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Resumen: 

Se propone una medida de Tasa de Cambio Real complementaria a las que se calculan 
actualmente.  Se trata de un índice de competitividad de las exportaciones denominado 
“con terceros países”, ya que no toma en cuenta de manera directa la relación con los socios 
comerciales, sino la importancia de países que compiten con dichas exportaciones.  El 
documento presenta los resultados obtenidos para Colombia en el período 1990-2003, 
tomando como referencia el mercado estadounidense. Su construcción ofrece no sólo una 
medida alternativa de Tasa de Cambio Real, sino también la posibilidad de hacer un 
seguimiento a la competitividad de cuatro de nuestros principales productos de exportación 
(café, flores, banano y textiles) en el mercado de los Estados Unidos.   
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1.  Introducción 

 

La metodología de cálculo de un Índice de Tasa de Cambio Real (ITCR) involucra 

diferentes países, bienes, precios y ponderaciones. Si éstas últimas se calculan según las 

relaciones comerciales, puede establecerse una clara distinción entre los países con los 

cuales se comercia y los países con los que se compite.  

 

Al analizar la competitividad internacional de un país, regularmente se observa la evolución 

de su ITCR construido según comercio bilateral. Para el caso colombiano, en el cual la 

mayor proporción de sus exportaciones son bienes primarios, este método de selección 

involucra  países que producen bienes diferentes y que resultan “complementarios” para su 

estructura productiva. Así, el ITCR nos permite seguir de cerca las variaciones en la 

capacidad de compra frente a las monedas de nuestros socios comerciales y la evolución 

temporal de la competitividad, pero no nos dice mucho acerca del estado de nuestros 

precios frente a los de países que, debido a que producen bienes similares (países 

“sustitutos”), son nuestros competidores directos en los mercados internacionales. 

 

La intención del presente documento es proponer una metodología para el cálculo de un 

ITCR que complemente la función del actual (según comercio bilateral), con el fin de 

contar con un indicador de la tendencia de nuestra competitividad frente a aquellos países 

competidores en el mercado de los Estados Unidos (EU), específicamente en cuatro 

importantes productos para el comercio exterior colombiano: banano, café, flores y textiles. 

 

Se trata de un índice de competitividad de nuestras exportaciones denominado “con 

terceros países” ya que nuestro socio comercial, en este caso EU, sólo sirve como 

referencia para establecer qué países son nuestros competidores directos en dicho mercado; 

naciones con las cuales generalmente tenemos poco comercio2.  

 

                                                 
2 En el caso que aquí se trata se hace referencia a 23 países, a saber:  Brasil, Canadá, Corea, Costa Rica, 
Ecuador, El Salvador, Filipinas, Guatemala, Holanda, Honduras, Hong Kong, India, Indonesia, Italia, Kenia, 
México, Nicaragua, Panamá, Perú, República Dominicana, Tailandia, Venezuela y Vietnam. 
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El texto se compone de seis secciones, y la primera es esta presentación.  La segunda hace 

una breve descripción de la teoría que da lugar a la construcción de la metodología 

propuesta.  La tercera y cuarta sección tratan en su orden las ponderaciones e índices de 

precios que deberían ser usados para el cálculo del ITCR-C.  La quinta sección presenta los 

resultados empíricos. La sexta concluye.   

 

2.  Teoría del ITCR-C 

 

En la teoría de comercio, al caracterizar la demanda de bienes transables, se hacía 

generalmente el supuesto de que dichos bienes eran sustitutos perfectos según su origen, 

esto es, que no importaba el lugar donde fueran producidos. De esta forma, si el precio de 

un auto japonés era menor que el de un auto alemán, medidos en la misma moneda, la 

demanda se volcaría completamente sobre el primero. 

 

Como no parecía muy conveniente la posición inicial (elasticidad de sustitución infinita), 

pero tampoco la solución de considerar total independencia (elasticidad de sustitución 

nula), un enfoque intermedio era más adecuado: las demandas deberían incorporar cierto 

grado de sustitución. La primera consecuencia importante era rechazar la ley del precio 

único. Si un país puede subir un poco el precio del bien que ofrece con respecto a sus 

competidores sin perder toda su demanda, entonces ya no se puede decir que un bien 

transable tiene un precio igual (medido en la misma moneda) en cualquier parte del mundo. 

