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CAPITULO 1
INTRODUCCION

Martin Cicowiez

A lo largo de su historia reciente, la economia argentina ha estado sujeta a shocks de
diversas caracteristicas, con efectos importantes sobre las variables macroeconémicas,
el mercado de trabajo, y la distribucion del ingreso. En consecuencia, tiene relevancia
de politica contar con una herramienta que brinde un marco consistente para cuantificar
los efectos econémicos que pueden tener distintas perturbaciones. El trabajo que aqui se
presenta realiza una contribucion metodoldgica en ese sentido. En los capitulos que
siguen se presentan todos los componentes que permiten la implementacion de un
modelo de equilibrio general computado (CGE; del inglés, Computable General
Equilibrium) dinamico recursivo para la Argentina. Luego, a fin de ejemplificar el
potencial de la herramienta aqui desarrollada, se estudian varios escenarios
contrafacticos, donde se analizan impactos tanto agregados como sectoriales, teniendo
en cuenta las interrelaciones de equilibrio general. Como veremos, el modelo
desarrollado permite hacer evaluaciones de los efectos macro y microeconomicos, de
corto y largo plazo, dentro de un marco de consistencia analitica que no permiten
enfoques alternativos de equilibrio parcial. La consistencia esta asegurada al
considerarse, de manera simultanea, los equilibrios macroeconémicos, los equilibrios
sectoriales de oferta y demanda, y la igualdad entre ingresos y gastos de cada uno de los
sectores institucionales (ver, entre otros, Shoven y Whalley (1984); Chisari et al.
(2009)). Asi, la experimentacion computacional que se realiza posibilita la
consideracion de distintos escenarios, tener en cuenta las reacciones de los agentes

econdmicos, e identificar ganadores y perdedores.

En los dltimos diez afios, se extendié la utilizacion de modelos de CGE para la
evaluacion de politicas alternativas (comerciales, tributarias, energéticas, entre otras),
tanto a nivel de gobiernos nacionales como a nivel de organismos multilaterales (ver
Devarajan y Robinson, 2005). En parte, el uso méas extendido puede explicarse por dos

motivos que facilitan enormemente su implementacion: (1) la mayor disponibilidad de
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la informacidn necesaria para hacer operacionales los modelos, y (2) el avance en la
capacidad de cOomputo, que permite trabajar facilmente con gran volumen de

informacion.

Las principales contribuciones del presente trabajo son las siguientes. En primer lugar,
se desarrolla un modelo de CGE dindmico con varios aspectos innovadores. En segundo
lugar, se elabora una nueva matriz de contabilidad social (SAM; del inglés, Social
Accounting Matrix) para la Argentina con algunas caracteristicas particulares. En tercer
lugar, se realiza un ejercicio de estimacion econométrica de las elasticidades que luego
se emplean para la calibracion del modelo. Finalmente, el modelo desarrollado se aplica
a varias cuestiones concretas que son relevantes para la economia argentina. El estudio
de los temas distributivos requiere trabajar a nivel desagregado; por ello, el modelo de
CGE se complementa con un modelo de microsimulacion que permite obtener
resultados sobre pobreza y desigualdad trabajando con microdatos de encuestas de

hogares.

En términos del modelo de CGE, se incorporan algunos elementos novedosos, tanto
para la metodologia en general como para las aplicaciones para Argentina en particular.
Asi, el modelo posibilita la distincion entre los segmentos formal e informal del
mercado laboral, permitiendo la migracion entre ellos como respuesta a cambios en los
salarios relativos. De manera complementaria, el modelo permite la movilidad
imperfecta (migracion) del trabajo entre las actividades (regiones) urbanas y rurales.*
Ademas, se permite la existencia de desempleo involuntario (enddgeno) de distinto tipo.
Las funciones de produccion de los sectores agricolas (i.e., cultivos y ganaderia) reciben
un tratamiento especial. En particular, a diferencia de la practica mas usual, se permite
la sustitucion de insumos intermedios particulares por factores primarios de produccién;

por ejemplo, tierra (i.e., pasturas) por alimento balanceado para la produccién ganadera.

El sector externo del modelo sigue la formulacién tradicional de diferenciar los bienes
segun su pais de origen (ver Armington (1969)); asi, es posible modelar la exportacion e

importacion simultanea del mismo bien o servicio. Sin embargo, dicho supuesto se

! De hecho, la movilidad imperfecta entre grupos de actividades productivas puede aplicarse a todos los

factores productivos identificados en el modelo.



extiende para que la composicion doméstico/importado del consumo varie entre agentes
del modelo (actividades, hogares, gobierno); esto contrasta con la préctica usual donde

se asume que la composicion doméstico/importado se determina en la frontera.?

Como se menciond, el modelo desarrollado es dinamico; en particular, se implementa
una dindmica recursiva donde las decisiones de los agentes se realizan en base a
expectativas estacionarias. En este tipo de modelos, suele utilizarse una funcion que
asigna la inversion de cada periodo entre sectores en base a las remuneraciones relativas
del capital (ver Dervis et al. (1982)). En cambio, en este trabajo se sigue un enfoque con
una base tedrica mas fuerte, al asumir que la inversion por destino se asigna en funcién
de una aproximacion a la g de Tobin. Adicionalmente, el ahorro se modela como
funcion del precio esperado del consumo futuro, que a su vez es funcion de la tasa de
interés; esto contrasta con otros modelos donde se supone que el ahorro es una

proporcion dada del ingreso.

El modelo permite incorporar, ademas, la existencia de restricciones cuantitativas tanto
al comercio (exportaciones e importaciones) como asi también a la produccion de
actividades seleccionadas. En consecuencia, pueden estudiarse (a) medidas de politica
comercial como las aplicadas recientemente, y (b) restricciones de oferta para sectores
particulares como - por ejemplo - el energético. EI modelo ofrece gran flexibilidad al
momento de seleccionar la “regla de cierre macroecondémico” (i.e., la forma de
equilibrar los balances macroecondmicos del modelo — sector externo, gobierno, ahorro-
inversion) (ver Robinson, 2006); asi, es posible evaluar la sensibilidad de los resultados

a dicha eleccién.

Finalmente, el modelo desarrollado puede solucionarse como un problema de
optimizacion donde se agrega una funcion de pérdida que el hacedor de politica
minimiza enfrentando como restriccion el funcionamiento de la economia tal como
aparece capturada en el modelo de CGE. Es decir, puede simularse un determinado
shock para que el modelo determine la respuesta de politica 6ptima; tanto la funcién de

objetivo como asi también las variables de politica pueden ser elegidas.

2 En el caso de Argentina, las aplicaciones de CGE realizas por Chisari y Romero también incorporan esta

caracteristica (ver mas abajo).



Los aspectos introducidos en el modelo, que se comentaron brevemente mas arriba, pero
que se describen en detalle en el Capitulo 2, permiten una caracterizacion adecuada de

la economia argentina.

En el Capitulo 3 se documenta el procedimiento seguido para la elaboracion de una
matriz de contabilidad social para la Argentina para 2006, con un grado de
desagregacion superior respecto de los antecedentes; por ejemplo, distingue seis tipos
de trabajo segun calificacion y categoria ocupacional (asalariado/no asalariado) e

identifica los recursos naturales tierra y activos del subsuelo.

Luego, en el Capitulo 4, se realizan estimaciones econométricas de las elasticidades
(i.e., los pardmetros libres) del modelo de CGE. La préctica usual en esta literatura para
paises como Argentina es tomar los parametros libres del modelo de estimaciones
hechas en otros paises, o elegir valores “razonables”. En contraste, este trabajo hace un
esfuerzo por estimar econométricamente las elasticidades relevantes del modelo. Las
estimaciones, si bien no exentas de problemas, son un avance en la agenda de
investigacion hacia parametros mejor fundados. Adicionalmente, los resultados
econométricos se utilizan como base para realizar un analisis de sensibilidad de los
resultados del modelo con respecto al valor de las elasticidades estimadas. Asi, pueden
estimarse intervalos de confianza para los resultados que arroja la experimentacion

computacional.

Con el objeto de ejemplificar el potencial de la herramienta desarrollada, se realizan
ejercicios de simulacion en donde se evalGan efectos directos e indirectos de diferentes
shocks de relevancia para la economia argentina (ver Capitulo 5). En primer lugar, se
modela una perturbacion asociada a una crisis internacional, donde cae la demanda
mundial de los principales productos de exportacion de la Argentina. En segundo lugar,
se simulan mejoras sostenidas en los precios de las exportaciones agroalimenticias, en
linea con el aumento registrado durante los ultimos afios. En tercer lugar, se simula la
imposicién de una restriccion cuantitativa a las exportaciones. En cuarto lugar, se
simulan los efectos de incrementos en las transferencias desde el gobierno hacia las
familias, a fin de identificar sus efectos de equilibrio general. Finalmente, se consideran
los efectos de un incremento del consumo publico corriente. Los efectos distributivos de

los shocks analizados se estudian en el Capitulo 6.
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En resumen, uno de los objetivos de este trabajo es construir y calibrar un modelo de
CGE para la Argentina. En los capitulos que siguen, se describe cada una de las
ecuaciones del modelo al mismo tiempo que se presenta el procedimiento seguido para
la construccion de la base de datos, tanto de la matriz de contabilidad social como la
estimacion de las elasticidades. Luego, se realizan algunos ejercicios de simulacién que
permiten ilustrar el funcionamiento de la herramienta al mismo tiempo que abordan

problematicas relevantes para la Argentina.

2. LAMETODOLOGIA DEL CGE Y ANTECEDENTES

En términos sencillos, un modelo de CGE es una representacion en computadora de una
economia real. Asi, los modelos de CGE identifican los siguientes componentes:
actividades productivas, bienes y servicios®, factores primarios de produccion, e
instituciones (tipicamente, hogares, empresas, gobierno y resto del mundo). En general,
suele asumirse que los agentes econoOmicos se comportan de acuerdo con los principios
de la optimizacion microecondmica; es decir, responden a cambios en los precios
relativos. Se modela la economia en su conjunto contemplando las interrelaciones entre
sus componentes. En consecuencia, se capturan los efectos tanto directos como
indirectos de un shock exdgeno o cambio de politica. Asi, la metodologia del CGE
permite evaluar, de manera consistente, los efectos de un shock econémico. Es decir, un
modelo de CGE permite capturar los mecanismos econémicos que determinan el

impacto de una perturbacién dada sobre la economia.

La metodologia que se emplea con los modelos computacionales es la simulacion de
escenarios contrafacticos. La realizacion de un ejercicio de simulacion funciona como
un experimento controlado. Se modifica el valor de algun parametro (por ejemplo, tasas
arancelarias) al tiempo que se asume constante todo lo demas. Los resultados se
obtienen a partir de comparar la solucion del modelo con la informacion utilizada en la
calibracion. Asi, es posible aislar el efecto cuantitativo (i.e., no s6lo en signo) que

tendria el escenario de interés.

% A lo largo de este trabajo se hace referencia a los “bienes” como sinénimo de “bienes y servicios” o

“productos”.



El esquema que se presenta en la Figura 2.1 resume los principales flujos que se
capturan en el modelo de CGE que se emplea en este trabajo. Las flechas representan
flujos de dinero; en general, a cada una corresponde un flujo de mercancias en direccion
opuesta. Como veremos, el modelo que se desarrollé considera el lado real de la
economia, dejando de lado todos los fendémenos financieros.

Figura 2.1: El Flujo Circular de la Renta Modelo CGE
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Al construir un modelo de CGE, es necesario especificar formas funcionales para
derivar las ecuaciones de comportamiento de los agentes econdmicos. Tipicamente, se
emplean funciones de tipo CES (Elasticidad de Sustitucion Constante) anidadas. El
valor de los parametros de distribucién y escala de las funciones de produccion y
consumo se obtiene mediante la calibracion (ver Capitulo 2). En la calibracién de un
modelo de CGE se utiliza una matriz de contabilidad social (ver Capitulo 3),
usualmente combinada con estimaciones independientes de elasticidades (ver Capitulo
4).

ANTECEDENTES

La literatura de CGE se inici6 en los afios sesenta con el trabajo pionero de Johansen
(1960), quien desarrollé un modelo de equilibrio general numérico de 20 sectores para
Noruega. EI método de resolucion que utilizé Johansen consistié en una aproximacion
lineal. Los modelos de CGE, sin embargo, no fueron desarrollados durante la década del
sesenta. El trabajo de Scarf (1967) estableci6 un nexo directo entre la teoria y las
aplicaciones empiricas del equilibrio general, al disefiar un algoritmo para el cémputo

del equilibrio general, sin necesidad de realizar aproximaciones lineales (Dixon y
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Parmenter, 1996). En la década del setenta, Shoven y Whalley (1972) utilizaron el
algoritmo de Scarf para resolver el modelo de equilibrio general presentado por
Harberger (1962). En los afios setenta, se desarrollaron varias aplicaciones para paises
desarrollados (ver Shoven y Whalley (1984 y 1992) para referencias). Por su parte, la
aplicacion de modelos de CGE a paises en desarrollo recibié un impulso importante a
partir del trabajo de Adelman y Robinson (1978) para Corea.*

Las primeras aplicaciones del CGE corresponden a modelos que hacen foco en un tnico
pais (i.e., “single-country”). En afios mas recientes, particularmente con la expansion en
el uso de los productos del GTAP (Global Trade Analysis Project) (ver Hertel (1997)),
comenzaron a proliferar las aplicaciones de modelos multi-pais. EI GTAP elabora una
base de datos que contiene una coleccion de matrices de contabilidad social para varios
paises del mundo conectadas a través de flujos comerciales.® En este trabajo se utiliza

un modelo que centra su atencion en la economia argentina.

La utilizacion de modelos de CGE en paises en desarrollo implico un alejamiento del
paradigma walrasiano, al introducir rigideces tales como precios maximos, cuotas de
importacion, desempleo, entre otras (Dervis et al., 1982; Robinson, 1989). Los modelos
desarrollados por esta linea de investigacion pueden denominarse como “neoclasicos-
estructuralistas” (Robinson, 1991), los mas utilizados actualmente.® Paralelamente, se

desarrollaron los modelos de CGE netamente estructuralistas (ver Taylor (1990)).

En los ultimos treinta afios se desarrollé un gran nimero de modelos de CGE. En
general, la literatura reporta resultados relacionados con el nivel de empleo, la
distribucién del ingreso, el bienestar, la estructura sectorial, y los flujos de comercio. En

los afios ochenta, la literatura se movié hacia el desarrollo de modelos dinamicos.

* Los trabajos que resumen la literatura de CGE no son muchos. En ellos, pueden destacarse Bandara
(1991), Pereira y Shoven (1988), de Melo (1988) y Shoven y Whalley (1984) para aplicaciones sobre
cuestiones tributarias; Bhattacharyya (1996), Bergman (1988) y Bergman (2005) para aplicaciones sobre
medio ambiente y politicas energéticas; van Tongeren et al. (2001) para aplicacién sobre el sector
agricola; y Partridge y Rickman (1998) sobre cuestiones regionales,

® Ademés, pone a disposicion un modelo multi-pais relativamente estandar que puede operarse facilmente

mediante una interface (ver <www.gtap.agecon.purdue.edu>).

® Originalmente, el término neoclasico-estructuralista fue acufiado por Chenery (1975).
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Ademaés, comenzaron a aplicarse a paises en desarrollo. A continuacién, se hace una
revision de los modelos de CGE que fueron desarrollados para Argentina. El objetivo

que se persigue es poner en perspectiva el modelo de CGE desarrollado en este trabajo.

En el caso de Argentina, las primeras aplicaciones de la metodologia del CGE que
conocemos corresponden a los trabajos de Felstenstein (1980, 1983), donde se utiliza un
modelo de CGE calibrado con informacién de Argentina para estudiar el impacto de
aranceles y cuotas de importacion. EI modelo utilizado tiene raiz walrasiana (ver
Shoven y Whalley (1972)). Como particularidad, el autor asume que los productores

requieren de una cierta cantidad de dinero para producir.

En afios mas reciente, se destaca el trabajo de Chisari y Romero (1996), que evaltan
una gran cantidad de escenarios utilizando para ello un modelo de CGE calibrado para
el afo 1993. En Chisari et al. (1999) se utiliza un modelo de CGE para la Argentina
para evaluar el impacto macroeconomico y distributivo de las privatizaciones. En ambos
casos, se trata de modelos estaticos de corte netamente walrasiano. De hecho, la
contribucién metodoldgica de Chisari et al. (1999) es el modelado de sectores regulados
mediante la introduccion de impuestos endogenos sin salirse del paradigma walrasiano.
En general, los autores mencionados utilizan formas funcionales que pueden calibrarse
empleando unicamente informacion obtenida de una SAM. Los modelos desarrollados
por Chisari y Romero en la Universidad Argentina de la Empresa (UADE) constituyen
la aplicacion de la metodologia del CGE a nivel institucional con mas tradicion en la
Argentina (ver Mercado (2003)).

El trabajo de Diaz-Bonilla et al. (2004) utiliza el modelo estandar del IFPRI (ver
Lofgren et al. (2002)) para estudiar el impacto distributivo de la apertura comercial
argentina de los afios noventa. Los autores emplean una SAM de 1993 para la
calibracion del modelo. Los efectos sobre pobreza y desigualdad se estiman utilizando

un modelo de microsimulacion.

En los altimos afios, pueden encontrarse mas aplicaciones de CGE para la Argentina,
aungue contindan siendo relativamente pocas. Por ejemplo, en Mendez Parra (2005) se
utiliza la version dindmica del modelo estandar del IFPRI (ver Lofgren et al. (2002);

Thurlow (2004)) para evaluar el impacto del acuerdo ALCA (Acuerdo de Libre
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Comercio de las Américas) sobre la Argentina. EI modelo se calibra con una SAM del
afio 2000 con gran desagregacion para el sector agroalimenticio.

En Serino (2009) se utiliza un modelo estructuralista calibrado para el afio 2004
empleando una SAM relativamente pequefia. Las simulaciones que realiza el autor
estudian el impacto de distintos shocks relacionados con el sector externo de la
economia, particularmente con la produccion y exportaciones de actividades intensivas
en recursos naturales. Como particularidad, el autor detalla tanto el valor como la fuente
de informacion empleada para cada uno de los pardmetros de comportamiento del
modelo, siendo en muchos casos escogidos de manera arbitraria (i.e., en palabras del

autor, “guesstimates”).

En Di Gresia (2009) se utiliza un modelo de CGE para 2005 que desagrega el gobierno
en los niveles nacional y provincial para evaluar el impacto de cambios en la estructura
tributaria de Argentina; el modelo es similar al desarrollado por Lofgren et al. (2002). El
autor estudia el impacto de modificaciones en la politica tributaria. Las elasticidades del
modelo se eligen en base a una revision de la literatura combinada con valores

“razonables”.

En Chisari et al. (2009) se desarrolla un modelo de CGE para la economia argentina
calibrado con una SAM real/financiera para 2003; el modelo fue desarrollado para ser
empleado en distintas agencias gubernamentales. El trabajo describe con detalle tanto la
metodologia de CGE como la elaboracion del modelo de CGE. Como particularidad,
una de las versiones del modelo introduce el dinero en el contexto de un modelo de raiz
walrasiana. En la construccion del modelo se asumen formas funcionales que no
requieren contar con elasticidades de oferta/demanda para su calibracion; tipicamente,
Cobb-Douglas y Leontief o coeficientes fijos. En un caso particular, la estimacion que
arroja el modelo se complementa con un analisis de sensibilidad de los resultados
respecto al valor que toman las elasticidades de sustitucion entre bienes domésticos e

importados.

En Cicowiez y Mercado (2009) se emplea un modelo de CGE estatico de 5 sectores
para estudiar el impacto de la crisis econdmica que comenzd en el segundo semestre de
2008. En particular, evaluan el impacto de una salida de capitales sobre variables tales

como empleo, produccién, comercio Y tipo de cambio real. La calibracion del modelo se
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realizd empleando valores obtenidos de la literatura para varias de las elasticidades del
modelo; en algunos casos, se utilizaron funciones de tipo Cobb-Douglas.

En Cicowiez et al. (2010a) se implementa el modelo MAMS (Maquette for MDG
Simulation) desarrollado en el Banco Mundial (ver Lofgren y Diaz-Bonilla (2010)). El
modelo se calibra con una SAM argentina de 2003. EI MAMS es un modelo dinamico
recursivo relativamente estandar pero que incorpora el modelado de algunos Objetivos
de Desarrollo del Milenio (ODM). La calibracion se complet6 con estimaciones propias
de las elasticidades relacionadas con la “produccion” de los ODM. En cambio, el valor
para las demas elasticidades del modelo se asigné en base a estimaciones tomadas de la

literatura.

En Chisari y Cicowiez (2010) se utiliza un modelo de CGE similar al desarrollado en
Chisari et al. (2009) pero contemplando la existencia de sectores regulados segun la
formulacion propuesta por Chisari et al. (1999). Ademas, se hace endogena la oferta
laboral. Los autores estiman el costo marginal de los fondos publicos bajo distintos
escenarios regulatorios (i.e., sin regulacion, regulacion "costo plus”, y regulacion por
tasa de retorno). La formulacién del modelo emplea funciones de produccién y

consumo que sélo requieren de una SAM para ser calibradas.’

En Cicowiez et al. (2010b) se utiliza un enfoque de tres niveles para evaluar distintos
escenarios de liberalizacion comercial, tanto a nivel unilateral como multilateral. En el
primer nivel se emplea un modelo multi-pais para determinar los cambios en los precios
mundiales que generan distintos escenarios de reduccién arancelaria multilateral. En
segundo lugar, se utilizan los resultados del paso anterior para alimentar un modelo
nacional de Argentina. Por dltimo, se utiliza un modelo de microsimulacion para

evaluar el impacto distributivo de los shocks analizados.

En Chisari et al. (2010) se estima el impacto que tendria la liberalizacién del comercio
internacional de servicios sobre la economia argentina. Los autores extienden el modelo

presentado en Chisari et al. (2009) para incorporar efectos relacionados con la inversion

" Cabe mencionar que el modelo utilizado fue codificado de manera algebraica empleando GAMS; en
cambio, los otros trabajos del primero de los autores emplean GAMS/MPSGE (ver Rutherford (1999))

para codificar los modelos de CGE.
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extranjera directa — relacionada con la incorporacion de nueva tecnologia - en sectores
productores de servicios. Ademads, consideran los efectos pro-competitivos de la

eliminacion de barreras a la exportacion de servicios hacia el resto del mundo.

En cuanto a las aplicaciones de modelos multi-pais que hacen foco en la Argentina,
pueden destacarse los trabajos del Centro de Economia Internacional del Ministerio de
Relaciones Exteriores, Comercio Internacional y Culto (ver, por ejemplo, CEIl (2002)).
En términos generales, todas las aplicaciones recientes de modelos multi-pais emplean
la base de datos del GTAP, una coleccion de matrices de contabilidad para gran
cantidad de paises conectadas por flujos comerciales.

Ciertamente, los modelos de CGE no estan libres de criticas. Las mismas pueden
agruparse en tres: (1) imponen fuertes supuestos sobre la estructura de la economia que
se modela — por ejemplo, formas funcionales especificas para la produccion y el
consumo; (2) arrojan resultados que dependen fuertemente de (a) las caracteristicas de
la economia en el afio elegido como base para la construccion de la SAM, y (b) el valor
elegido para las elasticidades del modelo — que, incluso cuando son estimadas
econométricamente, estan sujetas a la critica de Lucas (1976); y (3) la falta de ejercicios
de validacion de las predicciones que genera un modelo de CGE. Como veremos, este
trabajo hace un esfuerzo por considerar adecuadamente cada una de dichas criticas. En
cualquier caso, a pesar de sus limitaciones, la metodologia del CGE continua siendo de
utilidad si desean evaluarse de manera consistente los efectos de equilibrio general de

un shock econdmico.
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CAPITULO 2
UN MODELO DE EQUILIBRIO GENERAL COMPUTADO PARA
ARGENTINA

Martin Cicowiez

Como se menciond en la introduccién, en este trabajo se desarrolld6 un modelo de
equilibrio general computado (CGE; del inglés, Computable General Equilibrium)
dindmico recursivo para evaluar el impacto de corto y largo plazo de diversos shocks
sobre la economia argentina.® En este capiftulo se presenta la estructura del modelo
construido. Como veremos, el modelo es relativamente flexible en el sentido de que
puede funcionar bajo distintos supuestos respecto de los mercados factoriales, de bienes
y servicios, regla de cierre macroeconémico, entre otros elementos. Asi, al momento de
realizar una evaluacion de politica, puede estudiarse codmo varian los resultados cuando
se modifica alguno de dichos supuestos. EI modelo centra su atencion en el lado real de

la economia, dejando de lado los fendbmenos financieros.

El resto del capitulo se organiza de la siguiente manera. En la Seccion 2 se presenta la
estructura matematica del modelo. En la Seccion 3 se exponen los problemas de
optimizacion de los que se derivan las ecuaciones de comportamiento del modelo;
ademas, se obtienen las formulas de calibracion que de ellas se desprenden. Asimismo,
la Seccidn 3 describe la informacidn necesaria para la calibracion. La Seccion 4 expone
cémo puede extenderse el modelo a fin de optimizar las decisiones de politica publica
como respuesta a distintos shocks. Por Gltimo, la Seccion 5 contiene algunos

comentarios finales.

& El modelo puede utilizarse también de manera estatica.
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2. EL MODELO

En esta seccion se presenta la estructura del modelo desarrollado. En primer lugar, se
realiza una presentacién discursiva. En segundo lugar, se describe con detalle la

estructura matematica que lo conforma.

En términos generales, el modelo construido tiene algunas caracteristicas que son
usuales en la literatura de CGE.’ Entre las caracteristicas distintivas del modelo

construido pueden destacarse las siguientes:

e ¢l precio del bien que se consume domésticamente difiere segin quién sea el
demandante —asi, es posible modelar el impuesto al valor agregado como un

impuesto que recae Unicamente sobre las ventas finales;

e se ofrecen varias alternativas para modelar el funcionamiento de los mercados
factoriales — pueden definirse segmentos entre los que existe movilidad imperfecta;
en particular, se asume que la movilidad del factor trabajo entre empleos urbanos y

rurales es imperfecta;

e se provee una desagregacion importante del sistema tributario, a fin de capturar las

especificidades del caso argentino;

e la forma en que se modela el mercado laboral, permitiendo la existencia de
desempleo enddgeno con diferenciacion entre los segmentos formal e informal del

mercado de trabajo;

e el modelo brinda gran flexibilidad para la elecciobn de la regla de cierre
macroecondémico, con el objetivo de evaluar la sensibilidad de los resultados

respecto del comportamiento macro que se asume;

e la composicion domestico/importado del consumo puede variar entre agentes

econdmicos;

e pueden imponerse restricciones cuantitativas a la produccion de las distintas

actividades; asi, se permite la evaluacion de escenarios donde la produccion

° En algunos aspectos, el modelo que aqui se presenta se encuadra en la tradicion neoclasica-

estructuralista; ver, entre otros, Dervis et al (1982), Robinson (1989) o Lofgren et al. (2002).
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doméstica de algun sector particular (e.g., el sector energético) no puede

incrementarse;
e pueden imponerse cuotas a las importaciones y exportaciones;

e se presta especial atencion al modelado de la funcion de produccion de los sectores

intensivos en el uso de recursos naturales, agricola y minero;

e se introduce una dindmica recursiva en la que la tasa de ahorro de las familias es
funcion de la tasa de interés, que a su vez se utiliza como mecanismo para igualar

ahorro e inversion; y

e la inversién por destino se determina en funcién de una aproximacién a la q de
Tobin.

Cada sector productivo esta representado por una actividad que, se asume, maximiza sus
beneficios enfrentando como restriccion la tecnologia de produccion que — de manera
algo simplificada -- se expone en la Figura 2.1.° En primer lugar, se combinan valor
agregado e insumos intermedios en proporciones fijas. El valor agregado, a su vez, es
una funcién CES (Elasticidad de Sustitucion Constante) de los factores primarios de
produccién (i.e., trabajo, capital y — dependiendo del sector — recursos naturales). En el
caso de los sectores de cultivos y ganaderos, el valor agregado puede incluir fertilizantes
y alimento balanceado, respectivamente. Cada actividad puede producir uno 0 mas
bienes en proporciones fijas. A su vez, cada bien puede ser producido por mas de una
actividad. La produccion total de cada bien puede destinarse al mercado doméstico o
exportarse al resto del mundo; para modelar esta eleccion se utiliza una funcion CET

(Elasticidad de Transformacion Constante).

El uso de funciones de tipo CES/Leontief anidadas permite capturar relaciones de
sustitucion y complementariedad de manera relativamente simple. Ademas, dicha forma
funcional asegura que se cumplan las condiciones de consistencia que impone la teoria

econémica. En cambio, formas funcionales mas flexibles no siempre aseguran que se

19 Como veremos, la funcién de produccién de los sectores intensivos en recursos naturales es algo

diferente. Ademas, el trabajo puede desagregarse en varias categorias.
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cumplan las condiciones de consistencia que impone la teoria econdémica;
particularmente, cuando los shocks que se analizan son de magnitud importante (ver
Dawkins (2001); Perroni y Rutherford (1998)).

Figura 2.1: Lado de la produccion

TRABAJO |—
cesl| VAOR | __|PrRODUCCION
AGREGADO BIEN 1
CAPITAL |
PRODUCCION
LF activibaba [tF
INSUMO | | VENTAS
INTERMEDIO 1 DOMESTICAS
INSUMOS PRODUCCION
LF— \INTERMEDIOS [ —1 BENc [ |CFT
INSUMO || | | VENTAs
INTERMEDIO ¢ EXTERNAS

Figura 2.2: Lado del consumo

DOMESTICO
CONSUMO
CES AGENTE ac
(producto c)

IMPORTADO

Se identifican como instituciones a las empresas, los hogares, el gobierno y el resto del
mundo. Los hogares obtienen su ingreso de los factores productivos que poseen, como
asi también de las transferencias que reciben de las demas instituciones incluidas en el
modelo. Dicho ingreso lo emplean para comprar los bienes que consumen, ahorrar,

pagar impuestos directos y realizar transferencias a las demas instituciones. Las
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empresas se modelan de forma similar a los hogares, con la diferencia que no consumen
bienes.* EI gobierno recibe la recaudacion tributaria al mismo tiempo que consume
bienes, realiza transferencias a los hogares y ahorra. El resto del mundo demanda
exportaciones al mismo tiempo que ofrece importaciones. En general, se asume que
Argentina es un pais pequefio, por lo que toma como dados los precios internacionales
de los bienes. El negativo del saldo de la cuenta corriente de la balanza de pagos es el
ahorro del resto del mundo.

El modelo identifica ocho tipos de impuestos: (1) al ingreso de las instituciones
domésticas diferentes del gobierno, (2) a las actividades, (3) al consumo, (4) al consumo
final (i.e., impuesto al valor agregado), (5) a las exportaciones, (6) a las importaciones,
(7) al ingreso factorial, y (8) a la utilizacion de factores de produccion por parte de las
actividades productivas.

Se asume que los bienes se diferencian segun el pais de origen (Armington, 1969). Asi,
puede modelarse el comercio en dos direcciones (i.e., el mismo bien se importa y
exporta simultaneamente). La agregacion entre bienes domesticos e importados se
realiza al nivel de cada agente econdémico (ver Figura 2.2), y no en la frontera. Es decir,
la composicién doméstico/importado del consumo varia segun cual sea el destino de los
bienes. El supuesto de sustitucion imperfecta entre importaciones y compras domesticas
se implementa con una funcién de tipo de CES. Por el lado de la produccion, se realiza
un supuesto simétrico; las exportaciones son un sustituto imperfecto de las ventas al

mercado doméstico — como se menciond, se utiliza una funcion de tipo CET.

El modelo contempla varias alternativas de modelado para los mercados factoriales: (1)
pleno empleo, (2) desempleo enddgeno generado por una curva de salarios (Figura
2.3.a), (3) desempleo enddgeno generado por la existencia de un salario real inflexible a
la baja (Figura 2.3.b), y (4) (s6lo valida para factores trabajo) el factor seleccionado se
modela con salario real fijo (i.e., la oferta trabajo se vuelve horizontal) al mismo tiempo

que se agrega un factor de distorsion que permite generar el ahorro necesario para

1 En general, se asume que las empresas reciben la remuneracion del factor capital al tiempo que
transfieren parte de su ingreso a sus duefios (i.e., distribucion de beneficios), que pueden ser los hogares o

el gobierno. La inclusion o no de empresas depende de la informacion recopilada en la SAM.
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financiar una inversidn que, en este caso particular, se asume exégena. Como veremos,
la distorsion mencionada puede explicarse por arreglos institucionales que no se
determinan dentro del modelo; asi el modelo puede funcionar bajo un régimen de tipo
“keynesiano” (ver Robinson (2006)). En este caso, el salario se desvia del valor del
producto marginal del trabajo; justamente, el tamafio de la distorsién mide qué tan lejos
esta una variable de la otra.

Ademas, el modelo permite segmentar los mercados factoriales. En particular, pueden
definirse los segmentos urbano y rural a partir de las actividades agricolas y no
agricolas, respectivamente. Asi, para cada uno de los factores productivo puede elegirse
el grado de movilidad inter-sectorial: perfecta, imperfecta, e inmévil. En la version
dinamica del modelo, se asume que el capital se vuelve inmdvil una vez instalado. La
disponibilidad de distintas formas para equilibrar oferta y demanda de factores
primarios de produccion permite evaluar la sensibilidad de los resultados a los
supuestos del modelo. EI mismo comentario se aplica a la variedad de reglas de cierre

macroecondmico que pueden utilizarse.

Figura 2.3.a: Mercado Laboral

Panel a: wage curve

salario oferta trabajo

demandatrabajo

/ desempleo

trabajo
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Panel 2.3.b: desempleo Clé&sico
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Adicionalmente, el modelo puede incorporar un mercado laboral segmentado en formal
e informal; sin embargo, se asume que los trabajadores formales desempleados pueden
ocuparse en el sector informal de la economia. La formulacion que se presenta sigue de
cerca a Devarajan et al. (1999), pero agregando la posibilidad de que parte de la fuerza
laboral permanezca desempleada. EI funcionamiento del mercado laboral se ilustra en la
Figura 2.4; los paneles a y b muestran el mercado de trabajo formal e informal,
respectivamente. En el mercado formal los trabajadores reciben un salario minimo
(WFREALMIN), superior al que igualaria oferta con demanda. Luego, parte de esos

trabajadores se ocupan en el segmento informal del mercado laboral.

Figura 2.4.a: EI Mercado de Trabajo Formal

salario

Ls

desempleados

WFREALMIN

WF

Ld

trabajo
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Figura 2.4.b: El Mercado de Trabajo Informal
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DINAMICA. El modelo es dinamico recursivo; es decir, se asume que los agentes
econdmicos son miopes por lo que sus expectativas son estacionarias. En consecuencia,
los agentes econdmicos esperan que los precios futuros sean idénticos a los precios del
periodo presente. Las fuentes de dindmica son cuatro: acumulacion de capital,
crecimiento de la fuerza laboral, crecimiento en de la oferta de recursos naturales, e
incrementos en la productividad factorial. Al iniciar cada periodo, se modifican los
stocks de capital sectoriales en base a la inversion del periodo anterior. Por su parte,
crecen las dotaciones de los demas factores productivos diferentes del capital. Por
tratarse de un modelo dindmico recursivo, la solucion del modelo implica resolver una
sucesion de modelos estaticos conectados por cambios en las dotaciones factoriales. Sin
embargo, como veremos mas adelante, el modelo se codific6 de manera tal que puedan
resolverse todos los periodos de manera simultanea, a fin de permitir la incorporacién

de agentes que optimizan intertemporalmente.

