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RESUMEN

El presente trabajo describe la construccion de un Indice Mensual Econdmico Distrital
(IMED) para Barranquilla, haciendo uso de 13 series histéricas que dan cuenta de la
actividad economica de la ciudad, durante el periodo de 2015-2020 mediante el
desarrollo de un modelo factorial dinamico basado en el filtro recursivo de Kalman. El
indice sintético elaborado ayuda a conocer la importancia de indicadores sectoriales
como los despachos de cemento gris, la venta de vehiculos nuevos y la demanda de
energia en el mercado no regulado en la configuracion del ciclo economico del Distrito.
Asimismo, el indice permite visualizar los efectos de medidas de aislamiento y la
dinamica de contagios del COVID-19 en la actividad productiva de corto plazo, en donde
se resalta el mes de abril como el periodo de mayor contraccion histdrica de la ciudad, y
que posteriormente muestra progreso, que, aunque persiste en terreno negativo, senala
una curve en forma de W en su recuperacion.

ABSTRACT

This work presents the construction of a Monthly District Economic Index (IMED) for
Barranquilla, by using 13 historical series related to city's economy, between 2015 and
2020, applying a dynamic factorial model based on the recursive Kalman filter. The
developed synthetic index shows the importance of grey cement dispatch, new vehicle
sales, and unregulated market energy demand in defining the economic cycle for the
District. Likewise, the index allows to see the effects of isolation measures and contagion
dynamics of COVID-19 on the short term productive activity, pointing out how April was
the period of greatest decline in the recent history of the city, and showing an evolution,
which although maintained in negative terrain, shows a “W-shaped” recovery curve.
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l. Introduccién

El acceso a datos oportunos es una necesidad presente que constantemente se
ve limitada por la baja representatividad territorial de las estadisticas mensuales
que se producen en el pais. Es el caso de la informacion asociada a la actividad
economica de ciudades principales y departamentos, para los cuales solo se
cuenta con indicadores sobre valor agregado y producto interno bruto, con un
rezago bianual y anual, respectivamente, lo cual restringe sustancialmente la

toma de decisiones en el territorio en el corto plazo.

Hoy por hoy, la mayor parte de la informacion que da cuenta del estado de la
economia se ofrece de manera segmentada sobre los principales sectores
productivos. Como, por ejemplo, los indicadores de empleo, industria, comercio,
entre otros. Y ademas de ello, ésta se genera con un acotado letargo de dos meses
en promedio. Ante esto, surge la necesidad de construir indices compuestos que
constituyan una referencia confiable de la coyuntura econdmica de forma
panoramica para territorios particulares, utilizando los datos disponibles
adaptados a la frecuencia deseada y, cenidos a los procesos de recoleccion de

informacion que se coordinan desde el orden nacional.

Particularmente en Colombia, entidades como el Banco de la Republica y el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) han liderado
acciones invaluables en esta empresa con la creacion de mediciones sintéticas
de actividad econdmica agregada como el Indicador Mensual lider de la Actividad
econodmica en Colombia (IMACO) (Kamil, Pulido, & Torres, 2010), y el Indice de
Seguimiento a la Economia (ISE) (2016), respectivamente. Lo anterior
decididamente ha incentivado que desde el sector privado algunas instituciones
realicen aproximaciones propias de evaluacion de la actividad econdmica
integrada, como la Asociacion Nacional de Instituciones Financieras (ANIF) con

el ANIF Leading Index (ALI), el Grupo Bancolombia con la elaboracion del Indice



Nowecast, el Banco de Bogota con el Indicador de Actividad Econdmica para
Colombia (IAECO) y el Banco Davivienda con la estimacion del ISE fabricado por
el DANE.

No obstante, todos los esfuerzos anteriores ofrecen de manera exclusiva una
vision de la actividad en Colombia y no permiten abordar analisis basados en
desagregaciones territoriales para la region, departamento o municipio. En este
sentido, ante la ausencia masiva y cada vez menos justificada de indicadores
subterritoriales en Latinoameérica y paises como Colombia, Pavel, Sierra, Sanabria,
& Collazos (2017) desarrollaron una metodologia estratégica empirica para la
construccion de indicadores mensuales de actividad econdmica replicable a nivel
local, al considerar las particularidades del proceso de generacion y recoleccion
de datos. Este esfuerzo metodoldgico se materializd en el disefio del Indice
Mensual de Actividad Econdmica del Valle del Cauca (IMAE) (2015) , que se
convierte en el precedente seminal en la construccion de indices sintéticos

agregados de alta frecuencia en otros territorios del pais.

En este marco de ideas, Barranquilla, como capital de Atlantico y nodo de
desarrollo de la region Caribe, consciente de la actual necesidad de un indicador
unico que contribuya a dilucidar el estado de su actividad economica y proyectar
escenarios eventuales de desemperio futuro, se dio a esta tarea. En este
escenario, la presente investigacion implementa la estrategia metodoldgica
propuesta por Pavel et al. (2017) para conformar un Indice Mensual Econémico
del Distrito de Barranquilla (IMED) a partir de indicadores disponibles con una
periodicidad mensual realice aproximaciones consistentes y confiables del
crecimiento de su economia en el corto plazo, con el animo de integrarse como
herramienta fundamental para la toma de decisiones oportunas y pertinentes. El
documento inicia presentando un repaso sobre las aplicaciones de este tipo de
indicadores en otros territorios, cita la aproximacion metodologica sugerida por
Pavel et al. (2017) en conjunto con las modificaciones desarrolladas para su

adaptacion a las condiciones economicas e informacionales de la ciudad de



Barranquilla, posteriormente procede a describir los datos a considerar para la
construccion del IMED vy las transformaciones y/o variaciones a éstos, que fue
indispensable considerar. Finalmente, presenta los primeros resultados del indice

y concluye sobre estos con su alcance y aplicaciones.