 

Armington (1969) hizo un planteamiento con el fin de facilitar la aplicación de esa idea. El 

principal objetivo era la construcción de una demanda internacional caracterizada por la 

relajación del supuesto de sustitución perfecta entre bienes de una misma clase, producidos 

por diferentes países. Infortunadamente aún no hay una propuesta para la aplicación 

práctica de esta teoría que no termine simplificando en demasía las implicaciones de la 

sustitución imperfecta y, por tanto, eliminando gran parte de su principal característica.   

 

Armington empezó por establecer diferencia entre lo que sería un bien y un producto: un 

bien se refiere a un grupo de productos de una misma clase, pero distinto lugar de 
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producción3. Así por ejemplo, un auto y una flor se consideran bienes que incluyen 

productos como el auto francés, el auto estadounidense, la flor canadiense, la flor 

colombiana etc.   

 

El modelo se basa en un mercado global en el que se comercializan n bienes, donde cada 

bien h (h = 1,2,…, n) es producido por m países y, por tanto, existen mn productos.  Así la 

demanda del bien h en el país i ( h
iD ) está compuesta por demandas diferenciadas según el 

país que lo ofrece ( h
ijD )   (j = 1,2,…, m). 

    i,h   )D,...,D,D(D h
im

h
2i

h
1i

h
i ∀= .  (1) 

Para llegar al resultado final, Armington hace uso de cuatro supuestos: 

 

i) La elasticidad de sustitución entre dos productos competidores (igual bien) 

es independiente del gasto en productos de otro bien4.  

ii) La participación de cada país j en el mercado de un bien en el país i, 

permanecerá invariable independientemente del tamaño del mismo, siempre 

que los precios relativos no cambien5. 

iii) Las elasticidades de sustitución en cada mercado son constantes, es decir, el 

grado de sustitución entre dos productos que pertenecen al mismo bien no 

dependerá del tamaño del mercado6. 

iv) La elasticidad de sustitución será igual para todos los pares de productos del 

mismo bien7. 

 

                                                 
3 A pesar que la ley del precio único se cumple para cada producto, cuando ellos se agregan y conforman un 
bien, las diferencias en ponderaciones entre países hacen que dicha ley no necesariamente se cumpla para los 
bienes. Por ejemplo, si se compara un país con altos ingresos que demanda más autos lujosos que económicos 
frente a un país pobre en donde ocurre lo contrario, el precio por producto será igual entre países, pero el 
precio agregado del bien (auto) no lo será.     
4 El grado de sustitución entre el auto francés y el auto alemán es independiente del gasto en flores 
canadienses, colombianas etc. 
5  La participación de los productores de autos alemanes en el mercado colombiano permanecerá invariable 
independientemente del tamaño de la demanda colombiana de autos, siempre que los precios relativos de los 
autos vendidos en Colombia no cambien 
6 ) El grado de sustitución entre un auto japonés y un auto alemán en Colombia, no dependerá de cuan grande 
es la demanda colombiana de autos. 
7 Para el mercado colombiano de autos el grado de sustitución entre el auto alemán y el auto japonés es el 
mismo que el grado de sustitución entre el auto francés y el auto estadounidense. 
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De esta manera, del texto de Armington8 se deduce que, en un mundo con m países 

productores, el cambio porcentual de la demanda de un país i, por un bien h producido en 

un país j ( h
ijD ), será un promedio de los cambios porcentuales de los precios ofrecidos por 

cada productor en ese mercado ( h
kP , k= 1,2,…, m), según los grados de sustitución de la 

demanda h
ijD  con respecto a cada uno de esos precios ( h

ijkη )9:   

∑
=

∆=∆
m

k

h
k

h
ijk

h
ij PD

1
lnln η    (2) 

McGuirk(1986) parte de esta ecuación y define el cambio en la competitividad de un país 

como el desplazamiento en la demanda de bienes producidos por este, debido a una 

variación en los precios relativos de los bienes transables. Bajo esta definición, la 

importancia de cualquier país competidor k en el índice de competitividad de un país j, debe 

tener en cuenta la relación establecida en la ecuación (2) agregando para todos los 

productos y mercados en los que los dos países compitan. La dificultad de llevar esto a la 

práctica, condujo a McGuirk a hacer dos simplificaciones que limitan aun más la 

diferenciación de productos según el lugar de origen, excepto porque conserva un factor de 

sustitución que permite diferenciales en precios, pero constante para todos los bienes, 

mercados y países: 

v) Se asume que el cambio en el precio relativo de un bien producido por dos 

países diferentes, es similar a la variación del precio relativo agregado de los 

mismos10 .   

vi) Se asume que la elasticidad de sustitución entre dos países competidores es 

similar entre todos los productos y en todos los mercados11.  