La implementacion computacional del modelo se realizé empleando el software GAMS
(General Algebraic Modeling System) (ver GAMS (2010)), ampliamente utilizado en la
actualidad para codificar modelos de CGE. A continuacion, se describe con detalle la

estructura matematica del modelo.
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SUBINDICES

En la presentacion mateméatica del modelo se utilizan los siguientes subindices'?:

ac subindice global; contiene a todos los demas
a(ac) actividades

aprv(a) actividades privadas

apub(a) actividades publicas

acrop(a) actividades clasificadas como cultivos

alvstk(a) actividades clasificadas como ganaderas

c(ac) bienes

cfert(ac) bienes clasificados como fertilizante

cfeed(ac) bienes clasificados como alimento balanceado
f(ac) factores

fcap(f) factores capital

fexog(f) factores con tasa de crecimiento exogena

i(ac) instituciones

insd(i) instituciones domésticas

insdng(insd) instituciones domeésticas diferentes del gobierno
h(insdng) hogares

ent(insdng) empresas

gz todos los segmentos de los mercados factoriales
gs segmentos de los mercados factoriales entre los que existe

movilidad imperfecta

t tiempo

12 |_a notacion i(j) significa que i es un subconjunto de j.
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El subindice gz se define como gz = {urbano, rural, total}. Por su parte, gs es un

subconjunto de gz que s6lo contiene los elementos “urbano” y “rural”. Como veremos,

el modelo permite modelar mercados factoriales nacionales (i.e., s6lo para el elemento

“total” de gz) o segmentados con movilidad imperfecta entre los elementos de gs.

Ademas, se emplea la siguiente notacion:

Q y P, respectivamente.

mayusculas para variables endogenas,

minUsculas para variables exdgenas,

letras griegas para parametros de comportamiento, y

los nombres de las entidades que representan cantidades y precios empiezan con

VARIABLES

(pm)

CALTFP,
CF,,
CPI,
DPI
DSQ; ey
EG,

EH,,

EXR

FSAV,

FSAVGDP,

GDAJ,

TFP para calibracion dindmica

consumo futuro

indice de precios al consumidor

indice de precios domésticos al productor
cambio SQ bien c agente ac

gasto del gobierno

gasto de consumo del hogar h

tipo de cambio (moneda domestica por unidad moneda

resto mundo)

ahorro del resto mundo (moneda del resto mundo)

participacion de FSAV en PBI nominal precios mercado

factor de ajuste para el consumo gobierno
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pm

GDPNOM,
GDPREALFC,
GOVCONABS,

GOVCONGDP

GSAV,
GSAVGDPR
IADJ,
IGADJ,

IND

f,at

INSSAV,
INTRAT,
INVABS,
INVGDP
INVTOT,
INVTOTG,
MPS,
MPSADJ,
PA,
PCAP,

PCAPG,

PBI nominal a precios de mercado
PBI real a costo factores
participacion del consumo del gobierno en la absorcion

participacion del consumo del gobierno en el PBI nominal

ahorro del gobierno

participacion del GSAV en el PBI nominal pm
factor de ajuste para la inversion privada
factor ajuste para la inversion publica

nuevo capital tipo fcap en actividad a — inversion por

sector de destino

ahorro institucion domestica no gubernamental i=insdng
tasa de interés

participacion inversion en absorcion

participacion inversion en PBI nominal pm

valor inversion total privada

valor inversion total publica

propension marginal ahorrar institucion i=ent

factor ajuste propensién marginal ahorrar

precio actividad a

precio nuevo capital privado

precio nuevo capital pabico
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PD

c,t

PDREAL

PE

c;t

PF

t

PINTA,

actividad a

PM

c,

PQD

PQDREAL

PQS

ac,t

c,ac,t

c,act

PVA,

PWE

PX

c;t

QA

c,t

Qt%am

QDS,

QDS

QE..

Tc,t

(gFLam

QFINS; ;

QFS

f,ozt

t

c,act

precio bien ¢ doméstico

precio real (en términos del IPC) bien ¢ domestico
precio del bien ¢ exportacion

precio del consumo futuro

precio del agregado de insumos intermedios de la

precio bien ¢ importacion agente ac moneda
precio demanda bien Armington c agente ac

precio real (en términos del IPC) demanda bien Armington

C agente ac

precio oferta bien compuesto ¢ agente ac
precio valor agregado actividad a

precio exportacion bien ¢ (moneda resto mundo)
precio productor bien ¢

produccidn actividad a

compras bien ¢ domestico agente ac
ventas bien ¢ domestico

variacion existencias bien ¢
exportaciones bien ¢

demanda factor f actividad a

dotacion factor f institucion i

oferta factor f regién gz
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QG,, consumo bien ¢ gobierno

QH, . consumo bien ¢ hogar h

QINT,_,, consumo intermedio bien c actividad a

QINTA,, agregado insumos intermedios actividad a

QINV,, demanda para inversion privada bien ¢

QINVG,, demanda para inversion publica bien c

QM ... importaciones bien ¢ agente ac

QQ, e demanda doméstica bien Armington ¢ (M+D) agente ac

QVA,, valor agregado actividad a

QX oferta domeéstica bien compuesto ¢ (E+D)

REGTQ, .., tasa subsidio enddgeno para regulacion precio bien c
agente ac

REXR, tipo de cambio real

SHIF, ;, participacion institucion i en ingreso factor f

SQ ac tasa subsidio ventas bien ¢ agente ac

SQADJ, factor ajuste SQ

TA,, tasa impuesto produccion actividad a

TAADJ, factor ajuste TA

TABS, absorcion total

TE,, tasa impuesto exportaciones bien ¢

TEADJ, factor ajuste TE

TF,, tasa impuesto ingreso factor f
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TFACT, ,
TFACTADJ,
TFADJ,
™, .,

TMADJ,

TOTREGTQ

TOTRNTQAMAX,

TQ; ey
TQADJ,
TREV,
TRII, .,
TV, o,
TVADJ,
TY,,
TYADJ,

UCCAP; .,

UERAT

f,ozt

URNTQAMAX
URNTQEMAX

URNTQMMAX,,

WALRAS,

WF

f,gzt

tasa impuesto utilizacion factor f actividad a
factor ajuste TFACT

factor ajuste TF

tasa arancel bien ¢ agente ac

factor ajuste TM

recaudacion total por regulacién precio
renta total por cuota produccion

tasa impuesto ventas bien ¢ agente ac

factor ajuste TQ

recaudacion tributaria

transferencia desde institucion i=insdng hacia institucion i
tasa impuesto valor agregado bien ¢ agente ac
factor ajuste TV

tasa impuesto institucion i=insdng

factor ajuste TY

user cost of capital

tasa desempleo factor f segmento (region) gz
renta unitaria cuota produccion actividad a
renta unitaria cuota exportacion

renta unitaria cuota importacion

para comprobar cumplimiento Ley Walras

precio factor f segmento gz

-32-



WFA

f,at

WEDIST,

WFREAL

f,ozt

WFREALMIN

f,ozt

YF;

cultivos (i.e., aeacrop):

PFERT,,
PKT,,
PKTFERT,,
QFERT,,

QKT

a,t

QKTFERT,,

ganaderas (i.e., a € alvstk):

PFEED,,
PKL

at

PTFEED,,

remuneracion factor f en actividad a

factor distorsion remuneracion factor f actividad a
remuneracion real factor f segmento gz

salario real minimo factor f segmento gz

ingreso factor f

ingreso gobierno

ingreso institucion i=insdng

ingreso institucion i del factor f

distorsion institucional nivel

para mantener empleo

exogeno factor f segmento gz

Las siguientes variables estan definidas s6lo para las actividades clasificadas como

precio agregado fertilizantes actividad a

precio agregado capital-tierra actividad a

precio agregado capital-tierra-fertilizante actividad a
volumen agregado fertilizantes actividad a

volumen agregado capital-tierra actividad a

volumen agregado capital-tierra-fertilizante actividad a

Las siguientes variables estan definidas s6lo para las actividades clasificadas como

precio alimento balanceado actividad a
precio capital-trabajo actividad a

precio tierra-alimento balanceado actividad a
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QFEED,, volumen agregado alimento balanceado actividad a

QKL,, volumen agregado capital-trabajo actividad a
QTFEED,, volumen agregado tierra-alimento balanceado actividad a
PARAMETROS

VARIABLES EXOGENAS

qinv,, demanda para inversion privada bien c inicial
qinvg,, demanda para inversion publica bien c inicial

mps; , propension marginal ahorrar hogar h inicial

ag., consumo gobierno bien c inicial

trnsfr,; transferencia desde institucion i a cuenta ac

shii; ;. participacion transferencia desde i a i en ingreso i’
pwm, , precio importacion bien ¢ (moneda resto mundo)
pwse, , precio mundial sustitutos exportaciones bien ¢

taar tasa impuesto produccion actividad a inicial

teas tasa impuesto exportaciones bien c inicial

tfact , ,, tasa impuesto utilizacion factor f actividad a inicial
tf . tasa impuesto ingreso factor f inicial

tMc,act tasa arancel bien c inicial agente ac

10 ac. tasa impuesto ventas bien ¢ agente ac inicial

tVe.act tasa impuesto valor agregado bien ¢ agente ac inicial
., tasa impuesto ingreso institucion i=insdng inicial
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S0 ac.
qdstd.,
qdstm,,
ueratmin, .,
gemax,
gmmax, ,

fsavmax,

ae.,

wfrealmin, .

Pop,
gamax, ,

shrregfac,

shrregins,

shrrentfac,

shrrentins,

sho,
5va

f.a

#,

tfpa,t

tasa subsidio ventas bien c agente ac inicial
variacion existencias dom bien c

variacion existencias imp bien c

tasa desempleo minima factor f region gz
volumen cuota exportacién bien ¢

volumen cuota importacion bien ¢

FSAV maximo

demanda exportaciones bien c si pwse = PWE
salario real minimo factor f segmento gz inicial
poblacion

volumen cuota produccion actividad a

participacion factor f en subsidio o impuesto para modelar
sector regulado

participacion institucion i en subsidio o impuesto para
modelar sector regulado

participacion factor f en renta cuota produccion

participacion institucion i en renta cuota produccion

PARAMETROS DE COMPORTAMIENTO

ordenada al origen funcién de ahorro institucién i=ent
participacion factor f en valor agregado actividad a

parametro escala en valor agregado actividad a

parametro con la TFP
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ova, elasticidad sustitucion en valor agregado actividad a

oa, exponente funcion valor agregado actividad a

0, . produccion bien ¢ por unidad actividad a

ica, , consumo intermedio bien ¢ por unidad del agregado de
insumos intermedios actividad a

iva, valor agregado por unidad actividad a

inta, insumos intermedios por unidad actividad a

ghmin, , consumo subsistencia bien ¢ hogar h

Ben participacion marginal bien ¢ en consumo hogar h

cfmin, , consumo futuro minimo hogar h

shi, propension marginal a ahorrar institucion i=h

P tasa preferencia intertemporal

o“qc“f'aC participacion importaciones bien ¢ en armington q agente
ac

§qfac participacion bien domestico ¢ en armington q agente ac

P ac parametro escala en armington g agente ac

00 ¢ elasticidad sustitucion armington g agente ac

o, IO exponente funcién armington g agente ac

AL participacion exportaciones bien c en CET X

X participacion bien domestico ¢ en CET X

; pardmetro escala en CET X
ot elasticidad transformacion CET X

-36-



o
1,

cwts, |,

dwts

c

phillips

f,oz

Kf,gz

INV
S

¢INV

INVG
S

¢INVG

QINV

fa

INV

nf,a

SLU
f,oz

sLU
O

SLU

P
KT
0,
FERT
0,

KTFERT
P

KTFERT
a

exponente funcion CET X

elasticidad-precio demanda exportaciones bien ¢
ponderacion bien c en canasta consumo hogar h
ponderacién bien ¢ en IPP

elasticidad curva de salarios factor f segmento gz
pardmetro escala wage curve factor f region gz

parametro participacién bien ¢ en valor inversion total

privada

parametro escala funcion produccién inversion total

privada

parametro participacion bien ¢ en valor inversion total

publica

parametro escala funcion produccién inversion total

publica

parametro escala funcion demanda inversion sectorial
elasticidad- g de Tobin nuevo capital sectorial
participacion segmento gz en oferta factor f
elasticidad transformacion factor f entre segmentos gs

exponente funcién CET segmentos gs

parametro distribucion capital-tierra

parametro distribucion fertilizante
parametro escala capital-tierra-fertilizante

elasticidad sustitucion KT y FERT
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KTFERT

P
Sra

KTFERT
O,

KT
Pa

CFERT
6ka

¢ FERT

FEED
s

¢TFEED

parametro elast sustitucion KT y FERT
pardmetro distribucion trabajo

parametro distribucion capital-tierra-fertilizante
parametro escala trabajo-capital-tierra-fertilizante
elasticidad sustitucién valor agregado
parametro elast sustitucion valor agregado
pardmetro distribucion capital

parametro distribucion tierra

parametro escala capital-tierra

elasticidad sustitucion capital-tierra

parametro elast sustitucion capital-tierra
parametro distribucion FERT c en actividad a
parametro escala FERT

elasticidad sustitucién componentes FERT
parametro elast sustitucion componentes FERT
parametro distribucion tierra-alimento balanceado
parametro distribucion capital-trabajo
parametro escala capital-trabajo

elasticidad sustitucion capital-trabajo
parametro elast sustitucion capital-trabajo
parametro distribucion FEED

parametro escalada tierra-alimento balanceado
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o [FEED elasticidad sustitucion tierra-alimento balanceado

ol parametro elast sustitucion tierra-alimento balanceado

Ot parametro distribucion FEED c en actividad a

PP parametro escala componentes FEED

o P elasticidad sustitucion componentes FEED

prEEP parametro elast sustitucion componentes FEED
ECUACIONES

FUNCION DE PRODUCCION

El modelo contiene funciones de produccion para tres grupos de actividades
productivas: cultivos, sectores ganaderos, y el resto. La principal diferencia entre ellas
radica en la composicion del valor agregado. Los sectores de cultivos y ganaderos
incorporan la posibilidad de sustituir factores primarios de produccion por fertilizantes y
alimento balanceado, respectivamente. La presentacion de la funcion de produccion se

realiza en niveles, desde arriba (agregado) hacia abajo (desagregado).

NIVEL 1. El valor agregado y los insumos intermedios se combinan mediante una
funcion Leontief. Asi, la ecuacion (FP1) indica que el valor agregado es una proporcion
fija del nivel de produccion de la actividad. La condicién de beneficios nulos en la
produccidn de la actividad a se establece en la ecuacion (FP2). De la ecuacion (FP2) se
obtiene, implicitamente, el precio del valor agregado; las demas variables que aparecen
en dicha ecuacion se determinan en otras ecuaciones del modelo. El agregado de
insumos intermedios que emplea cada actividad también es una proporcion fija de su
nivel de produccion (ecuacion (FP3)). El precio del agregado de insumos intermedios se
obtiene como un promedio ponderado del precio de cada uno de los bienes que se

demanda como insumo intermedio (ecuacion (FP4)). El coeficiente ica,, indica la

cantidad del bien ¢ que se emplea en la actividad a por unidad de QINTA, .

QVA, =va,QA;, (FP1)
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PA, (1-TA,, ~URNTQAMAX,, JQA,, = PVA,,QVA,, + PINTA, QINTA,, (FP2)
QINTA,, =inta,QA,, (FP3)

PINTA,, = Z PQD, , ica,, (FP4)

NIVEL 2. Las ecuaciones (FP5) y (FP6) son las condiciones de primer orden del
problema de optimizacion que resuelve la firma para determinar la composicién dptima
del valor agregado (ver Seccion 3). La tecnologia de produccion de valor agregado es de
tipo CES (elasticidad de sustitucion constante). La ecuacion (FP7) define la
remuneracion factorial en cada sector como el producto del salario promedio del factor
y un factor de distorsion. Asi, la remuneracion al factor f que paga la actividad a se

calcula como el producto de WF, ,, y WFDIST, .. En consecuencia, la remuneracion

f.o
que recibe cada factor f puede diferir entre actividades. Como veremos, esta forma de
computar la remuneracion del factor f en cada actividad permite implementar, con
relativa facilidad, reglas de cierre alternativas (i.e., formas de equilibrar oferta y

demanda) en los mercados factoriales.

La variable ZETA, _,, (ver ecuacion (FP6)) se hace endogena cuando se desea imponer

gzt
una regla de cierre macroecondémico de tipo keynesiano, donde incrementos exdgenos
de la demanda final se traducen en un nivel de empleo méas elevado. En este caso
particular, la remuneracion al factor capital se computa de manera residual — el
subindice fcap debe contener un Unico elemento. De hecho, la ecuacion (FP6)
reemplaza a la (FP6) cuando se asume que la remuneracion al capital se determina de
manera residual. La formulacién anterior implica que la distorsion que genera la

variable ZETA — necesaria para igualar ahorro e inversion — es financiada por el

f,gz,t

capital.™

Los insumos intermedios también son una proporcion fija del producto. Nétese, sin

embargo, que en la ecuacion (FP8) los insumos intermedios aparecen como una

3 Alternativamente, puede interpretarse como un subsidio al empleo pero financiado por los duefios del
factor capital, no por el gobierno. La discusion de las reglas de cierre macroeconémico se realiza mas

adelante en esta seccion.
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proporcion fija del agregado de insumos intermedios que, a su vez, s una proporcion

fija del producto (ver ecuacion (FP3)).

T va,
QVA, = CA'—TFPt%tfpa,t(Z 5 QF 2 J (FP5)
f
QFf at =
PVA, , o . . (FP6)
2, 5% P (CALTFP4.tp. . P*"QVA .ZETA

(WFAf,ayt(uTFACTf,a,t)j ™ .05, QUALZETA,
WFAfcap,a,t (1+TFACchap,a,t prcap,a,t = PVAa,tQVAa,t
- S (WFA, 1+ TFACT, , QF, ,.) (FP67)

fefncap
WFA, ,, =WF, ,, WFDIST, _, gz € mapfgza(f, gz,a) (FP7)
QINT, ,, —ica, ,QINTA,, (FP8)

FUNCION DE PRODUCCION CULTIVOS. El siguiente bloque de ecuaciones
describe la funciéon de produccion de valor agregado para las actividades agricolas
clasificadas como cultivos. Asi, las ecuaciones (CR1)-(CR11) se definen para

aeacrop . La formulacion que se utiliza estd basada en modelos computacionales de

equilibrio parcial aplicados al sector agricola.’* En términos generales, se trata de
modificar las ecuaciones de comportamiento que determinan la funcion de produccion
de los sectores de cultivos. Asi, se captura la posibilidad de sustitucién entre la
utilizacion de fertilizantes y tierra agricola. Las decisiones que toma el productor se
presentan separadas en niveles, comenzando desde el superior que se refiere a la

composicion del valor agregado QVA, ,. Por su parte, la combinacion de valor agregado

con insumos intermedios se modela igual que para las actividades no agricolas.

NIVEL 1. La ecuacién (CR1) computa el valor agregado de las actividades agricolas a

partir de combinar (1) un agregado de capital-tierra-fertilizante, y (2) un agregado de

Y En Chisari y Cicowiez (2009) se revisa la literatura que utiliza modelos computacionales de equilibrio
aplicados al sector agricola. En van der Mensbrugghe (2005) y Roman y Hertel (2005) se utiliza una

formulacion similar a la aqui implementada.
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trabajo. La demanda de cada uno de ellos se determina en las ecuaciones (CR2) y
(CR3), respectivamente. Como se observa, se utiliza una funcién CES para combinar
trabajo y capital-tierra-fertilizante. De hecho, todas las agregaciones de este bloque de

ecuaciones se realizan empleando funciones CES.

1

QVA,, = CALTFP,, ;’Atfpa{ > 5r.QF +5aKTFERTQKTFERTaffaVAJ ™ (CRy

feflab

QKTFERT,, =
PVA,, )" ccrreer V2 e (CR2)
TR (S * QVA, (CALTFP, #tfp, , |~
(PKTFERTat] ( a )O Q Aat( atra pa,t)J
oF  _[ PVAy -
fat L WFA, f e flab (CR3)

(5;_’61 )JXA QVAM (CALT I:Pa 1t ¢e\1/ Atfp at )GZA_l

NIVEL 2. A su vez, la composicion del agregado capital-tierra-fertilizante se determina
en las ecuaciones (CR4) (capital-tierra) y (CR5) (fertilizante). El precio de dicho
agregado se calcula en la ecuacion (CR6).

QKT,, =

KTFERT

PKTFERT, ™ e e g
[PKTtJ (65TY" " QKTFERT, (4™ )

(CR4)

at

QFERT,, =

KTFERT

(CR5)

a

PKTFERT,, )" o1 ey
( W—ratt j ( S a::ERT ) QKT FERT,, ( P KTFERT )J

PKTFERT,  QKTFERT,, = PFERT, QFERT,, + PKT, QKT,_, (CR®6)

NIVEL 3a. La composicion del agregado capital-tierra se computa en las ecuaciones
(CR7) (capital) y (CR8) (tierra). El precio de dicho agregado se calcula en la ecuacion
(CR9).
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QFf at =

PKT,, o T K f e fcap (CR7)
a oK T OKT. (<" |*
(WFAf a } ( f ,a)J Q at (¢a )
QFf at =
kT, ) “ o f e fland (CRS)
a o1 OKT. (o< [*
(WFAf s } ( f ,a)J Q at (¢a )
PKT, QKT,, = > WFA, QF ..+ > WFA,, QF_, (CR9)

fefland f efcap

NIVEL 3b. La composicion por bien identificado en la SAM del agregado de
fertilizante se determina en la ecuacion (CR10). Por ultimo, la ecuacion (CR11) calcula
el precio del agregado de fertilizantes. En nuestro caso, la SAM construida identifica un

unico bien que se clasifica como fertilizante (i.e., “productos quimicos”).

FERT

PFERT,, )"
QINT,, =| - -2
= PQD., ., c e cfert (CR10)
(57 Y QFERT, (g7
PFERT, ,QFERT,, = > PQD,,QINT, (CR11)

cecfert

FUNCION DE PRODUCCION GANADERIA. EIl siguiente bloque de ecuaciones
describe la funcion de produccion de valor agregado para las actividades agricolas
clasificadas como ganaderas. Asi, las ecuaciones (LV1)-(LV11) se definen para

a e alvstk . La implementacion es similar a la empleada para las actividades de cultivo.

NIVEL 1. El valor agregado de los sectores ganaderos incluye, ademas de los factores
primarios de produccion, el alimento balanceado, que se introduce como un sustituto
imperfecto de la tierra (i.e., de las pasturas). Es decir, los productores ganaderos pueden
sustituir tierra por alimento balanceado y viceversa. La tecnologia de sustitucion es CES
(ver ecuaciones (LV1)-(LV3)).

1

QVA,, = CALTFP, #tfp,, (5; O QTFEED,” +6, QKL )/T (LV1)
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QTFEED,, =

VA

PVA t ! TFEED VA VA VA g (LVZ)
e (s VA, (CALTFP, g1t
(PTFEEDM] (6= T QuA, A, )
QKLa,t =
PVA, )™ [ (LV3)
(PKLM) (é‘ﬁlKL)Ja QVAat(CALTFPat ';1/A1'1:p'51,t)0ra '
at

NIVEL 2a. Las ecuaciones (LV4) y (LV5) son las demandas de capital y trabajo,
respectivamente. El precio del agregado capital-trabajo se calcula en la ecuacion (LV6).
Al igual que antes, la sustitucion entre trabajo y capital se modela con una funcién CES.

Q Ff at =

GKL

PKL,, )" ot
(WFA::A} (5vaa) QKLa,t((éaKL)J 1

f e fcap (LV4)

QFf at =

KL

PKL,, )™ (o p
(WFA::A] (5#6‘) QKLa,t(¢aKL)J 1

f e flab (LV5)

PKL, ,QKL,, = ZWFAf aQF o+ ZWFAf QF ., (LV6)

f efcap feflab

NIVEL 2b. La composicion del agregado de tierra y alimento balanceado se determina
en las ecuaciones (LV7) (demanda de tierra) y (LV8) (demanda de alimento

balanceado). El precio de dicho agregado se calcula en la ecuacion (LV9).
PTFEEDMJ a

WFA

F: =
QF; .: [ f e fland (LV7)

f.at

(5 fT,a )J;FEED QT FEED&t (¢TFEED )J;FEED&

a

TFEED

PTFEED @ TFEED TFEED 4
FEED,, =| —— 2t o ) TFEED, (¢ ™ |* LV8
QFEED,, (PFEEDMJ )" QTFEED, (=) (LV8)
PTFEED, QTFEED,, = S WFA, ,QF, ,, + PFEED, QFEED,, (LV9)

fefland
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NIVEL 3. Por ultimo, la composicion del alimento balanceado por bienes identificados
en la SAM se determina en la ecuacion (LV10). La ecuacion (LV11) calcula el precio
(promedio) del alimento balanceado. En nuestro caso, la SAM identifica a los productos

Cereales y Oleaginosas como alimento para ganado.

FERT

PFEED,, J"“

QINT, :( POD

¢ e cfeed (LV10)

ca;t

(sc7=° ¥* " QFEED, (s ¥+

PFERT, QFERT,, = ZPQDC,a,tQINTc,a,t (LVv11)

cecfeed

RESTRICCIONES CUANTITATIVAS PRODUCCION. Las ecuaciones (FP9) a
(FP12) pueden emplearse para imponer restricciones a la produccion de las actividades
incluidas en el subindice agamax(a). Esta caracteristica del modelo permite modelar
restricciones en la oferta de uno o mas bienes. La imposicion de una cuota de
produccién genera una renta unitaria ad-valorem que debe distribuirse entre las

instituciones del modelo.

gamax,, > QA, a € agamax (FP9)
URNTQAMAX,, >0 a € agamax (FP10)
(qamax, , —QA,, JURNTQAMAX,, =0 a e agamax (FP11)
TOTRNTQAMAX, = > URNTQAMAX, .PA, QA, (FP12)

Por Gltimo, la produccion de cada actividad se transforma en produccion de bienes y
servicios. Para ello, se emplea una funcion de coeficientes fijos. En la ecuacion (FP13)
se calcula la produccion de cada bien a partir del parametro ¢, ., que mide la produccion

de bien ¢ por unidad producida de actividad a.'® El precio de cada actividad es un
promedio ponderado de los precios de los bienes que produce (ecuacion (FP14)).

Qxc,t = Zea,cQAa,t (FP13)

15 El valor de dicho parametro se obtiene del cuadro de utilizacion de las tablas insumo-producto.
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PA,, = Zeap PX., (FP14)

PRECIOS COMERCIO INTERNACIONAL

Las ecuaciones (PW1) y (PW2) definen los precios domésticos de las exportaciones e
importaciones, respectivamente. En el caso méas general, se asume que Argentina es un
pais pequefio por lo que toma como dados los precios de los bienes que comercia con el
resto del mundo. Se imponen aranceles y cuotas sobre las importaciones e impuestos y
cuotas sobre las exportaciones. El arancel a las importaciones puede variar entre agentes
econdmicos (ver ecuacion (PW1)). Las cuotas de importacion generan una renta unitaria
ad-valorem igual a URNTQMMAX, que afectan por igual a todos los agentes
economicos. Por su parte, las cuotas de exportacion generan una renta unitaria ad-
valorem igual a URNTQEMAX.

PM_ ., =(1+TM,,., +URNTQMMAX_, JEXR, pwm,, (PW1)

c,act c,act

PE,, = (1-TE,, ~-URNTQEMAX_, )EXR,PWE_, (PW2)

BIEN COMPUESTO CONSUMO

Por el lado del consumo, siguiendo el supuesto de Armington (1969), se asume que los
bienes se diferencian segun el pais de origen. Asi, es posible modelar el comercio en
dos direcciones — el mismo bien se importa y exporta simultaneamente. En nuestro
modelo, la diferenciacidn entre bienes domésticos e importados se realiza al nivel de
agente econdémico. Es decir, la composicion doméstico/importado puede variar entre
agentes economicos; por ejemplo, la composicion doméstico/importado para el
consumo de un determinado bien puede diferir entre actividades (i.e., consumo

intermedio), hogares, gobierno e inversion.

Para modelar la sustitucién imperfecta entre bienes domésticos e importados se utiliza
una funcion de tipo CES para cada agente del modelo (ecuacién (IM1)).* La ecuacion

(IM2) es la condicion de tangencia que determina cuanto de bien doméstico y cuanto de

'® La elasticidad de sustitucion entre compras domésticas e importaciones es oq, = 1/(ch,ac +1).
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bien importado se consume.*’ Para los bienes que s6lo se demandan domésticamente o
s6lo se importan, la ecuacion (IM1) se reemplaza por la (IM1”) al mismo tiempo que la
ecuacion (IM2) queda excluida del modelo. La ecuacion (IM3) computa el precio de

oferta del bien compuesto QQ.,.., como un promedio ponderado del precio de las

,act
variedades doméstica e importada del bien c. La ecuacion (IM4) define el precio de

demanda del bien compuesto QQ, El impuesto a las ventas recae sobre todos los

,act’

agentes que demandan el bien ¢ con tasa TQ

c,act "

En cambio, las tasas del impuesto al
valor agregado (TV,,.) Y del subsidio a las compras pueden diferir entre agentes

econdmicos. En particular, es cero para el consumo intermedio (i.e., ac=a). El subsidio

al consumo (SQ

..ac; ) tambien puede diferir entre agentes economicos; por ejemplo, el
modelo permite simular la introduccion de un subsidio al consumo de las familias de
uno o varios de los bienes identificados en el modelo. Ademas, la ecuacion (IM4)

aparece tambien la variable REGTQ,,., que se hace endégena cuando se desea hacer

exogeno el precio de demanda del bien c; por ejemplo, si se trata de un bien cuyo precio
estd regulado.’® La ecuacién (IM5) computa el impuesto implicito que genera la

existencia de precios regulados.

Las ecuaciones (IM1) a (IM2) se aplican a los siguientes agentes econdmicos
identificados en el modelo: actividades, hogares, gobierno, e inversién bruta fija. Por su
parte, la variacion de existencias recibe un tratamiento particular (ver ecuaciones (IM6)-
(IM8)), dado puede tomar valores negativos. En este caso, el bien compuesto se
determina como la suma de las importaciones y las compras domésticas (ecuacion
(IM6)). A su vez, las importaciones y compras domésticas se determinan como iguales a

las variables exogenas qdstm, ., Y qdstd ., €n las ecuaciones (IM7) y (IM8),

respectivamente.

7 La derivacion de las condiciones de primer orden del problema de optimizacion restringida que se
resuelve por el lado del consumo puede consultarse en la siguiente seccion.

'8 para una discusion acerca de la forma en que se modelan los sectores regulados véase Chisari et al.
(2007); en Chisari y Cicowiez (2010) se emplea un modelo de Argentina con sectores regulados para

evaluar el costo marginal de los fondos publicos.
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1
M -, D —c, . ..
QQc,ac,t = ﬁ:lc,ac(a:lc,acQ'vlc,ac,ctac + a:Ic,acQDc,ac,ctac qu"*“

QQc,ac,t = QMc,ac,t + QDc,ac,t

1
QMc,ac,t _ PDc,t &qc'\{lac HPac
QDc,ac,t - PM cact &qcD,ac

PQSc,ac,tQQc,ac,t = PDc,ac,tQDc,ac,t + PMc,ac,tQMc,ac,t

PQD

c,act

TOTREGTQ = Z REGTQ, .. PQS, ..;QQ. ac:

c,ac

QQc,dstk,t = QMc,dstk,t + QDc,dstk,t
QMc,dstk,t = qutmc,dstk,t

QDc,dstk,t = qutdc,dstk,t

positiva.

gmmax,, > > QM C € cgmmax

URNTQMMAX_, >0

(qmmaxat - QM. ., jURNTQMMAXC’t =0 C € cgmmax
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= PQS, e 1+ TQ, et + TV ¢ acSQq ac FREGTQ, 4. )

C € cgmmax

(IM1)

(IM1°)

(IM2)

(IM3)
(IM4)
(IM5)

(IM6)

(IM7)

(IM8)

CUOTAS DE IMPORTACION. La ecuacion (IM9) establece un limite superior al
volumen de importaciones de bien c. Las importaciones totales se obtienen al sumar las
importaciones de cada uno de los agentes ac identificados en el modelo. En la ecuacion
(IM10) se establece el limite inferior para la renta unitaria que genera la cuota de
importacion. La ecuacion (IM11) establece una relacion de complementariedad entre el
total importado y la renta unitaria de la cuota para cada bien c; puede darse una de dos
situaciones: (1) las importaciones son menores a la cuota y la renta unitaria de la cuota

es cero, 0 (2) las importaciones son iguales a la cuota y la renta unitaria de la cuota es

(IM9)

(IM10)

(IM11)



BIEN COMPUESTO PRODUCCION

La produccion doméstica puede destinarse tanto al mercado doméstico como a la
exportacion. Para modelar la posibilidad de sustituir destinos para la produccion
doméstica se utiliza una funcion de tipo CET (elasticidad de transformacién constante)
(ecuacion (EX1))."® La ecuacién (EX2) surge de las CPO de la maximizacion de
beneficios del productor.?® La ecuacién (EX3) es la condicién de beneficios nulos para

el productor del bien c; de ella se obtiene el precio PX_,. Para los bienes que solo se

venden domésticamente o s6lo se exportan, la ecuacion (EX1) se reemplaza por la
(EX1”) al mismo tiempo que la ecuacion (EX2) no forma parte del modelo. La ecuacion
(EX4) puede utilizarse para los bienes que enfrentan una funcion de demanda de
exportaciones con elasticidad constante (ver subindice ced(c)).

La ecuacion (EX1’) también se emplea para los bienes con exportaciones que se
determinan de manera residual (ver subindice ceresid(c)), una vez que el mercado

domestico ha sido completamente abastecido al precio exégeno PDREAL,. La

ecuacion (IP3) (ver mas abajo) se emplea para mantener constante el precio de la
variedad doméstica expresado en terminos del indice de precios al consumidor. Es decir,
puede asumirse que los consumidores demandan cualquier cantidad de bien domestico

sin que su precio se modifique.

1
QX,, = g, (AEQE/L + A°QDSL Ju (EX1)
QX., =QE,, +QDS,, (EXT’)
1
E PE . &P A1
Q C,t — ct &CE (EX2)
QDS,, | PD,,
PX,,QX,, = PD,,QDS,, +PE, QE., (EX3)

" La elasticidad de transformacion entre ventas domésticas y exportaciones es of, = 1/(/otc —1).

2 | a derivacion de las condiciones de primer orden del problema de optimizacion restringida que se

resuelve por el lado de la produccion puede en la siguiente seccion.
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PWE,, )"
QE..=0e,,| — C € ced (EX4)
‘ "\ pwse,,
CUOTAS DE EXPORTACION. Las ecuaciones (EX5)-(EX7) se utilizan para imponer
un limite superior a las exportaciones de bien c; su funcionamiento es similar al
descripto més arriba para el caso de las cuotas de importacion. Aqui, la renta unitaria

que genera la cuota se denomina URNTQEMAX_, .

gemax,, > QE_, C € cgemax (EX5)
URNTQEMAX_, >0 C € cgemax (EX6)
(qemax,, —QE, , JURNTQEMAX, =0 C € cgemax (EX7)

INSTITUCIONES DOMESTICAS NO GUBERNAMENTALES

La ecuacion (H1) computa el ingreso total del factor f; los factores de produccion
pueden recibir transferencias desde el resto del mundo. La participacion de la institucion
i en la dotacion total del factor f se calcula en la ecuacion (H2). La ecuacion (H3)
calcula el ingreso que la institucion i obtiene del factor f, neto del impuesto al ingreso
factorial. El ingreso de la institucion i surge de sumar seis componentes: i) el ingreso
factorial, ii) las transferencias que recibe del gobierno - indexadas por el indice de
precios al consumidor -, iii) las transferencias que recibe desde el resto del mundo, iv)
las transferencias que recibe desde las demas instituciones domésticas diferentes del
gobierno, v) rentas por la existencia de cuotas a la produccion, y vi) rentas — que pueden

ser negativas — por la existencia de sectores regulados (ecuacion (H4)).