II. Revisién de literatura

Gran porcion de los indices sintéticos de actividad econdmica agregada que se
han elaborado mantienen representatividad en la orbita nacional ante la riqueza
de mediciones estadisticas disponibles. Esto ha propiciado la utilizacion de series
sobre regiones de paises mediante la agregacion de indices nacionales
individuales que comparten una misma estructura metodoldgica (Gallardo &
Pedersen, 2007). Entre los indices regionales se destaca el Sistema de Indicadores
Lideres Compuestos (SILC) de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE) y el Indicador de Sentimientos Econdmicos (ISE) de la

Comunidad Europea (CE).

Sobre esto, es claro que la elaboracion de mediciones ofrece una versatilidad
relevante a la hora de aproximar el estado actual de la actividad econdmica de
un territorio, la cual, varia en funcion de la forma en que se construye el indicador.
Esto es asi, dado que algunos, como el propuesto por Pavel et al. (2017), vincula
el uso de modelos estadisticos, mientas otros en cambio, privilegian la aplicacion

de técnicas descriptivas.

En el grupo de indicadores que utilizan metodologias estadisticas mas complejas
se encuentra el State Coincident Indexes elaborado por la Reserva Federal de
Filadelfia (2005) y que se apoya en informacion sobre el pago de ndomina de los
trabajadores de todos los sectores a excepcion del agropecuario, el promedio de
horas trabajadas en la industria para actividades de produccion, la tasa de
desempleo, el desembolso de sueldos y el pago de arriendos (a precios
constantes), para estimar el comportamiento de la actividad econdmica de cada

uno de los 50 estados en Estados Unidos, que de manera integrada conforman



un indice nacional. Por otro lado, el indice Nacional de Actividad Econdmica de
la Reserva Federal de Chicago (CFNAI por sus siglas en inglés) (2002) asocia un
compendio de 85 indicadores econdmicos que cubren hasta cuatro categorias
principales de datos asociados a la produccion, el nivel de ingresos, la tasa de
desempleo, el consumo personal y de hogares, y las ventas e inventarios, para
estimar a través de un modelo factorial dinamico y un analisis de componentes
principales, el estado de la economia estadounidense, evidenciando un 95% de

efectividad en el pronostico de recesiones nacionales.

Entre los indices que privilegian el uso de técnicas descriptivas se encuentra el
Estimador Mensual de Actividad Econdmica de Argentina (EMAE) (2016) que esta
basado en un proceso paramétrico de desagregacion de series temporales de
periodicidad trimestral a mensual de los agregados de produccion para cada
sector de la economia, que luego son sintetizados para predecir la tasa de
crecimiento de la economia. De manera similar, aunque mas orientado a la
explicacion de los ciclos de crecimiento econémico, se desarrolla el Indice de
actividad econdmica coincidente de Puerto Rico (2015), que aprehende
informacion como: numero total de empleados asalariados no agricolas, millones
de kilovatios hora consumidos, miles de costales de cemento y millones de
galones de gasolina consumida como indicadores representativos de la dinamica
econodmica en un indice, al que posteriormente se ajustan comportamientos
estacionales para consolidar una serie de crecimiento del Producto Interno Bruto

(PIB).

Por otra parte, en virtud de la importancia que ha conseguido la virtualidad en
medio de la pandemia COVID-19, diversos indicadores han concertado incluir
variables conexas con el consumo digital, aproximadas gracias al registro de
transacciones y/o busquedas virtuales. Por ejemplo, Ledn & Ortega (2018)
integran datos de pagos electronicos para computar el ISE producido por el DANE
utilizando un modelo de redes neuronales exdgenas autorregresivas no lineales,

un tipo particular de modelos en los que se pueden aproximar cualquier funcion



continua definida en un dominio compacto (Funahashi, 1989) & (Hornik,
Stinchcombe, & White, 1989). Otro ejemplo, lo representa el indice promedio
economico de Yelp (2016), que reconstruye el comportamiento de la economia
estadounidense usando las calificaciones, numero de locales, cierres de locales,
entre otras variables registradas por los usuarios de los 30 negocios mas
representativos visitados en los sectores de restaurantes, comida, vida nocturna,
servicios sociales, automotores, servicios profesionales, servicios del hogar y

compras.

Adicionalmente, el indice creado por Now-Casting (Andreini, y otros, 2020) utiliza
tanto datos duros como representativos de tendencias de consumo digital. Entre
el primer grupo incluye variables de: produccion industrial, consumo de hogares,
ingresos disponibles, salarios, numero de empleo, entre otros; y en el seqgundo
grupo estan: los datos de busquedas virtuales de términos clave vinculados a las
problematicas mas comunes durante la pandemia como “crisis’, “desempleo” y
“recesion’, para involucrarlos en el cOmputo de un modelo factorial dinamico en
el que el factor comun de tendencias extraido es utilizado como parte de un
algoritmo para predecir en tiempo real el comportamiento de la economia de

diferentes zonas del mundo, aun bajo las condiciones extraordinarias que ha

impuesto la pandemia.

