en un in-
dice de precios y en un indice
de cantidades.

Todo indice compuesto
(precio z cantidad) wutiliza
ponderaciones para agregar
sus componentes.



152 INDICES DE PRECIOS Y CANTIDADES

Ejemplo 5.3

Considérese la informaciéon del Cuadro 5.3, que se refiere a los volu-
menes, precios y valores de los productos tradicionales de exportacién
en Colombia. Podrian construirse indices con base en los totales, o con
base en los promedios simples de los productos. Esta alternativa ten-
dria alguna validez para los datos de produccién fisica, dado que todos
se encuentran expresados en una unidad comun y la agregacion tiene
un significado claro. Sin embargo, este método de calcular un indice de
cantidades no es viable cuando se tienen productos heterogéneos, que
no pueden reducirse a unidades fisicas comunes. De otra parte, tampoco
es totalmente adecuada para fines econémicos, ya que asigna la misma
importancia a una tonelada de cualquier producto, al margen de que
sus valores puedan ser muy diferentes. La misma critica puede hacerse
a un indice de precios basado en los promedios de los cuatro produc-
tos, ya que se estaria dando igual importancia al precio del café que al
precio del carbon, cuyos volumenes de producciéon son muy distintos.
Estos indices basados en los promedios simples o en los totales tampoco
permitirian deducir en qué medida las variaciones en el valor total de
las exportaciones de productos tradicionales se deben a cambios en los
volumenes producidos y en qué medida a mayores precios.

Cuadro 5.3 Volumen, precios y valor de la canasta de expor-
taciones tradicionales

Afio/Producto Café Carbén Petroleo y Ferroniquel Total
sus
derivados

2019

- Volumen: 753,246 74,696,234 39,822,831 139,220 115,411,532
toneladas
métricas

- Precio: miles 3.03 0.08 0.4 3.91 NA
de ddlares
FOB/ton

- Valor: miles 2,281,674 5,668,329 15,961,953 545,024 24,456,980
de dblares FOB
2020

- Volumen: 693,071 711,900,063 35,285,184 124,755 107,293,073
toneladas
métricas

- Precio: miles 3.53 0.06 0.25 3.49 NA
de ddlares
FOB/ton

- Valor: miles 2,446,598 4,165,865 8,754,767 435,437 15,802,668
de ddlares FOB
2021

- Volumen: 685,073 59,632,793 3,043,175 108,537 91,469,579
toneladas
métricas

- Precio: miles 4.51 0.09 0.44 4.87 NA
de ddlares
FOB/ton

- Valor: miles 3,091,838 5,652,258 13,514,411 528,448 22,786,955
de ddlares FOB

Fuente: Ezportaciones DANE y cdlculos propios.



Construccion y propiedades de los indices 153

Para salvar las deficiencias observadas en el ejemplo anterior es preciso construir
indices ponderados que asignen a cada observaciéon un peso proporcional a su
importancia. En la construcciéon de un indice de precios, las cantidades pueden
utilizarse como ponderadores, y viceversa. A su vez, en cada caso existen dos
alternativas basicas de ponderacién, segin se tomen las participaciones que co-
rrespondan al periodo base de construccién del indice o al periodo que se esta
comparando, que en adelante denominaremos “periodo corriente”.
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Ejemplo 5.4

En el Cuadro 5.4 se presenta el método de calculo del indice de precios
de los productos de exportacion tradicionales para 2020, con base en
2019, usando las ponderaciones segtin uno u otro ano. En ambos casos,
el método consiste en calcular el promedio ponderado de los precios en
el ano base y en el afio corriente, y obtener el indice entre ambos. Co-
mo se observa en el cuadro, el promedio ponderado de los precios de
los productos de exportacion tradicionales en 2019, usando las ponde-
raciones de ese mismo ano es 0.2143 USD FOB por tonelada métrica y
0.2087 USD FOB por tonelada métrica cuando se utilizan como pon-
deradores las participaciones de los productos en el periodo corriente.
Como se aprecia, en este caso las diferencias no son importantes. Asi-
mismo, pueden obtenerse los promedios ponderados de los precios en
2020. Finalmente, pueden calcularse los dos indices alternativos, en un
caso comparando los precios ponderados por las participaciones del ano
base:

indice de precios Laspayres
Y wopr  0.1523
Swope  0.2143

y en otro comparando los precios ponderados por las participaciones del
a1no corriente:

= 0.7107

IPLsg/ 19 =

indice de precios de Paasche

w 0.1489

IPPyy19 = %wﬁ = T30 = 07185
La simbologia de estas férmulas es sencilla: la letra w se refiere a la
ponderacion, la letra p a los precios y los subindices 0 y 1 a los periodos.
El signo de sumatoria () ) pone de presente que los indices involucran
varios productos, pero debe notarse que no se utiliza ningin simbolo
que los represente (los subindices se refieren a los periodos). De paso,
obsérvese que hemos omitido el simbolo de porcentaje, como lo haremos
en lo sucesivo.
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Cuadro 5.4 Célculo de los indices de precios Laspayres y Paas-
che para los productos de exportaciéon tradicionales

Afio/Producto Café Carbén Petréleo y ~ Ferroniquel = Sumatorias
sus
derivados

2019

- Ponderaciones 0.0065 0.6472 0.3451 0.0012 1.0000
(wo)

- Precio: miles 3.0300 0.0800 0.4000 3.9100
de délares
FOB/ton (po)
2020

- Ponderaciones 0.0065 0.6635 0.3289 0.0012 1.0000
(w1)

- Precio: miles 3.5300 0.0600 0.2500 3.4900
de délares

FOB/ton (p1)
Calculo de los indices

- WoPpo 0.0198 0.0518 0.1380 0.0047 0.2143
- wop1 0.0230 0.0388 0.0863 0.0042 0.1523
- w1po 0.0196 0.0531 0.1315 0.0045 0.2087
- wip1 0.0228 0.0398 0.0822 0.0041 0.1489

El indice que utiliza las ponderaciones del ano base se conoce con el nombre de
Indice de Precios Laspayres (IPL) o de ponderaciones fijas, ya que utiliza las
mismas participaciones del ano base para cualquier ano corriente (véase el Cua-
dro 5.4). El indice que utiliza las ponderaciones del afio corriente se denomina
Indice de Precios Paasche (IPP), o de ponderaciones variables, puesto que en
este caso las ponderaciones cambian cada ano, aun cuando el indice se refiera a
la misma base. Por ejemplo, si se deseara calcular el indice de precios Paasche
para 2021 con base en 2019, se tomarian las participaciones de las cantidades
en 2021, en lugar de las de 2019 del calculo inicial.

Segtin hemos mostrado en el ejemplo, los indices arrojan resultados ligeramente
diferentes de la variacién de los precios de los productos tradicionales entre
los dos afios; pero no existe ningun criterio que permita decidir cual de los dos
valores es el mas acertado. La teoria microeconémica sugiere que lo mas probable
es que la medida mas adecuada de las variaciones de precios esté en algiin punto
intermedio entre los dos indices.! Por consiguiente, la eleccién del indice sera

1Por ejemplo, si los indices de precios se utilizan como la medida de la compensacién que
tendrian que recibir los consumidores para mantener inalterada su utilidad ante un cambio
de precios, el indice de Laspayres implica una compensacién excesiva respecto al nivel de
utilidad del periodo inicial, porque no tiene en cuenta que el consumo se orientard mas hacia
los bienes cuyos precios relativos han disminuido, en tanto que el indice de Paasche implicard
una compensacion insuficiente por la razén contraria.

Mientras que el indice de
Laspeyres utiliza las mis-
mas ponderaciones del ano
base para cualquier ano co-
rriente, el indice de Paas-
che utiliza las ponderacio-
nes del ano corriente en cada
uno de los anos.
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determinada usualmente por razones de facilidad de célculo, operatividad y
consistencia con otras variables, como se observara mas adelante.

Las expresiones anteriores de ambos indices pueden reescribirse en términos de
los precios y cantidades iniciales. Teniendo en cuenta que, para cada articulo y
periodo la ponderacién w es (recuérdese que, por facilidad, no se utiliza ningin
simbolo que represente cada uno de los articulos):

e
2.4

En consecuencia, para el Indice Laspayres

q0 1
IPL _Zwom _quopl _ Zqoz:qop1 _Zqul
Lo = - - -
/0 > wopo Y Z%Oqopo Zl - > qopo > qopo

De igual forma, para el Indice Paasche puede deducirse que

IPPl 0= Zwlpl _ qupl
O S wpe X aipo

Estas son las formas de los indices de precios para el cdlculo a partir de valores
agregados, en vez de promedios ponderados. Segun este método, el indice de
precios de Laspayres puede obtenerse como el cociente entre la producciéon del
ano base valorada a los precios corrientes, y la misma produccién valorada a
sus propios precios. Por su parte, el indice de precios de Paasche resulta de
comparar el valor de la produccién del ano corriente, a sus propios precios,
con esa misma produccién valorada a los precios del afio base. Estas formas de
célculo parten de la misma informacién inicial utilizada en el Cuadro 5.5, pero
son operacionalmente més simples, porque no requieren del calculo inicial de
los ponderadores w. De ahi que, en la préactica, se usen en lugar de las férmulas
iniciales.
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No obstante, hay una tercera forma de expresar los indices, que resulta atin mas
conveniente de aplicar y que se obtiene modificando las tltimas expresiones de
la siguiente manera:

qopo 2*
IPLyjo = o dqops _ 2 90P0y,

>~ qopo > qopo

v

IPP: o — ZQIPI - qul
1/0 — -
0 S o > ap ke

Cuadro 5.5 Formas de calculo de los niimeros indices para el periodo
i con base en el periodo 0

Clase de Simbolo  Definicién Formas A partir de Formas
indice como equivalen- indices implicitas[?]
cociente de tes como individuales
agregados promedios

ponderados[!]

Laspayres

IPL. Z 0P Zwopi Z qopo%
i/0 Zqopo Zwopo a0P0-

95
X pogo L
- cantidades I1QL; /g M £ P09y

> aoao > poao

- precios

Paasche
- precios IPP. 0 Z q;Piq Z W; P Z qiPi 1 IVi/O
K %qmo Zwmo %ﬁpi%} IPLo;’ 1QL; /0
. Pid; Pidi 1 IV; /o
- cantidades IQP; g =
i/ Zpiqo qui%’ 1QLosi? IPLio

a0 di

0, W; = —=—
> >

I La ponderacién utilizada en los indices de precios se define como wo =

Zpi‘h‘
Z P040

2 IV; g es el indice definido como

Estas dos férmulas muestran que los indices ponderados de precios pueden cal-
cularse a partir de los valores de la producciéon de cada producto al precio del
ano correspondiente (go po y q1 p1) y de los indices simples de precios de cada
producto (g—(l) y g—(l]). La utilidad de estas expresiones se debe a que, en la practi-
ca, es més comun disponer de los indices (o las variaciones) de los precios de los
diferentes articulos y de los agregados nominales de produccién o ventas, que de

datos separados de las cantidades fisicas y los precios unitarios correspondientes.
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5.1.3 Indices ponderados de cantidades

Los mismos principios que rigen para la construcciéon de los indices de precios
pueden aplicarse a los indices de cantidades. Pueden emplearse dos métodos
de ponderacién que dan lugar a los indices de cantidades Laspayres (IQL) y
Paasche (IQP), que se expresan inicialmente a partir de valores agregados:

Zplfh
\/IQP“/O) T Y

Como se aprecia, el calculo de los indices de cantidades consiste en valorar los
volumenes del ano base y del afio corriente a unos mismos precios. La apli-
cacion de este método al ejemplo de la canasta de productos tradicionales de
exportaciéon puede verse en el ejemplo siguiente.