Las transferencias desde la institucion doméstica no gubernamental i’ (e.g., hogares,
empresas, ONG) hacia la institucion i se modelan como una proporcion fija del ingreso
de i’ neto del ahorro e impuestos directos (ecuacion (H5)). Se asume que las empresas
pueden ahorrar, pagar impuestos directos, pero no consumir bienes. Cuando existen en
la SAM, las empresas suelen recibir la mayor parte del ingreso del factor capital para
luego distribuirlo entre las demas instituciones (e.g., hogares, resto del mundo y

gobierno).
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YF,;, = ZWFAf 2QF . +trnsfr . EXR,

(H1)
+ shrrentfac, TOTRNTQAMAX, + shrregfac, TOTREGTQ,
INS,
SHIF = 2 Noure (H2)
- ZQ'NSi-,f,t
YIF, = SHIF , (1-TF, JVF,, (H3)
Yl =D YIF,,
f
+trnsfr, ., CPI,
+trnsfr, . .EXR
hrowt i insdng (H4)
+ D TRIL,,
i'‘einsdng
+ shrrentins TOTRNTQAMAX,
+shrregins TOTREGTQ,
TRII,,., = shii, . [A=TY, V1., — INSSAV,, | i'einsdng (H5)

EMPRESAS. La propension marginal a ahorrar de las empresas se calcula en la

ecuacion (H6). Inicialmente, MPSADJ, es igual a la unidad. La ecuacion (H7) computa

el ahorro de las empresas. La funcion empleada permite que las tasas de ahorro media y

marginal sean distintas.

MPS, , = mps;,MPSADJ, i cent (H6)
INSSAV,, = sh0,,CPI, + MPS, , (1-TY, VI, i e ent (H7)

HOGARES. La ecuacion (H8) calcula el gasto en consumo presente y futuro de los
hogares como el ingreso del hogar h neto de las transferencias que realiza a otras
instituciones e impuestos directos. Los hogares deciden cuanto consumir de cada bien
segun una funcion de utilidad de tipo Stone-Geary de la que se deriva un sistema de
gasto lineal extendido para incluir el consumo futuro (ecuaciones (H9) y (H10)). La
inclusion de un consumo futuro minimo permite que el ahorro sea funcion de la tasa de
interés. Nétese que los hogares son la Gnica institucion doméstica diferente del gobierno
que puede consumir bienes. El precio del consumo futuro es funcién de la tasa de

preferencia intertemporal, del precio esperado de los bienes — aproximado por el IPC
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asumiendo expectativas estacionarias -, y de la tasa de interés (ver ecuacion (H11)). El
ahorro de los hogares se define en la ecuacion (H12) como funcién del consumo futuro.
Como veremos mas abajo, en este modelo la tasa de interés cumple la funcién de igualar

ahorro e inversion.

La funcion de utilidad tipo Stone-Geary es equivalente a una Cobb-Douglas cuando las
elasticidades-ingreso son iguales a la unidad al mismo tiempo que el pardmetro de
Frisch — definido como el cociente entre los consumos total y discrecional - es igual a

_1?1
EH,, = [1—Zshiii,tj[(l—TYh,t M, (H8)

PQth,tQHc,h,t = PQ th,tqhminc,h,t

) ) H9
+ c,h[EHh,t - PQD,, ghmin,, - PFtcfmlnhytJ (H9)
PFCF,, = PRcfmin, |

) ) H10
Jrshlh[EHh’t - PQD,, ghmin,,, - PFtcfmlth (H10)
PR, = PPl (H11)

INTRAT,

INSSAV, , = PF.CF,, (H12)

INVERSION POR ORIGEN

La ecuacién (INV1) calcula el consumo de bien ¢ con destino inversion privada. Se
asume que la composicién por tipo de bien de la inversidn se determina a partir de una
funcion de tipo Cobb-Douglas. Asi, ante un cambio del monto invertido, la
participacion de cada bien en la inversidn total se mantiene constante. La forma en que

se modela la demanda de bien c para inversidn publica es similar (ver ecuacion (INV2)).

En la calibracion, las variables 1ADJ, y IGADJ, son iguales a la unidad.

2L El problema de optimizacion que resuelven los consumidores se describe en la siguiente seccion.
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PQD, ., QINV,, = 5™ INVTOT,IADJ, (INV1)
PQD, ., QINVG, , = 5 INVTOTG,IGADJ, (INV2)
GOBIERNO

Las ecuaciones (G1) a (G8) computan las tasas impositivas como el producto entre la
tasa impositiva inicial y un factor de ajuste; esta formulacién brinda gran flexibilidad
para la simulacion de escenarios contrafacticos. Inicialmente, todos los factores de
ajuste son iguales a la unidad. En la ecuacion (G9) se computa la recaudacion tributaria
total. La ecuacion (G10) computa la tasa del subsidio al consumo utilizando una

formulacion es similar a la empleada para los impuestos.

La ecuacion (G11) muestra que el gobierno tiene cinco fuentes de ingreso: i) la
recaudacion tributaria, ii) las transferencias que recibe desde el resto del mundo, iii) las
transferencias que recibe desde las demas instituciones domesticas, iv) las rentas que
obtiene por la imposicién de cuotas a la exportacion e importacion, y v) el ingreso
factorial. Notese que las transferencias desde el resto del mundo se multiplican por el
“tipo de cambio nominal” para expresarlas en moneda doméstica. La ecuacion (G12)
calcula el consumo del gobierno de bien c. Se asume que la composicion por tipo de
bien del consumo del gobierno se mantiene constante en los valores iniciales. En la
calibracion, GADJ es igual a la unidad. EI gobierno utiliza su ingreso para comprar
bienes, hacer transferencias a los hogares y al resto del mundo, y subsidiar el consumo
(ecuacion (G13)). El ahorro del gobierno se computa en la ecuacién (G14) como la
diferencia entre ingresos y gastos corrientes; es decir, quedan excluidos los gastos de

capital o inversion publica.

TA,, =ta.TAADJ, (G1)
TQ act =10 00 TQAD, (G2)
TV, .o = Ve ac TVADJ, (G3)
TY, =ty; TYADJ, i einsdng (G4)
TE,, = tec,TEADJ, (G5)
TM, oo = tMe.ac TMADJ, (G6)
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TF,  =tf . TQADJ, (G7)

TFACT, , =ffact, , TFACTADJ, (G8)

f,at

TREV, = > TV, YI;,

ieinsdng

+ZTFf YF,
f

+ ZTQC,ac,t PQSc,ac,tQQc,ac,t

c,ac

+ ZTVc,ac,t PQSc,ac,tQ Qc,ac,t

c,ac (Gg)
+ ZTM ¢ ac EXR, pwm, QM

c,ac

+ZTEM EXR,PWE, QE,,

+ ZTAat PAatQAat
+ > TFACT, . WFA, ,.QF; .,
fa

c.act

SQ;t = 50, SQADI, .., (G10)
YG, =TREV, + EXR{rNsfry,, o+ D TR o0,
iensdng
+ > URNTQMMAX, EXR, pwm QM .,
+ ZU RNTQEMAX EXR,PWE, QE,, (G11)
+ ZC:YIFQOVYf . +shrrentins ,, TOTRNTQAMAX,
f

+shrregins , ,TOTREGTQ,
QG,, =qg, GADJ, (G12)
EG, = > PQD,,,QG,, + > trnsfr, ., CPI, +trnsfr,, .. EXR,

c icinsdng (G13)
+ 2 5Q; 06:PQS¢ 26 QQ: e
GSAV, =YG, - EG, (G14)

CONDICIONES DE EQUILIBRIO

MERCADOS DE FACTORES. La ecuacion (E1) computa la oferta factorial a partir de

sumar las dotaciones institucionales; notese que se aplica al “total” de la oferta factorial
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(i.e., QFS; ., ), independientemente de si el factor se modela con movilidad imperfecta

0 no.

La ecuacion (E2) es la condicion de equilibrio en el mercado de los factores f que no
fueron identificados como trabajo formal o informal. Notar que el modelo permite
identificar factores trabajo que no son clasificados como formales o informales. Es
decir, la caracterizacién del mercado laboral como segmentado en formal e informal es
opcional. La ecuacion (E2) no se aplica en los casos en que el factor f se modela como
especifico; es decir, que no puede moverse entre sectores. Por otro lado, la ecuacion
(E2) sale del modelo cuando se lo emplea en versién dindmica, porque se asume que el
capital no puede moverse entre sectores una vez instalado. A su vez, la ecuacion (E2) se
aplica a los elementos gs o “total” de gz dependiendo de si el factor es perfectamente

movil o especifico (i.e., sélo “total”) o imperfectamente movil (i.e., sélo gs).

Las ecuaciones (E3) y (E4) corresponden a las condiciones de equilibrio en los
mercados de trabajo formal e informal, respectivamente. La oferta de trabajo informal
incluye a los trabajadores formales desempleados. Es decir, en este modelo existe

empleo informal involuntario.”? La oferta de los factores productivos (QFS; 4,.) sin

desempleo enddgeno puede ser exdgena o endogena, dependiendo de la regla de cierre
correspondiente (ver mas abajo). Igual que en la ecuacién anterior, las ecuaciones (E3)
y (E4) se aplican a los elementos gs o “total” de gz dependiendo de si el factor es

perfectamente movil o especifico o imperfectamente movil.

QFSf,tot,t = ZQFINSins,f,t (El)
f ¢ flabfor
FS 1-UERAT = F E2
Q f,gz,t( f,gz,t) aergmnga f,at f ¢ ﬂabinfOI’ ( )
QFSf,gz,t(l_UERATf,gz,t): ZQFf,a,t f = ﬂabfor (E‘?’)
aemapfgza

2 E] codigo del modelo incluye un “mapping” (ver mforinfor(f,fp) en el cédigo GAMS) que permite
relacionar trabajadores formales con informales; esto es particularmente Gtil en los casos en que la SAM
empleada para la calibracion identifica varios tipos de trabajo como por ejemplo, calificados y no

calificados que a su vez se desagregan en formales e informales.
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QFSf,gz,t
+QFS fabtor. gt S ERAT faptor gut = ZQFf,a,t f e flabinfor (E4)

aemapfgza

MERCADOS DE BIENES. Las ecuaciones (E5)-(E11) corresponden a las condiciones

de equilibrio en los mercados de bien compuesto QQ, ., para cada agente economico

identificado en el modelo, consumo intermedio (ecuacién (E5)), hogares (ecuacion
(E®)), inversion publica y privada (i.e., formacion bruta de capital fijo) (ecuaciones (E7)
y (E8)), gobierno (ecuacién (E9)), y variacion de existencias (ecuacion (E10)). Por su

parte, la ecuacién (E11) establece la igualdad entre oferta y demanda del bien

doméstico.
QINT, ., =QQ, .. (ES)
QH, . =QQ; . (E6)
QINV,, =QQ, jn. (E7)
QINVG;; =QQ; g, (E8)
QG =QQ; gout (E9)
QDST.; = QQ, ustt (E10)
QDS,, = > .QD, ., (E11)

CUENTA CORRIENTE BALANZA DE PAGOS. La ecuacion (E12) es la cuenta
corriente de la balanza de pagos que se expresa en moneda del resto del mundo. El lado

izquierdo (derecho) muestra las entradas (salidas) de divisas.?®

> PWE QE,, + Y trnsft, o, + > _trnsfr, .+ FSAV, =
c ieinsd f

>TRII (E12)

YIF o
wm_ QM +trnsfr + rowft | icinsdng
;ac p C,tQ c,ac,t rOW,gOV,t Z EXRt EXRt

row,i,t

2 En el caso de las transferencias, trnsfr(i,row,t), el primer (segundo) subindice representa la institucion

que recibe (realiza) la transferencia. La misma notacion se emplea con la variable TRII.
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AHORRO-INVERSION. La ecuacion (E13) se refiere a la igualdad entre ahorro e
inversion. En términos generales, cuatro son las instituciones que pueden contribuir al
ahorro total: hogares, empresas, gobierno, y resto del mundo.?* La variable WALRAS
debe ser cero en equilibrio — en la implementacion del modelo, debe comprobarse que
WALRAS sea efectivamente cero.

Z PQDc,inv,tQINVc,t + z PQ Dc,invg,tQINVGc,t + z PQDc,dstk,tQDSTc,t

+WALRAS, = 3" INSSAV,, + GSAV, + EXR,FSAV,

ieinsdng

(E13)

INDICES DE PRECIOS

La ecuacidon (IP1) define el indice de precios al consumidor como un promedio
ponderado de los precios de los bienes (compuestos) Armington que demandan los
hogares. La ecuacion (IP2) define un indice de precios para los bienes producidos
domésticamente; se define como un promedio ponderado de los precios de los bienes
producidos por el pais domestico que se venden en el mercado domestico. La ecuacion
(IP3) define el precio de la variedad doméstica del bien ¢ en relacion al indice de

precios al consumidor. La variable PDREAL,, se hace exogena cuando se desea

mantener constante el precio de la variedad domestica de algin bien. Por su parte, la

variable PQDREAL se hace exdgena cuando el precio de consumo del bien c es

c,ac,t

regulado (ver ecuacion (IP4)). Al mismo tiempo, la variable REGTQ se hace

c,ac,t

enddgena (ver méas abajo).

> PQD,, cwts,,, =CPI, (IP1)
c,h
> PD,dwts, = DPI, (1P2)
PD
PDREAL, , = % (1P3)
' CPI,

2 Ademés, podrian existir otras instituciones domésticas diferentes del gobierno que contribuyen al

ahorro; por ejemplo, una ONG.
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PQ Dc,ac,t (I P4)

PQ D REALc,ac,t = W
t

CUENTAS NACIONALES

ABSORCION. La ecuacion (CN1) define la absorcion como la suma de tres
componentes: i) el consumo de los hogares, ii) el consumo del gobierno, y iii) la
demanda para inversion. Las ecuaciones (CN2) y (CN3) definen la relacion entre

inversion y absorcién y consumo publico y absorcion, respectivamente.

TABS’[ = Z PQDc,h,tQHc,h,t + z PQ Dc,gov,tQGc,t + Z PQDC,inv,tQINVc,t
c,h c c

(CN1)
+ Z PQ Dc,invg,tQ I NVGc,t + Z PQ Dc,dstk,tQDSTc,t
Z PQ Dc,inv,tQINVc,t + Z PQ Dc,invg,tQ I NVGc,t
INVABS, = ¢ c (CN2)
TABS,
Z PQDc,gov,tQGc,t
GOVCONABS, = ¢ (CN3)

TABS,

PRODUCTO BRUTO INTERNO. El producto bruto interno a costo de factores y a
precios de mercado se define en las ecuaciones (CN4) y (CN5), respectivamente. La
relacion entre inversion, consumo del gobierno, ahorro del resto del mundo y ahorro del
gobierno se calcula en las ecuaciones (CN6), (CN7), (CN8) y (CN9), respectivamente.
Las variables que definen estas ecuaciones se emplean en la eleccion de la regla de

cierre macroeconémico.

GDPREALFC, = >  PVAQD,QVA,, (CN4)

GDPNOM, = z PQD,, QH,,, + Z PQD,;..QINV,,
c,h c

+ z PQ Dc,invg,tQINVGc,t + Z PQ Dc,dstk,tQDSTc,t + Z PQDc,gov,tQGc,t (CN5)
c c

c,dstk

+ Z PWE, EXRQE,, - Z pwm, .. EXRQM, .,

c,ac

Z PQ Dc,inv,tQ I NVc,t + Z PQ Dc,invg,tQ I NVGc,t
INVGDP, = -© c

(CN6)
GDPNOM,
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zzFxg[%gowCNBM

GOVCONGDP = ¢ (CN7)
GDPNOM,
FSAVGDP, = FOAVEXR (CN8)
GDPNOM, ,
GSAVGDR = AV (CN9)
GDPNOM,
DESEMPLEO

Las ecuaciones en este bloque se aplican a los elementos desagregados de gz (por
ejemplo, urbano/rural) si el factor es imperfectamente mavil entre sectores o al total
nacional si el factor es perfectamente madvil o especifico. La remuneracion real de cada
factor f se define en la ecuacion (U1). La ecuacion (U2) se emplea para modelar el
mercado del factor f con una curva de salarios o “wage curve” (ver Blanchflower y
Oswald (1994)). Se postula una relacion negativa entre salario real y tasa de desempleo

- el valor del parametro phillips , es negativo.?® Las ecuaciones (U3)-(U6) forman

parte del modelo cuando el factor f se modelo con desempleo clasico generado por una
rigidez a la baja del salario real. El salario real minimo se computa como el salario real
inicial (ecuacion (U3)). Las ecuaciones (U4) y (U5) imponen un limite inferior al salario
real y a la tasa de desempleo, respectivamente. La ecuacion (U6) establece una relacion
de complementariedad entre el salario real y la tasa de desempleo, que permite modelar
las dos situaciones que pueden darse en el mercado del factor con desempleo clasico: i)
el salario real es igual al salario real minimo y existe desempleo, o ii) el salario real es

superior al salario real minimo y no existe desempleo.

::VVngm

WFREAL, ,, (U1)
ST

WFREAL , ,, = «; ,,(UERAT, , """ (U2)

WFREALMIN , ,, = wirealmin ,, (U3)

% a curva de salarios es compatible con la existencia de salarios de eficiencia (ver Apéndice).
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WFREAL , ,, >WFREALMIN, ., (U4)
UERAT, . > ueratmin, . (U5)
(WFREAL , ,, ~-WFREALMIN , . \UERAT, _,. —ueratmin, ,)=0 (U6)

MOVILIDAD FACTORIAL IMPERFECTA

Como se menciond, el subindice gs contiene los segmentos del mercado laboral entre
los que existe movilidad imperfecta.® La movilidad factorial imperfecta se modela
mediante una funcién de tipo CET que asigna la oferta total del factor entre los distintos
segmentos. Asi, la ecuacion (SLUL) determina cuanto de la oferta total del factor f (i.e.,

variable QFS; ) se destina a cada uno de los segmentos gs (i.e., variable QFS; . ).

La migracion entre segmentos del mercado del factor f es funcion de la remuneracion
esperada relativa, calculada como la remuneracion factorial multiplicada por la
probabilidad de encontrar empleo. La ecuacion (SLUZ2) calcula el salario promedio
nacional para los factores con movilidad imperfecta; es un promedio ponderado del
salario que recibe en cada segmento del mercado factorial. Por su parte, la ecuacion
(SLU3) calcula la tasa de desempleo agregada para los factores con movilidad

imperfecta.

En la implementacion del modelo, se define gz = {rur, urb, tot} y gs = {rur, urb}; es
decir, el subindice gs contiene los segmentos de los mercados factoriales entre los que
existe movilidad imperfecta. Los segmentos gs se definen a partir de las actividades
productivas incluidas en cada uno de ellos. Por su parte, los factores con perfecta
movilidad entre sectores o especificos, solo se definen para el elemento tot del subindice

gz. Como vimos, el subindice gz aparece en las variables de oferta y demanda factorial.

O_?LU

QFS, . = WF, . 1-UERAT, )
rest WFf ,tot,t(l_UERATf,tot,t) f e fslu (SLU]_)
(557 QFs, o (g0 Yoot

% | a formulacién que se utiliza tiene algunos puntos en comdn con van der Mensbrugghe (2005); a
diferencia del citado autor, nuestra formulacion no requiere identificar quienes son “migrantes” en el afio

de referencia. De hecho, aqui no se identifica a quienes se mueven de una “region” a otra.
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WFf ,tot,tU ERATf ,tot,tQ FSf fott —

f e fslu LU2
ZWFf,gs,tUERATf,gs,tQFSf,gs,t (S U )
gs
D UERAT, . .QFS, .,
UERAT, =% f e fslu (SLU3)
o ZQFSf,gs,t
gs

MISCELANEOS

TIPO DE CAMBIO REAL. El tipo de cambio real se define como el cociente entre los
precios de bienes transables y no transables (ecuacién (MIS1)) (ver Sadoulet y de
Janvry (1994)). Cabe recordar que la variedad del bien ¢ que se exporta o importa

(QE., Yy QM. .., respectivamente) es diferente de la variedad del bien ¢ que se vende

o compra domesticamente (es decir, QD, ).

EXR,

REXR, = o
t

(MIS1)

Las ecuaciones (MIS2)-(MIS4) pueden emplearse para imponer una regla de cierre
mixta para la cuenta corriente del resto del mundo. En la medida que el ahorro del resto
del mundo (i.e., el negativo del saldo de la cuenta corriente de la balanza de pagos) sea
menor que fsavmax, el tipo de cambio real se mantendra sin cambios. Si el ahorro del
resto del mundo alcanza su valor maximo permitido, el tipo de cambio real se vuelve

enddgeno, equilibrando entradas y salidas de divisas.

fsavmax, > FSAV, (MIS2)
REXR, > REXRO, (MIS3)
(fsavmax — FSAV, \REXR, — REXRO0,)=0 (MIS4)
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DINAMICA

La inversion de cada periodo contribuye a incrementar el stock de capital de los sectores
en el periodo siguiente.”” Asi, al finalizar cada periodo, debe decidirse como se
distribuye la inversion entre los diferentes sectores productivos. Es decir, debe
determinarse como se modifica el stock de capital de cada actividad. De hecho, una de
las principales dificultades que conlleva la construccion de un modelo dinamico es
determinar como se asigna entre sectores el nuevo capital — la inversion. En general,
pueden identificarse dos alternativas para solucionar dicho problema. En primer lugar,
puede emplearse una funcion que realice la distribucion de la inversion total entre cada
una de las actividades productivas, generalmente en base a diferencias sectoriales en las
remuneraciones al capital (ver Dervis et al. (1982); Thurlow (2004); Cicowiez y
Séanchez (2010); entre otros). En segundo lugar, puede agregarse una demanda de
inversion para cada sector productivo. En nuestro caso, preferimos la segunda
alternativa por tener una base tedrica mas fuerte (ver, por ejemplo, Jung y Thorbecke
(2003)).

La ecuacion (D1) muestra la evolucion del stock de capital sectorial; como puede verse,

el capital en t es el capital remanente de t-1 mas la inversion por sector de destino,

IND; , . Asi, el nuevo capital comienza a utilizarse al periodo siguiente de realizada la

inversion. La ecuacién (D1) es la que determina, dindmicamente, la utilizacién de
capital en cada actividad. En consecuencia, la ecuacion (FP6) funciona como una
condicién de equilibrio para el mercado de capital; de hecho, la ecuacion (E2) queda

excluida del modelo para el factor capital cuando es especifico.

Las ecuaciones (D2) y (D3) calculan el monto total invertido en las actividades privadas
y publicas, respectivamente. Se obtiene como el volumen invertido en cada sector de

destino (variable IND; ,.) multiplicado por el precio del nuevo capital (variables

PCAP, y PCAPG,). Asi, se asume que el nuevo capital es homogéneo al interior de

2" En el modelo, los flujos se miden al final de cada periodo mientras que los stocks se miden al inicio de
cada periodo. Por su parte el subindice fcap se refiere a los diferentes tipos de capital que se identifican en

el modelo—usualmente, contiene un Unico elemento.
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cada grupo de actividades — es por esta razon que las variables PCAP, y PCAPG, solo

tienen el subindice de tiempo t. El precio del nuevo capital privado se calcula en la
ecuacion (D4); se obtiene a partir del supuesto de que la composicién del bien de capital
surge de una funcion tipo Cobb-Douglas (ver ecuacion (INV1)). La ecuacion (D5) es

analoga a la (D4) pero se refiere al precio del nuevo capital publico.

Para las actividades privadas, la inversion por destino es proporcional al stock de capital
existente, al tiempo que dicha proporcion varia segun el cociente entre la remuneracion

al capital y el costo de uso del capital (ie., WFA,,, JUCCAP, ). El cociente
WFA, ., JUCCAP, ., puede interpretarse como relacionado con la q de Tobin (ver

ecuacion (D6)), que mide la relacion entre el valor de mercado y el costo de reposicion
del capital.?® Para las actividades publicas, la inversién por destino sigue una trayectoria

exogena; es decir, la inversion publica por destino es una variable de politica.

El costo de uso del capital se define de la manera usual (ver ecuaciones (D7) y (D8)),
como funcion del costo de reposicion del capital (i.e., el precio del nuevo capital), la
tasa de depreciacion, y la tasa de interés. En este modelo, la tasa de interés es la variable
que equilibra ahorro e inversion; su valor de determina de forma tal de cumplir con la

ecuacion (E13).

QF, .. =QF, . ,(L—deprrat, ,)+ IND, ,, , f e fcap (D1)

INVTOT, =PCAP, Y IND ,, (D2)

f e fcap,acaprv

INVTOTG, = PCAPG, > IND, (D3)

f efcap,acapub

§INV
1 PQ Dc inv ’
PCAPR, = 1w H e (D4)
A N
1 o PQDc )
PCAPG, = PG H( 5|Nc\}gvg’tJ (D5)

%8 |_a formulacion es una extension de la que describen Jung y Thorbecke (2003).
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INV

Nt a
WFA ' f e fca
IND :Q'NV(““ ] QF, ., < TP (D6)

f,at f,a

UCCAP; _, aeaprv
f e fcap
UCCAP, ., = PCAR,(deprrat, , + INTRAT, ) (D7)
a ' aeaprv
UCCAP, ., — PCAPG, (deprrat, , + INTRAT,) | < o2 (D8)
= eprrat, _ +
fat deprraty . ‘ a e apub

Por ultimo, las ecuaciones (D9) y (D10) muestran como se actualizan los stocks de
capital y factores con tasa de crecimiento exdgena, respectivamente. La ecuacién (D9)
se utiliza para actualizar las dotaciones de capital que tiene cada institucién, de acuerdo
a la evolucion que tiene el stock de capital remanente del periodo anterior y el nuevo
stock de capital. Por su parte, la ecuacion (D10) sélo se aplica a los factores que crecen
de manera exogena (trabajo, tierra, recursos naturales). Se asume que cada institucion
recibe una proporcion del nuevo factor de manera proporcional a la participacion que
tenia en la dotacion del mismo factor en el periodo anterior, via la ecuacion (H2).
Ademas, se imponen tasas de crecimiento para la poblacion, el consumo minimo de

cada bien por parte de cada hogar, y las transferencias capturadas en el parametro

trnsfr; ;. .
QFINS,, , =
f e fca D9
SHIFtl[Z(l—deprratfya)QFf Ya,tl+Z|NDf,aytl} g (B9)
QFINS, ,, = QFINS,  ,(1+gfacgrwrat, ) f e fexog (D10)

CALIBRACION DINAMICA

El modelo puede emplearse en su modo estatico o dinamico. La “calibracion dinamica”
del modelo puede realizarse de dos formas alternativas. Por un lado, puede asumirse que
la economia se encuentra en una senda de crecimiento balanceado, similar a un estado
estacionario. En este caso, el modelo se calibra de forma tal que todas las cantidades
crecen a la misma tasa al tiempo que los precios relativos no se modifican.
Alternativamente, puede imponerse una evolucion dada para el PBI al tiempo que la

productividad total de los factores se estima como un residuo. Luego, en las
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simulaciones se invierte la “regla de cierre” haciendo que la TFP sea exdgena y el PBI
endogeno. La segunda alternativa permite disefiar un escenario de base o “business as
usual” donde se impone la evolucion de ciertas variables como consumo publico, ahorro

del resto del mundo, entre las mas importantes.

REGLAS DE CIERRE

En lo que sigue se contabiliza el nimero de variables y ecuaciones que tiene el modelo

intra-periodo presentado mas arriba.
VARIABLES

7a+15c+6f+h+3(fxa)+(cxa)+(cxh)+3ins+ (insxins)+ 2 (cxac) + (ins x
f)+24

ECUACIONES

7a+15c+5f+h+2(fxa)+(cxa)+(cxh)+3ins+(insxins)+ 2 (cxac) + (ins X
f)+17

DIFERENCIA
f+(fxa)+12

Dependiendo de las variables que se eligen para hacer exdgenas (i.e., fijar) se obtiene un
comportamiento macroecondémico diferente. En particular, debe seleccionarse la forma
en que se equilibran los mercados de factores, el gobierno, el sector externo de la
economia, y el ahorro-inversién. En lo que sigue se discuten algunas alternativas.

Adicionalmente, debe seleccionarse un numerario para el modelo.

MERCADOS FACTORIALES. EI modelo ofrece tres alternativas para determinar el

grado de movilidad entre sectores de cada factor productivo:

1. El factor f puede ser perfectamente mévil entre sectores. En este caso, la oferta del
factor esta fija al tiempo que su remuneracion o tasa de desempleo (ver méas abajo)
varia para equilibrar oferta y demanda. Esta alternativa permite asumir que cada

actividad paga un diferencial salarial WFDIST, ., que se mantiene constante. La

remuneracion del factor f en la actividad a del segmento gz es, entonces,
WFA WFDIST, ,, con WF

- flexible.

f,at ZWF f,gzt
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2. El factor f puede modelarse como especifico de cada sector productivo. Es decir, se
asume que los mercados factoriales estan segmentados al mismo tiempo que cada
actividad debe utilizar la cantidad de factor f que se impone de manera exdgena (i.e.,

QF; ,,)- La remuneracion al factor f en la actividad a del segmento gz se calcula

igual que en el caso anterior pero con WF constante y WFDIST, _, flexible. En

f,gzt f,at
la version dindmica del modelo se emplea esta alternativa para modelar el factor

capital, asumiendo que QF, ,, evoluciona segun la inversion.

3. El factor f puede modelarse como imperfectamente movil entre sectores. En este
caso, se utiliza una regla de cierre similar al caso (i) con la diferencia de que

WF para cada segmento gs se determinar de manera independiente. En nuestro

f,gzt
caso, esta alternativa se emplea para las seis categorias de trabajo identificadas en la
SAM.

GOBIERNO. En el caso del gobierno, se ofrecen tres alternativas para equilibrar su
presupuesto: (1) ahorro (i.e., déficit), (2) cambios en el consumo publico de bienes, y
(3) ajustes en las tasas de algun impuesto. Asi, uno de esos tres componentes del
presupuesto publico es enddgeno al tiempo que los otros dos siguen trayectorias que se

imponen de manera exogena.

SECTOR EXTERNO. Para el sector externo se ofrecen dos mecanismos para igualar
entradas y salidas de divisas: (1) el ahorro del resto del mundo, y (2) el tipo de cambio
real. Asi, una de dichas variables es enddgena al tiempo que la otra sigue una trayectoria

exogena o regla de comportamiento determinada.

AHORRO-INVERSION. En este caso, se contemplan tres alternativas para igualar el
ahorro y la inversion: (1) la inversion real es exdgena al tiempo que las propensiones
marginales a ahorrar de las instituciones domésticas diferentes del gobierno se ajustan
de manera enddgena (i.e., investment-driven), (2) la inversion real es enddgena al
tiempo que las propensiones marginales a ahorrar de las instituciones domésticas
diferentes del gobierno son exdgenas (i.e., savings-driven), y (3) tanto la inversion
como las propensiones marginales a ahorrar son exogenas al tiempo que el nivel de

empleo ajusta para igualar ahorro e inversion.
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TRES REGLAS DE CIERRE

A continuacion se describen, a modo de ejemplo, tres reglas de cierre macroecondémico
Gtiles para utilizar con el modelo presentado en este capitulo. Estas reglas de cierre

surgen de combinar, de distinta forma, las alternativas presentadas mas arriba.

JOHANSEN.? Se asume lo siguiente: el consumo publico es exdgeno, el ahorro del
resto del mundo es exdgeno, y la inversion real es exdgena. Esta regla de cierre
macroecondmico es Util para analizar los efectos sobre el bienestar de politicas
econdmicas alternativas en un modelo estatico, donde los agentes econémicos no
enfrentan una restriccion presupuestaria intertemporal. Como ventaja, evita considerar
como positivos los efectos que sobre el bienestar podrian tener cambios en el ahorro del
resto del mundo como asi también en la inversion. Por ejemplo, si aumenta el ahorro del
resto del mundo al mismo tiempo que cae la inversion, el modelo mostraria un
incremento del bienestar de los hogares. Sin embargo, por tratarse de un modelo
estatico, no se consideran las pérdidas de bienestar en periodos futuros que surgirian
como consecuencia de un stock de deuda externa mas grande combinado con un stock
de capital méas chico. En resumen, el consumo de los hogares es el Unico componente de
la absorcidn que ajusta en respuesta a cambios en las tasas de ahorro de las instituciones
domésticas diferentes del gobierno. Por su parte, se asume que el gasto publico es
exogeno debido a que el modelo no captura su impacto (directo e indirecto) sobre el

bienestar.

NEOCLASICA. Se trata de una regla de cierre donde la inversion sigue al ahorro. Es
decir, las tasas de ahorro son exdgenas al tiempo que la inversion ajusta de manera
enddgena. La diferencia respecto de la anterior es que se asume inversion endégena con
tasas de ahorro de las instituciones domésticas diferentes del gobierno que permanecen
constantes. Asi, cualquier ajuste recaerd sobre las cantidades demandadas para

inversion.

KEYNESIANA. En términos generales, bajo una regla de cierre keynesiana, tanto las

tasas de ahorro como la inversion son exdgenos. En consecuencia, se vuelve necesario

% | a regla de cierre que se describe es similar a la utilizada por Johansen (1960) en una de las primeras

aplicaciones de la metodologia del CGE.
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encontrar un mecanismo que permita equilibrar ahorro e inversion. Para ello se ofrecen

tres alternativas:

(1) asumir que el nivel de empleo se determina enddgenamente a fin de generar el
ahorro necesario para financiar una inversién dada - notar que si aumenta el gasto
publico no se producirda un efecto desplazamiento de la inversion privada, sino que
también se incrementara el nivel de empleo a fin de generar los ingresos del gobierno
necesarios para financiar la expansion del gasto. En este caso, el nivel de empleo mas
elevado se genera a costa de una caida en el salario real, un resultado que puede resultar
poco satisfactorio.

(2) como alternativa al supuesto de salario real flexible, puede asumirse que existe un
factor de distorsion que rompe la igualdad entre salario y productividad marginal por lo
que permite incrementos del empleo sin cambios en el salario real (ver variable ZETA
en ecuacion (FP6)). Asi, el ajuste para los productores se daria a través de una caida en

la remuneracion a los demas factores de produccion.

(3) los casos anteriores pueden combinarse con ahorro del resto del mundo flexible, de
manera tal que las fuentes de ahorro disponibles ante un incremento de la inversion sean
dos: el incremento del empleo para generar mas ingreso de los hogares, y el incremento

del ahorro del resto del mundo - en este caso, el multiplicador ingreso-empleo se achica.

Para una discusion sobre reglas de cierre macroeconémico alternativas puede
consultarse Sen (1963), Rattso (1982), Whalley and Yeung (1984), Robinson (2006),

entre otros.

3. LA CALIBRACION

En este trabajo, la “calibracion” se entiende en el marco de los modelos de raiz
walrasiana orientados a la evaluacion de politica (ver Dawkins et al. (2001) y Mansur y
Whalley (1984)).*° Como se mencioné en el Capitulo 1, la principal fuente de
informacion para calibrar un modelo de CGE viene dada por una matriz de contabilidad

social (ver Capitulo 3). En pocas palabras, una SAM es una matriz cuadrada que

% En Romero (2009) se realiza una revision de la literatura sobre calibracién de modelos de CGE,

utilizando como ejemplo una SAM de Argentina.
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muestra todas las transacciones que se realizaron en una economia durante un periodo
de tiempo determinado, tipicamente un afio. Las cuentas de las columnas realizan
compras mientras que las cuentas de las filas realizan ventas. En consecuencia, una
SAM extiende la matriz insumo-producto para capturar el flujo circular de la renta,
agregando el cruce entre las distribuciones funcional y personal del ingreso. Para que
una SAM esté equilibrada debe cumplirse que la suma de filas y columnas
correspondientes sea igual. Asi, cada agente de la economia (firmas, hogares, gobierno,
resto del mundo, etc.) cumple con su restriccion presupuestaria (i.e., sus ingresos se
igualan con sus gastos). Como se describe en el Capitulo 3, la SAM expone la solucién

del modelo en el afio que se considera como base.

La calibracion, a diferencia de la estimacion econométrica, es un procedimiento
deterministico en el que una Unica observacion (i.e., la SAM) se utiliza para inferir el
valor de gran parte de los parametros de comportamiento del modelo. De hecho, los
parametros calibrados se eligen de manera tal que, en ausencia de shocks, el modelo
arroje una solucién que reproduzca el punto de referencia o “benchmark”. En la
calibracion del modelo de CGE, la SAM se combina con estimaciones de parametros
libres (ver Capitulo 4); tipicamente, elasticidades de sustitucion en funciones tipo CES.
Ademas, se emplean datos que complementan la SAM, como estimaciones de las tasas
de desempleo por categoria de trabajo. Por otro lado, en el caso de un modelo dinamico,
es necesario contar con estimaciones que permitan generar una trayectoria de base o
referencia. En general, se trata de algunas tasas de crecimiento que se emplean para la
“calibracion dinamica” del modelo. En lo que sigue se describe el proceso de

calibracion para luego detallar la informacion necesaria.