                                                 
8 En el Anexo 1 se amplia con mayor detalle el documento de Armington.  
9 Tómese como ejemplo, el siguiente caso. Si Colombia compra autos a Alemania, Estados Unidos, Francia y 
Japón (m=4), la ecuación (2) para el caso de los autos alemanes se interpretaría como: el cambio porcentual de 
la demanda de colombiana por autos alemanes es un promedio del cambio porcentual del precio de los autos 
estadounidenses, japoneses y franceses.  El peso de estos precios estará dado, correspondientemente, por la 
elasticidad de la demanda de autos alemanes (en Colombia) con respecto a cada uno de ellos. 
10 El cambio en la relación de precios entre el auto alemán y el auto japonés y el cambio en la relación de 
precios entre una licuadora alemana y una japonesa debería ser similar al cambio en la relación entre el nivel 
agregado de precios de Alemania y el nivel agregado de precios de Japón. 
11 La elasticidad de sustitución entre el auto alemán y el japonés debería ser similar a la elasticidad de 
sustitución entre la licuadora alemana y la japonesa y estos a su vez ser similares en cualquier mercado 
(colombiano, canadiense…). 
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La ecuación a la que llega McGuirk establece que el cambio en la demanda total de los 

bienes producidos por el país j ( D j• ) es un producto entre la constante correspondiente a la 

elasticidad de sustitución (σ ) y el promedio de los cambios porcentuales de los precios 

relativos agregados 









j

k
P

P  ponderados por la importancia de cada país como competidor 

de j ( jkW ): 

∑=
≠

•

m

jk j

k
jkj P

P
lnWDln ∆σ∆   (3) 

La ventaja de esta especificación es que incorpora, a través de una relación matemática12, 

las participaciones de los países en las exportaciones de los bienes a los diferentes 

mercados, variable que es más fácil observar en la práctica. 

 

La especificación e interpretación de los valores jkW  a partir de variables directamente 

observables en la práctica, así como las ventajas y desventajas de los diferentes indicadores 

de precios que pueden ser utilizados, se realizan en las siguientes dos secciones.  

 

3.  Ponderaciones 

 

Siguiendo a McGuirk, una vez hecha la agregación, la importancia de un país j como 

competidor de un país i ),W( ij  estará determinada por dos componentes: la importancia de 

cada país comprador k para i ( ikr ) y el grado de competencia que, por país comprador, hay 

entre i y j ( ijkW ).  En cada país comprador, el grado de competencia se divide a su vez en 

dos partes: la importancia de cada bien h para i ( h
ikq ) y el peso de j en la venta de ese bien 

( h
jks ). 

    ∑=
k

ijkikij WrW      (4) 

    ∑=
h

h
jk

h
ikijk sqW      (5) 

                                                 
12 Véase Anexo 2. 
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1sqr
j

h
jk

h

h
ik

k
ik ∑ =∑ =∑ =  

h
ikX  ≡ Ventas del bien h, realizadas por el país i al país k. 

  ikr  ≡ Importancia del país comprador k dentro de las ventas del país i. 

qh
ik  ≡ Importancia del bien h en las ventas del país i al país k. 

h
jks  ≡ Importancia del país j en las ventas del bien h al país k. 

 

Como se puede observar, tanto Wij comoWijk son promedios ponderados según la 

importancia que tiene para el país doméstico, el país comprador y el bien respectivamente. 

Por lo anterior, un país j será considerado mayor competidor de un país i, en la medida en 

que el primero tenga una presencia significativa en los países compradores y en la venta de 

productos que son importantes para la estructura de comercio internacional del segundo. 

 

La sumatoria de las ponderaciones para los j países competidores de i (j≠i), no es igual a 

uno debido a que no tiene en cuenta el país para el cual se calcula el índice (i) y, por tanto, 

se requiere normalizar la ecuación (4) de la siguiente manera: 

    
∑ 






 ∑ −

∑ 





 ∑

=

k h

h
ik

h
ikik

k h

h
jk

h
ikik

ij
)s1(qr

sqr
W    (7) 

 

La presente metodología permite tener el mismo resultado si se agrega según país (j) o por 

bien (h) (Anexo 3).  