Ejemplo 5.5

Queremos calcular los indices de cantidades a partir de la informacién
del Cuadro 5.6. Cuando las cantidades de producto se valoran a los pre-
cios iniciales, se encuentra que el valor del producto a precios constantes
de 2019 pasé de 24,731,520 USD a 22,397,077 USD entre ese ano y 2020,
de lo cual se deduce un indice de cantidades de Laspayres de 90.56, que
implica una disminucién del 9.44 % en la exportacién de los productos
tradicionales. Si la valoracién se efectiia a los precios de 2020, se ob-
tiene un indice de Paasche de 90.86 que implica una disminucién del
9.14 % en las cantidades producidas. Nuevamente, la diferencia en los
dos céalculos es modesta, y no hay un criterio para decidir cual de los
dos calculos es mejor.
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Cuadro 5.6 Calculo de los indices de cantidades Laspayres y
Paasche para los productos de exportacion tradicionales

Afio/Producto Café Carbén Petréleo y  Ferroniquel = Sumatorias
sus
derivados

2019

- Precio: miles 3.03 0.08 0.4 3.91 NA
de délares
FOB/ton (po)

- Volumen: 753,246.6 74,696,234 39,822,831 139,220.2 NA
toneladas
métricas (go)
2020

- Precio: miles 3.53 0.06 0.25 3.49 NA
de délares
FOB/ton (p1)

- Volumen: 693,071.3 71,190,063 35,285,184  124,755.1 NA
toneladas
métricas (q1)
Calculo de los indices USD

- pogo 2,282,337 5,975,699 15,929,132 544,351 24,731,520
- p1go 2,658,961 4,481,774 9,955,708 485,878.5 17,582,321
- poqi 2,100,006 5695205 14,114,074  487,792.3 22,397,077
- piq1 2,446,542 4,271,404 8,821,296 435,395.2 15,974,637

Indice de cantidades Laspayres

Y poqr 22,397,077

IQL, )0 = —0.
QL0 S pogo 24,731,520 0-9056

Indice de cantidades Paasche

Spign 15,974,637
IQP, o = = — 0.
QP10 S pigo 17,582,321 0-9086

Como se senal6é para los indices de precios, no existe ningtn criterio a priori
para decidir cual de los dos indices es mas acertado. Sin embargo, por razones
précticas el indice de cantidades de Laspayres es mas conveniente. Cuando se
obtienen indices de cantidades para series de varios periodos con una misma
base, el indice de Laspayres tiene una gran ventaja sobre el Paasche, por el
hecho de que usa los mismos precios del afio base para todos los periodos, ya
que ello permite comparar un periodo con otro cualquiera, con un significado
preciso: las variaciones de cantidades a unos mismos precios. Por ejemplo, la
comparacién de los indices base 0 para los periodos 1 y 2 equivale a:
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Zpoqz
IQLi2/0) > poao D poge

IQL(1joy  Yopoar Y. poqa

Poqo

Podria argiiirse que los precios del ano 0 no corresponden a ninguno de los dos
periodos en comparacion, pero dicho argumento sélo tiene validez si se han expe-
rimentado cambios importantes en la estructura de precios, como posiblemente
tiende a ocurrir en periodos largos de tiempo. Lo que esto quiere decir es que
el indice de Laspayres, de base fija, es una buena construccién para periodos
cortos, pero no para periodos largos. Aunque el indice de Paasche tiene la venta-
ja aparente de que mantiene actualizadas sus ponderaciones, en la practica ello
resulta de poca utilidad, ya que en dicho indice no son vélidas las comparaciones
de periodos cruzados porque las cantidades de cada periodo se valoran a unos
precios diferentes.

La conveniencia del indice de cantidades de Laspayres puede verse también
reescribiendo la expresién inicial en forma analoga a como se hizo con los indices
de precios (véase Cuadro 5.5).

\/ 0L ZPOQO%

o) = 20

W0 pogo
Esta expresién muestra que el cdlculo del indice para una serie de afios (i =
1,2...) solamente requiere disponer de informacién para los diferentes articulos
sobre los valores corrientes del afio base, que se toman como ponderadores, y
sobre los indices simples de cantidades. En cambio, para un indice Paasche,

IQPFq 0 = 77

se necesita informacién sobre los valores corrientes de todos los anos de la serie,
ademas de los indices simples de cantidades.

Los indices de cantidades de Laspayres tienen, ademas, la propiedad de ser aditi-
vos: pueden construirse indices de Laspayres a partir de otros mas desagregados,
es decir,

10L* 2 poqol QL0
QL G0 = >_Podo

En esta expresion, poqo es el valor corriente del periodo base para cada uno de
los indices componentes, construidos en la forma convencional. Los indices de
Paasche no son aditivos y, por tanto, no pueden agregarse para obtener indices
de mayor cobertura.
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5.1.4 Los indices ponderados y las propiedades basicas

Aparentemente los indices de Laspayres superan ampliamente a los de Paasche
en términos de facilidad de calculo y operatividad. Sin embargo, conviene saber
cudl de los dos cumple las propiedades bésicas de identidad, reversibilidad, tran-
sitividad y descomposicién de valor mencionadas en la seccién 5.1.1. La primera
propiedad la satisfacen ambos indices, y no requiere discusiéon. Respecto a la
reversibilidad, puede mostrarse que es una propiedad de la cual carecen ambos
indices. Por ejemplo, para el indice de precios de Laspayres.

Z qopP1

TPLajm = >~ qopo

> q1Po

TPLom = > aip1
1

IPL(10) # TPLo,

Igual cosa ocurre con el indice de precios de Paasche:

_ Z q1P1

IPP(l/O) B Z q1Po

Z qoPo

IPFom = >~ qop1
1

IPP(l/O) # 7IPPO/1

Sin embargo, si se combina un indice de Laspayres con uno de Paasche, si se
cumple la condicién de reversibilidad; es decir si se toma el indice de Laspayres
para el periodo 1, con base en el periodo 0, y el de Paasche base 1 para el periodo
0 (o viceversa).

Z qopP1

TPLajm = >~ qopo
Z qoPo
Hrom = > qop1
1
IPP(I/O) =

Un indice compuesto de
valor puede descomponerse
en un indice de precios de
Laspeyres y un indice de can-
tidades de Paasche, o vice-
versa.
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Por consiguiente, uno cualquiera de los dos indices podria verse como la forma
inversa implicita del otro. No obstante, dado que los indices de Laspayres retinen
una serie de ventajas operativas, como ya hemos visto, debe considerarseles
como bésicos, y a los de Paasche como implicitos. Debe notarse, asimismo, que
la propiedad de reversibilidad se refiere a indices calculados con bases diferentes,
y no a los obtenidos con una misma base en una serie de varios anos, puesto
que entre los datos de una misma serie rigen necesariamente las propiedades de
los indices simples.

La tercera propiedad bésica, de transitividad, tampoco la satisfacen los indices
de Laspayres ni de Paasche, como puede apreciarse en las siguientes expresiones:

Z qi1p2 Z qop1 Z qoP2
IPLepy x IPLajo = > @1 Y qoPo 7 S qopo IPLso)

> @2p2 Y qip1 > Gap2
IPP(Q/l) X IPP(l/O) = Zqul Z(hpo 75 ZquO = IPL(Q/O)

En este caso, la combinacién de los indices no da resultados con sentido, puesto
que los indices que se obtienen no corresponden a ninguno de los iniciales. El
hecho de que ningin indice cumpla la condicién de transitividad implica que
cuando dos series de bases diferentes se enganchan, cada una de las series com-
ponentes sigue referida a sus métodos de ponderacién iniciales. En la seccién
siguiente discutiremos algunas de las implicaciones de este punto.

La propiedad de descomposicién de valor, o de reversién factorial, exige que
el producto del indice de precios y el de cantidades sea igual a un indice de
valor. Aunque dicha propiedad no la poseen tampoco los indices de Laspayres
ni de Paasche aisladamente, si se cumple cuando se combinan ambos, indepen-
dientemente de cudl de los dos sea utilizado para los precios y cual para las
cantidades:

qop p1q qp
IPL@ o) x IQP(1)0) = 2001 I _ 2 Dy = IV(1)0)

"~ Y qopo opido Y. qoPo

qupl Zpo(h qupl
IPPajo) x 1QLajo = S qipo Y. podo Y. dobo Waso

En consecuencia, aqui también uno de los dos indices puede verse como la for-
ma implicita del otro. Por las razones ya sefialadas, deben considerarse los de
Paasche como la forma implicita (véase Cuadro 5.5).

Vi 0)
R0 = 10100,

v
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Vo)
IQP( )0 TPLao)
En conclusién, dado que los indices de Laspayres no retinen las propiedades
bésicas por si solos, pero si las de reversibilidad y descomposicién de valor
cuando se combinan con los de Paasche, ambos se mantienen en escena, los de
Laspayres como indices béasicos y los de Paasche como conceptos derivados o
implicitos.

Desde un punto de vista puramente formal, puede construirse un indice que
retne las propiedades de reversibilidad y descomposicién de valor (aunque no la
de transitividad) y que resulta de una combinacién de los indices de Laspayres
y Paasche. Se trata del indice ideal de Fisher, que se obtiene como un promedio
geométrico de los otros dos indices. Entonces, para el indice de precios y de
cantidades, respectivamente,

Z qoP1 E q1p1
> qopo Y q1Po

IPF1y0) = /IPL(1jo) X TP o) =

v

Zpofh Zpﬂh
Z Podo ZPNJO

IQF 1)) = \/IQLu/o X IQP,0) =

No obstante sus propiedades, cuya demostracién se deja como ejercicio al lec-
tor, un indice de esta naturaleza tiene exigencias excesivas de informacién

)
procesamiento, lo cual lo hace inoperante. Ademads, no constituye un indice ne-
cesariamente mas “correcto” que los anteriores desde un punto de vista teérico.

5.2 Uso de los indices como deflactores y enganche de se-
ries

5.2.1 Los indices de precios como deflactores

El proceso de convertir a precios constantes una serie que se encuentra inicial-
mente en valores corrientes se denomina deflactacion. Para deflactar el valor
de una serie simple, como la exportacién de café del comienzo de este capitulo
(Cuadro 5.2), basta con dividir los valores de exportacién en USD corrientes de
cada ano por el indice de precios con base en un ano cualquiera. La serie que
se obtiene es el valor de la produccion a precios constantes del ano escogido. Si
se calcula un indice de dicha serie, con base en el mismo afno, puede verse que
es idéntico al indice de volumen correspondiente (compdrense los resultados del
Cuadro 5.7 con las cifras del Cuadro 5.2).