A modo de ejemplo, supongamos que la SAM muestra, para un sector particular, lo
siguiente: valor agregado (q) = 100, remuneracion al trabajo (w.L) = 70, y remuneracion
al capital (r.K) = 30; todas las magnitudes son valores expresados en pesos corrientes.
Luego, asumiendo que la funcion de produccion de valor agregado es de tipo CES (ver
ecuacion (FP5)), los parametros a calibrar son 6, , o, y ¢, al tiempo que la elasticidad
de sustitucién (o) es un parametro libre. Simplificando la notacion, las formulas de

calibracion que se obtienen de las CPO que resuelve el productor son (ver mas abajo)

-69-



o= i
Lew+Ker
1
Ker
e
Lew+Ker
e a .

ot o1\o1
(5LL" +0oK @ j

donde w, r, L, K, y g es informacion que puede obtenerse a partir de la SAM. Sin
embargo, la SAM solo brinda informacion sobre valores, no sobre cantidades y precios.
En consecuencia, se sigue la propuesta de Harberger (1962) de medir las cantidades en
unidades fisicas tales que su precio sea igual a uno. De esta forma, es posible obtener

informacion sobre precios y cantidades a partir de observar informacion sobre valores.

En el caso del ejemplo, los valores calibrados de 6, , 6, y ¢ son

5, =0,584
5, =0,416
$=1933

Como se muestra mas abajo, las demas funciones de comportamiento se calibran de
manera similar, combinando informacién de la SAM con estimaciones “exdgenas” de
algin  pardmetro de comportamiento; en general, una elasticidad de

sustitucién/transformacion.

LOS PROBLEMAS DE OPTIMIZACION

En este apartado se presentan los problemas de optimizacidon que resuelve cada uno de
los agentes del modelo. Las ecuaciones de comportamiento del modelo de CGE se
obtienen de las CPO que se muestran a continuacion. A fin de simplificar la notacion,
en lo gue sigue no se muestra el subindice de tiempo. Como se menciond, las CPO
permiten obtener, ademas, las ecuaciones que luego se utilizan para la calibracion del

modelo.
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PRODUCCION

El problema de minimizacion de costos que resuelven los productores para determinar

la demanda de factores primarios de produccion puede escribirse como

min o > WF,WFDIST, ,(1+TFACT, , JQF, , (FPc1)
f

1

a,
s.a. QVA, = %(Z 01 QF % J (FPc2)
f
Condiciones de Primer Orden (CPO)

ﬂ, i ova, ova, -1
F = a s e o)/ FP
QF:.a (WFfWFDISTf’a(leTFACTf,a)j ( f'a) (6] QuA (FPe3)

QUA, = @[Z 52.Q F;,s”aaj " (FPcd)

En la presentacion matematica del modelo se iguala el valor del multiplicador de
lagrange al precio del valor agregado, A, = PVA,. La ecuacion (FPc3) es la funcion de
demanda de factor f por parte de la actividad a, mientras que la ecuacion (FPc4) es la

funcion de produccion de valor agregado tipo CES.

CALIBRACION. Operando sobre las CPO se obtienen las siguientes formulas de

calibracion para los parametros de distribucion y escala, respectivamente.

(QF, ’a)oviaaWFfWFDISTf L+TFACT, )

(FPc5)
3 (QF, ) WF, WFDIST, , (L+ TFACT, )
~

va
5f a

4 = QVA. (FPc6)
[Z O QF 7™ J

i,

En la calibracion se emplean los valores de las variables endogenas que se obtienen de
la SAM (ver Capitulo 3). Cabe recalcar que la calibracion de una funcion de produccion
tipo CES requiere contar con estimaciones independientes para la elasticidad de

sustitucion entre factores primarios de produccién (ver Capitulo 4). Las funciones de
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produccion de los sectores agricolas se calibran de manera similar, aunque requieren de

un namero mas grande de parametros.

CONSUMO HOGARES

El problema de maximizacion de utilidad que resuelven los consumidores puede
escribirse como

maX I_I(QHC’h —qhminclh)"‘*h (CFh —cfmin,, f™ (Hcl)

c

s.a. EH, =Y PQD,,QH,, + PF.CF,, (He2)

Asi, se emplea una funcién de utilidad tipo Stone-Geary que incorpora el consumo
futuro entre sus argumentos. En la literatura existen ejemplos que emplean una funcion
similar a la anterior pero que no incorpora un consumo futuro minimo (ver Beghin et al.
(1996); van der Mensbrugghe (2005); van der Mensbrugghe (1994)). En ese caso, puede
demostrarse que el ahorro no depende de la tasa de interés, ya que en una funcion tipo
LES sin consumo minimo (i.e., una Cobb-Douglas) se gasta una proporcion fija del

ingreso supernumerario en cada uno de los bienes.*!

Con expectativas estacionarias, el monto de ahorro SH generara un ingreso anual
recurrente igual a r*SH, donde r es la tasa de interés. A su vez, en cada periodo futuro,
dicho ingreso permitird adquirir la cantidad r*SH/CPI de un bien compuesto (i.e., el
consumo futuro). El indice de precios al consumidor se utiliza para aproximar el precio
esperado del consumo futuro. Si la tasa de descuento intertemporal es p, la cantidad de
consumo futuro CF que puede comprar el monto de ahorro SH es igual al valor presente
del consumo futuro que puede sostener el ingreso anual recurrente r*SH.

Analiticamente,

> r SH r SH
CF = = He3
§(1+p)CP| p CPI (He3)

Es decir,

%1 En dicho caso, el argumento que aparece en la funcién de utilidad es CF=SH/CPI, donde el CPI

aproxima el precio esperado del consumo futuro.
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SH = (pCPI jCF (Hc4)
r
SH = PF.CF (Hc5)
donde PF se define como el precio del consumo futuro CF.

CPO

Operando sobre las CPO del problema anterior se obtienen las funciones de demanda de
bienes y de consumo futuro (i.e., ahorro), que se conocen como sistema de gasto lineal

extendido (ELES); pueden escribirse como

QH_, = ghmin_, + Per EH, - > PQD,,,ghmin,, — PFcfmin,, (Hc6)
’ " PQD,, - '
: shi, : :
CF, = cfmin_, + 3 EH, —Z PQD,.,ghmin,,, — PFcfmin (Hc7)

CALIBRACION. Para calibrar el valor de los parametros de distribucion 4., es

necesario contar con estimaciones para la elasticidad-gasto de la demanda de bien c del

hogar h. La elasticidad-gasto se define como

EH dQHc,h EHh

= Hc8
Feb dEH, QH,, (Hes)
Eop = Pon  EH, (Hc9)
' PQDc,h QHc,h
PQD, .QH
B = (1=sh, )e atin ki)
EH, (Hc10)

La condicion de consistencia tedrica que establece la agregacion de Engels puede

escribirse como

2_PQD,,QH,ecy

=1 Hcll
- (Hel)

La condicion anterior se emplea para “ajustar” las elasticidades-gasto estimadas en el

Capitulo 4 por fuera de la SAM.
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Para calibrar el valor de ghmin_, es necesario dar valor al parametro de Frisch, que se

define como el cociente entre el consumo total y consumo discrecional.®

Analiticamente,

EH,
EH, - > PQD, ,ghmin,, — PFcfmin,

frisch, =— (Hc12)

Reemplazando en la funcion de demanda de bien c del hogar h se obtiene la formula de

calibracion para ghmin,,, ,

ghmin_, =QH_, + Pen E_H“ (Hc13)
' " PQD,, \ frisch,

De manera similar, reemplazando en la funcion de demanda de consumo futuro del

hogar h se obtiene la formula de calibracion cfmin,,

cfmin_, =CF, + shi, E_H“ (Hc14)
’ PF { frisch,

En este caso, sin embargo, el valor de la propension marginal a ahorrar shl, se

considera un parametro libre; en nuestro caso, su valor se estimd econométricamente
(ver Capitulo 4). Por su parte, el valor inicial de CF se obtiene de la formula (Hc3),

donde todas las magnitudes son conocidas como parte del “benchmark”.
En la implementacion del modelo, los valores de ghmin,, y cfmin, se actualizan en el

tiempo para reflejar el crecimiento poblacional.

BIEN COMPUESTO CONSUMO

La eleccion doméstico/importado en el consumo puede plantearse como una

minimizacion del costo de comprar la canasta QQ, ..,

rninQD,QM PQSc,acQQc,ac = PDc,acQDc,ac + PMc,acQMc,ac (IMCl)

%2 El consumo discrecional también se denomina ingreso supernumerario.
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1
5. 8. QQ oo = ¢ oo (0, QM %55 + 892, QDo | e (IMc2)
CPO

El cociente de las dos primeras condiciones de primer orden puede escribirse como

1
QMc,ac _( PDC aqc'\{lac]h—pqc’ac

D PM °
Q c.ac c.ac a:]c,ac (IMc3)

Adicionalmente, la funcion de produccion completa el sistema de ecuaciones que
representan las CPO del problema de optimizacion anterior.

1
QQ, e = ¢ e[ QM7 + 80°, QD7 | e (IMc4)

CALIBRACION. Las formulas de calibracion son similares a las presentadas mas arriba

para la funcion de produccion de valor agregado. A saber,

1

PM C acQ M Cagc(;ac
e = — ’ : (IMc5)

PD.QD%" +PM, , QM &

c,ac c,ac

1

PDCQDCog%aC
Ko = : : : (IMc6)

PD.QD%" +PM, , QM &

c,ac c,ac

QQc,ac
1
M ¢ ac D —¢,ac j
(02", QM + 92, QD 7% | . (IMcT)

mc,ac -

También en este caso es necesario contar con estimaciones independientes para las

elasticidades de sustitucion (oq_,.) entre bienes domesticos e importados; se requiere

una elasticidad para cada bien y agente que, de acuerdo con la informacion de la SAM,

demanda las variedades doméstica e importada del mismo bien.

BIEN COMPUESTO PRODUCCION

La eleccidn entre vender al mercado domestico o exportar al resto del mundo se modela
con una funciéon de transformacién de tipo CET. El problema de optimizacién

restringida que resuelven los productores se escribe como
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maX ops e PX.QX, = PD.QDS, + PE.QE, (EXc1)

1
5. 8. QX, = ¢t (ATQE/* +3&°QDS/* Je (EXc2)
CPO

El cociente de las dos primeras condiciones de primer orden puede escribirse como

1
D \pt, -1
O _| PE A (EXc3)
QDS, | PD, &

Adicionalmente, la funcién de transformacién completa el sistema de ecuaciones que
representan las CPO del problema de optimizacion anterior; es decir,

1
QX = ¢t (AFQEL + &PQDSL ) (EXcd)

CALIBRACION. Nuevamente, las formulas de calibracion se obtienen operando sobre

las CPO del problema de optimizacion restringida anterior. A saber,

StE = PE.QE, [“T] (EXc5)

c 1

PD,QDS, “ + PE,QE, “

a0 = PDC?DSC ((’TJ : (CET®6)
PD,QDS, 8 +PE,QE, “
A = QX, (EXc7)

(REQEL + A°QDS Jie

En este caso es necesario contar con estimaciones independientes para las elasticidades

de transformacion (ot.) entre ventas domésticas y exportaciones; se requiere una

elasticidad de transformacion para cada bien.

MOVILIDAD FACTORIAL IMPERFECTA

El problema de optimizacion que se resuelve para asignar la oferta total entre los

distintos segmentos del mercado factorial puede escribirse como
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MaX s WFf tot (1 -U ERATf tot p FS fiot —

3 WF, [L-UERAT, _ JQFS, , (SLUC1)
gs
s.a QFS; , =g [Z&%QF& sg: jpf (SLUc2)

donde gs es el subindice que identifica a los segmentos en que se dividio el mercado del
factor f; dichos segmentos se definen como grupos de actividades. Naturalmente, estas
formas funcionales se aplican Unicamente a los factores que tienen movilidad

intersectorial imperfecta.
CPO

Las CPO del problema anterior pueden escribirse como

SLU

WF, (1-UERAT, )" E
WF, o(l-UERAT )

QFSf,gS:{ EL;;) Qstm( SL“)(“‘”) (SLUc3)

1
oY
QFS; o = SLU [Zé‘fSLgLsJQFSf gs j (SLUc4)

CALIBRACION. Las férmulas de calibracion son similares a las presentadas mas arriba
para la eleccion sobre exportaciones versus ventas domésticas. De hecho, operando

sobre las CPO se obtiene que

WF, . (1-UERAT, . JQFS, ,.) [

S5 _
f.gs — 1
ZWFf gs(l UERAT, ngQFngsi ai ] (SLUCS)
FS
f5|.u _ QFS; 1ot : (SLUC6)

(ZﬁéﬁQstp;s ]

gs
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INVERSION POR ORIGEN

La composicion por origen de la inversion se determina mediante una funcion de tipo

Cobb-Dogulas. Asi, el problema de optimizacion que se resuelve puede computarse

como
Min gy INVTOT = PCAP > INDy,, .., = >, PQD,;,, QINV, (INVcl)
fcap,aprv c
a3 INDan = 8™ TT(QINV,J* (INVC2)
fcap,aprv c

donde ZINchap,aprv es el volumen de nuevo capital, que puede sumarse porque se

fcap,aprv
asume que antes de ser instalado es completamente homogéneo, independientemente de

cual sea su sector de destino.
CPO

Operando sobre las CPO del problema anterior se obtiene la composicion por origen de

la inversion, que puede escribirse como

PQD,,,..QINV,, = 5™ INVTOT, (INVc3)

CALIBRACION. El valor de sV se obtiene despejando de la ecuacion anterior, dado

que en la calibracion los valores de los demas elementos que alli aparecen son

INV

conocidos. Por su parte, el valor del pardmetro de escala ¢ se calcula a partir de la

funcion de produccion indirecta (i.e., reemplazando (INVc3) en (INVc2)) como

5INV
INV 1 PQ Dc inv ’
= ’ INVc4

c

La calibracion de la funcion que determina la composicién por origen de la inversion

publica es simétrica.

INVERSION POR DESTINO (DINAMICA)

A fin de facilitar la lectura, en este apartado se modifica la notacion que se emplea para
presentar el problema de optimizacidn respecto de la que se utiliz6 mas arriba para la

presentacion del modelo. Como veremos, la ecuacion que se emplea para modelar la
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inversion por destino corresponde a la solucion del problema de optimizacién que
resuelve una firma que maximiza el valor presente de su flujo de fondos, eligiendo

cuénto trabajo emplear y cuanto invertir en cada periodo. Matematicamente,

= 1
maXV:tZO:(l_’_r)t[ptF(Kt'L[)_\NtLl_qtlt_qt]Z/It2i| (Dcl)
S. a.
K., =1-5)K, +1, 0:2)
Ko =K (Dc3)

donde V es el valor presente del flujo de caja de la firma, r es la tasa de descuento, p,
es el precio del bien, F(K,,L,) es la funcion de produccion, w, es el salario, L, es la
demanda de trabajo, ¢, es el costo de reposicion del capital, I, es la inversion, ¢ es la
tasa de depreciacion, y y es un parametro que mide los costos de ajuste.

CPO

Las CPO del problema anterior son

oF
Py oL Wi (Dc4)
oF
P = L A) =60+ A L) (Dc5)
I =K - (1_ 5)Kt (Dc6)
K, = Ko (Dc7)

Es posible demostrar que las CPO anteriores junto con el supuesto de expectativas
estacionarias, arrojan la siguiente ecuacion para la demanda de inversion (ver Lemelin y
Decaluwé (2007)):

_i R
It_y[(r+5)qt 1] (Dc8)
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donde R, es el valor del producto marginal del capital, y el denominador de R, es el

costo de uso del capital u,; es decir,
u, =(r+5)q,

La ecuacion (Dc8) aparece en el modelo como

niy

WFA ' f e fca

IND, ,, =QMN| —~tat | oF - (D6)
- “| UCCAP, = aeaprv

f,at

donde, a diferencia del modelo teorico, aparece el stock de capital empleado. Sin
embargo, esta diferencia se justifica asumiendo que la ecuacién (D6) se refiere a toda la
industria; no a una unica firma. En consecuencia, es razonable asumir que la inversion

por destino es proporcional al stock de capital sectorial existente.

CALIBRACION. Como se mencion0, la calibracién dindmica del modelo puede
realizarse asumiendo que la economia se encuentra en una senda de crecimiento
balanceado. Para ello, deben seguirse los pasos que se describen a continuacién.®® En

primer lugar, se supone que la q de Tobin es igual para todos los sectores; es decir,

WFAfcap,aprv _
—a (Dc9)
UCCAP

fcap,aprv

WFA = aUCCAP,

fcap,aprv

— aPCAP (deprrat + INTRAT) (Dc10)

fcap,aprv fcap,aprv

En segundo lugar, el supuesto de que la economia crece de manera balanceada puede

escribirse como

f e fcap
IND; , =QF; Va(popgrwrat+deprratf,a) acaprv (Dcl1)
S

Ademas, se asume que el costo de reposicion del capital es - inicialmente - igual a la

unidad, PCAP =1. Entonces, el costo de uso del capital puede estimarse como

f e fcap
UCCAP, , = PCAP(deprrat, , + INTRAT) 2 capry (Dc12)
(S

% La discusion se realiza para la inversion privada; el caso de la inversion plblica puede tratarse de

manera similar.
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donde la tasa de interés inicial se determina de manera arbitraria (i.e., no se desprende
de la SAM).

El siguiente paso consiste en obtener un valor para « . Para ello, partimos de la igualdad

INVTOT =PCAP > IND,, f e fcap (Dc13)

aeaprv

donde el lado izquierdo es el monto total invertido en actividades privadas y el lado
derecho es el costo del nuevo capital adquirido; nétese que se emplea un Unico precio
para el nuevo capital, lo que refleja nuestro supuesto de capital homogéneo antes de ser
instalado. Reescribiendo (Dc13),

D IND; , = INVTOT (Dc14)
f e fcap,acaprv ' PCAP

Reemplazando (Dc10) y (Dc11) en la expresion anterior se tiene que

INVTOT
F opgrwrat+deprrat, , J= ——— Dcl15
fefczm%e?mvf'a(p PY P f’a) PCAP ( )
WFA; INVTOT
— % QF, (popgrwrat+deprrat,  J=———— Dcl6
fefcgz;eaprvaUCCAPf,aQ f,a(p pg p f,a) PCAP ( )
Despejando «,
o=
WFA
> 7f’aQFfa(popgrwrat+deprratfa)PCi (Del7)
fefcap,aeaprvUCCAPf,a ' Y |NVTOT
WFA. .QF opgrwrat + deprrat
T 1 aQF; .(Popg prrat,,) PCAP (c18)
feioon  PCAP(deprrat, , + INTRAT)  INVTOT
WFA. .QF opgrwrat + deprrat
a = Z f,aQ f,a(p pg p f,a) 1 (D(;19)

fefcapacapry (deprratf at INTRAT) INVTOT

En la expresion anterior, WFA se obtiene directamente de la SAM;

fcap,aperchap,aprv
especificamente en las celdas que capturan los pagos al capital por parte de las

actividades. Luego, de (Dc10) se obtiene el valor de WFA como

f e fcap

WFA, , = cUCCAP, , acapry
' ' S
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El valor de inicial de QF; , puede obtenerse como

WFA, .QF SAM fef
QF . = a1 _ e < 1eap (Dc20)
’ WFA WFA aeaprv

f.a f,a

El valor de IND se calcula directamente a partir de la ecuacion (Dc11), dado que todos
sus componentes ya fueron estimados. Finalmente, de la ecuacion (D6) se obtiene el

valor de Q" como

fcap,aprv

INV

o _ IND, [UCCAPf’aJM f e fcap

"tTQF L, | WFA,, aecaprv

(Dc21)

Como alternativa, el modelo puede calibrarse computando los stocks de capital iniciales
a partir de estimaciones sobre la tasa de retorno al capital. En este caso, no es necesario
asumir que la economia se ubica en una senda de crecimiento balanceado en el afio que
se toma como base. En cambio, los stocks de capital iniciales se estiman como el
cociente entre la remuneracion al capital (i.e., el excedente de explotacion registrado en
las tablas insumo-producto originales) y la tasa neta de retorno al capital (netprfrat).

Formalmente,

SAM; , f e fcap

Dc22
netprfrat, , +deprrat, , ) a e aprv (De22)

QFfa:
“

Luego, la inversidn por destino del afio que se toma como base puede calcularse a partir

de la participacion de cada actividad en la remuneracion total al capital; es decir,

QF, a f = fcap

IND, , = INVTOT — "2
' ZQFf w a=aprv

(Dc23)

RESUMEN

A modo de resumen, el modelo construido requiere, ademas de la SAM, la siguiente

informacion para ser calibrado:
e elasticidades de sustitucion entre factores primarios de produccién
e elasticidades-ingreso y relacion entre ingreso total e ingreso discrecional (i.e.,

parametro de Frisch) para las demandas de bienes de las familias
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e celasticidades relacionadas con el comercio; elasticidades de sustitucidon entre
compras domeésticas e importaciones (Armington (1969)) y elasticidades de

transformacidn entre ventas domésticas y exportaciones
o elasticidad de la inversion por destino con respecto a la q de Tobin
o elasticidad de transformacion entre empleos urbanos y rurales

e celasticidad-desempleo del salario de cada categoria de trabajo modelada con una

curva de salarios
e tasa de desempleo para cada tipo de trabajo en las “regiones” urbana y rural
e tasas de depreciacién — por actividad - del capital
e propension marginal a ahorrar
e tasa de preferencia intertemporal

e para la calibracion dinamica, se utilizan estimaciones de crecimiento del PBI, del
consumo del gobierno, de la inversion, de la poblacion, de la oferta factorial, y de

las transferencias entre instituciones

e por ultimo, el valor (exogeno) de WFDIST, ., puede computarse si, ademas de la

SAM, se cuenta con informacidn acerca de la cantidad de factor f empleado por cada
actividad a. Por ejemplo, cantidad de trabajadores en cada sector productivo. En el

caso del modelo dindmico, el valor de WFDIST para los factores capital se

f,at

computa de manera tal imponer una tasa de retorno al capital conocida.

Las elasticidades empleadas para la calibracién del modelo se presentan en el Capitulo
4; el resto de la informacion se describe en el Capitulo 5, que contiene las simulaciones

realizadas con el modelo.

4. OPTIMIZACION DE POLITICAS

En esta seccion el modelo presentado mas arriba se extiende para utilizarlo en un

contexto donde las respuestas de politica se eligen de manera 6ptima. Con ese objetivo,

se agrega al modelo una funcidn objetivo que el “hacedor de politica” busca optimizar

teniendo a disposicion distintos instrumentos de politica. Asi, el modelo pasa de

resolverse como un sistema de ecuaciones no lineales a resolverse como un problema de
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programacion matematica, donde — por ejemplo - se minimiza una funcién de perdida
tomando como restriccion el funcionamiento de la economia tal como lo capturan las

ecuaciones presentadas en la Seccion 2.

La literatura de CGE no abunda en este tipo de aplicaciones; los modelos suelen
emplearse como lo hacemos en el Capitulo 5, donde se estudian los efectos de modificar
uno 0 mas parametros o variables exdgenas. En Bohringer y Rutherford (2002) se
utiliza modelo de CGE estatico multi-pais para determinar impuestos ambientales
6ptimos, mientras que Bovenberg y Goulder (1996) realizan un analisis similar aplicado
al caso de Estados Unidos.®* Por su parte, Kim (2004) utiliza un modelo lineal de CGE
en el contexto de un problema de control estocastico que incorpora la incertidumbre

respecto del valor de ciertos parametros del modelo.

En este trabajo, en cambio, se soluciona un problema méas general donde la funcion a
optimizar es una funcién de pérdida que puede incorporar distintos objetivos; ademas,
se permite la utilizacion de distintos instrumentos de politica, no sélo tasas impositivas.
Por ultimo, a diferencia de las aplicaciones mencionadas, el modelo aqui utilizado es
dinamico intertemporal, en el sentido de que el hacedor de politica optimiza para todos
los periodos de simulacion de manera simultanea. La utilizacion de modelos de CGE de
esta forma fue sugerida — pero no implementada - por Mercado (2003); en Mercado et
al. (1998) se aplica este tipo de enfoque de optimizacidn de politicas pero en el contexto
de un modelo macroecondmico relativamente pequefio. Analiticamente, el problema

puede plantearse como (ver Mercado (2003))
max, J =g(x)
s.a. F(x,u,z, )

donde x* es un vector de variables objetivos — i.e., un subconjunto del vector de

variables enddgenas x —, z son las variables exdgenas, x es un vector de parametros, y

u es un vector de variables de politica cuyo valor se determina endégenamente como

% Los trabajos mencionados se encuadran dentro de la teoria de la imposicion 6ptima (ver Myles (1995);
Stiglitz (1987); Auerbach y Hines (2002)).
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resultado del problema de optimizacion. Asi, la restriccion representa las ecuaciones de
nuestro modelo de CGE.

En las aplicaciones realizadas, se utiliz6 una funcion de pérdida intertemporal que el
hacedor de politica busca minimizar. En particular, se resolvié un problema que puede

expresarse como

min L=>Y" L Zfﬂi(xi,t_Xi*,t)2+¢jZ(uj,t_u;t)z
t i

@+v) J
s.a. F(x,u,z, 1)

donde v es el factor de descuento del hacedor de politica, U;, se refiere a los distintos

instrumentos de politica incluidos en el modelo (e.g., impuestos), y los valores con
asterisco hacen referencia a las magnitudes alcanzadas en el escenario base o algin
objetivo de politica particular que desee alcanzarse. Como se observa, se penalizan
alejamientos de los instrumentos de politica respecto de los valores iniciales. Asi, se
evitan resultados donde, por ejemplo, los cambios en las estructuras tributarios son

demasiado bruscos. El parametro ¢, mide la penalizacion que recibe el alejamiento

respecto de la meta para el objetivo i.

5. COMENTARIOS FINALES

En este capitulo se presentd el modelo de CGE que se utiliza méas adelante para evaluar
el impacto de distintos shocks sobre la economia argentina. Como se describid, el
modelo contiene caracteristicas innovadoras, particularmente en el contexto de las

aplicaciones de la metodologia de CGE para la Argentina.

El modelo presentado ofrece gran cantidad de alternativas para elegir la forma de
equilibrar oferta y demanda de factores productivos. Ademas, pueden seleccionarse
diferentes reglas de cierre macroecondémico, a fin de evaluar la sensibilidad de los

resultados respecto de los supuestos que se realizan.

A continuacion, el Capitulo 3 describe la construccion de la SAM utilizada para la
calibracion del modelo. Luego, el Capitulo 4 describe la estimacion de las elasticidades

del modelo.
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APENDICE

En este apéndice se deriva una curva de salarios como la presentada en la ecuacion (U2)
del modelo a partir de un modelo de salarios de eficiencia que sigue la propuesta de
Shapiro y Stiglitz (1984); se extiende la presentacion de Thierfelder y Shiells (1997)
agregando desempleo — ver también Annabi (2003). La utilidad esperada de un

trabajador que holgazanea U, es
ru, =w-(q+b)U, -U,) (A1)

donde r es la tasa de descuento, w es el salario, g es la probabilidad de ser despedido
por holgazanear, b es la proporcion de trabajadores que renuncia, yU, es la utilidad de

estar desempleado. La utilidad esperada de un trabajador que no holgazanea U, es
ru, =w-e—h(U, -U,) (A2)
donde e(z O) es la desutilidad del esfuerzo. La utilidad de un trabajador desempleado es
ru, =w+a(U, -U,) (A3)

donde w es el beneficio por desempleo, a es la probabilidad de conseguir trabajo, y

U,, es la utilidad esperada de un trabajador — igual a U, en equilibrio.

Los trabajadores eligen no holgazanear si U, >U_; asi, esta desigualdad determina la
condicién de “no holgazaneo™, que al combinarse con las ecuaciones (Al) y (A2) puede

escribirse como

Wz, +e("5‘+qb”) (Ad)

En equilibrio, se supone que U, =U_ al mismo tiempo que la ecuacion (A4) es una

igualdad estricta. Luego, podemos utilizar (A3) para obtener que

e(a+b+r)
q

W>W+e+ (A5)

La ecuacidn anterior muestra que el salario de eficiencia es creciente con respecto a b,

a, r, wy e,ydecreciente con respectoa (.
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En equilibrio, entradas y salidas del desempleo se igualan. Analiticamente,
bL=a(LS-L) (AB)

donde L es la cantidad de ocupados, LS es la oferta laboral, el lado izquierdo representa
el flujo de trabajadores que pasa del empleo al desempleo, y el lado derecho representa
el flujo de trabajadores que pasa del desempleo al empleo. La tasa de desempleo u se

define como
LS-L
u= (A7)
LS
Luego, la condicidon de “no holgazaneo” puede reescribirse como
w=w+e+e(b+rj (A8)
g\u

Asi, se obtiene que el salario de equilibrio es inversamente proporcional a la tasa de
desempleo. Graficamente, esta condicion puede representarse como en la Figura 2.3.a.
El modelo construido contiene una ecuacion como la (A8) pero que resulta mas sencilla

de calibrar, al requerir anicamente la elasticidad-desempleo del salario (ver ecuacion

(U2)).
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CAPITULO 3
CALIBRACION DEL MODELO: CONSTRUCCION DE UNA
MATRIZ DE CONTABILIDAD SOCIAL PARA ARGENTINA

Martin Cicowiez

La principal fuente de informacién que se utiliza para calibrar el modelo de CGE
presentado en el Capitulo 2 es una matriz de contabilidad social (SAM) de Argentina
para 2006; en este capitulo se documenta su construccion. Ciertamente, los resultados
que arroja un modelo de CGE dependen en gran medida de los datos que se utilizan para
su calibracion. En particular, la SAM se utiliza para “inicializar” el modelo e inferir el
valor de los parametros en las funciones que se emplean para modelar el
comportamiento de los agentes economicos. En consecuencia, en este capitulo se
elabora una SAM para Argentina empleando la mejor informacion disponible. La
descripcion detallada del proceso de construccion de la SAM contribuye a transparentar

de los resultados que se obtienen en capitulos posteriores.

Entre las particularidades que tiene la SAM construida, se destaca el nivel de
desagregacion de los factores primarios de produccion. En particular, se extrae del
Excedente Bruto de Explotacion (i.e., la remuneracion a todo tipo de capital fisico) el
componente correspondiente a los recursos naturales empleados en la agricultura y la
mineria (i.e., tierra y activos del subsuelo, respectivamente). Asimismo, el trabajo se
desagrega en varias categorias, de acuerdo a su calificacion, condicion de formalidad, y
categoria ocupacional (i.e., asalariado/no asalariado). Ademas, a diferencia de la
practica usual a nivel internacional, se agregan cuentas de importaciones que permite
diferenciar la composicion doméstico/importado para cada uno de los agentes

econdmicos identificados en el modelo.*®

% En el caso de Argentina, esta ha sido la préctica usual en los trabajos de Omar Chisari y Carlos Romero

(ver Capitulo 1).
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El resto del capitulo se organiza de la siguiente manera. La Seccion 2 comienza con una
presentacion de las matrices de contabilidad social; luego, se revisan los antecedentes
que existen para Argentina. La Seccion 3 describe el procedimiento seguido para
elaborar una version agregada de la SAM para Argentina. La forma en que dicha SAM
se desagreg6 se detalla en la Seccidn 4. En la Seccion 5 se expone el procedimiento de
balanceo empleado para ajustar la matriz que se obtiene al combinar fuentes diversas de
informacién. La Seccién 6 expone la estructura econémica de la Argentina tal y como

se captura en la SAM construida. Por ultimo, la Seccion 7 concluye.

2. DEFINICION Y ANTECEDENTES

En términos generales, una SAM expone todas las transacciones que se realizaron en
una economia durante un afio dado. Asi, la SAM captura el flujo circular de la renta.
Como se menciono, la SAM es el marco contable que utilizaremos para inferir el valor
de varios parametros de comportamiento de nuestro modelo de CGE.*® La construccién
de matrices de contabilidad social se inicidé con el trabajo pionero de Richard Stone
sobre cuentas sociales (Round, 2003). Luego, Pyatt and Thorbecke (1976) formalizaron
la idea de una SAM al mismo tiempo que mostraron cdmo se la podia emplear de marco

conceptual para realizar ejercicios de politica (ver también Pyatt y Round, 1977).

En la practica, una SAM es una matriz cuadrada en la que cada cuenta o transaccion
tiene sus propias fila y columna. En términos genéricos, la SAM construida para
calibrar nuestro modelo de CGE puede representarse como en la Figura 2.1. Las cuentas
de las columnas realizan compras mientras que las cuentas de las filas realizan ventas.
Para que una SAM esté equilibrada debe cumplirse que la suma de filas y columnas
correspondientes sea igual.®” Asi, cada agente de la economia (firmas, hogares,
gobierno, resto del mundo, etc.) cumple con su restriccidn presupuestaria (i.e., sus

ingresos se igualan con sus gastos).

% Por si sola, la SAM puede emplearse para realizar un analisis — relativamente mas simple — de

multiplicadores.

%7 Para una discusion acerca de las matrices de contabilidad social puede consultarse Round (2003),
Reinert y Roland-Holst (1997), entre otros.
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Figura 2.1: Estructura de la SAM

L . resto del . ahorro-
actividades | productos factores hogares gobierno impuestos . o total
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o roduccién -
actividades P P ingreso total
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consumo consumo consumo . . L demanda
productos . N X exportaciones inversion
intermedio hogares gobierno productos
valor remuneracion ingreso
factores -
agregado factorial factores
remuneracion ingreso
hogares R transf transf 9
factorial hogares
. recaudacion ingreso
gobierno transf transf N ; g.
tributaria gobierno
resto del . . remuneracion . .,
importaciones . transf transf salida divisas
mundo factorial
impuestos impuestos impuestos impuestos impuestos recaudacion
indirectos indirectos directos directos tributaria
ahorro- ahorro ahorro ahorro
. - . ahorro total
inversiéon hogares gobierno externo
oferta asto asto asto entrada recaudacion |. .
total costo total 9 9 9 i - N ; inversion total
productos factores hogares gobierno divisas tributaria

La SAM de la Figura 2.1 identifica ocho cuentas genéricas. Las actividades productivas
producen bienes y servicios.® Para ello, utilizan insumos intermedios domésticos e
importados y factores primarios de produccion (tipicamente, trabajo y capital). Ademas,
enfrentan impuestos indirectos. La diferenciacion entre actividades y productos permite
que una misma actividad produzca mas de un bien, y que el mismo bien sea producido
por mas de una actividad. La remuneracion factorial la reciben las familias de acuerdo a
las dotaciones factoriales que poseen.*® Ademés, una parte del ingreso factorial puede
transferirse al resto del mundo — en el caso del capital, se trata de la remisién de

utilidades.

La cuenta que representa a los hogares o familias recoge el consumo privado, las
transferencias desde los hogares hacia el resto del mundo, las importaciones para
consumo de las familias, los impuestos directos, y el ahorro privado. La otra cuenta
institucional corresponde al gobierno, que consume bienes y servicios, realiza y recibe
transferencias, recauda impuestos, y ahorra. El resto del mundo demanda las

exportaciones, recibe los pagos por importaciones, y realiza/recibe transferencias

% En adelante, s6lo bienes o productos para simplificar.

% Adicionalmente, podrian existir empresas que reciben una parte importante de los ingresos de capital,
ahorran (i.e., ganancias retenidas), pagan impuestos, y hacen transferencias a los hogares (i.e., beneficios
distribuidos).
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hacia/desde las instituciones domésticas y factores de produccion. Por ultimo, la
diferencia entre entradas y salidas de divisas se compensa con el ahorro del resto del
mundo. La cuenta que combina ahorro e inversion cumple una doble funcion. Como
fila, recoge el ahorro de todas las instituciones, las domésticas y el resto del mundo.
Como columna, demanda bienes con destino inversion. Como veremos, en la SAM de
Argentina se diferencia entre inversion publica y privada, aunque se mantiene una unica
cuenta para recoger el ahorro de todas las instituciones identificadas en el modelo.
Como vimos, la SAM expone las Cuentas Nacionales de un pais de forma tal que se
capturan los ingresos y gastos de cada uno de los agentes econémicos de manera
integrada.