Pese a que en términos generales se perciben similitudes en la elaboracion de
indices de actividad econdmica, cada uno de éstos difiere en el proceso de
eleccion de las informaciones y/o datos utilizados como insumos para su
estimacion, pues en la practica es vital generar correspondencia con las
realidades del territorio. Los indicadores existentes hacen patente el hecho de que
en el proceso es imprescindible sopesar aspectos como el vector de productos
representativos del consumo local, las facilidades de obtencion de la informacion,
la frecuencia de actualizacion y, posibilidades de representar varios sectores

productivos.



lll. Metodologia

La experiencia que representa la construccion de los indicadores discutidos en la
revision de literatura, permite dilucidar como la mas pertinente la aproximacion
metodoldgica sugerida por Pavel et al. (2017) para el contexto del
comportamiento econdémico dinamico de Barranquilla. Dicha aproximacion

sugiere seguir tres pasos:
Paso 1: Factor dinamico y filtro estacionario de Kalman

La computacion del modelo factorial dinamico considera un vector de variables
temporales observables en el tiempo (Y;) (que corresponde a los indicadores
mensuales de actividad econdmica a usar), como elementos explicativos de un
numero reducido de factores latentes (f;) (factor comun o comovimientos de la
serie) y un componente idiosincratico o de error estocastico con media cero (e,).
Es clave el hecho de que los factores latentes a la vez que el componente

idiosincratico se encuentran correlacionados con la serie.
Y. =AL)ft + e

fe =W fi—1 + ¢

Donde las matrices polinomiales de rezago A(L) y y(L) son de tamano de (N X q)
y (g X q), respectivamente, y (1;) es el vector (g X 1) de innovaciones con media
cero (no autocorrelacionadas) de los factores (en una serie de tiempo con
periodicidad (t) que para el caso de esta investigacion es mensual). Se asume que
las perturbaciones idiosincrasicas no estan correlacionadas con las innovaciones
de los factores en los periodos contemporaneos y rezagados, esto es,

E(e;me—x) = 0 (Stock & Watson, 2016).

Posteriormente, se aplica un algoritmo recurrente de prediccion y actualizacion
del vector (f;), que se repite para cada observacion de la muestra cuyo objetivo

es minimizar los errores de prediccion cuadratica promedio de forma iterativa:



en cada observacion, (f;) se actualiza con la nueva informacion contenida en el
error de prediccion. Asi, al estimar el vector de las variables de estado (f;) y en la
matriz A(L), la informacién mas relevante para estos propdsitos se encuentra en

el factor comun o co-movimiento (f) de las variables utilizadas.

Cabe resaltar, que este tipo de metodologias funcionan mejor con un numero
limitado de variables ante los procesos de rezago que implican la estimacion del
mismo, de forma que el modelo factorial dinamico exige que las series de tiempo
utilizadas sean de naturaleza continua y no existan vacios en ninguno de los

indicadores considerados.
Paso 2: Desagregacion temporal del Producto Interno Bruto

Una vez obtenida la estimacion del factor latente, esta se utiliza como variable de
referencia en el proceso de desagregacion temporal del Producto Interno Bruto
del territorio!, a fin de incorporar componentes no observados directamente
sobre las otras mediciones como una variable adicional dentro del factor, de
manera que se logre un mejor ajuste de los ciclos del factor comun a los

movimientos de crecimiento de la economia.

El proceso de desagregacion temporal se ejecutd con apoyo del software
estadistico R y el paquete "tempdisagg” desarrollado por Sax, C., Steiner, P. & Di
Fonzo, T (2013) al ser este el paquete con el juego mas completo de metodologias
orientadas a desagregacion temporal, a juicio de los autores. El paquete
estadistico incluye los métodos desarrollados por Denton (1971), Denton-
Cholette (2006), Chow-Lin (1971) , Fernandez (1981) y Litterman (1983) , asi como
las variaciones sugeridas en softwares diferentes de R introducidas por Quilis

(2012) y Barcellan et al. (2003).

1 El Producto Interno Bruto no es elaborado para municipios, razén por lo que se realizd una
reconstruccion del mismo imputando el sector de impuestos sobre el valor agregado de
Barranquilla que efectivamente produce el DANE, el cual es detallado en la seccion de datos.



En la aproximacion metodologica propuesta por Pavel et al. (2017) se propone
que para la desagregacion del PIB territorial utilizando como referencia el factor
latente derivado, se aplique la metodologia propuesta por Litterman (1983). Este
método asume que la serie a desagregar (PIB reconstruido de Barranquilla) y la
serie de referencia con mayor frecuencia (el factor latente obtenido en el paso 1)
no estan cointegradas, cuentan con una relacion lineal entre ambas, y ademas

siguen un proceso autorregresivo de primer orden.

No obstante, el proposito detras de la estimacion del factor latente supone de
entrada que cuenta con la capacidad de aproximar el comportamiento de la
economia, esto es, que guarda una cercana relacion con los movimientos del PIB,
por lo que, asumir que las series no son coestacionarias es un supuesto fuerte. En
su lugar, para los propositos del indice se asume que el factor latente se encuentra
cointregrado y correlacionado con la serie del PIB de Barranquilla, puesto que se
espera que el poder explicativo del factor latente derivado de los distintos
indicadores de crecimiento sectoriales de Barranquilla, guarden no solo una

relacion lineal, sino que persista traves del tiempo.

Bajo este marco de supuestos, la metodologia que se considera adecuada para
desagregar temporalmente se asocia a la propuesta desarrollada por Chow-Lin
(1971) que presume cointegracion de las series, bajo un proceso autorregresivo
de primer orden. Esta metodologia se ha conocido a través de diferentes
versiones, pero la mas utilizada para propositos de desagregacion de cuentas
nacionales, al ser recomendada por los manuales y guias de la union estadistica
europea Buono et al. (2018), es la variacion de Chow-Lin sugerida por Barcellan
et al. (2003), bajo la marca software Ecotrim. En esta version del algoritmo se
manipula una matriz de correlacion de las series en lugar de una matriz de
covarianzas (Sax, Steiner, & Di Fonzo, Methods for Temporal Disaggregation and
Interpolation of Time series, 2020), y ¢ ha mostrado ser bastante precisa para la

desagregacion de series en Latinoameérica (CEPAL, 2016).