Un indice de walor de
Fisher puede descomponer-
se como un indice de precios
de Fisher y un indice de can-
tidades de Fisher.

El proceso de convertir a pre-
cios constantes una serie que
se encuentra inicialmente en
valores corrientes se deno-
mina deflactacion. Para eso
sirven los indices de precios.
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Cuadro 5.7 Calculo del valor de la produccién de café a precios
constantes de 2019

Afos Valor: miles de Valor: miles de Indice base 2019 del
délares FOB déblares FOB precios valor de la
constantes 2019 produccién en pesos
constantes
2019=Indice de
cantidades base 2019
2017 2,513,780 2,152,008 94.3
2018 2,267,511 2,153,208 94.4
2019 2,281,674 2,281,674 100.0
2020 2,446,598 2,099,396 92.0
2021 3,091,838 2,075,169 90.9

Fuente: Cdlculos propios.

Si la serie que se busca deflactar es un agregado, el indice de precios que debe
aplicarse sera un indice ponderado. De la discusién anterior sobre las relaciones
entre los indices Laspayres y Paasche se deduce que el deflactor adecuado es un
indice de precios de la forma Paasche, con el cual se consigue que las cantidades
de cualquier periodo queden valoradas a los precios de un mismo ano base (0):

> Digi > Pigi
= = Pogqi
IPP(Z/O) Zpith Z 0

Poqi

Ejemplo 5.6

Queremos obtener el valor de las exportaciones de productos tradicio-
nales del 2020 a precios constantes de 2019 a partir del valor corriente
del 2020 y el indice de precios Paasche de 2019. Si se toma el valor
corriente de las exportaciones en 2019, segin el Cuadro 5.3 (15,802,668
USD FOB), y se divide por el indice de precios Paasche correspondien-
te, con base en 2019 (0.7135, véase el Cuadro 5.4), se obtiene el valor
de la produccién de 2020 a precios constantes de 2019 (22,148,098 USD
FOB). Debe advertirse que este célculo es preciso en la medida en que
lo sea el indice de precios utilizado como deflactor. En este caso, con un
indice que tiene sélo cuatro digitos, solo los primeros cuatro digitos del
resultado tienen validez. En efecto, en el Cuadro 5.6 puede verse que al
multiplicar directamente las cantidades de 2020 por los precios de 2019,
> poqi, el resultado es 22,397,077 USD, que no es exactamente el que
acabamos de obtener.

Puesto que no es practico ni usual construir indices de Paasche directamente,
dado que éstos se obtienen més facilmente de forma implicita, como vimos en
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la seccién anterior, se deduce que la deflactacién es un subproducto del calculo
del indice de cantidades de Laspayres, cuyo numerador, Y pogi, es el resultado
buscado. El cociente entre la serie inicial, en valores corrientes, y la serie a
precios constantes obtenida es el deflactor implicito de la serie que, formalmente,
equivale a un indice de precios Paasche:

Zpi%
Zpoqi

Sin embargo, en un terreno practico, es comun efectuar deflactaciones con indi-
ces de precios de Laspayres, lo cual no implica distorsiones importantes en los
resultados si la composicién en que se basan las ponderaciones fijas del indice
de precios es similar a la del periodo corriente del agregado que se deflacta:

\/Deﬂactor implicito = = IPP )

> pigi _ > Pidi sz %
IPL(Z/O) E;Diqo 0%
Poqo
si
4qi do

~
~

Z%‘ ZQO

para cada producto

Por consiguiente, la validez de las deflactaciones realizadas con indices de pre-
cios de base fija depende de la estabilidad de la composicién del agregado y de
su similitud con la del deflactor. Este es un criterio importante para seleccio-
nar los indices de precios que deben utilizarse a fin de deflactar series que no
disponen de su propio indice de precios. Sup6ngase, por ejemplo, que se desea
expresar en precios constantes el valor de las ventas del comercio, pero no existe
un indice de precios elaborado especificamente a partir de las estadisticas de
precios y cantidades del sector. Entonces sera necesario acudir a un indice al-
ternativo, cuya estructura se asemeje a la de las ventas del comercio pero que
puede haber sido construido para otros fines. No obstante, a menudo se presenta
otro problema diferente en la seleccién de los deflactores, que consiste en que la
variable que se desea deflactar no es tedéricamente susceptible de descomposicion
entre cantidades y precios. Témese por caso el ahorro de la economia: no puede
hablarse de sus precios y cantidades y, por tanto, no existe un “indice de precios
del ahorro”. En consecuencia, la escogencia del deflactor debe basarse en otros
criterios, dependiendo de la finalidad de la deflactacién. Si la deflactacion es
necesaria para mantener la consistencia entre diferentes agregados macroecond-
micos, el deflactor vendra dado implicitamente por los de las demds variables.
Asi, para mantener en precios constantes la igualdad macroeconémica entre el
ahorro y la inversion, el deflactor del ahorro es necesariamente el mismo indice
de precios de la inversién. Sin embargo, el propésito de la deflactacion puede
ser analizar la evolucién de la capacidad de compra de los ahorros en términos
de cierto tipo de bienes (de consumo durable o de bienes de importacién, por
ejemplo), lo cual determinard cudl es el deflactor adecuado.
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Es usual también que, aunque sea factible obtener un indice de precios especificos
para la variable en cuestién, no sea de utilidad para los fines de la deflactacion.
Por ejemplo, si el objeto de deflactar la remuneracion de los asalariados es
determinar la evoluciéon de la capacidad de compra de la clase trabajadora, el
deflactor adecuado serd un indice de precios de los bienes de consumo que tenga
una composicién que refleje los patrones de gasto de los trabajadores y no un
indice de salarios, que seria el indice de precios correspondiente a la serie de
remuneracion a los asalariados.

5.2.2 Enganche de series y cambios de base

Uno de los problemas més comunes en el manejo de indices consiste en elaborar
series largas a partir de otras de menor cubrimiento, cuyas bases son diferentes,
pero las cuales tienen algunos periodos en comin. Esto se conoce usualmente
como “enganche de series”, y el método consiste sencillamente en “cambiarle la
base” a una de las series para que quede con la misma base que la otra. Todo
consiste en aplicar una regla de tres, como se explica en el Ejemplo 5.7.

Ejemplo 5.7

En el Cuadro 5.8 se presentan tres indices de las exportaciones de café,
relacionados entre si en cada caso al menos por un afio en comun. Para
obtener una sola serie es preciso reducir los tres indices a una misma ba-
se, lo que equivale a cambiar la escala de las series que estan expresadas
en una base diferente. Para convertir el indice base 2014 a base 2018 el
factor de escala sera el inverso de 115, dado que tal es el valor del indice
en ese ano. Aplicando dicho factor a todas las observaciones, se obtienen
los datos del indice entre 2014 y 2019 de la tltima columna del cuadro.
Puede advertirse que el dato asi obtenido para 2019 (106) es igual al
de la serie original de 2018 que ya se tenia. Esta es una implicacion de
la propiedad de transitividad de que gozan los indices simples, como se
mencioné antes. También puede mostrarse que las diferencias propor-
cionales entre cualquier par de datos de la serie original se conservan
en la serie con la nueva base, es decir, que la tasa de crecimiento de la
produccién entre ano y ano que se obtienen de la serie transformada a
la base 2018 son iguales a la de la serie original, lo cual implica que en
un indice simple de cantidades es indiferente el ano de comparacién que
se utilice, dado que ello no altera la evolucién del indice.
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Cuadro 5.8 Indices de exportaciones de café

Anos Indice original Indice original Indice original Indice
base 2014=100 base 2018=100 base 2020=100 enganchado base
2018=100
2014 100.0 86.9
2015 115.1 100.0
2016 118.6 103.1
2017 115.0 99.9
2018 115.0 100.0 100.0
2019 121.9 106.0 106.0
2020 97.5 100.0 97.5
2021 98.8 96.4

Veamos ahora, con expresiones matemaéticas, el caso de dos series en precios
constantes. Por ejemplo, si para el periodo o — s se tiene la serie en precios del
ano o, poq;, y para el periodo s — t la serie en precios del afio s, psq;, el enganche
de esta tltima serie se hace multiplicando todos sus datos por el factor de escala

B2 que resulta de la relacién entre las dos observaciones que se tienen para el
Dogs

ano s: P . Puesto que psq; X B2 = p,q;, esta transformacion convierte la serie
del pCI‘lOdO s — t a los mismos premos constantes p, de la serie para el periodo
o — s. Tampoco en este caso el cambio de escala altera la evolucién de la serie.
En sintesis, el enganche de indices simples (o de valores en precios constantes)
es una transformacion aritmética que simplemente reduce a un factor de escala
comun series que se encuentran en bases diferentes.

Las cosas son un poco més complicadas cuando se trata de enganches de indices
ponderados, porque el ano de base utilizado para el célculo del indice inicial
determina un sistema de ponderaciones que no se modifica con un cambio de
escala. Supdéngase que se tiene un indice de precios base o de tipo Laspayres,
que cubre el periodo o — s:

IPL0) = XZ:QOP% cuando i =o....s
qoPo

y otro indice de la misma forma con base en el periodo s, que cubre el periodo
s —t:

IPLGys) = %qspl cuando i = s....t
qsPs

Todo numero indice tiene
un periodo de base en que
es igual a 1 (o 100). Un
cambio de base consiste en
cambiar el periodo en el que
el indice toma el wvalor de
100.
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Si se enganchan estos dos indices cambiando la escala del primero de acuerdo
con la relacién entre uno y otro en el periodo s, se estaria efectuando implicita-
mente la operaciéon de multiplicar cada uno de los datos del primer indice por
la siguiente constante:

ZQSPS
> asps 1

Z qopPs - Z qoPs
Z qopPo Z qoPo

Mediante esta operacion, el primer indice quedaria convertido en:

Z qopi
Z qoPo _ Z qopi
a3 qops
E dopo

Lo cual no es, en sentido estricto, un cambio de base, porque el indice mantiene
sus ponderaciones fijadas en el periodo o (dados por el elemento ¢,), sino un
cambio del periodo de referencia. Como resultado del cambio de escala el indice
queda ahora igual a 1 en el periodo s. Puesto que lo tnico que se ha hecho es
cambiar la escala, la evolucién del indice (en el perfodo o — s) continuard siendo
la misma, mostrando las mismas variaciones porcentuales de ano que cuando
estaba referida al ano o.

El hecho de que cada uno de los indices tenga su base y sus ponderaciones
diferentes implica que si hay varios afios comunes entre ambos, la evolucién
que muestran no es necesariamente igual. Ademads, por lo regular los indices
de diferentes bases no sélo tienen ponderaciones diferentes entre los mismos
articulos, sino coberturas distintas.