En resumen, la SAM agrega a las tablas insumo-producto (i.e., cuadros de oferta y
utilizacion) el cruce entre las distribuciones personal y funcional del ingreso. En
consecuencia, la SAM expone el flujo circular de la renta al capturar (1) la generacion
del ingreso factorial a partir de las actividades productivas, (2) la distribucion del
ingreso factorial entre las familias, y (3) el gasto en consumo de las familiar que regresa

a las actividades como pagos por los productos que venden.

Analiticamente, las transacciones que contiene una SAM pueden escribirse como una

matriz T de dimension n x n donde cada transaccion t; representa los pagos desde la

cuenta de la columa j hacia la cuenta de la fila i. En consecuencia, la igualdad entre

ingresos y gastos para la cuenta i puede escribirse como
Yi = Ztij = thi
J J

donde y; es el ingreso y gasto total de la cuenta i. Como veremos, a partir de la SAM se

computan varios coeficientes que utilizamos para calibrar nuestro modelo de CGE. Por
ejemplo, a partir de la matriz T puede computarse la participacion de cada bien en el
consumo total de los hogares, que utilizaremos para obtener los pardmetros de

participacion que aparecen en las funciones de demanda de bienes.

En lo que sigue se describe la forma en que se calculé cada una de las transacciones

(desagregadas) descriptas para el caso de Argentina en el afio 2006.

Como se menciond, a diferencia de la formulacion usual, la SAM elaborada desagrega
las importaciones por agente. Asi, la composicién domestico/importado del consumo
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total difiere por agente. Por ejemplo, el gobierno podria consumir s6lo bienes
producidos domeésticamente, mientras que las familias podrian combinar bienes

domésticos e importados.*°

ANTECEDENTES. En el caso particular de Argentina, no son muchos los trabajos que
implementan la metodologia del CGE. En consecuencia, tampoco son muchas las
matrices de contabilidad que se han construido para Argentina. En lo que sigue se

describen las SAMs existentes junto con una breve descripcién del uso que recibieron.**

Chisari y Romero (1996) elaboran una SAM para el afio 1993 con el objetivo de calibrar
un modelo de CGE para evaluar el impacto de diversos shocks sobre la distribucion
del ingreso. Como particularidad, la SAM que elaboran dichos autores divide el
ahorro total de cada institucion entre compras de activos fisicos y compras de bonos
que emiten las otras instituciones. Los mismos autores han construido varias SAMs
para afios posteriores; en lo que sigue se mencionan algunas pero no todas — sus

caracteristicas son similares.

Diaz-Bonilla et al. (2004) tambien confeccionan una SAM para 1993 para evaluar el
impacto de la apertura comercial sobre la pobreza; utilizan el modelo de CGE
descripto en Lofgren et al. (2002). Los resultados de CGE se emplean para alimentar

un modelo de microsimulacion.

En SAGPyA (2002) se presenta una SAM para el afio 2000 que contiene una
desagregacion particularmente amplia del sector agroalimenticio. La SAM se
elaboro a partir de informacién complementaria a la Matriz Insumo-Producto (MIP)

de 1997 elaborada especialmente por el INDEC.

Cicowiez et al. (2010) utilizan una SAM para el afio 2003 para estudiar los efectos de
equilibrio general que tendrian los incrementos del gasto publico necesarios para
alcanzar los Objetivos de Desarrollo del Milenio. EI modelo que utilizan se describe
en Lofgren y Diaz-Bonilla (2010).

%% Por falta de mejor informacion, la separacion doméstico/importada por agente se realizé con supuestos

simplificadores.

1 Ademés, puede mencionarse la SAM (sumamente agregada) para 1985 utilizada por Taylor (1990). En

todos los casos, se trata de SAMs que han sido empleadas para calibrar modelos de CGE.
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Chisari et al. (2009) también para 2003; en este caso se construyd un modelo de CGE
para ser empleado en diversas agencias gubernamentales de Argentina. Como
particularidad, la SAM elaborada contiene cuentas que capturan las transacciones
financieras entre los agentes econdmicos. En este trabajo se provee una descripcion
relativamente detallada del procedimiento que se siguid para la construccion de la
SAM.

Serino (2009) emplea una SAM de cinco sectores para 2004 para estudiar el impacto de
distintos shocks externos empleando un modelo de neto corte estructuralista.
Aungue la SAM es pequefia, en este caso también se provee una descripcion
relativamente detallada del procedimiento seguido para su construccion.

Chisari y Cicowiez (2010) utilizan una SAM para 2004 para computar el costo marginal
de los fondos publicos en una econémica con varios sectores sujetos a regulacion.
La SAM construida comparte caracteristicas con las elaboradas previamente por el

primero de los autores.

Di Gresia (2009) para 2005 para evaluar el impacto federal de distintas reformas
tributarias. La SAM es relativamente estandar. En Cicowiez et al. (2010) se extiende
la SAM de Di Gresia (2009) a fin de evaluar los efectos de la liberalizacion
comercial multilateral y unilateral sobre la pobreza — también se combina con un

modelo de microsimulacion.

3. ELABORACION DE LA MACROSAM

El procedimiento que se sigue para construir la SAM de Argentina para 2006 tiene dos
pasos principales (ver Figura 3.1). En primer lugar, se construye una SAM a partir de
informacion agregada, que denominamos macrosam. En segundo lugar, se realiza la
desagregacion de las distintas celdas empleando la mejor informacion disponible (por
ejemplo, datos sectoriales sobre comercio internacional, produccion, impuestos y
relaciones insumo-producto). La informacion desagregada no corresponde en su
totalidad al afio 2006; por lo tanto, la macrosam se utiliz6 para obtener totales de
control. Por ejemplo, la participacion de cada producto en el consumo final de las
familias se obtiene de las tablas insumo-producto de 1997 (Ultimas disponibles); luego

esas participaciones se aplican al consumo final total para 2006 registrado en la
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macrosam. Asi, se obtiene la primera microsam que, en nuestro caso, viola las
condiciones de igualdad entre suma de filas y columnas correspondientes. Esto, por
cuanto se emplean fuentes de informacion diversas que, ademas, se refieren a dos afios
distintos. Por lo tanto, se recurre a un método de balanceo de matrices para eliminar
esas diferencias. En particular, se utiliza la metodologia de entropia cruzada que permite
imponer restricciones adicionales en el proceso de balanceo de una SAM (ver Robinson
et al. (2001)). Asi, como veremos, el método de balanceo utilizado permite imponer la
macrosam como totales de control. Ademas, se imponen otras restricciones que
permiten llegar una SAM que refleje lo mejor posible la estructura de la economia
argentina en 2006.

A consecuencia de lo anterior, el procedimiento “de arriba hacia abajo” que adoptamos
para la construccion de la SAM para Argentina asume que las cuentas nacionales para el
afio 2006 son precisas; es decir, se toman como ciertas (ver Reinert y Roland-Holst
(1997); Stone (1977)). Alternativamente, podria utilizarse un enfoque “de abajo hacia
arriba” para la construccion de la SAM (ver Keuning y de Ruijter (1988)). Sin embargo,
como se describe con detalle més abajo, los datos desagregados disponibles aconsejan

seguir el primer enfoque.

Por ultimo, una vez que se obtiene una microsam balanceada, se realizan algunas
desagregaciones adicionales; en particular, se desagregan (1) la inversion entre publica
y privada, (2) el excedente bruto de explotacion de algunos sectores particulares entre
pagos al capital y a los recursos naturales, (3) los pagos al trabajo entre distintas
categorias de acuerdo con su nivel de -calificacibn y categoria ocupacional

(asalariado/no asalariado), y (4) las importaciones por agente de destino.

En el resto de este capitulo se detalla cada uno de los pasos seguidos para construir la
SAM para Argentina para 2006.

-08-



Figura 3.1: Construccion de la SAM

MACROSAM

v

MICROSAM
desbalanceada

v

MICROSAM desagregaciones
balanceada adicionales

En primer lugar, se construyd una macrosam o matriz de contabilidad social agregada
para 2006 empleando informacion obtenida de Cuentas Nacionales (ver Tabla 3.1). En
particular, la informacién sobre producto interno bruto y su composicion surge de la
Direccion Nacional de Cuentas Nacionales del INDEC. La division del valor agregado
entre factores primarios de produccion (trabajo formal, trabajo informal, ingreso mixto
y excedente bruto de explotacion) se obtuvo de la Cuenta de Generacion del Ingreso y el
Insumo de Mano de Obra (ver INDEC (2008)). El ahorro de las tres instituciones
identificadas en la SAM (hogares, gobierno y resto del mundo) también surge de la
publicacion “Agregados Macroeconomicos de Cuentas Nacionales” computados por la

Direccion Nacional de Cuentas Nacionales (DNCN, 2007).

Como puede observarse, la macrosam se aleja un poco de la SAM esquematica
presentada mas arriba. En particular, se desagregan el valor agregado entre los distintos
factores, los distintos impuestos, y la inversién en formacion bruta de capital fijo y

variacion de existencias (ver Tabla 3.1).
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Tabla 3.1: MACROSAM Argentina 2006
miles de millones de pesos

act

com

ffor f-infor f-nasal f-cap

hhd

gov

row t-vat t-com

t-iibb  t-imp  t-exp

t-dir cssoc

saw-inv

dstk

total

act
com

485

1,031

386

81

162

153

-2

1,031
1,265

f-for
f-infor
f-nasal
f-cap

162
29
73

246

162
29
73

246

hhd
gov
row

126

162 29 73 230

74

19

15

a4

35

573

146

t-vat
t-com
t-iibb
t-imp
t-exp
t-dir
cssoc

35

49
21
19

15

44

49
21
19
15

35

saw-inv

139

33

-22

151

dstk 2 2
1,031 1,265 162 29 73 246 573 190 146 49 21 19 5 15 44 35 151 -2

total

REFERENCIAS: act = actividades, com = productos, f-for = trabajo asalariado
registrado, f=infor = trabajo asalariado no registrado, f-nasal = trabajo no asalariado, f-
cap = excedente bruto de explotacion, hhd = hogares, gov = gobierno, row = resto del

mundo, t-act = impuestos sobre actividades, t-com = impuestos sobre productos, t-iibb

impuesto sobre los ingresos brutos, t-vat = impuesto al valor agregado, t-imp
aranceles, t-dir = impuestos directos, cssoc = contribuciones a la seguridad social, sav-

inv = ahorro-inversion, dstk = variacion de existencias.

En el caso de Argentina, la construccion de una macrosam no esta exenta de
dificultades, en general relacionadas con las distintas fuentes de informacion que deben
combinarse, incluso para elaborar una SAM agregada. El excedente bruto de
explotacién incorpora el impuesto a las ganancias que recae sobre las actividades
productivas. Por su parte, el ingreso mixto bruto contiene el ingreso de cuentapropistas
y patrones sin diferenciar entre las remuneraciones al trabajo y al capital; ademas,
también incluye el impuesto a las ganancias. De acuerdo con la documentacién de la
Cuenta de Generacion del Ingreso e Insumo de Mano de Obra (INDEC, 2008), la
remuneracion al trabajo asalariado incluye los siguientes conceptos: pagos a
trabajadores en relacion de dependencia — es decir, sueldos y salarios incluyendo los
aportes personales y el impuesto a las ganancias a cargo del trabajador, y las

contribuciones patronales pagadas por el empleador.
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El impuesto a los Créditos y Débitos en Cuenta Corriente aparece como impuesto
especifico en CN; en cambio, la Administracion Federal de Ingresos Publicos (AFIP) lo
considera como un impuesto sobre la propiedad. La SAM contabiliza el impuesto a los

Créditos y Débitos en Cuenta Corriente igual que CN.

La cuenta corriente del resto del mundo se elaboré empleando informacion de la cuenta
corriente de la balanza de pagos. En particular, los pagos factoriales hacia y desde el
resto del mundo, el ahorro del resto del mundo, y las transferencias corrientes entre
instituciones domésticas y el resto del mundo se obtienen de dicha fuente de

informacion.
Tabla 3.2: Condiciones de equilibrio en la SAM
gastos

ingresos firmas hogares gobierno sav-inv row total
firmas C G I E demanda
hogares Y TR ingreso
gobierno T TR ingreso gob
sav-inv SH SG SF ahorro

row M out forex

total oferta gasto gastogob  inversion in forex

Como puede observarse, la macrosam cumple con las condiciones que impone la
consistencia macroecondémica (ver Tabla 3.2). Por ejemplo, la oferta agregada (OA) se

iguala con demanda agregada (DA). Analiticamente,
OA=DA
PBIPM+M=C+G+I1+E

donde PBI PM es el producto bruto interno a precios de mercado, M son las
importaciones, C es el consumo privado, G es el consumo publico, | es la inversién, y E
son las exportaciones. A su vez, la inversidn se descompone en formacion bruta de
capital fijo y variacion de existencias. La Tabla 3.3 muestra la composicion del PBI de

Argentina para 2006, tal como se la registra en la SAM.
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Tabla 3.3: Composicion del PBI 2006

pesos porcentaje
Agregado macro

(miles mill.) PBI
Demanda global
Consumo privado 382.6 59.0
Inversién 151.5 23.4
Variacion existencias -2.1 -0.3
Consumo gobierno 80.7 12.4
Exportaciones 161.6 24.9
Total 774.3
Oferta global
PIB precios mercado 648.7 100.0
Importaciones 125.6 194
Total 774.3

Fuente: SAM Argentina 2006.

Por su parte, el presupuesto publico también aparece reflejado en la macrosam. Asi, el
ahorro corriente del gobierno se define como

SG=YG-EG

En nuestro caso, las cuentas nacionales reflejan un ahorro publico corriente de 33

millones de pesos, equivalentes a 5 puntos porcentuales del PBI.

En los que sigue se muestran otras expresiones que, por construccion, se cumplen en
una SAM (ver Tabla 3.2); es facil verificar que las mismas se cumplen en el caso de la
macrosam elaborada para Argentina. La igualdad entre ahorro e inversion también

aparece reflejada en la SAM. Es decir,
| =SH + SG + SF

donde SH es el ahorro privado, SF es el ahorro del resto del mundo, y SG es el ahorro

del gobierno definido mas arriba.

La cuenta corriente de la balanza de pagos aparece reflejada en la SAM como
E+TR+SF=M

donde TR son las transferencias netas recibidas desde el resto del mundo.

Por altimo, el ingreso privado se destina a consumir, ahorrar y pagar impuestos directos.

Analiticamente,
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Y=C+T+SH
donde T son los impuestos directos que enfrentan las familias.

En las siguientes dos secciones se describen los procedimientos seguidos para
desagregar las distintas celdas de la macrosam.

4. ELABORACION DE LA MICROSAM

Como se menciono, no se cuenta con informacion reciente para todas las transacciones
que captura una matriz de contabilidad social. De hecho, la Gltima informacién sobre
relaciones insumo-producto corresponde al afio 1997 (INDEC, 2001).

El primer paso para pasar de la macrosam a la microsam consiste en elegir el nivel de
desagregacion que se desea utilizar. En particular, debe determinarse el nimero de
actividades, productos, factores primarios de produccion, e instituciones que tendran
cuentas individuales en la SAM desagregada. En nuestro caso, se identifican 27 y 31
actividades y productos, respectivamente (ver Tabla 4.1). Los factores primarios de
produccidn se desagregan en nueve, seis tipos de trabajo segun categoria ocupacional y
calificacion, el capital fisico, y los stocks de tierra y activos del subsuelo. Los impuestos
son los mismos que los identificados en la macrosam. Por su parte, la inversion se
desagrega en publica y privada. Finalmente, se identifican tres instituciones: el
gobierno, el resto del mundo y las familias — que representan al sector privado
completo. Como veremos, el nivel de desagregacion se determind en base a las
simulaciones que se realizan con el modelo como asi también a la disponibilidad de

informacion.
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Tabla 4.1: Las cuentas de la SAM Argentina 2006

Sectores (31) Sectores (31) (cont.) Factores (9) (cont.)
Productos primarios Servicios Otros
Cereales Construccion Capital
Oleaginosas Comercio Tierra
Ganaderia Hoteles y restaurantes Activos subsuelo
Otros primarios Transporte
Mineria Comunicaciones Instituciones (3)
Petréleoy gas Electricidad Hogares
Gas Gobierno
Manufacturas Agua Resto del mundo
Carne Administracién publica
Alimentos procesados Educacion Impuestos (5)
Aceites Salud Valor agreagdo

Textiles

Cuero

Refinacion de petréleo
Quimica

Caucho y plastico

Prod. minerales no metalicos
Metalmecanica

Maquinariay equipo
Vehiculos

Otras manufacturas

Otros servicios

Factores (9)

Trabajo
Asalariado, no calif

Asalariado, semicalif

Asalariado, calif

No asalariado, no calif
No asalariado, semicalif

No asalariado, calif

Productos
Aranceles
Exportaciones
Directos

Ahorro-Inversién (4)

Inversion privada
Inversion publica
Ahorro

Variacion stocks

ETAPA 1

En esta seccion se describe el procedimiento que se siguid para realizar las primeras
desagregaciones de la macrosam. La Figura 4.1 muestra un esquema que facilita la
descripcion de las distintas fuentes de informacion que se utilizaron. A diferencia del
esquema presentado anteriormente, aqui se desagregan las importaciones e impuestos
indirectos por agente demandante. Por ejemplo, la celda [imp,act] corresponde a las
importaciones de insumos intermedios por parte de las actividades productivas. Como

se menciond, las SAMs que suelen construirse no identifican las importaciones de

acuerdo con el uso que reciben.
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Figura 4.1: Las celdas de la SAM Argentina 2006

act com fac hhd gov row imp tax-dom tax-imp | sav-inv total
act prod
com io conhhd congov exp inv
fac va incf
hhd va-h trnsgov  trnsrow
gov va-g trnsgov trnsrow itax-+dtax mtax
row incf trnsrow  trnsrow imp-tot
imp imp imp imp imp
tax-dom |atax+ctax etax dtax+ctax ctax
tax-imp mtax mtax mtax
sav-inv savhhd sawgov sawow
total

Las celdas io (consumo intermedio), va (valor agregado), atax (impuestos sobre
actividades), conhhd (consumo de las familias), congov (consumo del gobierno), exp
(exportaciones), y inv (inversion) pueden desagregarse empleando informacion del
cuadro de utilizacion de las tablas insumo-producto, que muestra el destino que recibe la
oferta (doméstica e importada) de cada uno de los productos considerados. Por su parte,
las celdas prod (produccion doméstica), imp (importaciones), ctax (impuestos sobre
productos), y mtax (importaciones) pueden desagregarse con informacion del cuadro de
oferta de las tablas insumo-producto. Las celdas que capturan las transferencias de
Argentina con el resto del mundo tienen los mismos valores que en la macrosam; lo
mismo se aplica a los montos de ahorro de las instituciones. La celda dtax (impuestos
directos) se estima a partir de informacidn sobre ingresos fiscales; las transferencias
desde el gobierno hacia los hogares se calculan por diferencia al tiempo que el resultado

se contrasta con datos del gasto publico consolidado.

En lo que sigue, se detalla como se desagregd cada celda de la macrosam, considerando
que no toda la informacion disponible se refiere al afio que se toma como base, 2006.
Las tablas insumo-producto de 1997 identifican 124 actividades y 195 productos que, en
la construccion de la SAM, fueron agregados en 27 y 31, respectivamente (ver Tabla
A.1). Lamentablemente, no existe suficiente informacion disponible sobre producciones
sectoriales a nivel desagregado para afios posteriores. De hecho, la Unica informacion
sobre produccion sectorial desagregada que pudo obtenerse corresponde al valor bruto
de la produccién (VBP) para 2006 para varios sectores productivos. Esta informacion se

agrego al nivel de las 27 actividades que se presentan en la Tabla 4.1. La informacién
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sobre VBP para 2006 se combin6 con la matriz de oferta de 1997 para estimar el valor
agregado y el valor bruto de produccion que genera cada uno de los 31 productos; la
matriz de oferta indica cuanto de cada bien o servicio produjo cada actividad

productiva.

La informacién sobre VBP 2006 al nivel de producto también se utilizé para desagregar
la recaudacion de los impuestos especificos, sobre los ingresos brutos, y al valor
agregado. La recaudacion del IVA esta disponible de la AFIP al nivel de letra de la
Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CI1U). La desagregacion al nivel de los
31 bienes de la SAM se realiz6 en base a las estimaciones de valor agregado bruto
(VAB) por bien producido en 2006. Asi, al interior de cada actividad se asume que la
distribucién de los impuestos sobre los bienes (i.e., que constituyen la diferencia entre
VBP a precios bésicos y precios de mercado) es proporcional a la produccién de cada
bien por parte de cada actividad.

La informacidn sobre exportaciones e importaciones clasificada en los 31 productos que
identifica la SAM se obtuvo directamente del INDEC. Solo fue necesario establecer una
concordancia entre los flujos comerciales clasificados segun el Sistema Armonizado y
la Clasificacion Central de Productos (CPC) empleada por el INDEC para clasificar los

productos de la MIP.

La recaudacion del impuesto a las exportaciones por producto de la MIP se calculé a
partir de informacién de la AFIP sobre recaudacion de retenciones a las exportaciones
por capitulo (i.e., 2 digitos) del Sistema Armonizado (SA). En primer lugar, la
recaudacion se asigno a subpartidas (i.e., 6 digitos del SA) en proporcion a los flujos
comerciales dentro de cada capitulo. Luego, la recaudacion por subpartida se agrego
hasta llevarla al nivel de producto identificado en la MIP 1997. La recaudacion
arancelaria por producto de la MIP se estimd de manera similar, también utilizando
informacion sobre recaudacion arancelaria por capitulo del SA de la AFIP. Finalmente,

la informacion se agrego al nivel de los 31 bienes de la SAM.

El valor agregado por actividad se estimod a partir de asumir constante la relacion entre
valor agregado y valor bruto de produccion existente en 1997, ultimo dato disponible.
El consumo intermedio total de cada actividad se calculdé de manera similar. La

desagregacion por producto del consumo intermedio total de cada actividad se realizd a
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partir de los coeficientes técnicos (i.e., las relaciones insumo-producto) registrados en
1997. Es decir, como punto de partida, se asumi6é que la participacion de cada uno de
los 31 productos en el consumo intermedio total de cada una de las 27 actividades en
2006 es la misma que en 1997. Como veremos, el procedimiento de ajuste que se
emplea para equilibrar la suma de filas y columnas correspondientes modifica estos
coeficientes técnicos a fin de que sean compatibles con la informacion mas reciente

sobre totales producidos, importados y exportados de cada producto.

La desagregacion del valor agregado sectorial entre sus componentes se realizd en
varios pasos. La “cuenta de generacion del ingreso e insumo de mano de obra” provee
informacién actualizada (en nuestro caso, 2006) sobre composicion del valor agregado
al nivel de los 14 sectores que identifica la CIIU por letra. Esta informacion se combino
con informacion mas desagregada de 1997 para determinar la division del valor
agregado bruto entre sus componentes: excedente bruto de explotacion, trabajadores
registrados, trabajadores no registrados, ingreso mixto, y contribuciones a la seguridad

social.

Los vectores iniciales de consumo publico y privado se estiman asumiendo que la
estructura por tipo de bien permanece inalterada respecto de 1997. Lamentablemente,
tampoco contamos con informacion mas actualizada en este caso. EI mismo
procedimiento se siguio para la formacion bruta de capital fisico. Es decir, se asume que
la composicion por producto del bien de capital (agregado) de la economia se mantiene
sin cambios. Alternativamente, la composicion sectorial de la inversion por origen se

asume sin cambios.

Los “margenes de comercio y transporte y gastos de aduana” contenidos en la matriz de
oferta de las tablas insumo-producto se incorporaron al consumo intermedio de las
actividades productivas. Alternativamente, los margenes de comercializacién vy
transporte como cuentas separadas podrian haberse mantenido; sin embargo, las tablas
insumo-producto de la MIP 1997 no cuenta con la toda informacion necesaria para

hacerlo.

ETAPA 2

En esta seccion se describen las desagregaciones adicionales que se realizaron a partir
de la SAM que resulta del apartado anterior.
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DESAGREGACION DE LA REMUNERACION AL CAPITAL

Como se explico, parte del valor agregado se destina al excedente bruto de explotacion
que se interpreta como los pagos al factor capital. La informacion de la cuenta de
generacién del ingreso no permite desagregar los pagos al capital. En consecuencia,
para los sectores intensivos en el uso de recursos naturales (i.e., agricultura y mineria),
se desagreg6 la remuneracion al capital identificada mas arriba en (a) remuneracion al
factor capital propiamente dicho, y (b) remuneracion al recurso natural. Para ello, se
utilizaron las estimaciones de Coremberg (2009) sobre stocks de capital para 2006. En
particular, dicho autor estima (a) el valor de los stocks de capital y recursos naturales
para toda la economia en 2006, y (b) el stock de capital total por actividad productiva.
Como veremos, la separacion del excedente bruto de explotacion se realiza asumiendo
que la tasa de retorno sobre el capital fisico en los sectores agricultura y mineria es

similar a la registrada en el resto de la economia.

En primer lugar, se asume que los stocks de tierra y activos del subsuelo forman parte

del stock de capital empleado en agricultura y mineria, respectivamente (ver Tabla 4.2).

Tabla 4.2: Stock de capital por Actividad 2006
(en millones de pesos corrientes)

. Capital . Activos  Capital
Actividad Tierra o
total subsuelo fisico
Agropecuariol 439,031| 360,405 78,626
Pescal 1,908 1,908
Minerial 226,749 207,344 [ 19,405
Industria manufacturera 178,315 178,315
Suministro electricidad, gas y agua 120,140 120,140
Construccion 45,171 45,171
Comercio y Reparaciones 79,245 79,245
Hoteles y restaurantes 33,993 33,993
Transporte, almacy comunic. 283,497 283,497
Intermediaciénfinancieral 35,359 35,359
Servicios empresariales e inmobiliarios 567,235 567,235
Administracion publical 40,536 40,536
Educacion y salud@ 77,238 77,238
Otros servicios@ 37,035 37,035
Total® 2,165,452| 360,405 207,344 2,165,452

Fuente: Elaboracién propia en base a Coremberg (2009).
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En segundo lugar, se calcula la tasa de retorno al capital empleado en los sectores
manufactureros y de servicios, como el cociente entre el excedente bruto de explotacion
y el stock de capital. Luego, asumiendo que la tasa de retorno al stock de capital
sectorial en los sectores agricola y minero es igual que para el resto de la economia (i.e.,
14%), fue posible identificar la participacion del capital en el excedente bruto de
explotacion. Finalmente, la participacion en el excedente bruto explotacion de los
recursos naturales se calcula por diferencia. Es decir, el remanente del EBE se asigna a
los recursos naturales. A modo de resumen, la Tabla 4.3 muestra la forma en que se
desagrega el valor agregado para cuatro actividades productivas agregadas: agricultura,

mineria, manufacturas, y servicios.

Tabla 4.3: La composicion del valor agregado
(en porcentaje)

. Trabajo Trabajo no . . Activos
Actividad . . Capital Tierra Total

asalariado asalariado subsuelo
Agricultura 20.9 14.8 30.8 33.6 0.0 100.0
Mineria 10.1 0.3 11.0 0.0 78.7 100.0
Manufacturas 34.0 14.9 51.1 0.0 0.0 100.0
Servicios 41.5 15.0 43,5 0.0 0.0 100.0
Total 37.0 14.2 42.5 2.4 3.8 100.0

Fuente: Elaboracidn propia.

Ciertamente, la identificacion de los recursos naturales como factores productivos es
fundamental en el contexto de un modelo dindmico. Si no se hiciera, se estaria
asumiendo que, entre periodos, la inversidn puede incrementar la dotacion de los
recursos naturales necesarios para la produccion de los productos primarios. En

consecuencia, se estaria exagerando la elasticidad de la oferta de dichos productos.

DESAGREGACION DEL TRABAJO

En términos generales, la desagregacion de hogares y factores debe realizarse a fin de
maximizar la igualdad intra-grupo y la desigualdad entre grupos (Pyatt y Thorbecke,
1976). En la construccién de la SAM de Argentina para 2006 sélo identificamos un
hogar representativo. En cambio, el trabajo se desagrega como se describe a

continuacion.
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Los datos insumo-producto y la cuenta de generacion del ingreso identifican la
remuneracion al trabajo asalariado y al ingreso mixto o trabajo no asalariado (i.e.,
cuentapropistas y patrones). Esta desagregacion es insuficiente para estudiar los
impactos distributivos de distintos shocks. Por lo tanto, en este apartado se describe
coémo se procedid para desagregar los pagos al trabajo que realiza cada actividad. El
objetivo que se persigue es identificar seis categorias de trabajo: asalariados no
calificados (educacion menor que secundaria completa), asalariados semi-calificados
(educacién menor que superior completa), asalariados calificados (educacién superior
completa), y las mismas categorias para los trabajadores no asalariados.

La desagregacion que se realiza requiere contar con informacion sobre la demanda por
tipo de trabajo por parte de cada actividad productiva. En el caso de Argentina, dicha
informacion sélo puede obtenerse a partir de la Encuesta Permanente de Hogares
(EPH), la principal encuesta de hogares del pais. Dado el nivel de desagregacion que se
requiere, se tomé informacion para el periodo 1996-2009; se consideraron 16 ondas de
la EPH puntual (2 por afio) y 25 de la EPH continua (4 por afio).** Luego, se computd el
ingreso laboral para cada una de las seis categorias ocupacionales (calificado/no
calificado y tres niveles de calificacion) para 17 actividades productivas. A fin de hacer
comparables los ingresos registrados en cada una de las ondas utilizadas de la EPH, se
realizé un ajuste por inflacion empleando el indice de precios al consumidor que elabora
el INDEC.

La EPH es una encuesta que releva areas urbanas por lo que no permite desagregar la
demanda de los sectores agricolas. La desagregacion del trabajo agricola se realizo
empleando informacion de la Encuesta de Hogares Rurales sobre Niveles de Vida y
Produccidn en la Provincia de Buenos Aires del afio 2006. Los resultados se muestran
en la Tabla 4.4.

“2 Por problemas de indole administrativa, la EPH no se relevé en el tercer trimestre de 2007; ver

<www.indec.gov.ar>.
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Tabla 4.4: Desagregacion de los pagos al factor trabajo
(en porcentaje)

. Trabajo asalariado Trabajo no asalariado
Actividad : —— . . S .
no calif semi calif calif no calif semi calif calif
Agricultura 52.6 22.5 24.9 32.1 40.4 27.5
Mineria 27.7 38.7 33.7 12.5 15.3 72.2
Alimentos y bebidas 51.9 33.9 14.2 45.6 35.7 18.7
Textiles y Cuero 55.3 35.2 9.5 429 45.0 12.1
Petroquimicay Otros (1) 29.7 41.9 28.4 21.6 47.3 31.2
Metalmecanica 49.6 37.3 13.1 46.3 39.5 14.1
Maquinariay equipo 34.7 44.2 21.2 20.0 45.4 34.7
Vehiculos 35.7 44.9 19.4 20.2 54.0 25.9
Otras manufacturas 41.9 39.1 19.0 32.7 52.1 15.1
Electricidad, Gas y Agua 27.7 39.3 33.1 20.3 39.0 40.7
Construccién 65.2 23.3 11.5 62.7 25.5 11.8
Comercio y Hoteles y restaurantes 37.8 49.1 13.1 44.9 42.8 12.3
Transporte y Comunicaciones 46.2 39.0 14.8 49.0 39.4 11.6
Administracion publica 20.3 38.5 41.2 11.0 19.0 70.0
Educacién 8.1 23.0 68.8 5.1 39.0 55.8
Salud 17.9 23.8 58.3 2.2 4.2 93.6
Otros servicios 31.0 40.8 28.3 14.3 25.0 60.7
Total 32.1 37.3 30.6 33.3 33.1 33.6

(1) = Refinacidn de petréleo + Quimica + Caucho y plastico + Productos minerales no metalicos
Fuente: SAM Argentina 2006.

Para los pagos al trabajo que se originan en el resto del mundo, se asume que la
desagregacion es idéntica a la del total de la economia, ya que la balanza de pagos sélo

identifica el total de “remuneracion de los empleados procedentes del resto del mundo™.

DESAGREGACION INVERSION PUBLICA Y PRIVADA

Las tablas insumo-producto contienen informacion para el total de la inversién nacional.
Por otro lado, el modelo de CGE construido permite diferenciar entre inversion publica
y privada. La desagregacion de la inversidn total en pablica y privada se realizo a partir
de informacion elaborada por la DNCN (ver Tabla 4.5). La informacion disponible
solamente distingue entre inversion publica y privada en construccion y equipo durable.
Por lo tanto, se asume que la composicion por bien al interior del agregado “equipo
durable” es idéntica para la inversidn publica y privada. Se utiliz6 el método RAS
(Bacharach, 1971; Round, 2003) para compatibilizar la estructura de la inversion
publica y privada con los totales contenidos en la SAM pre-desagregacion; los
resultados se muestran en la Tabla 4.6. Como puede observarse, la inversion pablica es

relativamente intensiva en Construccion. Por su parte, la inversién privada también
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tiene un componente de Construccion importante, seguido de Maquinaria y equipo y
Vehiculos.

Tabla 4.5: Inversion pablica y privada 2006
(en millones de pesos)

Publica Privada Total
Construccion 17,619 78,404 96,023
Equipo durable 1,710 55,105 56,815
Total 19,329 133,509 152,838

Fuente: DNCN.

Tabla 4.6: Composicion por producto de la demanda para inversion
(en porcentaje)

Producto Pudblica  Privada Total
Ganaderia 0.2 0.8 0.8
Otros primarios 0.4 1.6 14
Caucho y plastico 0.0 0.0 0.0
Prod. minerales no metadlicos 0.0 0.0 0.0
Metalmecanica 0.7 2.7 2.4
Maquinariay equipo 6.2 24.6 22.3
Vehiculos 3.2 12.7 11.5
Otras manufacturas 0.7 2.7 2.5
Construccidn 87.0 48.1 53.1
Otros servicios 1.7 6.6 6.0
Total 100.0 100.0 100.0

Fuente: SAM Argentina 2006.

5. EL BALANCEO DE LA SAM

La matriz a la que se arriba siguiendo los pasos anteriores muestra desbalances entre
sumas de filas y columnas correspondientes, algo esperable si tenemos en cuenta que se
combinaron fuentes de informacion diferentes y para distintos afios. En esta seccion se

describe el procedimiento seguido para balancear la primera microsam obtenida.

El problema de balanceo consiste en estimar la matriz T* cercana a la matriz
desbalanceada T pero que cumple con la restriccion de igualdad entre sumas de filas y

columnas correspondientes; es decir, debe cumplirse que
Ztij = thi
] J
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donde, en general, la transaccién tIJ serq positiva siempre que la transaccion

correspondiente en la matriz original también sea positiva. El primer paso en el proceso
de balanceo consiste en definir como se mide la distancia entre la matriz original T y la
estimada T*. Luego, pueden agregarse distintos tipos de restricciones al problema de
optimizacién que se resuelve (e.g., que cierto grupo de celdas sumen un determinado

valor, que ciertas celdas tengan un limite inferior/superior dado, entre otras).

En nuestro caso, los desbalances se eliminaron utilizando el método de entropia cruzada
(Robinson et al., 2001), que tiene la ventaja de emplear toda la informacion disponible
en el proceso de estimacidn/balanceo de la SAM. Asi, permite agregar restricciones
sobre el contenido de ciertas celdas al proceso de minimizacion. Con este método, el
problema de estimacion se analiza en el contexto de la teoria de la informacion que
Theil (1967) acercé a la teoria economica. En primer lugar, las celdas de la SAM se

dividen por el total de transacciones a fin de que los elementos t; puedan interpretarse

como probabilidades, cuya suma es igual a la unidad. Analiticamente, se define

a

— tij
ij Z;ti'j'

En este caso, la nocion de distancia entre T y T* se escribe como la medida de entropia

cruzada de Kullback-Leibler (1951) entre las nuevas (a;) y viejas (g;) probabilidades.

Matematicamente, el problema de optimizacion puede escribirse como

min= I(A": A)ZZaIJ In(:a] =223 na; -3 > ajlna, (5.1)
. a.

Za; = Za’;i i (5.2)
2.8 =1 (5.3)

i
O<a;<1 (5.4)
La ecuacion (5.2) impone como restriccion que la suma de columna y filas

correspondientes sea igual. Naturalmente, si todas menos una de las restricciones que
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impone (5.2) se estdn cumpliendo, la restante también se estara cumpliendo, de forma
analoga a la Ley de Walras.