 

4.  Índice de Precios 

 

Otro componente importante en el cálculo de una estadística de competitividad es el índice 

interno y externo de precios a utilizar. En principio, un buen indicador de competitividad en 

precio es el índice de precios del productor (IPP), índice que está compuesto en su mayoría 



 7

por bienes transables y que no presenta las distorsiones que tienen los precios finales 

(impuestos como aranceles e IVA, por ejemplo) que aunque afectan la competitividad final, 

no se derivan de cambios en productividad.  No obstante, un inconveniente de utilizar el 

IPP es que muchos países no cuentan con éste índice, y entre aquellos países que si lo 

tienen, existen grandes diferencias de metodología y cubrimiento, lo cual dificulta la 

comparación.  

 

La segunda opción es el índice de costos laborales (ICL).  Los teóricos que prefieren esta 

medida, argumentan que la discrepancia en el precio de los bienes comerciables 

internacionalmente, obedece a diferencias en los costos de producción y no, por regla 

general, a los márgenes de ganancia. De igual forma, movimientos en los precios 

internacionales pueden ser originados por factores de oferta temporales, hecho que no se da 

con los costos laborales, ya que son más estables y pueden reflejar en mejor medida 

diferencias en competitividad en mediano y largo plazo. Existen, sin embargo, varias 

dificultades con el ICL. Al igual que el IPP, pocos países disponen del índice y las 

metodologías  no son muy homogéneas.  Adicionalmente, el ICL no tiene en cuenta los 

costos de capital y de materias primas y, por lo tanto, las diferencias en competitividad 

debido a estos últimos dos costos se excluyen. 

 

Un tercer indicador a tener en cuenta es el IPC. La ventaja de este índice es que se 

encuentra disponible en todos los países y su metodología de cálculo es relativamente 

estándar a nivel mundial. Otra cualidad, es que varios países han encontrado que la 

tendencia del IPC es similar a la del índice de salarios13, y por lo tanto, es una buena 

aproximación de éste último indicador. Si se acepta dicha aproximación y se utiliza el IPC 

como medida de costos laborales, su defecto sería el no incluir todos los costos de 

producción14. Por la disponibilidad del IPC en todos los países y su correlación con los 

costos laborales, se decidió utilizar dicho indicador para el cálculo del ITCR-C 

                                                 
13 Para el caso colombiano y el estadounidense, se realizaron pruebas de cointegración al logaritmo  
del índice de salarios y del IPC. En ambos países, dichos indicadores están cointegrados. 
14 El IPC no se utiliza como un indicador del precio del bien, si no como una aproximación al ICL. Si se 
utilizara como medida de precios tendría los siguientes inconvenientes: i) no incluye bienes intermedios ii) 
introduce elementos de distorsión como los impuestos y subsidios  iii) tiene un alto componente de bienes no 
transables que no compiten internacionalmente y iv) contiene bienes importados que no se producen 
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5.  Cálculo del ITCR-C para Colombia en el mercado estadounidense 

 

En esta sección se presenta un indicador de competitividad de cuatro productos 

colombianos: banano, café flores y textiles15, que se exportan hacia EU, mercado que ha 

recibido más del 40% de nuestras exportaciones en los últimos diez años.  

 

Al considerar un único mercado (EU) las ecuaciones (4) a (7) se simplifican de la siguiente 

forma: 

 

ijkij WW =    (4)’ 

∑=
h

h
j

h
iij sqW   (5)’ 

∑∑
==

j

h
j

h
jh

j

h

h
i

h
ih

i X
X

s
X

Xq             (6)’  

1∑∑ ==
j

h
j

h

h
i sq  

h
iX  ≡ Ventas del bien h, realizadas por el país i (Colombia) a Estados Unidos 

h
iq  ≡ Importancia del bien h en las ventas de Colombia a Estados Unidos  

h
js  ≡ Importancia del país j en las ventas del bien h a Estados Unidos 

 

y la ponderación normalizada:  

 

                                                                                                                                                     
nacionalmente y, por lo tanto, dificulta la comparación entre los precios de bienes producidos en el interior 
con los competidores externos. 
15 Estos cuatro bienes junto al carbón y el petróleo son los principales productos de nuestras exportaciones a 
los EU. Como se pretende medir la competitividad vía costos laborales, el carbón y el petróleo no fueron 
considerados en el cálculo por dos razones: i) necesitan una menor fuerza laboral por cada unidad de 
producción, y por lo tanto, las diferencias en competitividad se da por motivos tecnológicos, facilidad de 
extracción o economías de escala de multinacionales, más que por diferencias en costos laborales  ii) en el 
caso del petróleo, la limitación de oferta del producto generada por las cuotas establecidas por la OPEP 
afectan tanto los costos como su  precios, distorsionando su comparación.      
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    ∑
∑

−
=

h

h
i

h
i

h

h
j

h
i

ij sq

sq
W

)1(  (7)’ 

 

Por tratarse de un indicador de competitividad con terceros países, EU no ha sido tenido en 

cuenta como competidor para los productos colombianos, de tal forma que no se considera 

la producción para consumo doméstico16. 