Para evitarle al usuario los problemas que implica enganchar indices de precios o
cantidades, las entidades responsables ya no publican indices con bases distintas
(como ocurrfa el siglo pasado), sino que, cuando hay cambio de base (es decir,
de la canasta de bienes utilizada para las ponderaciones), recalculan todos los
datos anteriores del indice que sea posible y hacen los enganches que hagan falta.
Mencionaremos algunos ejemplos de esta practica en las secciones siguientes.
El usuario avezado debe tener en cuenta que en series largas son usuales los
cambios de base, aunque no se presenten, pues las canastas pierden validez con
el tiempo a medida que aparecen nuevos productos, pierden importancia otros,
y cambian las calidades y caracteristicas de los incluidos originalmente. Como
esto es inevitable, es importante tener en cuenta sus implicaciones. Lo primero
que debe recordarse es que las series enganchadas continian basadas en sus
ponderaciones iniciales, y que el cominmente llamado cambio de base que se
hace para lograr el enganche es apenas un cambio de referencia del periodo
en el que el indice se hace igual a 100 (o a la variable de precios constantes
equivalente a la de precios corrientes). En segundo lugar, las series transformadas



Los indices de precios al consumidor y al productor 169

dejan de tener su forma inicial, como se vio en las expresiones anteriores, y por
consiguiente pierden dos propiedades importantes: una, la de descomposiciéon de
valor en combinacién entre los indices de Laspayres y los implicitos de Paasche,
y otra, la de aditividad, propia de los indices de Laspayres. Sin embargo, la
pérdida de la propiedad de descomposicién de valor sélo implica por lo regular
un sacrificio poco importante en el nivel de exactitud. Las implicaciones de la
ausencia de aditividad pueden ser més sustanciales, y en la practica impiden
el uso de estos procedimientos en sistemas de cuentas que exigen consistencia
entre diferentes agregados.

5.3 Los indices de precios al consumidor y al productor

En Colombia el DANE calcula diversos indices de precios que buscan medir
las variaciones en el valor de la canasta de compras de bienes y servicios de
los hogares, o de los precios pagados a los productores de diversos grupos de
bienes y servicios, o de los costos de los insumos adquiridos por diversos sectores
productivos, como la construccién, la educacién superior o el transporte de
carga. El DANE calcula incluso un indice de costos de las campanas electorales.
En esta secciéon nos ocuparemos solamente del indice de precios al consumidor
(IPC) y del indice de precios al productor (IPP), puesto que son los de mayor
cobertura y los de mayor utilidad.

5.3.1 El Indice de Precios al Consumidor

El Indice de Precios al Consumidor, IPC, es un indicador del comportamiento
de precios al por menor de un conjunto de bienes y servicios de consumo final
que demandan los consumidores. Por su objetivo, cobertura y frecuencia es la
medida més utilizada de la inflacién. El Recuadro 5.1 resume la historia del
IPC; que se remonta a 1918.

El indice de precios al
consumidor, IPC es un in-
dicador del comportamiento
de precios al por menor de
un conjunto de bienes y ser-
vicios de consumo final.
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Recuadro 5.1 Mas de un siglo de historia del IPC

Practicamente todos los paises cuentan con IPC construidos con me-
todologias semejantes a la del IPC colombiano. Los primeros calculos
de indices de precios en el pais se hicieron en 1918 para Medellin y
en 1923 para Bogota. Por la misma época, el Banco de la Repiblica
elabor6 un indice de precios para establecer la tendencia nacional del
comportamiento de los articulos alimenticios. En 1937 la Contraloria
General de la Republica empez6 el calculo de un indice mensual para
Bogotéa, con base en la composicion del presupuesto de las familias, ob-
tenida en una encuesta realizada el afio anterior, y luego se comenzé
a calcular para otras ciudades. El DANE empez6 a calcular indices de
precios mensuales para dos estratos socioeconémicos y siete ciudades
en 1954. Esa primera serie, denominada IPC-20, subsistié hasta 1979,
cuando fue remplazada por el IPC-40, que cubrié desde diciembre de
1979 hasta diciembre de 1988.

Le siguié el IPC-60 que estuvo en vigencia desde diciembre de 1988
hasta diciembre de 1998, y ampli6é la cobertura geografica de siete a
trece ciudades. Después estuvo vigente el IPC-98, el cual tuvo en cuenta
los cambios que habian tenido hasta entonces los patrones de gasto de
las familias e introdujo un novedoso sistema de seguimiento de precios
para mantener actualizada la composiciéon de los articulos dentro de
cada grupo de bienes y servicios considerados. Entre 2008 y 2018 estuvo
vigente el ITPC-08, con base en los patrones de gasto de 2006-7 para 24
ciudades. La actualizacion a partir de diciembre de 2018, IPC-18, tuvo
en cuenta los patrones de gasto de 2016-2017 y la cobertura se ampli6 de
24 a 38 ciudades (32 capitales de departamentos y otros seis municipios).
Los resultados se presentan para 22 ciudades capitales y un agregado
de “otras areas urbanas”.

Los indices de precios al consumidor se construyen mediante el método de Las-
payres de ponderaciones fijas a partir de grupos de articulos seleccionados que
conforman la “canasta bésica”? en el periodo base. El sistema de ponderaciones
para los articulos seleccionados se basa en las encuestas de ingresos y gastos
que realiza el DANE, de acuerdo con las cuales se obtiene informacién sobre la
manera como los hogares distribuyen su presupuesto en un periodo de tiempo
(diario, semanal, mensual, semestral y anual), con lo cual se determinan los hé-
bitos de consumo y la estructura del gasto de la poblacién. De estas encuestas se
derivan los valores, la estructura y la periodicidad de los gastos de consumo de
los hogares de forma muy detallada, permitiendo continuidad en la informacién

2La canasta bésica del IPC difiere de la denominada “canasta familiar”. La primera se basa,
en los patrones de consumo de todos los hogares del pais (hogares de ingresos bajos, medios y
altos), mientras que la segunda tiene en cuenta sélo los estratos de trabajadores que devengan
salario minimo. Véase “El IPC en Colombia: 50 afios de un dato de coyuntura”, Boletin de
FEstadistica 600, marzo 2003.
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estadistica y cierto grado de comparabilidad internacional.
A continuacién se describen los aspectos mas importantes del IPC-18:

1. Cubrimiento: El IPC-18 cubre 32 ciudades capitales de departamento y
otras seis municipios priorizados pero los resultados se presentan sélo para
22 ciudades capitales y un agregado de “otras areas urbanas”.

2. Grupos de hogares por nivel de ingreso: Se utiliza el nivel de ingreso de los
hogares para clasificar a los hogares en cuatro grupos: pobres, vulnerables,
clase media e ingresos altos. Las lineas de corte entre estos grupos son las
mismas que se explican en el Capitulo 4 de desigualdad y pobreza.

3. Clasificacion de los articulos: Los bienes y servicios se escogen teniendo
en cuenta que su consumo se derive de decisiones libres del consumidor y
de transacciones de mercado. Por primera vez, en el IPC-18 se tuvo en
cuenta que los hogares unipersonales tienen patrones de consumo distintos
a las de los demas hogares. Las doce divisiones de gastos considerados son:
alimentos y bebidas no alcohélicas; bebidas alcohdlicas y tabaco; prendas
de vestir y calzado; alojamiento, agua, electricidad, gas y otros combusti-
bles; muebles, articulos para el hogar y para la conservacién ordinaria del
hogar; salud; transporte; informacién y comunicacién; recreacién y cultu-
ra; educaciéon; restaurantes y hoteles; y bienes y servicios diversos. Aparte
de esta clasificacién por divisiones, que responde a la finalidad del gasto,
cada divisién se descompone en grupos y en clases y subclases de gasto,
que permiten identificar los sectores productivos donde se originan los ar-
ticulos. Las clases y subclases tienen correspondencia con la clasificacion
por ramas de actividad de los sectores de cuentas nacionales.

4. Sistema de ponderaciones: El IPC se define como un indice de canasta fija
tipo Laspayres encadenado a partir del primer nivel agregativo (subclase).
Todo el sistema de ponderaciones se basa en los valores del gasto. Los
articulos se ponderan segiin su importancia en el gasto de cada estrato
de cada ciudad y, a su vez, éstos se ponderan segin el tamano relativo
de su gasto de consumo dentro del agregado correspondiente. Se utilizan
dos niveles en la estructura de ponderaciones, uno fijo —tipo Laspayres—y
otro flexible de encadenamientos, lo cual permite actualizar la canasta de
bienes y servicios por cambios en el consumo final, en un periodo de tiempo
relativamente corto. El componente flexible permite tener en cuenta los
procesos de sustitucién que el consumidor puede hacer a nivel de articulos
o entre variedades de ellos, e incluso incorporando el efecto de la aparicién
de un nuevo articulo. Tiene la ventaja adicional de que, con base en un
andlisis econémico y estadistico especializado, otorga una mayor rapidez
en la actualizacion del patrén para el seguimiento de precios con lo cual
se minimizan los sesgos en la mediciéon que pueden surgir cuando se estd
trabajando el indice con base en una estructura muy rigida y con periodos
de actualizacion muy extensos. El célculo del indice total se efectiia a
partir de este nivel. El procedimiento consiste en calcular para cada fuente
informante f; el indice simple de variaciéon de precios del bien o servicio

% y a partir de ahi calcular el indice promedio de variacién como
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un promedio geométrico: 3

1

(P, f1) (P, f2) (P, f3) B
P ) P ) Prants) )

Indice de variacién promedio = <

donde 7 es el nimero de fuentes informantes, o sea el niimero de indices
simples que intervienen en el cdlculo. Con este indice de variacién se
indexa el valor del indice del bien o servicio del periodo anterior. Luego se
agrega en su correspondiente subclase. El resto de la estructura se obtiene
por agregaciones sucesivas sobre las categorias que componen el nivel fijo,
mediante la sumatorias aritméticas que conservan las ponderaciones del
indice de Laspeyres.

5. Fuentes de informacion: El IPC-18 recoge informaciéon de numerosas fuen-

tes representativas. Los establecimientos de comercio minorista, que son la
principal fuente de informacién, se escogen por métodos no probabilisticos,
teniendo en cuenta las siguientes caracteristicas: abundante variedad de
articulos para la venta al por menor, ubicacién en sitios de gran afluencia
de compradores, buen volumen de ventas al por menor y especializaciéon
en la venta de uno o varios articulos o en la prestacion de uno o varios
servicios. También son fuente de informacién los hogares (para precios
de vivienda arrendada), las empresas de servicios publicos domiciliarios,
los establecimientos educativos, las alcaldias, las entidades prestadoras de
servicios de salud, servicios de diversién y esparcimiento y los estableci-
mientos financieros.

Frecuencia de recoleccion de la informacion: La periodicidad de recoleccion
de la informacién estd relacionada con la frecuencia con la que suelen ocu-
rrir los cambios de precios. Puede ser una periodicidad abierta (servicios
publicos, transporte terrestre o aéreo, por ejemplo), o puede ser mensual
(alimentos), bimestral (licores, medicamentos), trimestral (muebles), cua-
trimestral (arriendos), semestral (educacién superior) o anual (matriculas
escolares). Dependiendo de la frecuencia de cambio, se determinan frac-
ciones de muestra mensual, con lo cual siempre se puede obtener un precio
testigo que permite capturar incrementos inesperados en cualquiera de los
bienes y servicios de la canasta.