Adicionalmente, el procedimiento descripto permite agregar restricciones sobre
conjuntos de celdas de la SAM; por ejemplo, puede imponerse que la suma de las celdas
que representan el consumo de las familias replique el agregado macro de consumo
privado. Analiticamente, se definen una matriz G de dimension n x n que contiene unos
para las celdas cuya suma desea imponerse como restriccion, y ceros en caso contrario.
Asumiendo que se imponen k restricciones de este tipo, al conjunto de restricciones
(5.2)-(5.4) se agrega (5.5),

ZZ 9i 'ty =" (5.5)
i

donde g; es un elemento de la matriz Gy y™ es el valor que desea imponerse como

restriccion de agregacion. En consecuencia, esta forma de actualizar la SAM permite
incorporar toda la informacion que se posee para el afio que se considera como base, no

s6lo las sumas de filas y columnas.*?

En nuestro caso, se impusieron las siguientes restricciones, algunas obtenidas de la
macro SAM vy otras de los datos desagregados que se conocen con certeza: (1) los
agregados macroeconomicos deben mantenerse inalterados respecto de los valores en la
macrosam, (2) las exportaciones e importaciones de cada producto se mantienen en los
valores computados a partir de informacioén del INDEC para 2006, (3) los niveles de
produccidn para algunos agregados sectoriales se mantienen en los valores conocidos en
base datos de cuenta nacionales, y (4) las relaciones exportacion/produccion de algunos
productos agricolas también se fijan en valores conocidos en base a datos del sector

agropecuario.

Por su parte, la desagregacion de la inversion total en publica y privada se realiz6 en dos
pasos. En primer lugar, se utilizd la técnica de RAS para estimar los vectores de

demanda con destino inversion publica y privada consistentes con los agregados de la

8 Ademas, a la ecuacion (5.1) pueden agregarse errores de estimacion que reflejan la incertidumbre del
analista con respecto a las distintas fuentes de informacion empleadas para construir la SAM original T
(ver Robinson et al., 2001).
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SAM elaborada. Luego, se procedié a la apertura de la cuenta de inversién en la SAM

que, por construccion, no requirié de ningun balanceo adicional.

6. DESCRIPCION SAM

En esta seccion se realiza una descripcion de la informacion registrada en la SAM. Con
ella, se facilitara la interpretacion de los resultados de las simulaciones de CGE que se
realizan en el Capitulo 5. En lo que sigue se muestran resultados agregados para siete
sectores productivos: Agricultura, Otros primarios, Alimentos, Otras manufacturas,
Servicios publicos, Construccion, y Otros servicios. En el Apéndice pueden consultarse
los resultados desagregados. En términos generales, se presentan las caracteristicas de la
estructura econdmica que son importantes para determinar los resultados un modelo de
CGE.

La intensidad de uso factorial en cada actividad productividad (e.g., relaciones
sectoriales capital/trabajo) se muestra en la Tabla 6.1. La primera columna muestra la
participacion de cada sector en el valor agregado total expresado a precios corrientes.
Por su parte, las deméas columnas muestra como se distribuye el valor agregado sectorial
entre los cinco factores primarios de produccion identificados. En términos de la
estructura econdmica, el 12% de valor agregado total lo genera la actividad
agroalimenticia. La intensidad factorial de cada actividad permite anticipar factores
ganadores y perdedores de un shock que beneficie a unos sectores por sobre otros. En
términos de valor, los sectores agricola y minero son relativamente intensivos en tierra y
activos del subsuelo, respectivamente. Por su parte, Administracion publica, Salud y

Educacion son servicios relativamente intensivos en el empleo calificado.*!

* Sin embargo, cabe aclarar que el SCN 93 indica que las actividades publicas deben mostrar un
excedente de explotacion nulo, por lo que no se registran pagos a los stocks de capital pablico cuando las

actividades producen bienes que se proveen de manera gratuita.
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Tabla 6.1: Composicion del valor agregado

(en porcentaje)

Actividad particip. Trabajo Ca}p?tal Tierra Activos

valor ag. fisico subsuelo

Agricultura 6.7 37.4 29.9 32.6 .

Otros primarios 5.4 17.7 16.8 65.4
Alimentos 5.6 52.9 47.1
Otras manufacturas 13.9 52.0 48.0
Senicios publicos 4.5 36.4 63.6
Construccién 7.9 44.6 55.4

Otros senvicios 56.0 63.5 36.5 . .

Total 100.0 54.4 39.9 2.2 3.6

Fuente: SAM Argentina 2006.

Como veremos, los shocks que se originan en el resto del mundo se transmiten a la

economia domestica a través de la cuenta corriente de la balanza de pagos. Por lo tanto,

es importante conocer de antemano la estructura del comercio internacional de

Argentina tal como se la captura en el modelo de CGE (ver Tabla 6.2). El sector

agroindustrial en su conjunto representd en 2006 el 27% del total exportado (ver

columna i), con exportaciones que rondan el 30% de su produccion (ver columna iii).

Los sectores mas orientados a la importacion son Maquinaria y equipo y Vehiculos, con

64,3 y 55,5 por ciento de su consumo cubierto con importaciones, respectivamente (ver

columna iv).
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Tabla 6.2: Estructura del comercio internacional
(en porcentaje)

Producto expos% impos."./) ex-intens.i.t.y im-intensity

(i) (i) (iii) (iv)

Agricultura 9.6 0.6 28.1 2.5
Otros primarios 11.7 4.2 27.1 104
Alimentos 27.0 1.4 32.9 2.5
Otras manufacturas 40.2 77.7 25.0 36.0
Servicios publicos 1.9 1.2 7.1 3.7
Construccion 0.1 0.1 0.2 0.1
Otros servicios 9.4 14.8 33 4.0
Total 100.0 100.0 14.0 12.6

expos% = participacidn sector en total expos
impos% = participacion sector en total impos
ex-intensity = participacién expos en produccién
im-intensity = participacién impos en consumo
Fuente: SAM Argentina 2006.

Segun informacion de la SAM, en 2006 el gobierno de Argentina recaudd impuestos y
contribuciones a la seguridad social por un valor equivalente a casi 29% del PBI (Tabla
6.3). De ese total, 22,5% corresponde a impuestos directos, 18% a contribuciones a la

seguridad social, y el resto corresponde a impuestos indirectos.

Tabla 6.3: Recaudacion tributaria; Indicadores fiscales

Impuesto miles mill. porcentaje porcentaje
pesos recaudacion PBI

Valor agregado r 48.6 26.2" 7.5
Productos f 40.6~ 21.9" 6.3
Aranceles [ 57" 3.1 0.9
Exportaciones 14.0 7.5 2.2
Directos 42.6 23.0 6.6
Factores (*) 34.1 18.3 53
Total 185.6 100.0 28.6

(*) son contribuciones a la seguridad social

Fuente: SAM Argentina 2006.

7. COMENTARIOS FINALES

En este capitulo se describid con detalle el procedimiento seguido para construir la

SAM que se utiliza para calibrar el modelo de CGE descripto en el Capitulo 2.
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La SAM construida identifica una institucion doméstica privada, los hogares. Asi,
cualquier modelo que se calibre con esta SAM no permitird obtener resultados en
términos distributivos. Como se discute en Cicowiez (2009), existen distintas
alternativas para considerar efectos distributivos en un modelo de CGE. En particular,
las familias pueden desagregarse empleando para ello informacion de una encuesta de
gastos. En nuestro caso, optamos por mantener el modelo de CGE con Unico hogar
representativo y emplear microsimulaciones para obtener resultados desagregados (ver
Capitulo 6).

-118-



-119-



REFERENCIAS

Bacharach, Michael (1971). Biproportional Matrices & Input-Output Change.

Cambridge University Press.

Chisari O. O., C. A. Romero, G. Ferro, R. Theller, M. Cicowiez, J. Ferraro, M.
Gonzalez, A. Blanco y J. Maquieyra (2009). Un Modelo de Equilibrio General
Computable para la Argentina. PNUD Argentina.

Chisari, Omar O. y Carlos Romero (1996). Distribucién del Ingreso, Asignacion de
Rescursos y Shocks Macroeconomicos: Un Modelo de Equilibrio General
Computado para la Argentina en 1993. Serie Financiamiento del Desarrollo 36.
Santiago de Chile: CEPAL.

Chisari, Omar O. y Martin Cicowiez (2010). Marginal Cost of Public Funds and
Regulatory Regimes: Computable General Equilibrium Evaluation for
Argentina. Revista de Analisis Econdmico 25 (1): 79-116.

Cicowiez, Martin (2009). . La Evaluacion Cuantitativa de Politicas Econdmicas: El
Enfoque Macro-Micro. En O. O. Chisari (ed.). Progresos en Economia

Computacional. Buenos Aires: AAEP y Temas Grupo Editorial.

Cicowiez, Martin, Carolina Diaz-Bonilla y Eugenio Diaz-Bonilla (2010a). Argentina.
En K. Anderson, J. Cockburn y W. Martin (eds.) (2010). Agricultural Price
Distortions, Inequality and Poverty. Washington, D.C.: World Bank.

Cicowiez, Martin, Leonardo Gasparini y Luciano Di Gresia (2010b). Argentina. En M.
Séanchez, R. Vos, E. Ganuza, H. Lofgren y C. Diaz-Bonilla (eds.). Public
Policies for Human Development: Achieving the Millennium Development Goals

in Latin America. Palgrave Macmillan.

Coremberg, Ariel (2009). Midiendo las Fuentes del Crecimiento en una Economia
Inestable: Argentina. Serie Estudios y Perspectivas 41. Oficina de la CEPAL en

Buenos Aires.

Di Gresia, Luciano (2009). Impacto Federal de Reformas Tributarias. Una
Aproximacion de Equilibrio General Computado. Anales Reunién Anual

Asociacién Argentina de Economia Politica.

-120-



Diaz-Bonilla, Carolina, Eugenio Diaz-Bonilla, Valeria Pifieiro y Sherman Robinson.
(2004). El Plan de Convertibilidad, Apertura de la Economia y Empleo en
Argentina: Una Simulacion Macro-Micro de Pobreza y Desigualdad. En E.
Ganuza, S. Morley, S. Robinson y R. Vos (eds.). ¢Quién se Beneficia del Libre
Comercio? UNDP/CEPAL/ISS/IFPRI.

DNCN (2007). Agregados Macroecondmicos de Cuentas Nacionales. Direccion
Nacional de Cuentas Nacionales (DNCN).

<www.mecon.gov.ar/secpro/dir_cn/agregados2007>.

DNCN (2007). Inversion Privada y Publica. Construcciones y Equipo Durable de
Produccion.  Precios corrientes 'y precios de 1993. 1993-2006.

<www.mecon.gov.ar/secpro/dir_cn/inversion/diciembre2007/defaultl.htm>
INDEC (2001). Matriz Insumo-Producto Argentina 1997. <www.indec.gov.ar>.

INDEC (2008). Distribucion Funcional del Ingreso. Cuenta de Generacion del Ingreso e

Insumo de mano de obra. Direccion Nacional de Cuentas Nacionales.
INDEC (2009a). Direccion Nacional de Cuentas Internacionales. <www.indec.gov.ar>.
INDEC (2009b). Direccion Nacional de Cuentas Nacionales. <www.indec.gov.ar>.

Keuning, Steven J. y Willem A. de Ruijter (1988). Guidelines to the Construction of a
Social Accounting Matrix. Review of Income and Wealth 34 (1): 71-100.

Lofgren, Hans y Carolina Diaz-Bonilla (2010). MAMS: An Economy-wide Model for
Analysis of MDG Country Strategies. En M. Sanchez, R. Vos, E. Ganuza, H.
Lofgren y C. Diaz-Bonilla (eds.). Public Policies for Human Development:
Achieving the Millennium Development Goals in Latin America. Palgrave

Macmillan.

Lofgren, Hans, Rebecca Lee Harris y Sherman Robinson (2002). A Standard
Computable General Equilibrium (CGE) Model in GAMS. International Food

Policy Research Institute (IFPRI) Microcomputers in Policy Research 5.

Pyatt, G. y E. Thorbecke (1976) Planning Techniques for a Better Future , International

Labour Office, Geneva, Switzerland.

-121-



Pyatt, G. y J. Round (1979) “Accounting and Fixed Price Multipliers in a Social

Accounting Matrix Framework,” The Economic Journal , §89.

Reinert, K. A. y D. W. Roland-Holst (1997). Social Accounting Matrices. En J. F.
Francois y K. A. Reinert (eds.). Applied Methods for Trade Policy Analysis: A
Handbook. Cambridge University Press.

Robinson, S., A. Cattaneo, A. y M EI-Said (2001). Updating and Estimating a Social
Accounting Matrix Using Cross Entropy Methods. Economic System Research
13 (1): 47-64.

Round, Jeffrey 1. (2003). Constructing SAMs for Development Policy Analysis:

Lessons Learned and Challenges Ahead. Economic Systems Research 15 (2):
161-183.

SAGPyA (2002). La Matriz de Contabilidad Social del Sector Agroalimentario:
Apertura y Construccion de la Primera Version. Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Pesca y Alimentos.

Serino, Leandro Antonio (2009). Productive Diversification in Natural Resource
Abundant Countries. Shaker Publishing 2009.

Stone, Richard (1977). Foreword. En G. Pyatt y A. Roe (eds.). Social Accounting for
Development Planning with Special Reference to Sri Lanka. Cambridge:

Cambridge University Press.

Kullback, S. y R.A. Leibler (1951). On Information and Sufficiency. Annals of
Mathematical Statistics 22 (1): 79-86.

Theil, Henri (1967). Economics and Information Theory. Amsterdam: North-Holland.

-122-



APENDICE

Tabla A.1: Agregacion MIP 1997
concordancia entre actividades y bienes en MIP y SAM

Tabla A.2: Composicion del valor agregado
(en porcentaje)

actividad actvashr| s fasal- - fasal- fnasal- fnasal- - fnasal- fcap  fland fnatres total
edup edus edut edup edus edut

Agricultura 4.6 10.1 4.3 4.8 5.6 7.0 4.8 30.3 33.1 0.0 100.0
Ganaderia 2.1 16.6 7.1 7.8 2.5 3.2 2.2 29.0 31.6 0.0 100.0
Otros primarios 0.8 21.3 9.1 10.1 2.9 3.7 2.5 50.5 0.0 0.0 100.0
Mineria 4.6 3.2 4.5 3.9 0.1 0.1 0.3 10.8 0.0 77.3 100.0
Alimentos y bebidas 5.6 19.8 12.9 5.4 6.8 5.3 2.8 47.1 0.0 0.0 100.0
Textiles 0.9 17.9 11.4 3.1 11.5 12.1 3.2 40.8 0.0 0.0 100.0
Cueros 0.5 17.9 11.4 3.1 9.4 9.9 2.6 45.7 0.0 0.0 100.0
Refinacion de petréleo 0.6 9.9 14.0 9.4 0.0 0.0 0.0 66.7 0.0 0.0 100.0
Quimica 2.3 12.4 17.4 11.8 0.3 0.6 0.4 57.2 0.0 0.0 100.0
Caucho y plastico 0.9 10.0 14.2 9.6 2.6 5.7 3.8 54.1 0.0 0.0 100.0
Prod. minerales no metalicos 0.8 12.1 17.1 11.6 7.2 15.8 10.4 25.7 0.0 0.0 100.0
Metalmecanica 2.2 17.5 13.2 4.6 4.0 3.4 1.2 56.1 0.0 0.0 100.0
Magquinaria y equipo 1.6 14.5 18.5 8.9 2.5 5.6 4.3 45.8 0.0 0.0 100.0
Vehiculos 1.6 14.5 18.2 7.9 2.2 5.8 2.8 48.8 0.0 0.0 100.0
Otras manufacturas 2.3 15.1 14.1 6.9 8.9 14.1 4.1 36.8 0.0 0.0 100.0
Electricidad 1.2 11.0 15.6 13.1 0.4 0.7 0.7 58.5 0.0 0.0 100.0
Gas 0.2 7.6 10.8 9.1 0.9 1.6 1.7 68.2 0.0 0.0 100.0
Agua 0.2 14.4 20.4 17.2 0.8 1.5 1.5 44.3 0.0 0.0 100.0
Construccién 7.9 19.0 6.8 3.4 9.7 3.9 1.8 55.4 0.0 0.0 100.0
Comercio 9.9 14.3 18.6 5.0 14.6 14.0 4.0 29.5 0.0 0.0 100.0
Hoteles y restaurantes 2.5 10.9 14.2 3.8 17.9 17.1 4.9 311 0.0 0.0 100.0
Transporte 4.7 19.9 16.8 6.4 7.5 6.0 1.8 41.5 0.0 0.0 100.0
Comunicaciones 2.8 14.8 125 4.7 0.4 0.3 0.1 67.2 0.0 0.0 100.0
Administracién pablica 6.4 20.0 38.0 40.6 0.0 0.0 0.0 1.4 0.0 0.0 100.0
Educacion 5.2 7.2 20.2 60.4 0.1 0.9 1.2 10.0 0.0 0.0 100.0
Salud 3.9 10.7 14.3 35.0 0.5 1.0 22.3 16.2 0.0 0.0 100.0
Otros senicios 234 10.1 13.3 9.3 1.4 2.4 5.8 57.8 0.0 0.0 100.0
Total 100.0 13.4 14.8 12.8 4.7 4.8 3.9 39.9 2.2 3.6 100.0

Fuente: SAM Argentina SAM 2006.
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Tabla A.3: Estructura del comercio internacional
(en porcentaje)

Producto expos% impos.% ex-intensFEy im-intens?ty

(i) (ii) (iii) (iv)

Cereales 5.5 0.0 69.5 2.8
Oleaginosas 3.7 0.4 39.3 7.6
Ganaderia 0.4 0.1 2.8 0.7
Otros primarios 2.9 0.9 18.0 5.8
Mineria 3.1 2.6 34.9 26.8
Petrdleoy gas 5.8 0.7 31.1 4.8
Carne 3.1 0.2 18.5 13
Alimentos procesados 8.2 1.1 18.5 2.8
Aceites 15.7 0.1 77.7 2.9
Textiles 0.8 2.2 8.0 17.8
Cuero 2.0 0.9 34.3 17.5
Refinacion de petréleo 7.3 2.2 32.2 11.9
Quimica 7.0 15.3 27.3 40.5
Caucho y plastico 1.3 2.8 12.4 20.8
Prod. minerales no metdlicos 0.4 0.9 6.2 13.3
Metalmecanica 5.7 6.2 27.5 25.6
Maquinariay equipo 3.6 28.3 20.5 64.3
Vehiculos 8.3 14.3 46.2 55.4
Otras manufacturas 3.8 4.5 15.8 16.8
Construccion 0.1 0.1 0.2 0.1
Comercio 0.1 0.2 0.3 0.3
Hoteles y restaurantes n.a. n.a. n.a. n.a.
Transporte 7.8 6.9 23.9 17.7
Comunicaciones 1.9 1.2 12.0 6.4
Electricidad n.a. n.a. n.a. n.a.
Gas n.a. n.a. n.a. n.a.
Agua n.a. n.a. n.a. n.a.
Administracion publica 0.1 n.a. 0.3 n.a.
Educacion n.a. n.a. n.a. n.a.
Salud n.a. n.a. n.a. n.a.
Otros servicios 14 7.7 13 5.1
Total 100.0 100.0 14.0 12.6

expos% = participacion sector en total expos

impos% = participacion sector en total impos

ex-intensity = participacién expos en produccién
im-intensity = participacién impos en consumo
Fuente: SAM Argentina SAM 2006.
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CAPITULO 4
LA CALIBRACION DEL MODELO: ESTIMACION DE
ELASTICIDADES

Martin Cicowiez

La calibracion de un modelo de equilibrio general computado (CGE) requiere combinar
la matriz de contabilidad social (SAM) (ver Capitulo 3) con estimaciones de diversas
elasticidades. Asi, es posible computar el valor de los pardmetros de distribucion y
escala de las funciones de oferta y demanda. Naturalmente, los valores que se asignan a
dichas elasticidades son un determinante fundamental de los resultados que arrojan las
estimaciones de CGE. Por lo tanto, la utilizacion de elasticidades con una sdlida base
empirica es importante para la correcta implementacion de un modelo de CGE. En este
capitulo se muestran las estimaciones econométricas realizadas para dar valor a las

elasticidades del modelo presentado en el Capitulo 2.

En el caso particular de Argentina, no existen estimaciones econométricas que permitan
parametrizar completamente un modelo de equilibrio general computado. Como
veremos, en este capitulo se realiza un esfuerzo por estimar el conjunto completo de
elasticidades que luego se utiliza para la calibracion del modelo de CGE para Argentina.
Ciertamente, los resultados que se presentan a continuacion no estan exentos de
problemas. Sin embargo, conforman un primer paso en la direccién de incorporar
valores mas fundados como insumos para la metodologia del equilibrio general
computado. Se deja para futuras extensiones un estudio mas exhaustivo de cada una de

las estimaciones que se presentan en las siguientes secciones de este capitulo.

La literatura que emplea modelos de CGE ha sido criticada por su falta de sustento
econométrico (ver McKitrick (1998)). En el caso de la Argentina, las aplicaciones
existentes de la metodologia del CGE utilizan elasticidades “razonables” compatibles
con la evidencia empirica disponible para otros paises, siendo muchas veces
estimaciones provistas por expertos sectoriales (ver Capitulo 1). En resumen, las
estimaciones econométricas que se presentan a continuacion tienen por objetivo mejorar

la base empirica de los resultados que arroja nuestro modelo de CGE. En la practica, sin
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embargo, las elasticidades que se estiman pueden ser rechazadas debido al
comportamiento poco plausible que generan en el modelo, aunque el modelo estadistico

muestre resultados satisfactorios.

Ciertamente, existen formas funcionales mas flexibles que las aqui utilizadas. Sin
embargo, nuestro interés es mejorar la base empirica para la calibracién del modelo de
CGE presentado en el Capitulo 2. Es decir, no se intenta determinar cudles son las
formas funcionales que mejor se ajustan a los datos sobre produccién y consumo. En
cualquier caso, las estimaciones realizadas son un primer paso, dejando para trabajos

futuros profundizar en cada una de ellas.

La estimacion econométrica nos permitira, ademas, obtener intervalos de confianza para
cada una de las elasticidades, que se emplean luego para el analisis de sensibilidad de
los resultados. Asi, evitaremos la practica usual de realizar el anélisis de sensibilidad de
los resultados aumentando/disminuyendo en una proporcion dada las distintas

elasticidades del modelo.

El resto del capitulo se organiza de la siguiente manera. En las secciones 1 y 2 se
estiman las elasticidades de produccion y consumo, respectivamente. Las elasticidades
relacionadas con el comercio se estiman en la Seccion 3. La elasticidad que se emplea

en la curva de salarios o “wage-curve ” se estima en la Seccion 4.

2. PRODUCCION

Por el lado de la produccion, es necesario estimar la elasticidad de sustitucion entre
factores primarios de produccion. La elasticidad de sustitucion entre trabajo y capital es
un parametro clave al momento de estimar los efectos de distintos shocks. Por ejemplo,
el impacto que tiene modificar la tasa del impuesto a la utilizacion de capital es
particularmente sensible al valor que se asigne a las elasticidades de sustitucion entre
trabajo y capital en los distintos sectores productivos (Harberger (1962); Chirinko
(2002)). Ademas, la elasticidad de sustitucion entre factores primarios de produccién
determina la respuesta de oferta de los distintos sectores. Por ejemplo, con la tierra en
oferta fija, la posibilidad de incrementar la produccién agricola dependera de la

facilidad para sustituir tierra por trabajo y tierra por capital.
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La estimacion de la elasticidad de sustitucion entre trabajo y capital (usualmente
denotado por &) se inicié con el trabajo pionero de Arrow et al. (1961).* Luego, le
siguieron los trabajos para Estados Unidos de Griliches (1967), Dhrymes y Zarembka
(1970), Zarembka (1970), Fishelson (1979) y Moroney (1972). En términos generales,
estos estudios encuentran que la elasticidad de sustitucion entre trabajo y capital para
los sectores manufactureros de Estados Unidos es cercana a la unidad. En Caddy (1976)
se presenta un resumen de las estimaciones realizadas durante el periodo 1960-1980.

En afios mas recientes, Claro (2003) utilizé datos de corte transversal de paises para
estimar la elasticidad de sustitucion entre trabajo y capital en distintitas industrias
manufactureras; sus resultados muestran estimaciones algo por debajo de la unidad. En
Balistreri et al. (2003) se estima el valor de o empleando datos de series de tiempo para
las distintas industrias de Estados Unidos; de acuerdo con sus estimaciones, las
funciones de produccion pueden ser aproximadas razonablemente bien por medio de
una Cobb-Douglas. En Young (2010) se estima el valor de o para todos los sectores de
la economia de Estados Unidos; empleando informacién para el periodo 1960-2005
encuentra valores inferiores a la unidad para gran cantidad de sectores. En Gebreselasie
(2008) se emplean datos de panel para estima el valor de o para distintos sectores de la
economia de Sudafrica; sus resultados muestran valores de o inferiores a la unidad

para todos los sectores.

En el caso de Argentina, existen estimaciones para la elasticidad de sustitucion entre
trabajo y capital disponibles para 15 y 10 sectores manufactureros para los afios 1946 y
1954, respectivamente (Katz, 1969). Sin embargo, no existen estimaciones de la
elasticidad de sustitucion entre trabajo y capital que abarquen los sectores productores
de manufacturas y servicios de la economia, ni tampoco conocemos estimaciones mas

recientes.

El modelo de CGE asume que la “produccion” de valor agregado se realiza combinando
factores primarios de produccion con funciones de produccién de tipo CES (Elasticidad

de Sustitucion Constante) anidadas. En esta seccién se estima la elasticidad de

> En Arrow et al. (1961) se presenta la funcién CES por primera vez al mismo tiempo que se muestra

cOmo pueden estimarse sus parametros.
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sustitucion entre trabajo y capital para los sectores productores de manufacturas y
servicios identificados en la SAM. Lamentablemente, la informacion disponible no
permite diferenciar entre los distintos tipos de trabajo identificados en la SAM
construida (ver Capitulo 3). Por lo tanto, se estima la elasticidad de sustitucion entre el
agregado de trabajo y el agregado de capital, recurriendo a la escasa evidencia empirica
internacional para dar valor a la elasticidad de sustitucion entre las diferentes categorias
de trabajadores — desagregados entre asalariados y no asalariados y por nivel de
calificacién. Como veremos, el modelo que se estima surge de las condiciones de

primer orden que se obtienen cuando la funcion de produccion es de tipo CES.

METODOLOGIA DE ESTIMACION Y DATOS

Como se expuso en el Capitulo 2 (ver ecuacion (FP5)), cada actividad productiva
combina trabajo y capital empleando una funcion CES. Asi, la funcion de produccion de

valor agregado g, para cada sector i puede escribirse como

Oi

ol 971 \o-1
of =¢i[5iLLiUi +5iK K, } (2.1)

of +5 =1
donde g, es la cantidad producida de valor agregado, L, es la cantidad de trabajo, K; es
la cantidad de capital, ¢ es un parametro de escala, 5" y & son pardmetros de

distribucion, y o; es la elasticidad de sustitucion entre trabajo y capital. En lo que sigue,

se asume que los rendimientos son constantes a escala, la firma toma como dados los
precios de los factores, y la remuneracion de cada factor se iguala con el valor de su

producto marginal.

El problema de optimizacién que resuelve la firma representativa de cada sector

productivo puede escribirse como
Si

oi-1 L‘l oi-1
max p;g; = pi¢i[5il_|—i0' +5iKKi 7 J

S.a. WL, +rK,
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donde p; es el precio del bien'i, y w y r representan la remuneracion al trabajo vy al
capital, respectivamente.
Las ecuaciones (2.2) y (2.3) muestran las formulas de calibracién que se obtienen de las

Condiciones de Primer Orden (CPO) del problema anterior — los desarrollos
matematicos correspondientes se muestran en el Capitulo 2. Como se observa, los
valores de 5" y 5 se computan a partir de informacion sobre cantidades y precios de
factores obtenida de la SAM combinada con una estimacion del valor de la elasticidad
de sustitucion o;. Asi, en la calibracion de una funcion CES, las elasticidades de
sustitucién se consideran como parametros libres.

1

sto wbr o 2.2)

' L e
(rKi"i + wLy }

1

5K rKia

A A
(rKi"i +wLi"iJ

Por su parte, las demandas de factores primarios de produccion tal como aparecen en el

(2.3)

modelo también se obtienen de las CPO del problema de optimizacion restringida que

resuelven las firmas. En particular, la demanda de trabajo puede escribirse como

_ pi ” L% ;o1
Li—[wj Sy (24)
g | W i} LYO 1o
bl s -

A los fines de la estimacion econométrica de o, la ecuacion (2.5) se reescribe como
Yiie = & + B Xy + & 1=1..15 (2.6)
donde y;, = In(qijk / Lijk) para la empresa representativa de cada sector i (i.e., actividades

identificadas en la SAM) de tamafio j en la provincia k, o, =—-o; In(5")+(1—o,)In(4),
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S =o, laelasticidad de sustitucion entre trabajo y capital, x, = In(vvi/pi), Y & esun

término aleatorio con distribucién normal de media cero y varianza constante. Ademas,
se agregan algunas variables de control (ver mas abajo). La ecuacion (2.6) se estima de
manera individual para cada uno de los 15 sectores (subindice i) que se listan en la
Tabla 2.1.%°

Como se desprende de la ecuacion (2.6), la estimacion de la elasticidad de sustitucion
entre trabajo y capital requiere contar con informacién sobre valor agregado (q),
puestos/horas de trabajo (L), y salario real (w/p).*’ Las estimaciones para la mayor parte
de los sectores productivos se realizaron empleando informacion de corte transversal
obtenida del Censo Nacional Econémico 2004/2005 relevado por el INDEC (INDEC,
2009).*® EI CNE 2004/2005 contiene la informacion necesaria clasificada por rama de
actividad (2 digitos de la CIIU). A su vez, la informacion esta desagregada por
provincia y tamafio de las unidades productivas, segin rango de puestos de trabajo
ocupados.”® En consecuencia, se explota la variabilidad entre provincias y tamafios de
las empresas para identificar la elasticidad de sustitucion entre trabajo y capital. En
algunos casos, los sectores a dos digitos fueron agrupados a fin de replicar los sectores
productivos identificados en el modelo de CGE. Ademas, agrupar sectores permite
incrementar el nimero de observaciones que se utilizan en la estimacién economeétrica.
En dicha estimacion, cada observacion se considera como un promedio de la

informacion relevada al nivel de firmas productivas dentro de cada grupo.

*® Alternativamente, sigma puede estimarse a partir de la ecuacién que surge del cociente entre las CPO
para trabajo y capital. En el caso de Argentina, no existe informacion sobre stock de capital sectorial que

permita realizar dicha estimacion.

" Lamentablemente, el CNE 2004/2005 sélo brinda informacién sobre puestos de trabajo ocupados; no
contiene datos sobre horas trabajadas.

8 Ademas, se realizaron estimaciones para el sector manufacturero a partir de datos de series de tiempo
obtenidos de la Encuesta Industrial Mensual (INDEC, 2010). Sin embargo, dichas estimaciones se

dejaron de lado por haber resultado poco satisfactorias.

* ElI CNE 2004/2005 identifica cinco rangos de puestos de trabajo: [0-5], [6-10], [11-50], [51-100], y
[101 y més]. La informacidn se agreg6 en tres grupos: [0-10], [11-50], y [51 y mas].
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La ecuacion (2.6) se estimo de manera separada para 15 sectores productivos. Luego, se
establecid una correspondencia entre esos 15 sectores y los 27 identificados en la SAM.
Asi, se asigna la misma elasticidad de sustitucién a actividades diferentes pero que
poseen una ubicacion cercana de acuerdo con la Clasificacién Industrial Internacional
Uniforme (CHIU). Por ejemplo, se utiliza la misma elasticidad de sustitucion para las
dos actividades identificadas en la SAM que producen productos de la petroquimica

(i.e., Refinacion de petréleo y Quimica).

La estimacion de o mediante MCO no considera que la relacion que va desde los
precios de los factores hacia la intensidad de uso factorial también puede ir en la
direccidn opuesta. Esto es particularmente relevante cuando se realizan estimaciones a
nivel agregado. En nuestro caso, dado que empleamos informacion (promedio)
construida a partir de microdatos, esto es menos problematico, ya que puede asumirse
que las firmas dentro de cada industria enfrentan ofertas de factores perfectamente

elasticas.

Sin embargo, es probable que los estimadores MCO presenten sesgos. Para solucionar
este problema, recurrimos a los estimadores de variables instrumentales (VI). En este
sentido, debemos buscar instrumentos validos; es decir, una variable que esté
correlacionada con la variable de interés, salarios en nuestro caso, pero no con shocks
no observados que afecten la variable dependiente. Asi, para la estimacion mediante VI,
se asume que la relacion capital/trabajo de cada sector-provincia se determina
conjuntamente con el nivel salarial del mismo sector-provincia, pero no con los salarios
de otros sectores-provincias/regiones. Ciertamente, el instrumento utilizado no esta
exento de criticas. Sin embargo, los datos disponibles dificultan la obtencion de un

instrumento alternativo.

El salario que enfrentan las firmas de cada sector-provincia-tamafio fue instrumentado
de dos formas alternativas. Por un lado, se utilizé el promedio de los salarios que
enfrentan las firmas del mismo sector que tienen el mismo tamafio pero que operan en
las demas provincias. Por otro lado, se utilizé un promedio similar pero calculado para

las firmas que operan en las demas provincias de la region a la cual pertenece cada
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observacién.”® El método de estimacion para la utilizacién de VI fue el de Minimos
Cuadrados en Dos Etapas. En todos los casos, el estadistico F de la primera etapa se
ubicd por encima de 30.

La Tabla 2.1 muestra algunas estadisticas descriptivas de la base de datos utilizada. En
particular, se muestra, para cada sector, la remuneracion al trabajo promedio anual, la

composicion del valor agregado, y la participacion de cada tamafio de firma.

Tabla 2.1: Estadisticas descriptivas por sector CGE
salario, composicion del valor agregado, tamafio de las firmas
datos para estimar las elasticidades de sustitucion entre trabajo y capital

salario (S Composicidn VA (%) Tamafio firmas (%)
Sector CGE Obs.
anual) L/VA K/VA [0,10] [11,50] [51, +]
Alimentos y bebidas 9,360 20.3 77.3 83.3 12.2 4.5 69
Textiles y Cueros 8,464 15.4 82.4 78.7 16.9 4.4 96
Refinacién de petrdleo y Quimica 18,222 14.1 83.9 59.8 28.1 12.1 39
Caucho y plastico 11,435 18.0 79.4 71.0 23.2 5.9 32
Prod. minerales no metalicos 10,087 19.1 79.0 85.3 11.0 3.8 41
Metalmecanica 9,575 16.2 81.6 86.6 11.7 1.7 61
Maquinariay equipo 11,523 16.7 80.9 74.8 20.2 5.0 94
Vehiculos 11,929 22.5 75.1 73.1 20.9 6.0 42
Otras manufacturas 9,648 17.1 80.9 89.1 8.9 2.0 162
Electricidad, Gas y Agua 22,508 314 65.1 58.0 27.7 14.3 56
Comercio y Hoteles y restaurantes 8,276 18.5 79.7 96.5 3.1 0.3 165
Comunicaciones 10,469 18.6 77.8 94.3 4.1 1.6 70
Educacién 7,389 52.6 46.7 59.1 23.6 17.3 72
Salud 8,238 14.7 84.8 95.4 3.7 0.9 62
Otros servicios 10,017 22.7 75.6 96.2 2.8 1.0 215

L =trabajo; K = excedente bruto de explotacion; VA =valor agregado
el tamano de las firmas se mide en cantidad de empleados
Fuente: Elaboracién propia en base a CNE 2004/2005.

RESULTADOS

La Tabla 2.2 expone los resultados obtenidos. En términos generales, todas las
elasticidades estimadas tienen el signo esperado, al tiempo que sélo para el sector Salud

la estimacion no resulté estadisticamente significativa.