Paso 3: El modelo estructural temporal univariado de series de tiempo

Computado el factor comun que tiene como proposito capturar la tendencia de
la actividad econdmica del territorio a traves de los indicadores seleccionados,
se lleva a cabo una estimacion libre de ruido de la variable, pues la conjugacion
de las multiples series puede resultar en una reconstruccion altamente volatil
(con mucha perturbacion estocastica o alta variabilidad). Para la estimacion
robusta, Pavel et al (2017) sugieren el uso del programa STAMP desarrollado por
(Koopman, Siem, Jurgen, & Neil, 2009).

En el caso del indice de la ciudad de Barranquilla esta fase del procedimiento se
descarta, pues los datos incorporados correspondian en su totalidad a
normalizaciones de las variaciones anuales de los doce indicadores utilizados en
el IMED, que se encuentran listados en la seccion de datos. En su lugar, se
distingue un ajuste lineal simple del factor comun que fue estimado luego de
incluir la mensualizacion del Producto Interno Bruto de Barranquilla, resultado de
la desagregacion temporal efectuada sobre la serie reconstruida que utilizo el

factor previo como referencia de movimientos.

V. Datos

Teniendo en cuenta la experiencia de los diversos indices de actividad existentes
anivel global, y en particular los disponibles en el pais, la seleccion de las variables
a incluir dentro del IMED se hizo teniendo en cuenta el cumplimiento de los

siguientes criterios:

1. La variable debe ser relevante en la estructura productiva de Barranquilla o
el Atlantico, esto es, reconocer representativa en los sectores econémicos

principales de la ciudad o el departamento.

2. La variable debe guardar una relacion cercana con los movimientos de la
economia de la ciudad de Barranquilla (se implementaron comparaciones
anuales agregando y/o promediando indicadores mensuales)

representados en los crecimientos anuales del valor agregado de la ciudad



producidos por el DANE.

3. La variable debe demostrar una frecuencia de actualizacion mensual y un

rezago maximo inferior o igual a 2 meses en su publicacion.
4. Se requiere de libre acceso y continuidad en su publicacion.

5. El numero de periodos disponibles debera ser igual o superior a 72 meses,
es decir, que la variable debe existir y publicarse al menos desde 2014 de

forma ininterrumpida.

Los criterios de priorizacion en la seleccion de variables se determinan con base
en la participacion de los sectores econdmicos en el PIB del Atlantico, puesto que
la desagregacion del valor agregado de Barranquilla solo se limita a generar una

clasificacion en torno a actividades primarias, secundarias y terciarias.

Grafico 1. Participacion sectorial en el PIB del Atlantico, 2019

Comercio, transporte, hoteles y restaurantes 20.0%
Industrias 15.8%
Administracién publica y servicios sociales 15.4%
Actividades profesionales y administrativas 7.3%
Inmobiliarias 7.1%
Construccion 6.7%
Servicios piblicos 6.6%
Financiero 4.5%
TICS 2.6%
Act.entretenimiento y de los hogares 2.5%
Agricola 1.1%
Minero | 0.3%

Fuente: DANE. Elaboracion por los autores
Para cada uno de los sectores economicos se consideran los indicadores
mensuales mas representativos (ver Anexo 1). De la lista de indicadores

presentados para casos como el sector industrial, el comercial y la administracion



publica se eligieron indicadores que a partir de experiencias pasadas en la
construccion de este tipo de indices como el State Coincident Indexes (2005),
Indice de actividad econémica coincidente de Puerto Rico (2015) y el Indice
Mensual de Actividad Econdmica de Cali (2017) han exhibido la mejor

representatividad de la actividad en estos sectores.

No obstante, al chequear el cumplimiento de los criterios propuestos, fue
necesario realizar modificaciones a las series en tres casos particulares, los que
se explican detalladamente en el Anexo 2. Primeramente, para la serie del indice
de produccion real industrial del Area metropolitana de Barranquilla, se hizo
necesario estimar periodos mensuales anteriores al ario 2019, pues solo a partir
de esta fecha se iniciaron a generar los reportes a nivel del area Metropolitana.
Para esto se usa el aporte del area metropolitana de Barranquilla en la industria
regional, para el que efectivamente se cuenta con un indice trimestral de
informacion producido desde el ario 2005, y para el que se aplica el proceso de
desagregacion propuesto por la metodologia de Denton (1971)%, y que a través de
los crecimientos de esta serie sea posible proyectar hacia atras el indice de

produccion real industrial distrital.

El segundo caso, lo retrata la serie de ventas reales del comercio minorista. Pues
esta informacion se publico para la ciudad desde el ario 2013 hasta 2019, sin
embargo, para 2020, en aras de mejorar la representatividad de la medicion en
los subsectores del comercio, el indicador pasd a ser generado para el
departamento del Atlantico. Ante ello, se desarrolla un empalme de la serie del
departamento con la de la ciudad. Este proceso se formula con base en revisiones
empiricas en las que se constata a partir de un analisis de regresion que los

movimientos de ambas series ensefian una correlacion del 68%.