 

Para eliminar el efecto estacional y tener un sistema de ponderaciones actualizado 

mensualmente, se utilizó una participación móvil de orden doce de las exportaciones. Así, 

en la ecuación (6)’ cada h
jX  debe entenderse como la suma de los últimos doce valores 

mensuales de exportación del bien h procedentes del país j: ∑
=

−=
11

1
,,

z

h
ztj

h
tj xX . 

 

Las ponderaciones del ITCR-C se calcularon según los valores CIF de importaciones de EU 

con fuente United States International Trade Comission (USITC)17. En el cuadro 2 se 

muestran las ponderaciones del ITCR-C según país, donde se observa que los cuatro 

principales competidores de Colombia en el mercado estadounidense para el año 2002: 

Ecuador, México, Guatemala y Costa Rica, suman más de la mitad de la competencia en los 

cuatro productos considerados. 

 

 
 
 
 
 
 

                                                 
16 Esencialmente se habla del caso de los textiles. 
17 Los datos representan más del 90% del total de las importaciones de los bienes seleccionados, exceptuando 
textiles, rubro en el cual se tiene un cubrimiento de apenas 58%. No se pudo alcanzar un mayor cubrimiento 
en éste último artículo ya que para la China, principal exportador de textiles hacia EU para el año 2002 
(14.6% del total), no se cuenta con información histórica de precios al consumidor, insumo necesario para el 
cálculo del ITCR-C. 
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Cuadro 2 

País 1990-1995 1996-2001 2002
Brasil 9.8% 7.4% 6.2%
Canadá 1.1% 2.0% 2.6%
Corea 3.5% 1.7% 1.7%
Costa Rica 9.7% 9.6% 10.9%
Ecuador 10.7% 12.7% 15.2%
El Salvador 2.6% 2.4% 1.7%
Filipinas 2.3% 1.7% 1.9%
Guatemala 9.5% 10.7% 11.2%
Holanda 6.9% 5.8% 6.9%
Honduras 5.0% 4.3% 4.4%
Hong Kong 6.5% 3.4% 3.4%
India 2.8% 2.7% 2.6%
Indonesia 3.0% 4.3% 4.6%
Italia 1.9% 1.7% 1.8%
Kenia 0.4% 0.4% 0.6%
México 14.2% 16.6% 13.4%
Nicaragua 0.1% 1.0% 1.7%
Panamá 0.9% 0.9% 0.3%
Perú 1.6% 2.4% 2.0%
Rep.Dominicana 3.3% 2.8% 2.5%
Tailandia 3.3% 2.3% 1.9%
Venezuela 0.8% 0.6% 0.3%
Vietnam 0.2% 2.6% 2.6%
Total 100.0% 100.0% 100.0%
Nota:  Se refiere a promedios de ponderaciones mensuales
Fuente: United States International Trade Commission

Participación según país en el  ITCR-C-

 
 

En el cuadro 3 se muestra la participación de cada bien en el ITCR-C. El hecho más notable 

es la ganancia en participación de los textiles, aunque con fuertes fluctuaciones. Esto se 

debe a que este bien es cada vez más importante dentro del total de las exportaciones 

colombianas, y porque existe una mayor competencia (nuestra participación en el mercado 

de EU ha disminuido).  