La elasticidad promedio empleando la primera especificacion de variables

instrumentales (ver columna (IV1)) es 0,70, indicando que existe cierta

% |as regiones identificadas son Gran Buenos Aires, Pampeana, Noroeste, Noreste, Cuyo y Patagonia.
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complementariedad entre el trabajo y el capital como insumos para la produccién. En
todos los sectores con estimaciones estadisticamente significativas, se rechaza la
hipotesis nula de que la elasticidad de sustitucion es cero (i.e., funcion de produccion
Leontief). Al mismo tiempo, en nueve de dichos sectores no puede rechazarse la
hipotesis nula de que la elasticidad de sustitucién es igual a la unidad (i.e., funcion de
produccion Cobb-Douglas). En términos generales, ambas estimaciones realizadas con
VI son similares. En algunos casos (por ejemplo, Metalmecénica), existen diferencias
significativas entre las estimaciones por MCO vy por VI. En los casos de Maquinaria y
equipo y Caucho y pléstico, la estimacion por MCO no resulta significativa. En cambio,
las estimaciones por VI arrojan una elasticidad de sustitucion entre trabajo y capital

significativa con valor en el rango 0,88-0,98 y 0,76-0,80, respectivamente.

Las estimaciones mas bajas se obtuvieron para los sectores Refinacion de petroleo y
Quimica y Vehiculos, mientras que las méas altas se registran para Metalmecanica y

Maquinaria y equipo.

En términos generales, los valores estimados para las elasticidades de sustitucion estan
en linea con los reportados en la literatura. Como se menciond, la evidencia empirica
internacional mas reciente — especialmente para el caso de Estados Unidos -, también
obtiene estimaciones para la elasticidad de sustitucion entre trabajo y capital que se

encuentran por debajo de la unidad.
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Tabla 2.1: Elasticidades de sustitucion entre trabajo y capital
Estimaciones por minimos cuadrados ordinarios y variables instrumentales

Sectores CGE OLS V1 V2 Obs.

Alimentos y bebidas 0.593 ***  0.668 ***  (0.671 *** 69
(0.128) (0.128) (0.130)

Textiles y Cueros 0.580 ** 0.720 ** 0.660 ** 96
(0.250) (0.328) (0.335)

Refinacién de petréleo y Quimica 0.370 *** 0.229 * 0.230 * 39
(0.132) (0.138) (0.138)

Caucho y plastico 0.611 0.805 ** 0.763 ** 32
(0.404) (0.339) (0.355)

Prod. minerales no metadlicos 0.533 0.694 ** 0.661 ** 11
(0.372) (0.318) (0.328)

Metalmecanica 1.339 *** 1.050 ** 0.942 * 61
(0.302) (0.450) (0.501)

Maguinariay equipo 0.243 0.982 ***  (.878 *** 94
(0.201) (0.299) (0.294)

Vehiculos 0.342 ** 0.293 ** 0.291 * 42
(0.149) (0.149) (0.150)

Otras manufacturas 0.630 *** 0.714 *** 0.703 *** 162
(0.197) (0.227) (0.238)

Electricidad, Gas y Agua 1.252 *** 0.896 ** 0.904 ** 56
(0.247) (0.442) (0.446)

Comercio y Hoteles y restaurantes 1.243 ***  0.866 ***  (0.866 *** 165
(0.163) (0.328) (0.334)

Comunicaciones 0.626 *** 0.44] *** 0.436 *** 70
(0.134) (0.097) (0.098)

Educacién 0.820 *** 0.861 *** 0.857 *** 72
(0.275) (0.266) (0.271)

Salud 0.691 0.704 0.680 62
(0.543) (0.488) (0.502)

Otros servicios 0.775 *** 0.607 *** 0.598 *** 215
(0.060) (0.227) (0.231)

Niveles de significatividad: *** = 1%, ** =5%, * = 10%.
Error estdndar robustos entre paréntesis.
Se agregaron controles por subsector, tamafio y provincia.
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Como se desprende de los resultados presentados, no fue posible recolectar informacion
referida los sectores agricola y minero. Por lo tanto, en base a la evidencia empirica
disponible para otros paises de similar nivel de desarrollo, se optd por emplear una
elasticidad de sustitucion igual a 0,24 y 0,20 para los sectores agricola y minero,

respectivamente (ver Narayanan y Walmsley, 2008). Ademas, el sector Construcciones



fue excluido de las publicaciones del CNE 2004/2005. En dicho caso, se asume una
elasticidad de sustitucion igual a la unidad, también en base a estimaciones realizadas

para otros paises (ver Narayanan y Walmsley, 2008).

Por Gltimo, no fue posible estimar la elasticidad de sustitucion entre el agregado de
insumos intermedios Yy el valor agregado. Por lo tanto, siguiendo la préctica usual, se
asume que insumos intermedios y valor agregado se combinan en proporciones fijas.
Sin embargo, el sector agricola recibe un tratamiento especial permitiendo que ciertos
insumos intermedios (por ejemplo, fertilizantes) sean sustitutos de la tierra como factor

primario de produccion.

Adicionalmente, la elasticidad de sustitucién entre trabajo y capital se estim6 para el
total de la industria manufacturera empleando un panel de datos trimestrales
(agregados) de la Encuesta Industrial Mensual para 1997-2009. En este caso, se estimd
una elasticidad de sustitucion de 0,42, que se encuentra por debajo del promedio
estimado a partir de datos del CNE 2004/2005.

3. CONSUMO

En el modelo de CGE, el consumo del hogar representativo se modela mediante un
sistema de gasto lineal extendido (ELES, Extended Linear Expenditure System), que se
obtiene de maximizar una funcion de utilidad tipo Stone-Geary. Siguiendo a Dervis et
al. (1982), la calibracion del sistema de gasto lineal se realiza a partir de informacién
sobre (1) elasticidades-gasto para cada uno de los bienes identificados en el modelo, y
(2) un valor para el parametro de Frisch, que se define como el cociente entre el gasto
total y el gasto discrecional - aquel que queda disponible una vez descontado el

consumo de subsistencia.

La evidencia empirica internacional es extensa; una revision de la literatura que estima
elasticidades-ingreso puede consultarse en Chern et al. (2003). En Lewbel (2006) puede
consultarse un resumen reciente de la literatura que estima curvas de Engel. En el caso
de la Argentina, Lema et al. (2007) estiman elasticidades precio e ingreso para la
demanda de alimentos empleando informacidn de la Encuesta Nacional de Gastos de los
Hogares (ENGH) de 1996/1997. En Kozak (1991) se estiman curvas de Engel
empleando la ENGH de 1985/1986 para estimar la elasticidad-ingreso de la demanda
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residencial de electricidad. En Marchionni et al. (2008) se emplea un enfoque similar
pero utilizando datos de ENGH 1996/1997 para estimar elasticidades-ingreso para la
demanda de servicios publicos. En ambos trabajos se utilizan formas funcionales
relativamente simples como la doble logaritmica. En este trabajo se sigue un enfoque
similar pero se aplica a todos los productos identificados en la SAM que se utiliza para
calibrar el modelo de CGE. Asi, te estiman elasticidades-gasto para productos que, en

conjunto, representan el consumo total del los hogares.

De manera simplificada — asumiendo que sélo existen dos bienes -, el problema de

optimizacién que resuelve el hogar representativo puede escribirse como

max U :(Cl _71)51((:2 _72)ﬁ2
s.a. m=pC, +p,C,

donde C; esel consumo de bien i, . es el consumo minimo o de subsistencia de bien i,
S, es la participacion marginal del bien i en el consumo, p, es el precio del bieni, y m

es el gasto en bienes del consumidor. En este problema el consumidor toma como dados

m y p,. De las CPO del problema anterior se obtienen las demandas de bienes que

conforman el sistema de gasto lineal; a saber,

01:71+§[m_(p171+p272)] (3.1a)
02:72+&[m_(p171+p272)] (3.1b)

2

La informacion sobre precios (p,) y cantidades (C,) se obtiene de la SAM.*! En
consecuencia, la calibracion implica dar valor a los parametros .y £.. A continuacion,

se describe el procedimiento que se sigue para realizar dicha calibracion.

En la calibracion del pardmetro ., se parte de la formula de la elasticidad-gasto de la

demanda de cada bien que, de las ecuaciones en (3.1), se computa como

% Més especificamente, la SAM brinda informacién sobre gasto en cada bien. Luego, se eligen unidades

para medir cantidades tales que su precio es igual a la unidad.
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n_dC; m

T~ dmc
m_Bm
",
Por lo tanto,
m iCi
g =n"P (3.2)
m

Asi, para computar el valor de cada g se combina informacion de la SAM sobre
participacion de cada bien en el gasto total (i.e., p,C,/m) con estimaciones
independientes para las elasticidades-gasto 7. Los valores estimados para los

parametros S. deben satisfacer la agregacion de Engel. Es decir, debe cumplirse que

Z p;nCi =1 (3.3)

Notese que, al combinar estimaciones de la elasticidad-gasto de la demanda de cada

bien con los valores de la SAM, no se asegura el cumplimiento de dicha condicién.>

Como consecuencia, luego de estimar los valores de 7", se realiza un re-escalamiento

para asegurar que se cumple la agregacion de Engel.

En la calibracion del consumo minimo de cada bien (y;), se emplea el parametro de

Frisch, que se define como el cociente entre el consumo total y el consumo

|.53

discrecional.”® Es decir,

frisch = — m (3.4)

m_(p171+ p272)

Reemplazando en la ecuacion de demanda de bien 1 (C,) se obtiene que

%2 Cabe hacer notar que este ajuste seria necesario aunque se estimara un sistema de demanda completo,

que permita estimar elasticidades-precio y elasticidades-ingreso.

*3 En el modelo de CGE el gasto en consumo EH es igual al ingreso neto de impuestos directos y

transferencias a las demads instituciones modeladas (ver ecuacion (H8) en Capitulo 2).
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B, m
C =y - 3.5
1N p, \ frisch (35)

Luego, despejando en la ecuacion anterior, se obtiene la férmula que se utiliza para

calibrar el valor del consumo minimo del bien 1,

B m
=C +2 3.6
n=tr p, | frisch (3.6)

METODOLOGIA DE ESTIMACION Y DATOS

En este apartado se estiman curvas de Engel a fin de obtener las elasticidades-gasto para
los bienes identificados en el modelo de CGE. Las curvas de Engel relacionan el
consumo de un bien con el ingreso o gasto total del consumidor, asumiendo constantes
los precios de los bienes. En particular, se estiman curvas de Engel para cada uno de los
bienes del modelo de CGE que pueden identificarse en la ENGH. La literatura sobre
estimacion de curvas de Engel es extensa. El trabajo pionero de Working (1943)
propuso modelar la participacion en el ingreso de cada bien como una funcién lineal del
logaritmo del gasto total.>® El trabajo de Leser (1963; 1976) mostr6 que la
especificacion propuesta por Working (1943) se ajusta a la informacion sobre patrones
de gasto mejor que otras alternativas. EI modelo conocido como Working-Leser puede

escribirse como
W, =a, + 5 Inm, i1=1..14 (3.7)

donde w, = p,,C;,/m, es la participacion del bien i en el gasto total del hogar h, m, es

el gasto total del hogar h, y «, y S son pardmetros a estimar econométricamente. La

elasticidad-gasto de cada bien i puede computarse como:

oC, m ye!
= am c w (3.8)

En el célculo de 7, se toma la media muestral de w;, . Por construccion, en la expresion

(3.7) se cumple que

* Este modelo se discute con més detalle en Intriligator, Bodkin and Hsiao (1996) y Deaton and
Muellbauer (1980).
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En el modelo de Working-Leser no aparecen los precios de los bienes; por lo tanto,
puede aplicarse a datos de corte transversal que no muestran variabilidad de precios
pero si de ingresos. Alternativamente, la estimacion de la curva de Engel asume que
todas las familias enfrentan los mismos precios. La informacion necesaria para estimar
(3.7) puede obtenerse de una encuesta con informacion sobre gasto de los hogares; no es
necesario contar con informacion sobre precios y/o cantidades consumidas. Las curvas

de Engel se estiman por separado para cada bien.>

En primer lugar, la ecuacion (3.7) se estimo por MCO, considerando como validas
aquellas observaciones donde el consumo de un determinado bien es nulo. De acuerdo
con la ENGH, no todos los hogares consumen todos los bienes para los que se estima la
elasticidad-gasto. Por lo tanto, los coeficientes estimados son inconsistentes cuando solo
se utilizan observaciones con gasto positivo para estimar las elasticidades-gasto por
medio de MCO. En consecuencia, se estima un modelo tipo Tobit para corregir las

estimaciones por la existencia de consumos nulos. En este caso, el modelo estimado es

W, =a +BInm +&, i=1..14 (3.9)
W, =W, si w, >0
W, =0 si wj, <0

donde &, es un término aleatorio con las caracteristicas usuales. Para simplificar la
notacion, reescribimos la ecuacion (3.9) como w, = X, +¢;. En este caso, las formulas

de las elasticidades-gasto se transforman en (ver McDonald y Moffitt (1980))

% En trabajos posteriores, la especificacion propuesta por Woking-Leser se extendié para capturar no
linealidades de las curvas de Engel (ver, entre otros, Banks et al., 1997). En nuestro caso, las estimaciones

no lineales arrojaron resultados que no difieren sustancialmente de los aqui presentados.
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8Ci m 1 @(Zi)ﬁi
0 =1+ e
om Ci C'>0 (D(Zi)xiﬂi +Gi¢(zi)

77i,cond =

donde 7., €s la elasticidad-gasto condicional, la barra superior indica promedio,
z,=(xi8)/o,, o, es el desvio estandar de los residuos de (3.9), y #(z,) y ®(z) son las
funciones de densidad y distribucion de la normal estandar evaluadas en z,

respectivamente. Por su parte, la elasticidad-gasto no condicional (7, ,,.nq) S€ calcula

como

ni,uncond = 87mC =

En este caso, se utilizd informacion obtenida de la Encuesta Nacional de Gastos de los
Hogares (ENGH) para el periodo 1996/1997, dltima disponible para el total nacional.
La ENGH es una encuesta de alcance nacional que releva los gastos de las familias en
las principales areas urbanas de la Argentina; ademas, identifica varias caracteristicas
socioeconémicas y demogréaficas de los hogares. De alli, se utilizé informacion sobre
gasto por producto a nivel de hogar para estimar la ecuacién (3.7), agregando las
siguientes variables de control: tamafio del hogar, edad del jefe de hogar, cantidad de
nifios con 5 0 menos afos de edad, cantidad de nifios en edad de asistir a la escuela
primaria (6-12), cantidad de nifios en edad de asistir a la escuela secundaria (13-18), y
namero de individuos ocupados. Se emplea informacién a tres digitos de la
Clasificacion Central de Productos (CPC) (i.e., 46 productos). Asi, es facil establecer la
concordancia entre los productos de la SAM y de la ENGH. Sin embargo, la ENGH no
contiene informacion para todos los productos identificados en el modelo. Por lo tanto,
se establecié una concordancia entre los productos contenidos en la SAM y en la ENGH
(ver Tabla 3.1). Por construccion, las funciones de demanda de nuestro modelo de CGE
asumen que las decisiones de consumo respetan la restriccion presupuestaria del hogar
representativo. En las estimaciones econométricas, el cumplimiento de dicha restriccion
se asegura por la forma de computar la variable de gasto total, igual a la suma de los

gastos reportados por cada hogar para cada categoria de bienes.
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La Tabla 3.1 muestra la composicién del gasto total de cada quintil de consumo per
capita familiar. Se observa el cumplimiento de la Ley de Engel: la participacion de los
alimentos en el consumo total cae cuando aumenta el ingreso/gasto total. Por su parte, la
participacion en el presupuesto familiar de bienes y servicios como Vehiculos y

Educacion crece con el ingreso.

Tabla 3.1: Estadisticas descriptivas por sector CGE
participacion en el ingreso bienes y servicios
datos para estimar las elasticidades-gasto
(en porcentaje)

Quintil de consumo per capita familiar

Sector CGE

1 2 3 4 5
Carne 16.1 134 10.8 8.4 5.2
Otros alimentos y bebidas 35.2 28.5 24.9 21.1 15.2
Aceites 1.3 1.0 0.8 0.6 0.4
Textiles 4.2 5.2 5.6 5.8 6.1
Calzado (Cuero) 2.8 3.2 3.0 2.6 2.0
Combustibles (Refinacidn de petréleo) 3.8 2.8 2.2 1.7 1.1
Maquinariay equipo 0.8 0.9 0.8 1.0 1.0
Vehiculos 0.6 1.4 2.3 3.9 8.9
Electricidad, Gas y Agua 7.4 5.7 45 3.4 2.2
Comunicaciones 1.6 2.5 2.9 3.0 2.6
Transporte publico (Transporte) 4.0 4.3 3.9 3.3 2.3
Educacion 0.7 1.4 2.0 2.5 2.8
Salud 2.9 4.9 6.8 8.4 9.4
Otros productos 18.6 24.8 29.4 34.2 40.7

Fuente: Elaboracion propia en base a ENGH 1996/1997.

RESULTADOS

Las ecuaciones (3.7) y (3.9) se estimaron para 14 productos empleando una muestra de
27.217 hogares. Los resultados de la estimacion se muestran en la Tabla 3.2, donde se
observa que todas las elasticidades-gasto son positivas y estadisticamente significativas.
Las elasticidades-gasto estimadas son relativamente bajas para los productos
alimenticios y Transporte, y mas altas para Vehiculos, Educacién, Salud, y Otros

productos.

La correlacién simple entre las distintas estimaciones es, en todos los casos, superior a

0,92. Como se esperaba, los alimentos aparecen como “necesidades”, con elasticidades-
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gasto menores a la unidad. Si las variables de control por caracteristicas del hogar se
omiten, las elasticidades-gasto aumentan de manera considerable, ya que el gasto total
pasa a capturar determinantes del gasto relacionados positiva (e.g., nimero de

miembros) o negativamente (e.g., el nimero de ocupados) con el ingreso.

A los fines de calibrar el modelo de CGE, se optd por emplear las estimaciones que
arroja la version lineal del modelo de Working-Leser, por tratarse de un modelo

ampliamente utilizado en la literatura para estimar curvas de Engel.
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Tabla 3.2: Elasticidades-gasto
Modelos Working-Leser lineal y cuadratico
Estimaciones por minimos cuadrados ordinarios y variables instrumentales

Sectores CGE ceros  os Tobit
(%) No cond. Cond.
Carne 6.1 0.617 *** 0.643 *** 0.752 ***
(0.002) (0.002) (0.002)
Otros alimentos y bebidas 0.6 0.642 ***  0.681 ***  (0.767 ***
(0.009) (0.009) (0.009)
Aceites 56.7 0.839 *** (0,954 ** 0.985 **
(0.000) (0.000) (0.000)
Textiles 39.2 1.129 *** 1.375 *** 1.150 ***
(0.001) (0.001) (0.001)
Calzado (Cuero) 62.7 1.014 1.335 *** 1.097 ***
(0.001) (0.001) (0.001)
Combustibles (Refinacidn de petrdleo) 4.4  0.270 ***  0.444 ***  (0.673 ***
(0.001) (0.001) (0.001)
Magquinariay equipo 90.7  1.037 *** 1.882 *** 1.136 ***
(0.000) (0.003) (0.003)
Vehiculos 88.6  1.305 *** 2.642 *** 1.248 ***
(0.024) (0.008) (0.008)
Electricidad, Gas y Agua 7.4  0.446 *** (0544 *** (0,715 ***
(0.001) (0.001) (0.001)
Comunicaciones 419 1.021 1.368 *** 1.135 ***
(0.001) (0.001) (0.001)
Transporte publico (Transporte) 40.3 0.807 ***  0.917 ***  0.967 ***
(0.002) (0.002) (0.002)
Educacion 82.0  1.127 *** 2.352 *** 1.246 ***
(0.001) (0.003) (0.003)
Salud 39.7 1.224 *** 1.531 *** 1.195 ***
(0.004) (0.006) (0.006)
Otros productos 3.3 1.260 *** 1.262 *** 1.181 ***
(0.009) (0.008) (0.008)

Niveles de significatividad: *** = 1%, ** = 5%, * = 10%.
Errores estandares robustos entre paréntesis.
Se incluyeron controles por caracteristicas del hogar.

Por su parte, el parametro de Frisch puede computarse a partir del trabajo de Lluch et al.
(1977), que estima una relacién positiva entre el ingreso per capita expresado en ddlares
de 1970 y el valor del parametro de Frisch. Especificamente, la relacién estimada por

dichos autores es

-0.36

frisch = -36ypc
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donde ypc es el ingreso per cépita expresado en dolares de 1970. En el caso de

Argentina, el pardmetro de Frisch toma un valor de -2.95, estimado a partir de expresar

en dolares de 1970 el ingreso per cépita de 2006 obtenido de cuentas nacionales.

AHORRO PRIVADO. En este apartado se estima la propension marginal a ahorrar del
hogar representativo. Para ello, se sigue un procedimiento relativamente sencillo. Se
utiliza informacion sobre ahorro privado total e ingreso nacional bruto disponible para
el periodo 1993-2006. La forma de estimacion es similar a la utilizada en el caso de las
elasticidades de sustitucion entre bienes domésticos e importados (ver mas adelante). En
particular, se estimoé la relacién de largo plazo entre ambas variables obteniéndose una
propension marginal a ahorro de 0,25. Como se muestra en el Capitulo 2, esta
informacion se utiliza para calibrar la funcion de ahorro que se desprende del sistema de
gasto lineal extendido que se utiliza para modelar la decision de ahorro y consumo de

las familias.

El resultado obtenido esta en linea con la estimacion de Hussein y Thirlwall (1999), que
utilizando datos de panel para 62 paises en el periodo 1967-1995 encuentran que la

propension marginal a ahorrar es 0,24.

Ademas, la calibracion de la funcion de ahorro requiere dar valor a la tasa de
preferencia intertemporal. En este caso, se utilizd la estimacion de Ahumada y
Garegnani (2004) para Argentina, 0,037.

4. COMERCIO INTERNACIONAL

En esta seccion se estiman las elasticidades relacionadas con el comercio internacional.
Por el lado del consumo — tanto intermedio como final, se estima la elasticidad de
sustitucion entre importaciones y bienes producidos domésticamente. Por el lado de la
produccidn, se estima la elasticidad de transformacion entre exportaciones y ventas al

mercado doméstico.

En el caso de la Argentina, las Unicas estimaciones que existen para las elasticidades
relacionadas con el comercio que tipicamente se emplean en modelos de CGE son las
realizadas por Castresana et al. (2010) para el lado del consumo. En esta seccion se

extienden los resultados alli presentados a fin de computar las elasticidades
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correspondientes a los sectores identificados en nuestro modelo de CGE. Ademas, se
estiman elasticidades de corto y largo plazo.

4.1. CONSUMO

El modelo de CGE asume que los bienes se diferencian segun cudl es su pais de origen
(ver Armington (1969)). De esa manera, puede modelarse el comercio en dos
direcciones, al asumir que los bienes domésticos e importados son sustitutos
imperfectos en el consumo.* La elasticidad de sustitucion que se estima a continuacion
mide la facilidad con que puede sustituirse el origen (i.e., doméstico/importado) de los

bienes que se consumen.

Las elasticidades Armington son las que mas discusion reciben en la literatura que
utiliza modelos de CGE (ver McDaniel y Balistreri (2003); Hertel et al. (2007)).
Ciertamente, el valor que se les asigna impacta sobre el resultado cuantitativo de un
ejercicio de liberalizacion comercial; ademas, en algunos casos puede incluso
determinar el resultado cualitativo del analisis. En el contexto de nuestro modelo de
CGE, el valor de las elasticidades Armington determina el efecto directo que tiene un
shock sobre la balanza comercial. En los ultimos afios son varios los trabajos que
estimaron elasticidades Armington para distintos paises. Por ejemplo, Gallaway et al.
(2003) para Estados Unidos, Gonzalez y Wong (2005) para Ecuador, Tourinho et al.
(2010) para Brasil, Lozano Karanauskas (2004) para Colombia, entre otros. En general,
los trabajos citados mencionan que las elasticidades Armington se estiman con el

objetivo explicito de utilizarlas para la calibracion de modelos de CGE.

La sustitucion imperfecta entre importaciones y bienes producidos domésticamente se
modela mediante una funcion CES. Asi, el problema de optimizacidén que se resuelve
para determinar la composicion domestico/importado del consumo de cada bien i puede

escribirse como

min Q =PM.M, + PD,D,

%8 |a teoria més tradicional del comercio internacional asume que los bienes son idénticos entre paises.

Como consecuencia, s6lo pueden explicarse los flujos de comercio inter-industrial.
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Si

o1 LR
5. a. Qi=¢{5iMMi"' +8°D, J

con 5" +68° =1

donde Q, es el bien compuesto Armington (ver Capitulo 2), M, y D, son las cantidades
importadas y domésticas, respectivamente, y ¢., 5 y 5° son parametros a calibrar,
mientras que o; — el pardmetro a estimar economeétricamente - mide la elasticidad de
sustitucion entre M, y D,. En consecuencia, o, se interpreta como el grado de

similitud entre productos domésticos e importados. De las CPO del problema anterior se
obtiene la siguiente condicién de tangencia que determina la composicion Gptima

doméstico/importado del consumo. A saber,

o) ) @

La ecuacion (4.1) puede expresarse como

M, | PD,
In( ) ]_ o, + f, In( PMJ (4.2)

donde o, = oln(&i"" /é‘iD) y B. = o,. Laespecificacion log-lineal es usual en la literatura

que estima elasticidades Armington. Como veremos, los parametros de la ecuacion (4.2)

se estiman utilizando técnicas econométricas de series de tiempo.

La estimacion de la ecuacion (4.2) requiere contar con cuatro series de datos:
importaciones en valor y volumen, y compras de bienes producidos domeésticamente en
valor y volumen; los precios o valores unitarios pueden obtenerse como cociente de las
series de valor y volumen. Los datos que se utilizan tienen frecuencia trimestral y
abarcan el periodo 1993-2006. En general, la estimacidn se realiza al nivel de 2 digitos
de la ClIU, pero tratando de aproximar los sectores identificados en el modelo de

CGE.>" Asi, se estiman elasticidades Armington para 15 sectores productores de bienes.

> Cabe mencionar que la informacién disponible permite estimar elasticidades Armington para un nivel

de desagregacién mas elevado (ver Castresana et al. (2010)).
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En el caso de los servicios, no fue posible recolectar informacion sobre exportaciones e
importaciones en valor y volumen; en consecuencia, se emplean elasticidades tomadas
de la literatura combinadas con un anélisis de sensibilidad de los resultados respecto de
su valor particular. Como veremos, la serie sobre compras de bienes producidos
domésticamente se genera a partir de combinar informacion sobre valor bruto de

produccion con informacion sobre exportaciones.

Las exportaciones e importaciones en valor (en délares) y volumen (en kilogramos)
estan disponibles del INDEC al nivel de subpartida (i.e., seis digitos del Sistema
Armonizado). En primer lugar, los valores comerciados se expresaron en pesos
empleando el tipo de cambio nominal registrado al final de cada trimestre. En segundo
lugar, se agregaron los datos por subpartida hasta llevarlos al nivel al que se realiza la
estimacion econometrica. Luego, los volumenes de exportaciones e importaciones

expresados en ddlares de 1993 se calcularon de la siguiente manera. Se define
m(i,t) = volumen importado del producto i en el periodo t
e(i,t) = similar a m(i,t) pero referido a las exportaciones

vm(i) = valor unitario importaciones promedio trimestral subpartida i en 1993,

calculado como el cociente entre valor y volumen para los cuatro trimestres de 1993
ve(i) = similar a vm(i) pero referido a las exportaciones

Luego, la serie de importaciones y exportaciones a precios constantes del producto i se

calculan como
M(i,t) = vm(i)*m(i,t)
E(i,t) = ve(i) * e(i,t)

para importaciones y exportaciones, respectivamente. Los precios de importaciones y
exportaciones se calcularon como el cociente entre magnitudes expresadas a precios
corrientes y constantes. Las compras de bienes producidos domésticamente (D) se
calcularon — en valor y volumen — como la diferencia entre valor bruto de produccion

(X) y exportaciones (E),

X—-E=D
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Nuevamente, el precio de las compras de bienes producidos domésticamente se
computd a partir del cociente entre magnitudes expresadas a precios corrientes y

constantes.

Como se menciond, se aplican a la ecuacion (4.2) técnicas de estimacion usuales en la
literatura sobre econometria de series de tiempo. En consecuencia, la metodologia para
estimar de la ecuacién (4.2) varia de acuerdo con las caracteristicas de las series del
(logaritmo del) cociente de precios (PD/PM) y (logaritmo del) cociente de cantidades
(M/D). En primer lugar, se determind si las series de precios y cantidades son
estacionarias o no. Para ello, se utiliz6 el test de raiz unitaria de Dickey-Fuller (ver
Tabla Al). Como puede observarse, solo dos series de precios relativos resultaron
estacionarias (i.e., 1(0)): Mineria y Vehiculos.

Cuando ambas series son no estacionarias, se realiza un analisis de cointegracion. Se
dice que dos variables 1(1) estan cointegradas si una combinacion de ellas es 1(0). En
nuestra aplicacion, se utilizo el test de Engle y Granger (1987) para detectar si las series
de precios y cantidades estan cointegradas; dicho test consiste en (1) realizar una
regresion entre log(M/D) y log(PD/PM), y (2) verificar que los residuos de la
estimacion son estacionarios. Los resultados de los test de raiz unitaria para los residuos
de dicha regresion también se muestran en la Tabla Al. En todos los casos, se
obtuvieron residuos estacionarios; asi, los casos en los que ambas series resultaron I(1),

existe evidencia de cointegracion.

En la Tabla 4.1 se resumen las metodologias de estimacion que se emplean, dadas las
caracteristicas estocasticas de las series de precios y cantidades.’® Cuando ambas series
resultan 1(0), se estima un modelo de ajuste parcial (ver ecuacion (4.3)). Cuando ambas
series resultan 1(1) y estan cointegradas, se estima un modelo de correccion de errores
(ver ecuacion (4.4)) en niveles; si no estan cointegradas, se estima la ecuacion (4.5) en
primeras diferencias. En los demas casos, también se estima la ecuacion (4.2) en
primeras diferencias (ver ecuacion (4.5)). El test de Breusch-Godfrey se utilizd para

detectar la presencia de correlacion de primer orden en los residuos de las regresiones.

%8 LLa misma metodologia de estimacion de elasticidades Armington es utilizada por Balisteri et al. (2003),
Gonzalez y Wong (2005), Tourinho et al. (2010), entre otros.
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En presencia de autocorrelacion serial de primer orden en los residuos, se re-estimé la
ecuacion correspondiente pero empleando el procedimiento iterativo propuesto por
Prais-Winsten. Los modelos 1 y 2 permiten obtener elasticidades de corto y largo plazo,
mientras que el modelo 3 sélo permite obtener elasticidades de corto plazo. En la
estimacion econométrica, a la ecuacion (4.2) se agregaron dummies trimestrales, el
logaritmo del PIB per cépita, y una dummy para indicar la crisis del afio 2002. En lo que
sigue, la discusién se concentra en las estimaciones de corto plazo, por considerarlas
mas adecuadas en el contexto de un modelo de CGE dinamico que genera resultados de

periodicidad anual.

Tabla 4.1: Estrategia para elegir el modelo a estimar

x =In(PD/PM)
=In(M/D
y =In(M/D) 0) ()
1(0) modelo 1 modelo 3
() modelo 3 coint =modelo 2

no coint =modelo 3

REFERENCIAS:

modelo 1: y=a+b*x+c*L.y+u (4.3
modelo 2: D.y=a+ b*D.x + c*L.y + d*L.x + u (4.4)
modelo 3: D.y=a+b*D.x+u (4.5

donde y = log(M/D), x = log(PD/PM), u es un término aleatorio con distribucion normal
de media cero y varianza constante, D es el operador de diferencia, L es el operador de

rezago, y a, b, ¢ y d son parametros a estimar econométricamente.

Los resultados de las estimaciones se muestran en la Tabla 4.2. Como se observa, las
elasticidades resultaron estadisticamente significativas para 14 de los 15 sectores
considerados. El valor promedio de las elasticidades que resultaron significativas es
0,96, indicando que los bienes domésticos e importados estan lejos de ser sustitutos
perfectos — los bienes domésticos e importados son sustitutos perfectos cuando la

elasticidad Armington es infinito. Las elasticidades estimadas se ubican en el rango
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0,38-2,69 y 0,26-1,23 para el largo y corto plazo, respectivamente. Las estimaciones
mas bajas se obtuvieron para Vehiculos y Agricultura. Por otro lado, los productos para
los que la elasticidad de sustitucion entre bienes domésticos e importados es mas
elevada resultan ser Textiles y Alimentos y bebidas, con elasticidades por arriba de la
unidad. Asi, las elasticidades estimadas muestran diferencias entre sectores que son
estadisticamente significativas; en consecuencia, la practica de utilizar la misma
elasticidad Armington para todos los sectores no tiene sustento empirico en el caso de

Argentina.

En todos los casos excepto Vehiculos, fue posible estimar elasticidades de largo plazo.
En cuatro casos las elasticidades corto plazo resultaron mas altas que las elasticidades
de largo plazo. Los resultados para el sector minero resultaron estadisticamente no
significativos. En consecuencia, se emplea una elasticidad de sustitucion similar a la

reportada por Hertel et al. (2007) en base a un corte transversal de paises.
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Tabla 4.2: Elasticidades de sustitucion Armington

Elast | I Elast corto pl
Sector CGE modelo a°’ |argo pazo 35" corto pazo R2 adj
elas pval elas pval
Agricultura 2 0.415 *** 0.000 0.260 0.137 0.837
Ganaderia 2 1.280 *** 0.000 1.224 *** 0.000 0.934
Otros primarios 2 0.786 *** 0.000 0.832 *** 0.000 0.853
Mineria (con Petréleo y gas) 3 -0.092 0.596 0.010
Alimentos y bebidas 2 1.524 *** 0.001 1.233 *** 0.000 0.814
Textiles 2 2.688 *** 0.000 1.194 *** 0.000 0.830
Cuero 2 1.056 ***  0.000 0.894 ***  0.000 0.791
Refinacion de petréleo 2 0.435 ***  0.000 0.928 ***  0.000 0.778
Quimica 2 0.528 ** 0.019 0.861 ***  0.000 0.910
Caucho y plastico 2 0.547 ***  0.000 1.042 ***  0.000 0.759
Prod. minerales no metalicos 2 1.241 *** 0.001 1.048 *** 0.000 0.842
Metalmecanica 2 0.681 ***  0.000 1.056 ***  0.000 0.705
Magquinariay equipo 2 0.864 *** 0.000 0.701 *** 0.000 0.815
Vehiculos 3 0.383 *** 0.000 0.425
Otras manufacturas 2 1.017 *** 0.000 0.653 *** 0.000 0.603

Niveles de significatividad: *** = 1%, ** =5%, * = 10%.
Errores estandares robustos entre paréntesis.
Se agregaron controles por trimestre, PBI per capita y crisis 2002.

4.2. PRODUCCION

La eleccidn entre ventas domésticas y exportaciones se modela mediante una funcién

con elasticidad de transformacién constante (CET).>® Se asume la existencia de un

% La funcion CET fue propuesta por Powell y Gruen (1968).
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productor que determina cuanto exportar y cuanto vender domesticamente resolviendo

el siguiente problema de optimizacion:

max PX,X, = PE,E, +PD,D,

Q;+1 Qi+l T*I'l
S.a. X, =¢i[5iEEi Q +5iDDi o J

con 5°+6° =1
donde X, es el total producido domésticamente, E. y D, son las son las exportaciones

y las ventas domésticas, respectivamente, y PX,, PE, y PD, son los precios

correspondientes. Por su parte, 5", 5° y ¢, son parametros que se calibran, y Q. es la

elasticidad de transformacion entre uno y otro mercado. De las CPO del problema

anterior se obtiene el modelo que se estima econométricamente; a saber,

(SE)@ MEEJ

que puede reescribirse como

In(QEi j =a,+p, In( PE j
QD, PD,

donde ¢, =an(§iD/5iE) y B =Q,, la elasticidad de transformacion entre ventas

domésticas y exportaciones para el sector i. También en este caso, los pardmetros de la

ecuacion (4) se estiman con técnicas econométricas de series de tiempo.

La estimacion de estas elasticidades resultd poco satisfactoria por lo que no fueron

utilizadas para la calibracion del modelo.