2 El método de desagregacion desarrollado por Denton mantiene las series ajustadas en la forma
mas proporcional posible mediante la minimizacion (en el sentido de minimos cuadrados) de la
diferencia de ajuste relativo entre los trimestres vecinos con sujecion a las limitaciones impuestas
por los datos de referencia anuales. (Bloem, Dippelsman, & Maehle, 2001)



Finalmente, se lleva a cabo el proceso de reconstruccion del PIB de Barranquilla,
utilizando la sumatoria de la serie de ingresos totales de la alcaldia municipal
tomado del ministerio de hacienda a la serie de valor agregado disponible para el
distrito. Luego, mediante el proceso de desagregacion temporal, se transforma la

serie de una frecuencia anual a una mensual.

Después de sortear los inconvenientes asociados a las limitantes en informacion,
se pasa a seleccionar los indicadores que exhiban una relacion estrecha con los
movimientos anuales del PIB reconstruido para Barranquilla, haciéndolos
comparables con la misma periodicidad. De este tipo de evaluaciones vy
consideraciones de contexto, como la dinamica especial vinculada a las fiestas
del carnaval, se seleccionaron los doce indicadores que finalmente integran el
IMED:

1. Indice de produccion industrial de Barranquilla.

Indice de ventas reales del comercio al por menor en el Atlantico.
Tasa de ocupacion de Barranquilla.

Confianza del consumidor en Barranquilla.

Ocupacion hotelera de Barranquilla.

Indice de seguimiento a la economia nacional.

Exportaciones en valor FOB del Atlantico.

Toneladas despachadas de cemento gris en el Atlantico.

© © N o u > W D

Demanda de energia no regulada de XM para Atlantico.
10. Ventas de unidades de vivienda nueva en Barranquilla.
11. Ventas de vehiculos nuevos en Barranquilla.

12. Ingresos totales de la alcaldia de Barranquilla.
Exceptuando el indice de confianza del consumidor® (por ser resultado de un

balance), se generan variaciones anuales que luego se normalizan como se

3 El indice de confianza del consumidor es el resultado de un balance de respuestas negativas
vs. Respuestas positivas sobre una serie de preguntas de la percepcion del estado actual y
proximo de la economia de los hogares y del pais. (Fedesarrollo, 2017)



observa en el Grafico 2, a fin de obtener el indice preliminar que permitiese
desagregar el PIB reconstruido de Barranquilla. Asi, se incluye en el IMED como
el décimo tercer indicador (indicador numero 13). La contribucion a la dinamica
de la economia de cada sector, dada a partir de su indicador representativo, varia
en funcion de sus oscilaciones. Como ejemplo de la relevancia de cada indicador
para explicar el comportamiento del PIB de Barranquilla se exponen las

contribuciones de cada indicador a la dinamica de la ciudad para el mes de agosto

en el grafico 2.

Tabla 1. Importancia de las variables del IMED - PIB a septiembre 2020
Nombre de

Descripcion . Coeficiente | P>|z| Contribucion
variable
Variacion a}nual de_l PIB Barranquilla PIB_ingtotva 0.7297833 0 30.8%
reconstruido por ingresos totales
Variacion anua} de despac_hos de degva 0.4215546 0 17.8%
cemento gris del Atlantico
Variacion anual de la demanda
energia del sector no regulado del denernrgva 0.3683565 0 15.6%
Atlantico
Variacion anual ventas. de vehiculos vvehva 0.3682526 0 15.6%
de Barranquilla
Variacion anuall exportacwnes del expofobva 02102891 | 0119 8.9%
Atlantico
Variacion anual de las ventas reales . o
. o . icmatlva 0.1625607 |0.025 6.9%
del comercio minorista en el Atlantico
Variacion anual ISE iseva 0.1403301 0 5.9%
Variacion anual de la produccion . o
industrial del AM Barranquilla ipibaqva 0.0674397 | 0.44 2:9%
Variacion anual lde los ingresos totales ingtotva 0.0663289 | 0.076 8%
de la alcaldia de Barranquilla
Confianza del cor}sum1dor de icc 0.0541538 | 0.321 23%
Barranquilla
Tasa de ocupacion de Barranquilla to -0.0001047 | 0,995 0.0%
Variacion anual de la ocupacion ohva -0.0938831 | 0109 4.0%
hotelera de Barranquilla
Variacion anual de la venta de unvinva | -0.1286278 | 0.028 -5.4%
vivienda nueva en Barranquilla

Fuente: Elaboracion por los autores




Grafico 2. Indicadores del IMED
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Fuente: Elaboracion por los autores.



V. Resultados

Luego de desarrollar la metodologia sugerida por Pavel et al. (2017) y adaptarlo a
las condiciones informacionales y productivas de la ciudad, se obtiene la
estimacion del crecimiento del PIB para el Distrito de Barranquilla. A fin de evaluar
el ajuste del IMED se lleva a cabo una comparacion de correlacion con el ISE y el
indice de confianza del consumidor de Barranquilla, para ratificar la coincidencia
con los periodos de aceleracion y desaceleracion de la economia como muestra

el Grafico 3 y corrobora la Tabla 2.

Grafico 3. Variaciones anuales del PIB de Barranquilla (IMED) vs indicadores de
seguimiento de la economia nacional (ISE) y local ICC.
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Fuente: Elaboracion de los autores.

Tabla 2. Correlaciones del IMED con indicadores nacionales y locales.

Nacional (ISE) Barranquilla( ICC)
0,2785** 0,421***
**: significativo al 95% ***: significativo al 99%

Fuente: Elaboracion de los autores.