Difusion de los resultados: A partir del IPC-18, el DANE no difunde
los valores absolutos de los indices (excepto el total, con base diciembre
2018=100). Los resultados que se difunden son las variaciones porcentua-
les (total nacional, por ciudades, por niveles de ingreso, por divisiones del
gasto) de un mes cualquiera en relacion con el mismo mes del afo anterior

3En la medida en que la razén geométrica otorga mayor estabilidad y consistencia en la

produccién de los indices simples, hay dos ventajas para este tipo de indices. En primer lugar,
el calculo de los indices simples queda menos sesgado por las cotizaciones extremas (que pue-
den resultar de errores de observacién o de peculiaridades individuales poco representativas),
corrigiéndose asi una posible razén de volatilidad artificial en los resultados. En segundo lugar,
estd la consistencia de los resultados, pues con este tipo de indices la variacién del promedio
es igual al promedio de las variaciones.
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(“acumulado ano completo”), con respecto a diciembre del ano anterior
(“acumulado afio corrido”), o en relacién con el mes inmediatamente an-
terior. Los principales resultados se publican en los primeros dias del mes
siguiente al de referencia en la forma de boletines de prensa y avances
estadisticos. Valga decir que el IPC busca medir las variaciones de pre-
cios, no los niveles. Por consiguiente, el IPC no indica qué ciudad o qué
grupo de articulos es mas caro que otro, como a menudo se interpreta en
los medios periodisticos. El IPC no permite deducir qué tan caros son los

articulos, sino qué tan rapido suben sus precios.

5.3.2 Indice de Precios al Productor

El Indice de Precios al
Productor, IPP mide los

El objetivo del Indice de Precios al Productor, IPP, es medir la evolucién de las precios de una canasta de
cotizaciones en su primer canal de distribucién de los bienes (sin incluir servicios) bienes representativos de la
més caracteristicos de la produccién nacional. El IPP tiene una historia mas oferta de bienes producidos
corta pero metodolégicamente mas compleja que el IPC, la cual se resume en el domésticamente.

Recuadro 5.2.

Recuadro 5.2 El IPP: Una historia de ajustes y ampliaciones

Entre 1948 y 2005, el Banco de la Reptblica elaboré mensualmente el
Indice de Precios al Productor (IPP), que en un principio se conoci6 con
el nombre de Indice de Precios al por Mayor (IPM). El DANE asumi6
esta responsabilidad en 2006.

La cobertura del primer IPM se limité a Bogotd y lo conformaban ape-
nas 220 articulos. En 1951 fue reestructurado y ampliado y en 1970
empez6 a cubrir 14 ciudades y 540 articulos seleccionados y ponderados
segun su importancia en el valor de la produccion, las importaciones y
las exportaciones. Los precios que se investigaban eran los que paga-
ba el intermediario al productor en el caso de articulos de produccién
agricola, el mayorista al productor cuando se trataba de bienes manu-
facturados y el importador (cobrados por el exportador) en productos
negociados con el exterior. Las clasificaciones empleadas fueron la Cla-
sificacién Uniforme del Comercio Internacional (CUCI), la Clasificacién
Industrial Internacional Uniforme, CIIU, y la Clasificaciéon segin Uso o
Destino Econémico, Cuode, siendo esta ultima la tnica via por la cual
se podia llegar al total nacional, con un promedio ponderado de indices.
Durante su vigencia se detectaron algunos problemas inherentes a la
metodologia de cédlculo y a su objetivo de medicién. En efecto, cada
articulo pertenecia sélo a un grupo de clasificacién Cuode, lo cual re-
sultaba inconsistente debido a que muchos bienes pueden ser utilizados
como productos intermedios o como bienes de consumo final.
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Por otra parte, se incluian productores y distribuidores mayoristas y,
por tanto, se mezclaban los diferentes canales de distribucién y comer-
cializacion, generando heterogeneidad en el origen de la informacion, lo
cual llevaba a diversas interpretaciones y a confusién respecto a lo que
se queria medir.

Para resolver estos inconvenientes, a partir de enero de 1991 (con base
diciembre 1990=100) entré a operar el primer indice de precios al pro-
ductor, IPP, propiamente dicho. Su objetivo era medir la variacién de
los precios del productor en su primer nivel de comercializacion sobre
una canasta de bienes representativa de la oferta interna de la econo-
mia,?® a los cuales se les asignaba un uso o destino econémico diferente
al de los bienes exportados, para los cuales se les calculaba un indice de
forma paralela. Sin embargo, este indice presentaba doble contabilidad
de precios ya que contenia la demanda intermedia (materia prima) en
su calculo.

La metodologia empleada para la construccion del IPM y sus actuali-
zaciones, y posteriormente para el primer IPP, fue el sistema de pon-
deraciones fijas a nivel de articulo sobre una canasta de bienes, lo cual
hacia que el indice perdiera vigencia rapidamente en el tiempo tanto en
su estructura de ponderaciones como en la canasta de articulos que lo
componian.

En 1999, el Banco de la Repiblica inicié la elaboracién de un nuevo
IPP con base en junio de ese afio con una canasta de articulos com-
puesta para reflejar tnicamente el valor agregado de la economia, es
decir, excluyendo la produccién intermedia del clculo del indice total.?
La responsabilidad de elaboracién del IPP pasé en 2006 al DANE. La
principal modificaciéon que hizo el DANE al asumir esta labor fue in-
troducir un método de agregacién de los productos con base en una
clasificacién internacional (la Clasificacién Central de Productos, CPC,
por sus siglas en inglés).

Finalmente, en enero de 2015 entrd en vigencia el IPP-2014, en el cual
se introdujo un indice agregado de la produccién nacional (sin importar
su destino) y se redisefiaron algunos aspectos del indice para ajustarse
a las convenciones estadisticas internacionales y actualizar las canastas
de productos. Actualmente el DANE presenta, junto con la nueva serie
base diciembre 2014=100, las series empalmadas desde junio de 1999 de
los IPP-99 e IPP-2006.

%La oferta interna se define como el agregado de la produccién nacional méas las
importaciones mas las exportaciones, como se estudia en detalle en el Capitulo 6.

bLa metodologia del IPP-99 adopté el enfoque de la matriz insumo-producto,
que se estudia en el Capitulo 13.

El IPP muestra los cambios de precios de grupos de productos de toda la pro-
duccién nacional y segin distintas clasificaciones, tales como la Clasificaciéon
Internacional Industrial Uniforme (CIIU, Revisién 4) que agrupa los bienes se-
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gin su origen sectorial; la Clasificacién segtin Uso o Destino Econémico (Cuode),
que distingue consumo final, materias primas y bienes intermedios, bienes de ca-
pital y materiales de construccion; y la clasificacién segin procedencia de los
bienes: de produccién nacional (distinguiendo entre producidos para el consumo
interno y para la exportacién) e importados.*

El precio que se observa en el caso de los bienes producidos y consumidos es
el valor que recibe el productor por la venta de la misma cantidad de un bien,
pagado de contado contra entrega, excluidos los impuestos al consumo y el IVA,
incluidas todas las rebajas y descuentos y sin considerar los gastos de transporte
entre el vendedor y el comprador. En el caso de los productos agricolas, se toma
la informacion de las centrales de abastos y de los principales centros de acopio
del pais. En el caso de los importados, interesa captar el precio mas cercano a
CIF (costo, seguro y flete) que representa el costo de entrada de las mercancias
al pais, y en el caso de los exportados el precio mas préximo a FOB (libre a
bordo de la nave o vehiculo), que representa el precio de salida del pais.

El IPP es un indice de Laspayres modificado, que utiliza un sistema mixto de
ponderaciones fijas y flexibles (lo mismo que el IPC). La canasta de produc-
tos se establece con base en la Encuesta Anual Manufacturera (EAM) para los
productos industriales, el Sistema de Cuentas Nacionales (SCN) para los secto-
res de agricultura, pesca, silvicultura y mineria; y las estadisticas de comercio
exterior para los productos de importaciéon y exportaciéon. Las ponderaciones
fijas se calculan de forma que se asegure la consistencia con los balances de
oferta-utilizacion de bienes del afio 2011, suministrado por el Sistema de Cuen-
tas Nacionales. Las ponderaciones flexibles se aplican al nivel de los articulos.
Tanto los articulos como las cotizaciones de este nivel pueden variar en el tiempo
y s6lo ante un cambio significativo pueden implicar cambios en las ponderaciones
a niveles méas agregados de clasificacién. De esta manera, se facilita la actualiza-
cién del indice y se pueden asignar ponderaciones a los precios de los productos
de acuerdo con los lugares de produccién (como en el caso de los productos
agricolas).

5.4 Indicadores de precios relativos

El concepto de precio relativo se refiere al valor resultante de dividir el precio
de un bien en relacién con el precio de otro bien en la misma moneda. De esta
manera se obtiene cudntas unidades se deben recibir de un bien (denominador)
a cambio de una unidad del otro (numerador). Como hemos visto, el célculo
de indices ponderados de precios tiene por objeto medir las variaciones de los
precios de grupos de bienes que no tienen una unidad fisica comin. Los indices
de precios relativos tienen una funcién semejante: comparar la evoluciéon de los
precios de dos grupos de bienes que no tienen una unidad fisica comtun. Un
indice de precios relativos es, por consiguiente, el cociente entre dos indices

4En el Capitulo 7 se describen en mayor detalle estas clasificaciones.

Un precio relativo es el va-
lor resultante de dividir el
precio de un bien en relacion
con el precio de otro bien en
la misma moneda.
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La tasa de cambio nomi-
nal es la cantidad de unida-
des de moneda nacional que
se deben entregar a cambio
de una unidad de moneda ex-
tranjera.

Los cambios en la tasa de
cambio nominal se denomi-
nan devaluacién (aumen-
to) o apreciacion (disminu-
cion,).

de precios ponderados. Para hacer viable la comparacién es preciso que ambos
indices tomen el valor de 100 en el mismo afio, de forma que el indice de precios
relativo resultante para un afio cualquiera pueda interpretarse como el cambio
porcentual en el precio relativo con respecto a dicho ano. Es usual que el nombre
que se da al indice resultante sea el del indice utilizado en el numerador. Asi,
el indice de precios relativos de los alimentos es un indice de precios de los
alimentos dividido por algin otro indice. Por supuesto, ésta es una imprecision,
ya que deja la duda sobre cuél es el indice utilizado en el denominador (aunque,
presumiblemente, debe tratarse de algin indice que represente el conjunto de
todos los bienes de la economia). En sentido estricto, por consiguiente, siempre
que se habla de un indice de precios relativos deben especificarse ambos indices.

Una forma particular de indices de precios relativos son los denominados usual-
mente indices “reales” o de poder de compra. Por ejemplo, un indice de los
salarios reales o del poder de compra de los salarios es un indice de precios
relativos de los salarios contra una canasta de consumo, cuyos precios se miden
con el IPC. En esta secciéon nos ocuparemos solamente de indices que relacio-
nan los precios domésticos de un pais con los de otros paises, cuyo céalculo e
interpretacién amerita cierta discusién.