 

Cuadro 3 

Año Flores Banano Café Textiles Total
1990 15.7% 21.2% 43.0% 20.2% 100.0%
1991 14.7% 21.8% 39.6% 23.9% 100.0%
1992 12.2% 20.2% 39.8% 27.8% 100.0%
1993 13.0% 20.5% 33.3% 33.2% 100.0%
1994 14.4% 24.2% 28.5% 33.0% 100.0%
1995 14.0% 17.8% 40.8% 27.3% 100.0%
1996 17.7% 14.2% 40.6% 27.5% 100.0%
1997 17.0% 14.0% 45.0% 24.0% 100.0%
1998 17.1% 12.5% 48.2% 22.2% 100.0%
1999 17.9% 17.2% 40.5% 24.4% 100.0%
2000 18.8% 18.1% 36.4% 26.6% 100.0%
2001 20.3% 18.5% 29.0% 32.2% 100.0%
2002 21.6% 20.1% 27.8% 30.5% 100.0%

Participación por producto en el ITCR-C-

Nota: Se refiere a promedios anuales de ponderaciones mensuales
Fuente: United States International Trade Commission  
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En las gráficas 1 y 2 se muestran respectivamente los resultados para el ITCR-C total y 

discriminado por producto, con período base promedio geométrico de 1994=100. Como se 

puede observar, en la primera mitad de los años noventa se presentó una fuerte apreciación 

del ITCR-C. Posteriormente, a mediados de 1996, el comportamiento del ITCR-C se 

revirtió, reflejando ganancias en competitividad, hecho que se ha registrado hasta el primer 

trimestre de 2003.   

 
Gráfico 1 

TASA DE CAMBIO REAL CON TERCEROS PAÍSES* 
 Media geométrica 1994=100
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6.  Conclusiones 

 

El presente documento propone una medida de TCR que complementa las que se calculan 

actualmente. Estas últimas incorporan aquellos países que representan alguna importancia 

en el comercio bilateral colombiano (total o no tradicional), mientras que en la nueva 

(ITCR-C), se eligieron aquellos países que son competidores directos de nuestros 

principales productos de exportación (café, flores, banano y textiles) en el mercado de los 

EU. 

 

La construcción del ITCR-C ofrece no sólo una medida alternativa, sino también la 

posibilidad de hacer un seguimiento a la competitividad de cada uno de los cuatro 

productos considerados. A pesar de sus beneficios las posibilidades de mejorar la 

metodología son extensas y van desde la ampliación de la base de datos para integrar 

nuevos mercados (Unión Europea, Venezuela…) hasta la modificación de la metodología 

para adaptarla con mayor conveniencia al propósito inicial de Paul Armington: la 

diferenciación de productos según el lugar de origen.   

 

Al comparar el ITCR-C con ITCR según comercio global no tradicional se observan 

distanciamientos por periodos cortos de tiempo, sin embargo, los indicadores presentan una 

tendencia similar en el largo plazo (Gráfico 3). 

 
Gráfico 3 

 TASA DE CAMBIO REAL: COMERCIO NO TRADICIONAL (ITCR-IPC) Y 
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ANEXO 1 
La teoría de la demanda diferenciada por lugar de producción 

 

Armington (1969) hizo un planteamiento con el fin de facilitar la aplicación de la idea de la 

sustitución imperfecta en la demanda internacional. El modelo se basa en un mercado 

global en el que se comercializan n bienes, donde cada bien h (h = 1,2,…, n) es producido 

por m países y, por tanto, existen mn productos.  Así la demanda del bien h en el país i 

( h
iD ) está compuesta por demandas diferenciadas según el país que lo ofrece ( h

ijD )   (j = 

1,2,…, m). 

    i,h   )D,...,D,D(D h
im

h
2i

h
1i

h
i ∀= .    (A1) 

 

En este contexto, hay m países demandando los mn productos y, por tanto, existen m2n 

demandas de productos. 

 

Bajo la anterior distinción y según la perspectiva de la maximización de la utilidad, sujeta a 

una restricción de presupuesto, la demanda del país i por cualquier bien h producido por un 

país j  (hj-ésimo producto) quedaría especificada a partir del gasto de dicho país (Gi) y los 

precios de todos los productos en esa economía, expresados en una moneda común18.   

    
j,i,h   )P,...,P,P,...,P,...,P,P...,                

,P,...,P,P,P,...,P,P,G(DD
n

m
n

2
n

1
h

m
h

2
h

1

2
m

2
2

2
1

1
m

1
2

1
1i

h
ij

h
ij

∀

=
 (A2) 

 

En la práctica esta especificación no tendría mucha conveniencia por cuanto obtener la 

demanda de un producto requeriría un manejo de información bastante dispendioso. Como 

la información de mayor importancia para la demanda de un producto son los precios de 

sus competidores, Armington consideró útil simplificar la función de utilidad conjunta de 

todos los productos.  De esta manera, la utilidad quedaría expresada en función de las 

demandas de bienes y estas a su vez se expresarían en función de los productos que las 

componen. 