Asimismo, se corroboro que la informacion del PIB producida por el IMED se
ajustara a las tasas de crecimiento anual del PIB de Barranquilla reconstruido en
este trabajo a partir de datos del DANE y de Departamento Nacional de
Planeacion, haciendo uso de los datos sobre valor agregado de la ciudad y de
ingresos totales registrados en la base de las operaciones efectivas de caja (OEC).
En el Grafico 4 se observa que el Indice Mensual Econdémico Distrital de
Barranquilla evidencia un ajuste eficiente con respecto a lo expuesto por la serie
oficial del crecimiento del valor agregado del DANE y la reconstruccion del PIB

elaborada para los fines de este estudio.

Grafico 4. Crecimiento del PIB y valor agregado de Barranquilla estimado por el
IMED vs informacion oficial del DANE
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Nota:
DANE_VA: hace referencia a la variacion anual del valor agregado de Barranqguilla publicado por el DANE
bajo la encuesta del indicader de importancia municipal.
IMED_VA: hace referencia a la variacion anual del valor agregado de Barranquilla pronosticado por el indice
calculado en este documento incorporando como déecima tercera variable explicativa al valor agregado
publicada por el DANE.
DANE_PIB: hace referencia a la variacion anual del PIB calculado por los autores mediante la adicion al valor
agregado de Barranquilla, del rubro de impuestos, concebido como la proporcion de la rama de impuestos
del Atlantico que Barranquilla aporta, con base en la proporcion de ingresos totales con los que participa la
ciudad en la totalidad de ingresos del sector publico del departamento proveniente de la base de OEC.
IMED_PIB: hace referencia a la variacion anual del PIB pronosticado por el indice calculado por los autores
mediante la reconstruccion del PIB al sumar al valor agregado de Barranquilla, del rubro de impuestos,
concebido como la proporcion de la rama de impuestos del Atlantico que Barranquilla aporta, con base en
la proporcion de ingresos totales con los que participa la ciudad en la totalidad de ingresos del sector publico
del departamento proveniente de la base de OEC.

Fuente: Elaboracion de los autores.



Con base en el ajuste eficiente demostrado por la prediccion del IMED, se
estiman los crecimientos mensuales para el PIB reconstruido y el valor agregado
de Barranquilla. Se observa que gran parte del crecimiento econdmico del
Distrito es atribuible a las volatilidades que se acumulan durante el primer
cuatrimestre del ario, como lo revela el Grafico 5, dando luces acerca de la
importancia de este periodo en el desempeno acumulado del anio total. En este
punto, cabe destacar que, durante los cuatro meses iniciales del aro, coinciden
anualmente dos festividades relevantes que comprometen una porcion
abundante de la poblacion activa econdmicamente de la ciudad. Por una parte,
las fiestas del Carnaval de Barranquilla (y otras carnestolendas de municipios del

del Atlantico) y el periodo de Semana Santa.

De la misma manera, se aprecia que el poder de la informacion asociada del
sector publico incorporada, en la suavizacion del choque vinculado a los estragos
por la pandemia del COVID-19 sobre la economia local, asi como en el pasado
para mediante la atenuacion y/o estimulo de los ciclos econdmicos. Este
mensaje surge al contrastar el IMED estimado para el valor agregado de la ciudad,
que omite los indicadores de los ingresos totales de la alcaldia de Barranquilla,
que pretenden capturar la dinamica del recaudo y la inversion publica, y el IMED

utilizado para estimar el PIB de Barranquilla, expuestos en el Grafico 6.

Grafico 5. Crecimiento mensual del PIB de Barranquilla estimado por el IMED
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Fuente: Elaboracion de los autores.



Grafico 6. Crecimiento mensual del valor agregado de Barranquilla (sin sector

publico) vs el PIB de Barranquilla estimado por el IMED
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Nota:
IMED_VA: Crecimiento anual del valor agregado de Barranquilla sin sector publico.
IMED_PIB: Crecimiento anual del PIB reconstruido de Barranquilla con sector publico

Fuente: Elaboracion de los autores.

VI. Conclusiones

Sobre la base de trece series historicas de Barranquilla en el periodo de enero de
2014 a diciembre de 2019, se construye una medida coincidente de la tendencia
economica local. Para este proposito, la metodologia propuesta se apoyo en el
uso de modelos factoriales dinamicos, una variante dimensional del analisis de
componentes principales, con el filtro recursivo estacionario de Kalman. De
manera adicional, se presentan elementos practicos y tedricos para una
metodologia replicable de desagregacion temporal de series, asi como una
propuesta alternativa y coherente con los parametros de estructura de las

cuentas nacionales para la reconstruccion del PIB municipal. Al final del ejercicio,



el factor reconstruido se ajusta de manera eficiente a los ciclos econodmicos de

los indicadores agregados de interés, y exhibe poder de prediccion sobresaliente.

Algunas peculiaridades del ciclo econdmico de la ciudad de Barranquilla son
identificadas a través del estudio de las contribuciones dinamicas de las series
asociadas a los sectores de comercio de vehiculos, inmobiliario y servicios
publicos. Paralelamente, se consolida evidencia a favor de patrones estacionales
de crecimiento de la produccion local, asi como de ciclos arraigados de

sensibilidad econdmica.

El IMED se presenta como una herramienta esencial y a la vanguardia estadistica
para la toma de decisiones precisas e informadas al conjugar datos sobre
comportamiento indicadores representativos para reconstruir una senal
confiable de la actividad econdmica de Barranquilla de forma periddica en el
corto y mediano plazo. La construccion del IMED constituye el primer esfuerzo
consumado de construccion de indices sintéticos agregados de alta frecuencia
con poder predictivo en la region Caribe, con potencial reseriable para la
estimacion de impacto de distintos escenarios econdmicos eventuales, asi como
estrategias de politica, sectoriales o agregadas, publico o privado, sobre la
economia de la ciudad. Este indice constituye una herramienta versatil y practica
para la toma de decisiones dada su extension y representatividad en diferentes
ambitos y sectores de la economia. Por una parte, desde el sector publico puede
es capaz de generar pronodsticos adaptados a la realidad de la actividad
econdmica de la ciudad sobre el monto del recaudo total del municipio; en el
ambito privado, tiene potencial para la proyeccion del comportamiento de las
ventas en sectores especificos como el comercio minorista, y ademas es sensible
de ser utilizado por inversionistas extranjeros para identificar y vigilar la senda

economica de la ciudad en el mediano y largo plazo.