5.4.1 El indice de la tasa de cambio real

Uno de los indices de precios relativos mas utilizados en la teoria econémica y
en las decisiones de negocios y de politica econémica es el indice de la tasa de
cambio real. Para entender este concepto es conveniente definir primero qué es
la tasa de cambio y la devaluacion.

La tasa de cambio, en términos nominales, se define como la cantidad de uni-
dades de moneda nacional que se deben entregar a cambio de una unidad de
moneda extranjera (por ejemplo el ddlar). Cuando aumenta la tasa de cambio
se dice que hay devaluacion nominal, y cuando cae se dice que hay apreciacion
nominal (se sobreentiende que es de la moneda nacional con respecto al délar).’
Por supuesto, la tasa de devaluacion es simplemente la variacién porcentual de
la tasa de cambio (anual, mensual, etc.). Un indice de la tasa de cambio nomi-
nal es, por definicién, una simple comparacion relativa entre la tasa de cambio
nominal en un periodo con respecto a otro que se toma como base. Cuando
se trata de comparar el valor nominal de una moneda contra una canasta de
monedas (ddlar, euro, etc.), es preciso utilizar un indice ponderado de la tasa de
cambio nominal, donde las ponderaciones seguramente reflejaran la importancia
relativa de esas monedas en las transacciones internacionales del pais, como se
discutird méas adelante. Obsérvese que un indice de la tasa de cambio nominal
es un indice de precios pero no un indice de precios relativos, ya que no es una
comparacion de precios.

5En Estados Unidos (y en muchos textos de economia escritos en inglés) la tasa de cambio
se expresa al revés: es decir, como la cantidad de la otra moneda que compra un délar. Por
consiguiente, cuando se dice que el ddlar se devalud, digamos, 10 % respecto a una canasta de
monedas, esto se representa como una caida del 10 % en el indice de la tasa de cambio.
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En cambio, el Indice de la Tasa de Cambio Real, ITCR, si es un indice de precios
relativos, que compara un indice de precios de bienes extranjeros con un indice
de precios domésticos, expresados en una moneda comun:

_ (IPX x ITC)
NG ey

donde IPX es un indice de precios externos (en moneda extranjera), ITC es un
indice de la tasa de cambio de la moneda nacional (con respecto a esa moneda
extranjera) e IPD es un indice de precios domésticos (en la moneda nacional).
Al multiplicar el IPX por el ITC simplemente se estd obteniendo un indice de
los precios externos expresado en la moneda nacional, que puede ser comparado
asi con el IPD. Si IPX tomara siempre el valor de uno (1), es decir, si no hubiera
inflacién externa, entonces el ITCR seria, estrictamente, un indice “real” de la
tasa de cambio (es decir, un indice del poder de compra del délar dentro del

pais).

Puesto que el ITCR es un indice del precio relativo de los bienes extranjeros
respecto a los nacionales, cuando el ITCR aumenta implica que los productos
extranjeros se estan encareciendo respecto a los nacionales y que, por tanto, esté
haciéndose mas atractivo comprar productos nacionales en vez de extranjeros
y, asimismo, exportar mas e importar menos. Este aumento del ITCR ocurre
cuando la inflacién externa mas la devaluacién superan la inflacion doméstica,
puesto que,

\/ ITCR =IPX + ITC — IPD

donde el punto encima de la variable significa tasa de crecimiento (logarftmica)®
de la variable correspondiente (y bajo el supuesto de que los indices escogidos
de precios externos e internos son los indices de precios al consumidor u otra
medida de la inflacién).

6Véase el Apéndice del Capitulo 8 sobre las fuentes de crecimiento econémico para una
explicacién del uso de logaritmos en el célculo de tasas de crecimiento. Cuando las tasas de
crecimiento son pequenas esto no hace mayor diferencia.

La tasa de cambio real es
un indice de precios relativos
entre los bienes extranjeros y
nacionales.



178 INDICES DE PRECIOS Y CANTIDADES

Los indices de tasa de cam-
bio real ponderada sinteti-
zan la relacion de precios con
los paises con los cuales co-
mercia Colombia.

Ejemplo 5.8

Calcule el indice de la tasa de cambio real a fines de 2019 (con base fines
de 2018) con respecto a Estados Unidos sabiendo que el délar pasé de
2,956 pesos a fines de 2018 a 3,281 pesos a fines de 2019, que la inflacién
en Colombia ese afio fue 3.5 % y la inflacién en Estados Unidos fue 1.8 %.
Esto implica que los indices correspondientes con base 2018=100 son
ITC=110.9 (=3,281/2,956); IPD=103.5 ¢ IPX=101.8. Por consiguien-
te:

IPX x ITC  1.018 x 1.109
IPD 1.035

Se encuentra asi que el ITCR es 109. Es decir, el peso colombiano se

devaltio en términos reales en 9% de principio a fin del ano 2019.

Observe que habriamos obtenido (casi) el mismo resultado a partir de

las variaciones de los indices:

ITCR = = 1.090

1.8%+10.9% —3.5% =9.2%

JRecuerda por qué los resultados no son idénticos? (Haga usted mismo
el célculo en logaritmos naturales para comprobarlo).

En el calculo de un ITCR intervienen, por lo general, varios paises, con respecto
a los cuales se desea medir la evolucién de los precios relativos domésticos.
Por consiguiente, es preciso ampliar la expresion anterior para tener en cuenta
ahora varios IPX y sus correspondientes ITC. Se trata, entonces, de calcular
un ITCR multilateral como un promedio ponderado de los ITCR bilaterales, lo
que implicitamente corresponde a un promedio de devaluaciones nominales de la
moneda doméstica frente a las otras monedas, y también, una media ponderada
de las inflaciones externas.

Como ocurre con cualquier indice ponderado, es necesario establecer en qué for-
ma van a ponderarse cada uno de sus componentes. Sin embargo, a diferencia
de lo que ocurre con los indices de grupos de bienes o servicios, no existe un
sistema “natural” de ponderaciones para calcular un ITCR ponderado. La for-
ma mas comin de ponderacién es segun el valor del comercio internacional de
exportaciones o importaciones entre el pais en cuestion y cada uno de los paises
considerados en el ITCR. Por consiguiente, un ITCR ponderado se define como

(Z]‘ U)j X IPX] X ITC])
\/ITCR_ D

donde w; es la participacién del comercio (de exportacién o importacién) del
pais j dentro del total del comercio de todos los paises considerados en el ITCR;
IPX; es el indice de precios interno del pais j; e IT'C; es el indice de la tasa de
cambio de la moneda nacional con respecto a la moneda del pais j (todos estos
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indices iguales a 100 en un mismo afo). En la prictica, cada uno de los ITC}
puede ser calculado mas facilmente como el cociente entre el indice de la tasa de
cambio de la moneda nacional con respecto al dolar, ITC$U, y un indice de la
tasa de cambio de la moneda del pais en cuestién con respecto al ddlar, ITCUj,

ITCSU
J

Los bancos centrales calculan periédicamente indices de la tasa de cambio real,
con metodologias cada vez mas refinadas, como se resume en el Recuadro 5.3.

Recuadro 5.3 Avances en la medicién del Indice de la Tasa de Cambio
Real

Aunque los conceptos de devaluacion y apreciacién real (del peso frente a
una canasta de monedas) ya eran bastante conocidos en el pais, el Banco
de la Republica sélo empez6 a publicar célculos oficiales del ITCR en
1982. Inicialmente se tomé como base 1975, una canasta de 18 paises
y ponderadores basados en el comercio total externo realizado entre
1975 y 1980. Le sigui6 un indice con el mismo afio de base, pero con
varias diferencias respecto al anterior. Se adopt6 un sistema geométrico
de cdlculo (método que se explica en el texto), se pasé de frecuencia
trimestral a mensual, se cambi6 de IPC a IPM como deflactor y se
utilizo el comercio global sin café entre 1982 y 1983 como ponderador. El
siguiente indice tomo6 como base diciembre de 1986 y sus ponderaciones
se calcularon con base en el comercio global sin café de 1986. En 1991 se
cambi6 de deflactor de IPM a IPP y se empez0 a calcular paralelamente
un ITCR deflactado con IPC.

En 1997 el Banco de la Republica introdujo el ITCR con base en 1994,
manteniendo el método geométrico de calculo, pero con ponderaciones
moviles (tomando cada mes los dltimos 12 meses con informacién) para
los 20 principales socios comerciales del pais basadas en el destino de
las exportaciones no tradicionales (es decir, excluyendo café, petroleo,
carbén, ferroniquel, esmeraldas y oro) y el pais de compra de las impor-
taciones. También empezé a producir ITCR con ponderaciones segun
comercio global total de las exportaciones y de las importaciones, uti-
lizando en ambos casos como deflactor el IPP y, alternativamente, el
IPC. De esta manera, desde 1997 el ITCR se calcula de cuatro formas.
(En adicién el Banco de la Repiblica presenta una “ITCR de competi-
tividad” para el mercado de Estados Unidos con ponderaciones para 24
paises que compiten con Colombia en ese mercado, y deflactando por el

IPC).
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Aunque las metodologias introducidas en 1997 se han mantenido en lo
esencial, en 2014 se hicieron modificaciones importantes. Se incluy6 a
Corea y China entre la lista de paises, pasando asi de 20 a 22 paises,
con el fin de alcanzar nuevamente una representatividad de al menos
el 80 % del comercio del pafs. (En adelante la seleccién de paises serd
modificada para mantener siempre como minimo esa representatividad.)
Y en vez de utilizar el pais de compra de las importaciones para definir
las ponderaciones, se pasé a utilizar el pais de origen, es decir donde
tiene lugar la Gltima etapa de produccién del bien. A partir de abril de
2019 se modificaron las series histéricas de ITCR desde enero de 2017,
debido a que se revisaron las estimaciones de precios y el esquema de
tasa de cambio de Venezuela.

Las series que presenta actualmente el Banco de la Republica utilizan
las metodologias mas recientes, aplicadas en forma retrospectiva a partir
de diciembre de 1986 y con base en 2010=100. De esta manera, se evita
la discontinuidad y las inconsistencias que implicarian los empalmes de
series basadas en metodologias sustancialmente diferentes.

Para interpretar cualquier ITCR es importante tener presente qué indicador de
precios utiliza. Un ITCR deflactado con IPP mide los cambios en los precios
relativos de los bienes en el extranjero con respecto a los bienes nacionales a
precios del productor. Como la mayoria de los bienes incluidos en el IPP son
productos industriales que pueden ser exportados o importados, un ITCR de
este tipo se considera una buena medida del atractivo relativo del mercado
externo respecto al interno desde el punto de vista de los productores’. Cuando
el deflactor utilizado es el IPC la comparaciéon de precios incluye todos los
bienes y servicios que son demandados por los consumidores, y por tanto es
maés relevante desde el punto de vista de éstos, si hipotéticamente tuvieran la
opcién de escoger dénde hacer todas sus compras (o si todos los componentes de
la canasta de consumo fueron importables). Puesto que éste no es un supuesto
muy razonable, se considera més apropiado usar los IPP como deflactores y
acogerse a la primera interpretacion.