    i   )D,...,D,D(UU n
i

2
i

1
iii ∀=     (A3) 

                                                 
18 Los precios de los productos no requieren el subíndice i debido al cumplimiento de la ley del único precio a 
ese nivel de desagregación. 
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    ihDDDD h
im

h
i

h
i

h
i

h
i ,   ),...,,( 21 ∀=φ    (A4) 

 

Para conseguir esto se requerían dos supuestos básicos: i) la elasticidad de sustitución entre 

2 productos competidores es independiente del gasto en productos de otro bien. ii) la 

participación de cada país j en el mercado19 de un bien en el país i, permanecerá invariable 

independientemente del tamaño del mismo, siempre que los precios relativos no cambien. 

 

Así, la demanda del hj-ésimo producto, en el país i, será función del tamaño del mercado 

(demanda del bien) y de los precios relativos de los competidores h
j

h
k PP  (k, j = 1,2,…, m y 

j≠k). A su vez, el tamaño del mercado será función del gasto y el precio de cada bien en el 

país i que se notará como h
iP•

20.  

    j,i,h   ),
P
P

,...,
P
P

,
P
P

,D(DD h
j

h
m

h
j

h
2

h
j

h
1h

i
h
ij

h
ij ∀=   (A5) 

    i,h   )P,P,...,P,P,G(DD n
i

h
,...i

2
i

1
ii

h
i

h
i ∀= ••••   (A6) 

 

Para simplificarla aún más, Armington estableció dos supuestos adicionales21: iii) Las 

elasticidades de sustitución en cada mercado son constantes: el grado de sustitución entre 

dos productos que pertenecen al mismo bien no dependerá del tamaño del mercado. iv) La 

elasticidad de sustitución será igual para todos los pares de productos del mismo bien.   

 

El resultado obtenido por Armington permite la deducción de la ecuación (2) del presente 

documento22:   

∑=
=

m

1k

h
k

h
ijk

h
ij PlnDln ∆η∆    (A7) 

                                                 
19 Entendiendo por mercado la demanda por un bien en un país determinado ( h

iD ). 
20 La notación h

iP• representar el precio agregado de un bien, en el cual no se cumple la ley del precio único. 

No se debe confundir con el precio del producto i, h
iP .  

21 Estos dos supuestos equivalen a que la función h
iφ en la ecuación (A4), sea una función de elasticidad de 

sustitución constante (CES). 
22 McGuirk  (1986).  Por el supuesto iv se tiene que h

i
h
ijk ηη = , pero McGuirk comienza su trabajo sin hacer 

este supuesto aunque lo adiciona más tarde. 
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Donde h
ijkη  representa la elasticidad precio compensada del hj-ésimo producto con respecto 

al precio del hk-ésimo producto, en la demanda del país i.   

 

La ecuación (A7) nos dice que, permaneciendo constante el tamaño del mercado, el cambio 

porcentual de la demanda por el hj-ésimo producto, en el mercado del país i, será un 

promedio de los cambios porcentuales de los precios en ese mercado, según los grados de 

sustitución que tenga con respecto a cada uno. 
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ANEXO 2 
Aplicación de la idea de Armington para medir la competitividad 

de un país en el comercio internacional 
 

Partiendo de la ecuación (2), McGuirk (1986) utilizó la relación entre h
ijkη  (elasticidad 

precio compensada) y la elasticidad parcial de sustitución23 ( h
ijkσ ) de los dos productos con 

respecto a todos los demás24 y llegó a la expresión: 

    ∑=
≠

m

ik h
j

h
kh

ik
h
ijk

h
ij P

PlnDln ∆λσ∆    (A8) 

Donde ≡h
ikλ  Peso que tiene un país k en la venta del producto h, en el mercado del país i. 

 

Además del supuesto iv de Armington (véase Anexo 1), para la agregación de (A8), 

McGuirk adicionó dos supuestos:  v) El cambio en el precio relativo de un bien, producido 

por dos países diferentes, es similar a la variación del nivel de precios relativo agregado de 

los mismos:  
j

k
h
j

h
k

P
P

P
P lnln ∆≈∆    h∀  vi) La elasticidad de sustitución entre dos países 

competidores es similar entre todos los productos y en todos los mercados jk
h
ijk σσ = . 