ANEXOS

Anexo 1. Variables consideradas

Sector

Comercio y
alojamiento

Tabla 3. Variables consideradas

Variable Fuente de informacion ‘
Indice de confianza del consumidor Fedesarrollo
Indice de ventas reales del comercio al por menor DANE
Ocupados en el sector de comercio y alojamiento DANE
Unidades vendidas de vehiculos nuevos ANDI
Ocupacion hotelera en barranquilla COTELCO
Tarifa hotelera en barranquilla COTELCO

Entradas de pasajeros por el aeropuerto de Barranquilla

Aeronautica Civil

Ingreso de extranjeros con intencion de hospedaje

Migracion Colombia

Indice de confianza empresarial nacional Fedesarrollo
Ocupados en la industria DANE
Horas trabajadas la semana pasada por los ocupados en
la industria DANE
Industria ’ Indice de confianza industrial nacional Fedesarrollo
Indice de ventas reales de la industria nacional DANE
Indice de produccion real de la industria nacional DANE
Indice de empleo de la industria nacional DANE
Indice de preduccion de la industria Barranqguilla DANE
Ocupados administracion publica DANE
Ingresos corrientes trimestrales desagregados FUT
temporalmente
Ingresos no tributarios trimestrales desagregados FUT
temporalmente
Transferencias nacionales trimestrales desagregados FUT
Administracion temporalmente
publica y servicios Ingresos totales trimestrales desagregados FUT
de salud temporalmente
Gastos de capital trimestrales desagregados FUT
temporalmente
Inversion de infraestructura trimestrales desagregados FUT
temporalmente
Inversion social trimestrales desagregados FUT
temporalmente
Ocupados en construccion DANE
Indice de costos de construccién de vivienda DANE
Area licenciada para construccion DANE
Construccion Toneladas de cemento gris despachadas en el atlantico DANE
Metros cubicos de concreto premezclado en el atlantico DANE
Area licenciada para construccion de vivienda DANE
Area licenciada para construccion no residencial DANE




Sector Variable Fuente de informacion ‘
Actividades
profesionales y Ocupados act. Profesionales DANE
cientificas
Valor real unidades inmobiliarias transadas Lonja
Unidades inmobiliarias transadas Lonja
o Unidades de vivienda nueva vendidas CAMACOL
Inmobiliario . prr—
Ocupados en el sector inmobiliario DANE
Cartera hipotecaria nacional en mmill de pesos Banco de la Republica
Disposicion a comprar vivienda barranquilla Fedesarrollo
Ocupados en servicios publicos en barranquilla DANE
. s Consumo de acueducto SUI
Servicios publicos - P
Consumo de energia eléctrica XM
Consumo de gas natural SUI
Ocupados en servicios financieros y de seguros DANE

Financiero

Tasa de interés de crédito de consumo nacional

Banco de la Republica

Tasa de interés interbancaria nacional

Banco de la Republica

Tasa de interés de dtf fijos nacional

Banco de la Republica

Tasa de interés de cdt a 90 dias nacional

Banco de la Republica

Cartera comercial nacional en mmill de pesos

Banco de la Republica

Cartera consumo nacional en mmill de pesos

Banco de la Republica

Cartera microcrédito nacional en mmill de pesos

Banco de la Republica

Cartera neta nacional en mmill de pesos

Banco de la Republica

Informaciony

L Ocupados en informacion y comunicaciones DANE
Comunicaciones

Entretenimiento Ocupados en actividades glle entretenimiento y DANE

recreacion
Ocupados en el sector agricola de barranquilla DANE
Agricola Toneladas de abastecimiento plaza de mercado DANE
barranquilla
Minero Ocupados en actividades de mineria DANE
TRM Banco de la Republica

Contexto Nacional Precios del petroleo DANE

ISE DANE

Tasa de ocupacion DANE

Mercado Laboral Tasa de desempleo DANE

Tasa global de participacion DANE

Exportaciones realizadas desde el Atlantico en ddlares .
Treid
. ) FOB y toneladas
Comercio exterior - - P 2
Importaciones realizadas desde el Atlantico en ddlares Treid
CIF y toneladas

Anexo 2. Alteraciones de series de datos

Caso 1: Serie Indice de produccién industrial de Barranquilla

El DANE solo empezo a producir informacion industrial mensual para los

territorios desde el ano 2019 con la Encuesta Mensual Manufacturera con

Enfoque Territorial (EMMET), por lo que los datos de este sector no contaban con



el numero de periodos necesarios para ser incluidos en el IMED. Ante la ausencia

de una serie extensa de datos, se realizd el siguiente procedimiento:

1.

Se tomaron los indices de produccion industrial real de la Muestra
Trimestral Manufacturera Regional (MTMR) para la region Caribe.

Se obtuvo de la Encuesta Anual Manufacturera (EAM) la participacion de la
industria del Area Metropolitana (AM) de Barranquilla en la region Caribe y
se extrajo la proporcion del cambio anual que ocurria en el indice
correspondiente a esta participacion.

Se extrajo la serie del indice regional y se modifico sus cambios de acuerdo
a cuanto aportaba la industria del AM de Barranquilla al crecimiento, segun
el supuesto anterior.