Este tipo de ITC'R a menudo se interpreta como una medida de competitividad
internacional, bajo la presuncién de que los IPP evolucionan de acuerdo con los
precios de los bienes comercializables (importados y exportados) de cada pafs.
Sin embargo, para construir un verdadero indicador de competitividad es nece-
sario tener en cuenta la estructura de los mercados y el origen de la competencia
de los productos comercializados. La competencia puede darse mas intensamen-
te entre el pais en cuestion y los paises que producen bienes semejantes, con
los cuales el comercio es muy reducido, que entre la producciéon del pais y la
de aquellos paises con los cuales el comercio es mas intenso. Por consiguiente,
el sistema de ponderaciones de acuerdo con la importancia del comercio puede

"Estrictamente ello requeriria que los IPX fueran también precios al productor, pero esta
variable no se calcula en todos los paises.
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no ser el mas adecuado para un ITCR que busque medir competitividad. De
otra parte, es preciso distinguir entre competitividad-precio, que se mide por los
precios de venta, y competitividad-costo, que se mide por un indice representa-
tivo de los costos de produccién en cada pais. En este tltimo caso, los IPC son
posiblemente mejores indicadores, precisamente porque incluyen un conjunto
mas amplio de bienes y servicios y porque a ellos se cifie mas estrechamente la
evolucién de los salarios, que son el principal componente de los costos desde
un punto de vista agregado.

En algunos paises se utiliza un sistema de ponderaciones geométricas para cal-
cular el ITCR. Lo que esto significa es que, en vez de obtener una sumatoria
ponderada de los indices, calcula una multiplicatoria ponderada, de la siguiente
manera;

\/ IPXJXITC’J)W"
ITCR =] <
; IPD

donde [] ;s la operacién multiplicatoria para todos los j. Esta forma de ponde-
racién tiene la ventaja de que evita los sesgos positivos que resultan cuando se
presentan grandes variaciones de signo opuesto en las tasas de cambio. El sesgo
se debe a que una tasa de cambio puede caer a lo sumo en 100 %, pero en cambio
puede aumentar en cualquier porcentaje. Como este tipo de sesgo no existe en
logaritmos, queda corregido con el método de ponderaciones geométricas.

5.4.2 Tasas de cambio de paridad de poder adquisitivo

Cuando se trata de hacer comparaciones internacionales, es preciso expresar
los valores en una moneda comin, que usualmente es el dblar (y si ademds
se quiere hacer comparaciones entre paises a través del tiempo, es necesario
expresarlos en ddlares constantes de algin afio comin para todos los paises).
Las tasas de cambio de mercado son el factor de conversién més usual para
expresar en dolares valores que vienen dados en otra moneda. Por ejemplo,
es la forma natural de comparar el valor de las ventas, o los activos de las
grandes empresas de distintos paises. Es también la forma en que un turista
puede comparar si son més baratos los hoteles en Paris o en Buenos Aires. Pero
para otros fines no resulta muy adecuado hacer las conversiones a délares de esta
manera. Por ejemplo, si se quiere comparar el nivel de vida del trabajador tipico
de Paris con el de Buenos Aires no es buena idea tomar sus salarios en francos
y en pesos y dividirlos por los correspondientes tipos de cambio, precisamente
porque el poder adquisitivo del délar puede ser muy diferente en un pais y otro.
Usualmente, el poder adquisitivo del ddlar es mayor en los paises de menores
ingresos, especialmente en lo referente a servicios que no son comercializables
internacionalmente, como el servicio doméstico o los arriendos de viviendas. Por
esa razén, si se quiere utilizar el PIB per capita como un indicador del desarrollo
o el bienestar econdémicos, la conversiéon usando las tasas de cambio de mercado
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La tasa de cambio de pa-
ridad de poder adquisiti-
vo es la tasa que iguala lo
que un dolar podria comprar
en dos paises con monedas
diferentes.

tiende a subvalorar el PIB de los paises pobres en relacién con el de los ricos.
Para estos propositos, la conversiéon debe hacerse, no usando la tasa de cambio
de mercado, sino la Tasa de Cambio de Paridad de Poder Adquisitivo, TCPPA.

Por definicién, la TCPPA es la tasa que iguala lo que un délar podria comprar
en dos paises con monedas diferentes. Comparando la TCPPA con la tasa de
cambio de mercado, TCM, puede deducirse qué tan apreciada o depreciada estd
la moneda del pafs (con respecto al otro pais) en términos de su capacidad de
compra.

Una forma muy elemental de calcular la TCPPA consiste sencillamente en com-
parar los precios de un mismo bien en los dos paises en cuestion. Por ejemplo,
la revista The Economist reporta periédicamente los niveles de apreciacién re-
lativa de las monedas con respecto al délar utilizando exclusivamente el precio
de las hamburguesas BigMac. El cédlculo es como sigue:

donde IA; es el indice de apreciacion relativa de la moneda del pais j, P; es el
precio de la hamburguesa en la moneda del pais j y T'C; es la tasa de cambio
de mercado del pais j. Multiplicando ambos lados de esta expresién por T'C;
se obtiene la tasa de cambio de paridad de poder adquisitivo (de hamburguesas
solamente, en este caso):

P
/TCPPAJ :TC] X IAJ =7
Pyg
Ejemplo 5.9

En el ano 2021 una hamburguesa Big Mac en Colombia costaba 12,950
pesos y la tasa de cambio era 3,942 pesos por délar. Sabiendo que esa
hamburguesa costaba 5.81 délares en los Estados Unidos, deduzca si el
peso colombiano estaba apreciado o depreciado en términos de paridad
de compra. ;Cual deberia ser el tipo de cambio para que estuviera en
paridad respecto a Estados Unidos?

Se deduce facilmente que la Big Mac en Colombia costaba 3.28 délares,
es decir apenas 56.45 % de su precio en Estados Unidos. Esto implica que
el peso estaba depreciado 43.54 % en términos de paridad de compra,
y que por consiguiente el tipo de cambio de paridad con respecto a
Estados Unidos deberia ser 2,229 pesos por délar.

La ventaja de usar las hamburguesas Big Mac es que son practicamente el mismo
articulo en todos los paises. Ademaés, como su produccién requiere materias
primas agricolas e industriales, mano de obra y capital, puede incluso argiiirse
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que refleja bastante bien los costos mas importantes y puede usarse, por tanto,
como una medida aproximada de competitividad-costo. Sin embargo, tomar un
solo articulo es una gran simplificacién para calcular una verdadera TCPPA. Su
calculo debe basarse en los precios de la canasta de bienes y servicios relevante
para el agregado que se quiere comparar. Si se quiere expresar el PIB per capita
en dolares de paridad, tendrian que usarse para todos los bienes y servicios
los precios en dolares en Estados Unidos (suponiendo que éste es el patrén
de comparacién, como usualmente es el caso). Este cdlculo no es facil en la
préactica, pues las caracteristicas de los productos difieren entre un pais y otro,
y por las demds complicaciones técnicas que implica el calculo de agregados
macro a precios constantes, como se analiza en uno de los capitulos sobre cuentas
nacionales. Las estimaciones del PIB en délares de paridad de poder adquisitivo
que han sido preparadas por los organismos internacionales con el liderazgo del
Banco Mundial utilizan métodos aproximados (y no totalmente homogéneos
entre paises), que se basan en comparar los precios de productos clave que
forman parte de las canastas basicas de consumo de los paises.



Conceptos clave

Tipos de indices
Indices simples
Indices compuestos
- Indices Laspayres
- Indices Paasche
- Indices ideales de Fisher

Propiedades basicas de los indices
Propiedad de identidad
Propiedad de reversibilidad
Propiedad de transitividad
Propiedad de descomposicién de valor o de reversién factorial

Usos de los indices
Deflactacion
Deflactor implicito
Enganches de series y cambios de base

indices de tasas de cambio
Tasa de cambio
Devaluacién o apreciacién nominal
Indice de tasa de cambio nominal
Indice ponderado de la tasa de cambio nominal
Indice de la tasa de cambio real
Devaluacién o apreciacion real
Sistema de ponderaciones geométricas
Tasa de cambio de paridad bilateral respecto a Estados Unidos
PIB (per capita) en dolares de paridad de poder adquisitivo




Preguntas y ejercicios

Pregunta 5.1

A partir de la informaciéon del Cuadro 5.3, calcule los siguientes indices para el
periodo 2019-2021:

a) precios Laspayres base 2019 = 100
b) precios Paasche base 2019 = 100

c¢) cantidades Paasche base 2019 = 100
d) valor base 2019 = 100

Pregunta 5.2

Compruebe que el indice de cantidades de Paasche del ejercicio anterior puede
deducirse a partir del indice de precios de Laspayres. Deduzca entonces el indice
de cantidades de Laspayres.

Pregunta 5.3

Con la informacién del Cuadro 5.3 obtenga los indices simples de precios base
2021= 100 para los cuatro productos de la canasta de exportaciones tradiciona-
les. Obtenga ahora las ponderaciones segtin el valor de los productos en 2019 y
2021. Finalmente, con los indices simples y las ponderaciones, calcule los indices
de precios Laspayres y Paasche para 2019 con base en 2021. Compruebe que los
resultados son iguales a los obtenidos en el ejercicio 5.1.

Pregunta 5.4

Escriba la férmula bésica de calculo del indice de cantidades Paasche para el
afio 1 con respecto al afio 0, y la del mismo indice para el afio 2 respecto al afio
0. Explique por qué a partir de estos dos indices no puede deducirse cual fue
la evolucién de las cantidades entre los periodos 1 y 2. ;Y si los indices que se
comparan fueran de tipo Laspayres?

Pregunta 5.5

Demuestre formalmente que los indices de cantidades de Laspayres son aditivos,
mas no asi los de Paasche.




Pregunta 5.6

Con los resultados del ejercicio 5.1 y los cédlculos que se presentan en el Cuadro
5.6 muestre que el indice de precios de Laspayres para 2020, con base 2019, no
es el inverso del correspondiente a 2019 con base en 2020. Muestre ahora que la
propiedad de reversibilidad si se cumple entre el indice de precios de Laspayres

con base en 2020 y el de Paasche con base en 2019.

Pregunta 5.7

Explique las razones por las que los indices de Paasche se interpretan como los

indices implicitos de los Laspayres.

Pregunta 5.8

Muestre si los indices ideales de Fisher retinen las propiedades de reversibilidad,

transitividad y descomposicién de valor.

Pregunta 5.9

Considere la siguiente informacién de precios:

Indice de precios al consumidor

(Diciembre 2018=100)

Mes 2019 2020 2021

Enero 100.60 104.24 105.91
Febrero 101.18 104.94 106.58
Marzo 101.62 105.53 107.12
Abril 102.12 105.70 107.76
Mayo 102.44 105.36 108.84
Junio 102.71  104.97 108.78
Julio 102.94 104.97 109.14
Agosto 103.03 104.96 109.62
Septiembre 103.26 105.29 110.04
Octubre 103.43 105.23 110.06
Noviembre 103.54 105.08 110.60
Diciembre 103.80 105.48 111.41

Fuente: DANE, Indice de precios al consumidor.