 

En conjunto, el supuesto iv y el supuesto vi implican σσ =h
ijk . Dados estos supuestos, la 

agregación de (A8) conduce a la ecuación (3) (aquí A9), de la cual se puede derivar la 

construcción de una medida de competitividad, para un país i, calculada como un promedio 

geométrico ponderado de las Tasas de Cambio Reales (TCR) bilaterales. 

∑=
≠

•

m

ij i

j
iji P

P
lnWDln ∆σ∆   (A9) 

                                                 
23 Conocida también como elasticidad de sustitución Hicks-Allen. Ver Allen (1938). 
24                                                              kjh

ik
h
ijk

h
ijk ≠∀=   λση  

kj
ik

h
ijk

h
ijj =∀−= ∑

≠

  ηη  

donde h
ikλ  es el peso que tiene un país k en el mercado de h en el país i. 
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Especificando el subíndice de tiempo y expresando los cambios con respecto a un período 

base (t=0) se puede reexpresar: 

∑=
≠•

•
m

ij

0i

it

0j

jt

ijtt
0i

it

P
P

P
P

lnW
D
D

ln σ   (A10) 

Usando la función exponencial se eliminan los logaritmos 



















=∏
≠•

•

0

0

0

lnexp

i

it

j

jt

ijtt
iji

it

P
P

P
P

W
D
D

σ   

ijttW

i

it

j

jt

ij

P
P

P
P

σ



















=∏
≠

0

0    (A11) 

Como se puede ver, el cambio de la demanda en un momento t con respecto a un período 

base resulta del promedio geométrico de la relación de precios externa ( pp 0jjt ) de cada 

país, con respecto a la relación de precios interna ( pp 0iit ).  Como los precios deben ser 

comparados en una misma moneda, la relación de la tasa de cambio nominal con respecto 

al período base se encuentra implícita.  Esta relación no es más que la TCR bilateral entre el 

país i y el país j.   

 

Debido a que el trabajo de McGuirk está enfocado en la especificación de las 

ponderaciones ijW , no menciona un supuesto importante que implícitamente está contenido 

en la actual forma de cálculo de los índices de competitividad basados en la propuesta 

teórica de Armington.  Al observar la ecuación (A11) se verifica que al omitir tσ , por la 

dificultad de observar su valor en la práctica, las actuales construcciones de ITCR de 

competitividad con terceros países están asumiendo una elasticidad de sustitución constante 

en el tiempo e igual a 1. 
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 ANEXO 3 

 

Una de las propiedades de las ponderaciones del ITCR-C es que permite hacer la 

agregación por países (j) o por bienes (h), ya que se obtiene el mismo resultado. Lo que se 

quiere probar es: 

    ∏∏ ==
h

W
h

j

W
j

hj ITCRITCRITCR  

Se omite el subíndice i, evitando complicar la notación, en aquellos casos en que no se 

requiere dicha especificación. Debe recordarse que )1( h
ik

j

h
ik

h
jk

ij

h
jk ssss −=−=∑∑

≠

. Las 

ponderaciones son: 

 
∑ 






 ∑ −

∑ 





 ∑

=

k h

h
ik

h
kk

k h

h
jk

h
kk

j
)s1(qr

sqr
W  :país Según   

( )

∑ ∑

∑









−

−
=

k h

h
ik

h
kk

k

h
ik

h
kk

h

sqr

sqr
W

)1(

)1(
   :productoSegún  

Las ponderaciones jW corresponden a la ecuación (7) y las ponderaciones hW resultan de 

la agregación normalizada (los denominadores son los mismos) sobre los países y no sobre 

los productos. 

 

El ITCRh  se puede definir, a partir de los ITCR bilaterales ( ITCR j ), como un promedio 

geométrico ponderado, donde la ponderación será la proporción del total de hW  que 

corresponde únicamente al país j  ( h
jW ). Entonces ∏=

j

W
jh ,ITCRITCR 

h
j

 donde  

    
( )

h

k h

h
ik

h
kk

k

h
jk

h
kk

h
j Wsqr

sqr
W 1

)1(∑ ∑

∑









−

=  

Por lo tanto,   ∏
∑

=∏∏=∏
j

WW

j
h j

WW
j

h

W
h

h

hh
j

h
h
jh ITCR)ITCR(ITCR  

Como j

k h

h
ik

h
kk

k h

h
jk

h
kk

h
h

h
j W

sqr

sqr
WW =









−










=

∑ ∑

∑ ∑
∑

)1(
 entonces:  ∏∏ =

j

W
j

h

W
h

jh ITCRITCR  
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