La nueva serie trimestral ponderada por Barranquilla fue desagregada
temporalmente (trimestral a mensual) utilizando la metodologia de
Denton sugerida por el Fondo Monetario Internacional (2001) y se utilizo
como variable de referencia las horas trabajadas durante la semana pasada
por las personas empleadas en la industria de AM Barranquilla compiladas
desde la Gran Encuesta Integrada de Hogares (GEIH).

Con la serie obtenida se proyectaron los indices de la produccion industrial
de AM Barranquilla producidos en la EMMET hacia atras usando las
variaciones de la serie obtenida en el punto anterior. Por ultimo, ambos
indices fueron combinados y pueden ser observados en el Grafico 7.
Adicionalmente, se evaluo presencia de problemas de estacionariedad en
la serie a fin de determinar su validez, prueba que paso y fue incluido como

uno de los indicadores para la estimacion del IMED.



Grafico 7. Indice de produccion industrial de Barranquilla
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Fuente: MTMR & EMMET. Elaboracion por los autores.
Caso 2: Serie indice mensual de las ventas reales del comercio minorista.

En 2020 con el fin de ampliar la cobertura sectorial y territorial de la Encuesta
Mensual de Comercio al por Menor (EMCM), el DANE la reemplazo por la Encuesta
Mensual del Comercio (EMC) modificando la representatividad de la ciudad de
Barranquilla al departamento del Atlantico. Para mantener la continuidad de la
serie se empalmaron los indices de ambas, utilizando los cambios en el indice
que se construia anteriormente para Barranquilla (quien en ultimas compone el
68% de la economia el departamento de acuerdo al DANE), con el fin de proyectar
hacia atras la nueva serie disponible para el Atlantico. Luego de ello, se comprobd
que los ciclos de movimientos se encontraban fuertemente interrelacionados y
se obtuvo una serie mas extensa del indice de ventas de comercio al por menor

del Atlantico como se muestra en el Grafico 8.



Grafico 8. Empalme indice mensual de las ventas reales del

comercio minorista Atlantico

160
140
120
100
80
60
40
20
0
0O 00090 9 00009 ® 00000 Y OO0OO00O9 ®O0O0 Q009 VOO0 O
SECERL RSN RE R R NSRS E NN
SRR LR AR BB B
a3 a3 a3 S 3 a3
B Z #sZ s Z s s
2015 2016 2017 2018 2019 2020
= Atlantico_EMC emp_Atldntico_EMMC

Fuente: EMMC & EMC- DANE. Elaboracion por los autores.

Caso 3: Serie Producto Interno Bruto de Barranquilla.

El DANE no produce informacion estadistica del Producto Intemo Bruto (PIB)
municipal, unicamente se producen datos del valor agregado con un rezago de
dos arios. Por ello, para obtener una medida como el PIB que incluyera las
actividades de toda la economia y el sector publico local, se reconstruyd un PIB
para Barranquilla mediante la suma del valor agregado y una rama de impuestos
estimada, esto con el fin de poder hacer comparable la serie del indicador al

incluir el sector publico, con la medida estandar del ritmo de la economia el PIB.

La importancia de esta comparabilidad se debe a que el sector de administracion
publica es el tercero mas importante en la estructura productiva del
departamento, y, por tanto, este debia ser incluido en el indice. Sin embargo, la

informacion de este sector se encuentra disponible de forma trimestral razon por



la que se recurre a su desagregacion temporal usando la metodologia de Chow-
Lin Ecotrim (Chow & Lin, 1971) explicada en el paso 2 de la seccion de
metodologia. Al ser producida de forma trimestral, existe la necesidad de
proyectar datos faltantes para alcanzar el resto indicadores mediante un

pronostico de media movil cada dos meses.

Superado este paso, se avanzo en la aproximacion de la variable de impuestos
que se sumaria a la serie de valor agregado para reconstruir una serie del PIB del
distrito, para lo cual se consideraron 7 formas de imputar la rama de impuestos

de Barranquilla, las cuales son enlistadas a continuacion:

1. Proporcion sobre la rama de impuestos del Atlantico correspondiente a la
participacion de Barranquilla en los ingresos corrientes departamental.

2. Proporcion sobre la rama de impuestos del Atlantico correspondiente a la
participacion de Barranquilla en los ingresos no tributarios departamental.

3. Proporcion sobre la rama de impuestos del Atlantico correspondiente a la
participacion de Barranquilla en las transferencias nacionales
departamental.

4. Proporcion sobre la rama de impuestos del Atlantico correspondiente a la
participacion de Barranquilla en los ingresos totales departamental.

5. Proporcion sobre la rama de impuestos del Atlantico correspondiente a la
participacion de Barranquilla en los gastos de capital departamental.

6. Proporcion sobre la rama de impuestos del Atlantico correspondiente a la
participacion de Barranquilla en la inversion de infraestructura
departamental.

7. Proporcion sobre la rama de impuestos del Atlantico correspondiente a la

participacion de Barranquilla en la inversion social departamental.

La metodologia de construccion del PIB utilizada por el DANE, indica que la rama
de impuestos corresponde a los ingresos totales del ente gubernamental del
territorio, por lo que, de las siete imputaciones planteadas se reconstruyo el PIB

de Barranquilla usando la cuarta aproximacion, y se procedio a su desagregacion



temporal utilizando el IMED estimado con los ingresos totales de la alcaldia de

Barranquilla, el resultado de este proceso es reflejado en el Grafico 9.

Grafico 9. PIB reconstruido de Barranquilla a través del IMED, miles de millones
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