2eZze

calcule la tasa de inflacién para el ano completo a diciembre de 2019
calcule la tasa de inflacién para el ano completo a junio de 2020
calcule la tasa de inflacién para lo corrido del afio a junio de 2021
calcule la tasa promedio de inflaciéon durante 2019



Pregunta 5.10
Considere la siguiente informacién de precios para ingresos bajos:

Indice de precios al consumidor para ingresos bajos

(Diciembre 2008=100)

Grupo de gasto Ponderacién  Junio de 2017  Junio de 2018
Alimentos 34.66 142.21 144.13
Vivienda 29.74 143.63 148.83
Vestuario 5.68 112.25 112.44
Salud 2.04 148.45 155.52
Educacion 4.79 140.59 147.24
Diversién 2.33 108.08 109.82
Transporte 11.03 135.12 141.68
Comunicaciones 3.14 145.35 151.10
Otros Gastos 6.59 136.77 140.84

Fuente: DANE, Indice de precios al consumidor.

a) calcule los indices totales mediante la férmula de Laspayres

b) obtenga las tasas de variacién de los precios entre junio de 2017 y junio
de 2018 para los diferentes grupos

¢) compruebe que la variacién del total no se obtiene exactamente como un
promedio ponderado de las variaciones de los grupos. ;Por qué?

d) obtenga los indices para 2017 y 2018 de los “no-alimentos” a partir de los
indices y las ponderaciones de los demés grupos. ;Cudl fue la variaciéon de
precios de los “no-alimentos” entre junio de 2017 y junio de 20187

e) compruebe que puede llegarse a los mismos resultados a partir de la pon-
deracién de los alimentos y los indices de alimentos y total.

Pregunta 5.11

A partir de sus respuestas al ejercicio anterior, calcule el indice de precios rela-
tivos de los alimentos (con respecto al resto de articulos de la canasta familiar)
para junio de 2017 y junio de 2018. Interprete sus resultados.

Pregunta 5.12

;Cuanto varia el indice de la tasa de cambio real del peso en relacién con el
délar de Estados Unidos si en un mes se devaltia el peso 2%, la inflacién en
Colombia es 1.5 % y la inflacién en Estados Unidos es 0.3 %?




Pregunta 5.13

Calcule el indice ponderado de la tasa de cambio real del peso para 2011 con
base 2010 = 100 con respecto a los cuatro principales socios comerciales del
pais, a partir de la siguiente informacién (datos son para fin de afio):

Pais Inflacién Inflacién Tasa de Tasa de Ponderaciones
2010 2011 cambio por cambio por (en el
délar 2010 délar 2011 ITCR
total)

Colombia 2.52 3.5 3,694 3,744 NA

Canadé 0.72 3.4 1.34 1.25 84.58
Estados Unidos 1.23 4.7 NA NA 115.36
Japén -0.02 -0.23 106.77 109.75 70.62
México 3.4 5.69 21.49 20.27 81.88

Fuente: Banco Mundial.

Pregunta 5.14

Haga nuevamente los calculos de la pregunta anterior utilizando ponderaciones
geométricas, como lo hace el Banco de la Reptblica.

Pregunta 5.15

La empresa ABC dispone de la siguiente informacién sobre sus volumenes de
produccién y su valor de venta:

Afios Articulo A Articulo B Articulo C
2017

Produccién 600 2,500 70
(unidades)

Valor (miles $) 15,000 12,500 3,500
2018

Produccién 630 2,525 T
(unidades)

Valor (miles $) 16,500 13,200 4,050
2019

Produccién 660 2,500 85
(unidades)

Valor (miles $) 18,000 14,000 4,600
2020

Produccién 700 2,550 96
(unidades)

Valor (miles $) 19,800 15,100 5,300
2021

Produccién 725 2,600 102
(unidades)

Valor (miles $) 21,100 16,300 6,010




Se pide calcular:

2)
b)

c)
d)

los precios unitarios de venta por producto

un indice de precios (Laspayres) con base en 2017 para las ventas de la
empresa

las ventas totales a precios constantes de 2017

un indice del volumen de ventas, 2017 = 100.

Pregunta 5.16

Con base en sus cédlculos del punto anterior y la siguiente informacién del DANE,

Afios Inflacién (%) Crecimiento de la
industria manufacturera

(%)

2017 4.31 0.68

2018 3.24 0.29

2019 3.53 2.32

2020 2.52 -5.30

2021 3.50 10.50

Fuente: Indice de produccién industrial DANE, cdlculos propios.

responda a las siguientes preguntas:

a)
b)

c)

;qué tan aceptable ha sido el crecimiento de la empresa?, ;ha ganado o
perdido mercado y en qué anos?

;qué tanto se han encarecido o abaratado relativamente los productos de
la empresa?

;cudl deberia haber sido el valor total de las ventas de la empresa en 2022
para que hubiera mantenido su participacién en el mercado en 2021, supo-
niendo un crecimiento de la industria nacional del 1.5% y un crecimiento
de precios del 7%?

;cudl deberia ser el precio de cada uno de los productos en 2022 para

que fueran relativamente iguales de costosos para los compradores que en
20177




Pregunta 5.17

La empresa ABC cuenta, ademés, con la siguiente informacién de su Departa-
mento de Recursos Humanos:

Afos Numero de Sueldos pagados Nuamero de Sueldos pagados
empleados a empleados obreros a obreros

2017 18 3,600 120 6,000

2018 23 4,900 100 5,300

2019 27 6,000 90 5,000

2020 35 8,300 95 5,400

2021 40 10,000 85 5,100

Se pide explicar si los siguientes reclamos de los trabajadores en 2021 son justi-
ficados:

a) que el poder de compra de los salarios por trabajador se redujo, y que
la prueba de tal cosa estd en que en ese ano les alcanzaria para comprar
menos de los articulos producidos por la empresa.

b) que la empresa no les habia reconocido sus aumentos de productividad,
antes bien, que su mayor productividad s6lo servia para pagar una buro-
cracia cada vez mayor dentro de la empresa.

Pregunta 5.18

Con base en la siguiente informacion sobre los precios de las hamburguesas Big
Mac y los tipos de cambio en enero de 2016, calcule la apreciacién (o depre-
ciacién) relativa de las monedas y los tipos de cambio de paridad de poder
adquisitivo con respecto a Estados Unidos y con respecto a China:

Pais Precio en moneda local  Tipo de cambio
Argentina 500.00 94.99
China 24.40 6.45
Colombia 12,950.00 3,744.00
Estados Unidos 5.81 1.00
Zona del euro 3.95 0.80
México 54.00 20.27
Uruguay 204.00 43.55

Pregunta 5.19

Con base en las siguientes cifras calcule la tasa de cambio (implicita) de mercado,
la tasa de cambio (implicita) de paridad de poder adquisitivo (TCPPA) y el
indice de apreciacion relativa (por poder de compra) del peso colombiano.




Soluciones a ejercicios

Las respuestas a todos los ejercicios se pueden ver en los archivos Excel dispo-
nibles en el portal del libro.

Respuesta 5.2

Si se divide el indice de valor por el indice de precios de Laspayres se tiene que:

Ano  Valor base 2019 Precios Cantidades
Laspayres base Paasche base
2019 2019
2019 239.5 82.2 291.4
2020 528.4 69.1 764.47
2021 100 100 100

Respuesta 5.4

ZP1Q1
ZP1QO

ZPQQz
Z P29o0

Para ver la evolucion de las cantidades deberia calcularse la relacién entre los
dos indices, es decir,

IQPy )0 =

1QPy )0 =

ZP2Q2
IQPQ/O . quo

IQPI/O B Zplfh

P190

Este resultado no corresponde a un indice de cantidades porque no estin man-
teniéndose constantes los precios en ningiin periodo.

En el caso de indices Laspayres:

Zp()(h
IQLl/O - Z Poqo

ZPOQz
IQLQ/O B Z Podqo




Zpofh
IQLajo > poge > Poge

IQLl/O B > Podi B > Poq1

Poqo

En este caso si se puede deducir el indice de cantidades buscado, por cuanto los
precios permanecen constantes en el afio de base.

Respuesta 5.5

Supongase los indices A y B de tipo Laspayres, para las cantidades del

>opiad
IQLY, = =594
073 piag!

YO el

El indice agregado, también de forma Laspayres debe ser

IQLAYE = WAIQLA + WIQLP

donde las ponderaciones W deben darse con relacién a los valores del afio base

W, = > Pods
Yooiae + X vfaf
W S pfaf

Y phad + ol

de donde se sigue que

[QLAE — Sopoa + X pbaP

YO S ptadt + Y pE el

Z Poqi
Z Podo

tomando las sumatorias para todas las observaciones A y todas las observaciones
B, que equivale a la formula del indice de Laspayres.




En cambio, si se parte de indices de Paasche

Yoiat ql
> pitqd

>rlal qz
YrPay

Las ponderaciones deben darse con relacion a los valores del periodo corriente:

IQ i/0 —

IQP, =

W = Yoiat
> Pidi

Wy — Yrlal
> pid

Y por consiguiente el indice agregado seria:

IQAJrB sz q1 Epz qz Zp1 q1 sz qz
S S N T N

cuya forma no corresponde a la de ningin indice usual.

Respuesta 5.6
Demostraciéon

IP Ly = 69.1, del ejercicio 5.1, cuyo indice inverso es:

Zp21C]20 83, 566.4
IPL = = =1.53
21/20 szo(]g() 547 551.6

que difiere del resultado anterior; mientras que definido como Paasche es

meQQl _ 10,324.2 _
> P20q21 7,135.9

TP Py /20 =

que es el inverso del 1P Lyg/2;




Respuesta 5.7

Los indices de Paasche se consideran como implicitos de los de Laspayres porque
pueden ser derivados de éstos, que son de mas facil cdlculo.

Respuesta 5.12

Puede aplicarse directamente la expresion

IPX x ITC
IPD
(1.003 x 1.02)
1.015

=1.0079

ITCR =

Por consiguiente el tipo de cambio real se eleva en 0.8 %, lo cual implica una
mejoria en la competitividad frente a Estados Unidos.
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indices.

http://data.worldbank.org Presenta las tasas de cambio de paridad de poder
adquisitivo y los PIB a precios de paridad de poder de compra.

Textos y manuales

Balk, Bert M. Price and Quantity Index Numbers. Models for Measuring Ag-
gregate Change and Difference. Cambridge University Press. 2008. Excelente
recuento de la historia, la teoria, las aplicaciones y las limitaciones de los indi-
ces de precios y cantidades.

Organizacién Internacional del Trabajo / Fondo Monetario Internacional / Or-
ganizacién de Cooperacién y Desarrollo Econémicos / Oficina Estadistica de las
Comunidades Europeas / Naciones Unidas / Banco Internacional de Reconstruc-
cién y Fomento / Banco Mundial, Manual del Indice de Precios al Consumidor.
Teoria y prdctica. 2006. La més completa guia teérica y practica sobre el IPC:
https://www.imf.org/external /pubs/ft/cpi/manual /2004 /esl/cpi_sp.pdf
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