5. CURVA DE SALARIOS

El modelado del mercado laboral se realiza asumiendo que existe una relacion negativa
entre nivel de desempleo y nivel de salarios; es decir, se utiliza una curva de salarios o

“wage curve” para hacer endogeno el desempleo. Como se muestra en el Capitulo 2, la
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curva de salarios puede derivarse de un modelo con salarios de eficiencia (ver también
Blanchflower y Oswald (1994)).

El trabajo de Blanchflower y Oswald (1990) dio origen a varios estudios sobre la
relacion entre nivel de salarios y desempleo regional. En términos generales, las
estimaciones realizadas para diferentes paises y periodos dan como resultado una
relacion negativa entre salarios y desempleo regional, con una elasticidad siempre

cercana a -0,1°%°

En el caso de Argentina, Galiani (1999) estima una version dindmica de
la curva de salarios, con una elasticidad de -0,1 en el largo plazo y algo inferior en el
corto plazo. En un trabajo mas reciente, Cruces y Ham (2010) encuentran que la
elasticidad-desempleo del salario horario en Argentina es levemente inferior a -0,06, un
valor cercano al que arrojan las estimaciones que se muestran mas abajo.®* La evidencia
para paises de América Latina también encuentra elasticidades cercanas -0,1 (ver Berg y
Contreras (2004) para Chile; Castro (2006) para México; Bucheli y Gonzalez (2007)

para Uruguay; Ramos et al. (2009) para Colombia).
La curva de salarios puede escribirse como
Wy =+ Uy + 92, + 6, + A4 + &, (5.1)

donde wj;, es el logaritmo natural del salario del individuo i que vive en la region jen el

momento t, u;, es el logaritmo de la tasa de desempleo en la region j en el periodo t, z;;,
es un vector de caracteristicas individuales, o; es un efecto fijo por region, 4, es un

efecto fijo por periodo, y &, es un error aleatorio con las caracteristicas usuales.

ijt

Debido a que la ecuacion (5.1) incluye una variable explicativa definida a un nivel de
agregacion mas alto que la variable dependiente (i.e., la tasa de desempleo regional), la
estimacion por MCO arrojaria errores estandar sesgados hacia arriba para el parametro

gue nos interesa estimar (ver Moulton (1986)). Por lo tanto, la ecuacion (5.1) se estimd

% En Nijkamp y Poot (2005) y Babecky et al. (2008) pueden consultarse revisiones recientes de la
literatura.

%1 En el trabajo citado se presentan estimaciones de la curva de salarios para todos los paises de América
Latina.
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tomando promedios regionales para las variables individuales. Asi, la ecuacion que se

estima es
Wit =a+ U, +yZji+0, + 4 +&ijt (5.2)

La ecuacion (5.2) se estimd por separado para cada nivel de calificacién identificado en
el modelo de CGE (i.e., menos que secundaria completa, menos que superior completa
y superior completa). Las caracteristicas individuales incluidas en z son edad, sexo,
sector de ocupacién y categoria ocupacional (i.e., asalariado/no asalariado). La
estructura de panel de la base de datos que se utiliza permite controlar por
caracteristicas inobservables de cada aglomerado que no cambian en el tiempo.

Los datos que se emplean para estimar la curva de salarios surgen de la EPH para el
periodo 1992-2009. La EPH releva informacion dos veces al afio para 15-31
aglomerados urbanos, dependiendo del afio de que se trate.”® La EPH provee
informacion individual sobre estado laboral (i.e., ocupado/desempleado), salario
horario, y varias caracteristicas individuales. Para el periodo que corresponde a la EPH
continua se tomaron datos semestrales calculados como el promedio de los datos

trimestrales, Gnicos disponibles al momento de realizar las estimaciones.®®

En resumen, la informacién empleada constituye un panel desbalanceado de 995
observaciones para cada nivel de calificacion a nivel de aglomerado urbano con
periodicidad semestral que abarca el periodo 1992-2009. La Tabla 5.1 muestra algunas
estadisticas descriptivas calculadas para todo el periodo al nivel de seis regiones. Como
se observa, existen diferencias en los salarios promedios regionales; el salario promedio
mas alto (bajo) se registra en la Ciudad de Buenos Aires (Noreste). La participacion
promedio para todo el periodo de las distintas categorias de trabajo también varia entre
regiones, siendo la Ciudad de Buenos la mas abundante en trabajo calificado. En el otro

extremo se ubican los partidos del conurbano bonaerense.

%2 En el periodo 1992-1997 la EPH se extendi6 hasta cubrir las principales 15 ciudades de la Argentina.

Desde entonces, se increment6 el nimero de aglomerados considerados hasta llegar a los 31 actuales.

8 A fin de calcular los salarios horarios promedios semestrales, se empled el indice de precios al

consumidor para expresar los salarios horarios promedios trimestrales en términos reales.
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Tabla 5.1: Estadisticas descriptivas por regiones
salarios y composicion la oferta laboral
datos semestrales 1992-2009

salario  Composicidn oferta laboral

Region prom. (S)  nocalif semi calif calif
Ciudad de Buenos Aires 5.5 26.5 42.0 314
Partidos del GBA 3.2 59.2 30.8 10.0
Noroeste 2.7 50.9 34.4 14.8
Noreste 2.5 52.5 32.6 14.9
Cuyo 3.0 50.8 33.3 15.9
Pampeana 3.4 47.4 35.0 17.6
Patagonica 4.8 51.3 34.0 14.7

Fuente: Elaboracidn propia en base a EPH 1992-2009.

La Tabla 5.2 expone los resultados de la estimacion, para el total de la muestra y para
hombres y mujeres por separado. La elasticidad-desempleo del salario horario resulto
negativa y significativa en todos los casos. La elasticidad mas elevada se obtiene para
los trabajadores semi-calificados, y la mas baja para los calificados. Los resultados

obtenidos estan en la linea con los reportados en la literatura que estima curvas de

salarios.
Tabla 5.2: Curva de salarios por nivel de calificacion
) ) Elasticidad-salario
Tipo trabajo .
Total Hombres Mujeres
No calificados -0.070 *** -0.078 *** -0.058 ***
(0.023) (0.026) (0.017)
Semi-calificados -0.071 *** -0.071 *** -0.075 ***
(0.020) (0.025) (0.018)
Calificados -0.019 * -0.018 -0.019 *
(0.010) (0.014) (0.010)
Niveles de significatividad: *** = 1%, ** =5%, * = 10%.
Errores estandares robustos entre paréntesis.
Se incluyeron efectos fijos por aglomerado y periodo.
6. COMENTARIOS FINALES

En este capitulo se estimaron las elasticidades que se requieren para hacer operacional
el modelo de CGE presentado en el Capitulo 2. Las elasticidades estimadas resultaron

estadisticamente significativas y con el signo esperado en la mayor parte de los casos.
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Los valores obtenidos, ademas, estan en linea con la evidencia empirica internacional,
que suele ser la fuente que utilizan los trabajos de CGE que no estiman sus propias
elasticidades. Ademas, cabe mencionar que las estimaciones econométricas se
realizaron a un nivel de desagregacion que permite establecer facilmente una
concordancia con el nivel desagregacion del modelo, algo que no siempre ocurre

cuando las elasticidades se toman de la literatura.

Como discutimos, la practica mas usual en la literatura de CGE para paises como
Argentina es tomar los parametros libres (i.e., las elasticidades) de estimaciones hechas
en otros paises, o elegir valores “razonables”.®* En contraste, en este trabajo se hizo un
esfuerzo por estimar econométricamente las elasticidades relevantes del modelo de
CGE. Las estimaciones, si bien no exentas de problemas, son un avance en la agenda de

investigacion hacia parametros mejor fundados.

% Entre las pocas excepciones, se destaca el trabajo de Sanchez (2004) para Costa Rica. Por otro lado,
existen estimaciones recientes de elasticidades de sustitucion Armington para algunos paises de América

Latina (ver Seccion 4).
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CAPITULO 5
SIMULACIONES DE EQUILIBRIO GENERAL PARA
ARGENTINA

Martin Cicowiez

En este capitulo se utiliza el modelo presentado en el Capitulo 2 junto con los datos para
su calibracion (ver Capitulo 3 para la matriz de contabilidad social y Capitulo 4 para las
elasticidades) para evaluar el impacto de equilibrio general de distintos shocks — tanto
de politica como externos - que afectan a la economia argentina. Como se discutio en el
Capitulo 1, la utilidad de los modelos computacionales de equilibrio general esta en
permitir el analisis consistente de diversos escenarios contrafacticos. En nuestro caso,
los escenarios que se simulan tienen entre sus objetivos ilustrar la utilidad del modelo
desarrollado para la evaluacion de cuestiones concretas que impactan sobre la

Argentina.

En primer lugar, el modelo se utiliza de la manera mas usual; se modifica el valor de
alguna(s) variable(s) exogena(s), se re-computa la solucion del modelo, y se obtienen
resultados a partir de la comparacion con el escenario de referencia. EI modelo de CGE
se complementa con microsimulaciones a fin de obtener resultados sobre la distribucion
del ingreso, tanto en términos de pobreza como de desigualdad (ver Capitulo 6). En
particular, simulamos (1) un shock externo negativo donde cae la demanda mundial de
los principales productos de exportacion de la Argentina, (2) mejoras sostenidas en los
precios de las exportaciones agroalimenticias - en linea con el aumento registrado
durante los dltimos afios, (3) imposicion de restricciones cuantitativas a las
exportaciones agricolas, (4) incrementos en las transferencias desde el gobierno hacia

las familias, y (5) un incremento del consumo publico corriente.

En segundo lugar, el modelo puede utilizarse para optimizar una funcién de politica; es
decir, se plantea una funcion objetivo que luego se optimiza empleando como variables

de eleccidn distintos instrumentos de politica disponibles en el modelo.
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En general, la literatura que utiliza modelos de CGE enfatiza que los resultados deben
interpretarse en términos de magnitudes relativas, no tanto en términos de resultados
absolutos; esto por cuanto los resultados dependen en gran medida de la informacion
empleada para la calibracién del modelo (ver Kehoe (2005)). En este capitulo, ademas
de las estimaciones puntuales del impacto de los distintos shocks, se proveen intervalos
de confianza construidos a partir de realizar un cuidadoso anélisis de sensibilidad.

El resto del capitulo se organiza de la siguiente manera. En la Seccion 2 se describe el
procedimiento utilizado para la generacion del escenario de referencia. La Seccion 3
utiliza el modelo para simular algunos shocks relevantes para la economia de Argentina.
La Seccion 4 presenta resultados del analisis de sensibilidad de los resultados con
respecto al valor de los parametros libres del modelo. En la Seccion 5 se realizan
algunos ejercicios en los que se utiliza el modelo para determinar la respuesta de
politica éptima, dada una determinada funcion objetivo para el hacedor de politica. La

Seccion 6 concluye.

2. MODELO

CALIBRACION

En pocas palabras, el proceso de calibracion consiste en inferir el valor de los
parametros del modelo (tipicamente, los parametros de distribucion y escala de las
funciones de oferta y demanda) a partir de una solucion conocida del modelo (ver
Capitulo 2). En el contexto de un modelo dinamico, es necesario generar un escenario
de referencia que se utiliza como punto de comparacion o “benchmark” para los demas
escenarios que se simulan. La generacion del escenario de base requiere, ademas,
determinar como evolucionaran ciertas variables en cada periodo de resolucion del
modelo. Asi, la calibracion del modelo se realiz6 combinando (1) la SAM para el afio
2006 presentada en el Capitulo 3, (2) las elasticidades estimadas en el Capitulo 4, y (3)

otra informacién complementaria que se describe mas abajo.

Las elasticidades que se utilizaron para la calibracion del modelo se muestran en el
Apéndice (ver Tablas A.1-A.3), donde junto con cada elasticidad se muestra el desvio

estandar que arrojo la estimacion econométrica. Como se observa, en los sectores donde
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la informacién disponible no permitié la estimacién econométrica a nivel desagregado,
se utilizan los valores correspondientes a sectores mas amplios; por ejemplo, la
elasticidad-gasto de la demanda de Alimentos y bebidas se asigna a varios productos
alimenticios como Cereales, Otros primarios, Oleaginosas, etc.

El modelo se resuelve para el periodo 2006-2015 al tiempo que la calibracion dindmica
del modelo (i.e., la generacion del escenario de referencia) se realiza imponiendo una
tasa de crecimiento al PBI a costo de factores. En el periodo 2006-2009 se impone la
tasa de crecimiento que reportan las cuentas nacionales. En cambio, para 2010-2015 se
utilizan estimaciones del World Economic Outlook del FMI. Como se describe en el
Capitulo 2, el ejercicio de calibracion dinamica se realiza haciendo enddgena la
productividad total de los factores (TFP; del inglés, total factor productivity). En los
demés escenarios, la tasa de crecimiento del PBI es endogena al tiempo que el
componente exdgeno de la TFP se mantiene en los niveles calculados para el escenario
de base.® Por su parte, la tasa de crecimiento poblacional se obtiene directamente del
INDEC.

En cuanto a la regla de cierre macroecondmico, se asume lo siguiente. ElI consumo
publico como proporcion del PBI se mantiene en los valores observados para el periodo
2006-2009; para el resto del periodo de simulacion, se mantiene constante en 12,6
puntos porcentuales del PBI, valor promedio para el periodo 2003-2009. ElI modelo
asume que la inversion se ajusta hasta equilibrarse con el ahorro total disponible, tanto
doméstico como externo. El saldo de la cuenta corriente de la balanza de pagos se
asume constante como proporcién del PBI, siendo el tipo de cambio real la variable que

ajusta para equilibrar entradas y salidas de divisas. En resumen, se trata de construir un

% Alternativamente, la calibracién dindmica del modelo (i.e., la generacion del escenario de referencia) se
realizd asumiendo que la economia se encuentra en una senda de crecimiento balanceado, donde los
precios relativos no se modifican al tiempo que las cantidades crecen todas a una tasa constante.
Naturalmente, el escenario de crecimiento balanceado no es realista; sin embargo, es Gtil tanto como
referencia como asi también para comprobar la consistencia del modelo. En nuestro caso, se asume que la
economia argentina crece al 3.8% anual durante 2006-2015; este valor es equivalente al crecimiento
promedio del periodo 2006-2015 — empleando estimaciones del FMI para el periodo 2010-2015. Los
resultados con esta especificacion alternativa se presentan en un apéndice. En términos generales, el signo
de los resultados no se modifica cuando se utiliza la calibracion dindmica alternativa.
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escenario de referencia que aproxime el comportamiento de la economia durante 2006-
2009, asumiendo luego (i.e., 2010-2015) un crecimiento relativamente equilibrado de

los distintos agregados macroecondmicos.

Se supone, ademas, que el trabajo es imperfectamente movil entre sectores urbanos y
rurales (i.e., agricultura). Es decir, el trabajo puede migrar entre sectores pero existen
dos segmentos en el mercado laboral, el urbano y el rural. Asi, el modelo distingue entre
desempleo asociado a areas urbanas y aquel asociado a areas rurales, aunque las areas se
definen de acuerdo a las actividades productivas. La elasticidad de transformacion que
mide la facilidad con que cada categoria de trabajo puede desplazarse entre actividades
urbanas y rurales se asume igual a 0,5, reflejando que se trata de un modelo donde cada

periodo corresponde a un periodo relativamente corto.

La existencia de desempleo se modela mediante una curva de salarios, que asume una
relacién negativa entre nivel de desempleo y nivel de salario.®® Las tasas de desempleo
urbano para 2006 por categoria de trabajo se estimaron a partir de informacion de la
EPH. Las tasas de desempleo rural se estimaron combinando informacion de la EPH
con datos tomados del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda de 2001. Los valores
obtenidos se muestran en la Tabla A.3 del Apéndice. Para el factor capital, se asume que
— una vez instalado - es especifico de cada sector productivo. En cambio, al momento de
asignar la inversion entre sectores, existe perfecta movilidad intersectorial del nuevo
capital. La tasa de depreciacion del capital fisico se asume igual a 6% anual para todos
los sectores, en base a estimaciones de Coremberg (2009). La tierra y los recursos del
subsuelo solo son utilizados por los sectores agricolas y mineros, respectivamente. Por
su parte, la oferta de trabajo crece de acuerdo con estimaciones para la evolucion de la

poblacion econémicamente activa elaborados por el INDEC.

3. SIMULACIONES

En esta seccion se describen los escenarios que se simulan para luego pasar al analisis
de sus resultados. En el Capitulo 3 se describe la estructura de la economia argentina tal

como aparece reflejada en la SAM. Como veremos, dicha informacién resulta de

% Dicha relacion puede derivarse, entre otros, de un modelo con salarios de eficiencia (ver Capitulo 2).
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utilidad al momento de interpretar los resultados que arrojan las simulaciones de

equilibrio general computado.

ESCENARIOS

Los escenarios que se simulan buscan evaluar la sensibilidad de la economia argentina a
cambios tanto de politica como externos. Ademas, nos sirven para ilustrar el
funcionamiento del modelo expuesto anteriormente. La atencién se concentra en los
impactos sobre variables macroecondmicas, estructura sectorial, y distribucién del

ingreso.

En primer lugar, nos interesa estudiar la sensibilidad de la economia argentina ante
cambios en las condiciones de venta externa de sus principales productos de
exportacion. En general, distintos estudios coinciden en que durante la proxima década
los precios de los productos agricolas seran relativamente altos (ver OECD (2010);
World Bank (2010); IMF (2010)). Al mismo tiempo, se espera cierta volatilidad en el
precio mundial de las materias primas. El escenario wpeagrl simula un aumento de
25% durante el periodo 2010-2015 en el precio mundial de los productos
agroalimenticios que la Argentina exporta — especificamente, se modifican los precios
de los siguientes productos identificados en la SAM: Cereales, Oleaginosas, Ganaderia,
Carne, Alimentos procesados y Aceites. Por su parte, el escenario wpeagr2 es similar al
anterior pero con el signo del shock cambiado; es decir, se simula una caida de 25% en
el precio mundial de los productos agroalimenticios que la Argentina exporta durante el
periodo 2010-2015. En este grupo de escenarios se asume que el ahorro publico es la
variable que se ajusta de manera enddgena para equilibrar el presupuesto del gobierno.
En consecuencia, tanto las tasas impositivas como el consumo del gobierno — tanto
corriente como de capital - evolucionan de manera exdgena; en particular, sus valores se
mantienen en los del escenario de referencia. Asi, una caida del ahorro nacional (por

ejemplo, por un aumento del déficit publico) se traducira en menor inversion privada.

En segundo lugar, se cuantifica el impacto que tiene la imposicion de restricciones
cuantitativas a las exportaciones (escenario geagr). Con dicho objetivo, se simula un
escenario donde se impone como restriccion que el volumen exportado de productos
agroalimenticios durante el periodo 2010-2015 no supere el valor alcanzado en el afio

2009 del escenario base. En este caso, se busca evaluar el impacto de las politicas de
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restriccion de las exportaciones agropecuarias impuestas recientemente en la Argentina.
La renta que genera la cuota de exportacion se asigna completamente al gobierno, que la

emplea para incrementar su consumo corriente.

En tercer lugar, se estiman los impactos macroeconémicos de un incremento de 10% en
las transferencias a los hogares (escenario hhdtr). Alternativamente, las transferencias
desde el gobierno hacia los hogares son, en promedio, poco méas de un punto porcentual
del PBI mas elevadas que en el escenario base. Con este escenario se busca aproximar
los impactos directos e indirectos que tiene, por ejemplo, un programa de transferencias
como la asignacién universal por hijo. EI mecanismo de financiamiento seleccionado es

a través del endeudamiento doméstico.

Por ultimo, se simula un incremento del gasto publico corriente de 20% financiado con
incrementos de impuestos directos (escenario govcon), de manera tal de mantener
constante en los valores del escenario de referencia el ahorro publico como proporcion
del producto. El incremento se aplica respecto de los valores del escenario de referencia
durante el periodo 2010-2015; es equivalente a un incremento de 3 puntos porcentuales
en la participacion del consumo publico en el producto, algo inferior al cambio

registrado en los ultimos cinco afios.

El primer grupo de escenarios corresponde a un shock externo. En cambio, el resto de
los escenarios corresponden a shocks de politica. Ciertamente, los escenarios
presentados no agotan las posibilidades que ofrece el modelo elaborado, pero sirven
para ilustrar su funcionamiento. A priori, es esperable que los escenarios que se evaltuan
generen efectos de equilibrio general. Por ejemplo, un incremento en el precio mundial
de las exportaciones agricolas impactard directamente sobre los exportadores e
indirectamente sobre consumidores, gobierno, mercados factoriales, entre otras

variables.

RESULTADOS

Como se menciond, en el escenario de referencia se impone una tasa de crecimiento al
PBI al tiempo que los demas agregados macroeconémicos crecen de manera
balanceada, en torno al 4,2% anual para el periodo 2006-2015 (ver Tabla 3.1). Como
resultado, la economia que genera el modelo para el afio 2009 es similar a la que
registran las cuentas nacionales para ese mismo afio. Asi, la tasa de desempleo cae
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durante todo el periodo, dado un crecimiento de la oferta laboral inferior al crecimiento
del PBI medido a costo de factores. La menor tasa de desempleo trae aparejada una
mejora de los salarios reales, consecuencia de utilizar una curva de salarios para
modelar los mercados laborales. El tipo de cambio real casi no se modifica, consistente
con el supuesto de que el ahorro del resto del mundo (i.e., el negativo del saldo de la
cuenta corriente de la balanza de pagos) - expresado como proporcion del PIB - sigue
una evolucion exdgena estable. A nivel fiscal, las distintas variables permanecen

relativamente sin cambios cuando se las expresa como proporcion del producto.

En las simulaciones, se modifica la regla de cierre para el sector externo; en particular,
se mantiene en los valores del escenario base el saldo de la cuenta corriente de la
balanza de pagos expresado en moneda del resto del mundo, a la vez que el tipo de
cambio real continda siendo la variable que equilibra entradas y salidas de divisas. En
cambio, no se modifica la regla de cierre para igualar ahorro e inversion al tiempo que
el presupuesto publico se equilibra de una u otra manera segun la simulacion que se

realice.

A continuacion, se presentan resultados para indicadores agregados, variables fiscales,
mercado laboral, y volimenes de produccion, exportacion e importacion sectorial. Los
resultados distributivos se obtienen en el Capitulo 6. El Grafico 3.1 muestra la
evolucion del PBI real a costo de factores en cada uno de los escenarios simulados; los
resultados se muestran como desvios porcentuales respecto de los valores del escenario
base. Como se observa (ver escenario wpagrl), el aumento del precio mundial de los
productos agroalimenticios impacta positivamente sobre la tasa de crecimiento del PBI
real de la Argentina; la tasa de crecimiento del PBI real a costo de factores es 0,2 puntos
porcentuales mas elevada durante el periodo 2010-2015 que en el escenario base. El
incremento del precio mundial de los productos agricolas es absorbido, en gran medida,
por el factor tierra, cuya remuneracion se incrementa en 35% — en promedio para el
periodo 2010-2015 respecto del escenario base. Al mismo tiempo, parte del aumento en
los valores exportados se transfiere al gobierno por medio de los impuestos que impone
sobre las exportaciones — relativamente mas altos en el caso de productos agricolas. Asi,
dado que se asume que las tasas impositivas y el consumo puablico no varian respecto
del escenario base, se incrementa el ahorro del gobierno. Al incrementarse el ahorro

disponible en la economia, la inversion privada aumenta — cabe recordar que la
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inversion pablica evoluciona de forma exdgena. Luego, el stock de capital mas grande
posibilita un incremento del PBI (ver Tabla 3.1). La entrada de divisas que genera el
incremento del precio mundial de los agroalimentos se compensa con una apreciacion
del tipo de cambio real, que aumenta las importaciones a fin de cumplir con la
restriccion de saldo de cuenta corriente de la balanza de pagos exdgeno. Como veremos,
la apreciacion del tipo de cambio real tiene un impacto negativo sobre los sectores no

agricolas de la economia.

Grafico 3.1: Evolucion del PBI
(desvio porcentual respecto de la base; anual 2009-2015)
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Tabla 3.1: Resultados macroecondémicos
(tasa de crecimiento anual promedio para 2006-2015; en porcentaje)

Indicador base LCU base wpeagrl wpeagr2 geagr hhdtr  gowcon2
Consumo privado 382,645 4.4 4.7 4.1 4.0 4.5 3.9
Inversion 151,535 3.8 4.8 2.8 3.6 3.1 3.5
Variaciéon existencias -2,124 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3
Consumo gobierno 80,669 4.7 4.7 4.7 6.1 4.7 6.8
Exportaciones 161,566 4.0 3.9 3.9 34 3.8 3.7
Importaciones [ 125,560 4.0 51 2.9 34 3.8 3.6
PIB precios mercado 648,731 4.3 4.5 4.0 4.2 4.2 4.2
Impuestos indirectos 108,946 4.2 4.5 3.8 3.8 4.0 3.9
PIB costo factores 539,784 4.3 4.5 4.1 4.3 4.2 4.3
Tipo de cambio real 1 0.3 -0.6 1.1 0.6 0.2 0.2
LCU = millones de pesos.

Fuente: Elaboracion propia.
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El caso de una reduccion del precio mundial de agroalimentos es simétrico pero con el
signo opuesto. Sin embargo, sirve para ilustrar las no linealidades que captura el
modelo. Por ejemplo, la tasa de crecimiento promedio anual del PBI real se reduce en
0,3 puntos porcentuales de promedio anual para 2009-2015 (ver Grafico 3.1). Asi, la
caida del nivel de actividad conlleva un aumento del desempleo, particularmente en los
sectores agricolas — la tasa de desempleo de la “region” rural (i.e., las actividades
agricolas) crece en 2.8-4.2 puntos porcentuales segln la categoria ocupacional que se
considere (ver Tabla 3.2). La caida de las exportaciones genera una depreciacion del
tipo de cambio real, necesaria para restablecer el equilibrio externo de la economia; las

importaciones crecen mas lento que en el escenario base (ver Tabla 3.1).

La imposicion de restricciones a las exportaciones tiene efectos negativos sobre la
economia en su conjunto. Como veremos, los sectores directamente afectados limitan
sus exportaciones, provocando una depreciacion del tipo de cambio real; esto, a su vez,
tiene un impacto positivo sobre el resto de los sectores transables. La renta que genera la
cuota posibilita una expansion del gasto publico que acelera su crecimiento en 1,1
puntos porcentuales de promedio anual para el periodo 2009-2015. La caida de las
exportaciones impacta sobre los hogares a través de un aumento en la tasa de
desempleo, tanto en areas urbanas como rurales, pero especialmente en las Gltimas (ver
Tabla 3.3). Es interesante mencionar que los resultados de este escenario son
particularmente sensibles a la regla de cierre que se utiliza para equilibrar el presupuesto

del gobierno.

El escenario de incremento de transferencias hacia los hogares (hhdtr) tiene un impacto
negativo sobre la tasa de crecimiento de la economia, que se reduce en 0,2 puntos
porcentuales para el periodo 2009-2015. El impacto positivo que tiene la transferencia
sobre el consumo de los hogares se ve mas que compensado por la caida de la inversion
que se genera a raiz de un efecto desplazamiento; la financiacion via endeudamiento
doméstico hace disminuir el ahorro disponible para financiar la inversion privada — cabe
recordar que la inversidn publica es una variable de politica. Por lo tanto, el stock de

capital se reduce, impactando negativamente sobre el producto.

El escenario de incremento del consumo del gobierno tiene efectos diferentes a corto y
largo plazo (ver Grafico 3.1). En el primer caso, se observa un efecto positivo sobre el

PBI real generado por el incremento de la demanda final. Luego, dado que el gasto
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publico més elevado se financia con impuestos directos, cae el ahorro disponible para
financiar a la inversion privada. Alternativamente, el incremento del déficit fiscal
genera un efecto desplazamiento de la inversion privada. La apreciacion resultante del
tipo de cambio real afecta negativamente a los exportadores, lo que trae aparejado, a su

vez, una caida de las importaciones.

En términos fiscales, los resultados se muestran en la Tabla 3.2. Como era esperable, los
escenarios wpagrl y wpagr2 hacen aumentar y disminuir el superavit fiscal en 2015,
respectivamente. La caida del ahorro publico en el escenario hhdtr alcanza 1,3 puntos
porcentuales del PBI, que como vimos anteriormente genera un efecto desplazamiento
sobre la inversién privada. En general, no se obtienen otros cambios de importancia

cuando los indicadores fiscales se expresan como proporcion del producto bruto interno.

Tabla 3.2: Resultados fiscales
(como proporcion del PBI; en porcentaje)

ndicador 2015 (afio final)
2006 base wpeagrl wpeagr2  geagr hhdtr gowcon2
Ahorro publico 5.1 5.0 5.6 4.3 5.0 3.7 5.0
Consumo publico 12.4 12.5 12.3 12.7 14.4 12.6 15.6
Recaudacion tributaria 28.6 28.6 28.6 28.6 28.1 28.7 31.8
Imp. exportaciones 2.2 2.0 2.0 2.2 1.8 1.9 2.0
Aranceles " 09 09" 09" 09" 09" 09" o009
Imp. valor agregado [ 7.5 76" 76" 76" 76" 7.47 7.6
Imp. productos " 63 64" 64" 63" 647 63" 64
Imp. directos 6.6/ 6.6 6.6 6.5 6.6 6.4 6.7
Imp. factores 5.3[ 5.2 5.2 5.2 5.2 5.3 5.2

Fuente: Elaboracion propia.

Como se menciond, el modelo identifica los segmentos urbano y rural del mercado
laboral. Asi, los cambios en el desempleo pueden variar entre dichos segmentos. De
hecho, el incremento en el precio mundial de los productos agricolas afecta
proporcionalmente mas a los sectores rurales, aunque la caida en la tasa de desempleo
también se observa en las areas urbanas (ver escenario wpeagrl). Por su parte, el
incremento del consumo publico impacta negativamente méas sobre el empleo rural que
sobre el empleo urbano (ver escenario govcon), debido a que el consumo publico esta
concentrado en bienes que consideramos “urbanos” — sOlo los sectores agricolas
primarios forman parte del segmento rural del mercado laboral. Los resultados
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diferenciales sobre la tasa de desempleo urbano/rural son importantes al momento de
evaluar los efectos distributivos del cambio en el caso de la Argentina, donde la

encuesta de hogares disponible s6lo captura las areas urbanas del pais.

Tabla 3.3: Tasa de desempleo
(en porcentaje)

Factor 2015 (afo final)
2006 base wpeagrl wpeagr2 geagr hhdtr gowcon2
Urbano
Trabajo asalariado, no calif 9.3 2.2 1.6 3.0 2.5 2.6 2.0
Trabajo asalariado, semicalif 9.1 2.1 1.6 2.8 2.0 2.4 1.4
Trabajo asalariado, calif 5.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Trabajo no asalariado, no calif 9.3 2.4 1.6 3.7 4.1 3.0 3.4
Trabajo no asalariado, semicalif 9.1 2.2 15 3.3 3.7 2.7 3.1
Trabajo no asalariado, calif 5.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Rural
Trabajo asalariado, no calif 6.3 1.5 0.3 5.1 8.1 1.8 1.8
Trabajo asalariado, semicalif 6.2 1.5 0.4 4.8 7.4 1.6 1.4
Trabajo asalariado, calif 3.6 0.0 0.0 1.7 3.7 0.0 0.0
Trabajo no asalariado, no calif 6.3 2.0 0.5 6.1 10.6 2.3 2.7
Trabajo no asalariado, semicalif 6.2 1.8 0.4 5.9 10.4 2.1 2.6
Trabajo no asalariado, calif 3.6 0.0 0.0 2.8 7.8 0.0 0.0
Total
Trabajo asalariado, no calif 9.1 2.1 15 3.2 2.8 2.6 2.0
Trabajo asalariado, semicalif 9.0 2.1 1.6 2.9 2.2 2.4 1.4
Trabajo asalariado, calif 5.2 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0
Trabajo no asalariado, no calif 9.1 2.4 15 3.8 4.5 3.0 3.3
Trabajo no asalariado, semicalif 8.9 2.2 1.4 3.5 4.2 2.6 3.0
Trabajo no asalariado, calif 5.1 0.0 0.0 0.2 0.5 0.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia.

A fin de facilitar la presentacion, los resultados sectoriales se exponen agregados al
nivel de siete sectores: Agricultura, Otros primarios, Alimentos, Otras manufacturas,
Servicios publicos, Construccion, y Otros servicios. Los resultados para la
desagregacion sectorial completa se muestran en el Apéndice. El escenario wpeagrl
impacta positivamente sobre los sectores agroindustriales. Asi, las actividades del agro
y agroindustriales incrementan sus tasas de crecimiento en 0,4 y 0,7 puntos porcentuales
de promedio anual, respectivamente. En el segundo caso, cabe hacer notar que la
elasticidad-precio de la oferta no esta limitada por la existencia de un factor fijo como la

tierra; en particular, se incrementan las importaciones de materias primas para procesar
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domésticamente. Como consecuencia, se obtiene un incremento en el valor agregado de
las exportaciones agroindustriales. En cambio, para los demas sectores manufactureros
se observan caidas de las cantidades exportadas, reflejando los efectos de la apreciacion
del tipo de cambio real. De hecho, las importaciones de manufacturas de origen
industrial se incrementan en un punto porcentual de promedio anual. Por el lado del
consumo, el incremento mencionado anteriormente se concentra en manufacturas de
origen industrial. El precio doméstico de los productos alimenticios es, en promedio,

mas elevado que en el escenario de referencia.

En términos sectoriales, el escenario wpeagr2 arroja como resultado una caida del
producto agricola combinada con un incremento del producto no agricola, esperable a la
luz del cambio en precios relativos generado por la caida del precio mundial de los
productos agroindustriales. Los recursos econdémicos que liberan las actividades
agricolas se mueven, al menos en parte - notar que aumenta el desempleo -, hacia los
sectores no agricolas. Como consecuencia, se produce un aumento de las exportaciones
de manufacturas de origen industrial inducido, ademas, por la depreciacion del tipo de
cambio real (ver més arriba). Por su parte, la tasa de crecimiento para el volumen de las
exportaciones agricolas se reduce en 0,6 puntos porcentuales aproximadamente. Se
obtiene, ademas, una disminucion importante en la remuneracion al factor tierra que,
por ser el factor fijo, absorbe gran parte de la pérdida. Por su parte, los salarios se
reducen como consecuencia de un aumento en el nivel de desempleo. En el escenario
geagr se obtienen resultados sectoriales cualitativamente similares la anterior, dado que

el cambio en precios relativos va en la misma direccion.

A nivel sectorial, el escenario de transferencias a los hogares (ver escenario hhdtr)
muestra una caida en los niveles de produccion del sector de construccion, explicada por
la menor inversion. Ademas, se obtiene una caida relativamente importante de las
exportaciones de manufacturas de origen industrial, explicada por la apreciacion del tipo

de cambio real.

En el escenario govcon, los sectores que incrementan su produccion son, por
construccion, los asociados con la administracion publica; en los demas casos, se
obtienen caidas de los niveles de produccidon. La apreciacion del tipo de cambio real que

genera el incremento de la demanda doméstica afecta negativamente a los demas
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sectores de la economia. Asi, caen las exportaciones de todos los sectores de

manufactureros.

Tabla 3.4: Resultados sectoriales
(tasa de crecimiento anual promedio para 2006-2015; en porcentaje)

Sector base LCU base wpeagrl wpeagr2 geagr hhdtr  gowcon2

Valor agregado
Agricultura 363.3 5.6 6.0 5.0 4.4 5.6 5.5
Otros primarios 293.6 4.8 4.8 4.9 5.7 4.7 4.6
Alimentos 300.1 3.3 4.0 24 2.1 3.4 3.2
Otras manufacturas 750.4 4.2 4.1 4.2 4.2 3.9 3.8
Senvicios publicos 242.7 4.3 4.3 4.3 4.2 4.2 4.0
Construccion 425.5 3.6 4.4 2.8 3.5 3.0 3.4
Otros senicios 3,022.2 4.1 4.2 4.0 4.2 4.1 4.2

Exportaciones
Agricultura 155.8 2.6 2.8 2.2 0.7 2.6 2.7
Otros primarios 189.2 1.2 1.1 1.0 1.1 1.3 1.3
Alimentos 435.9 4.0 5.6 1.7 1.6 4.0 3.9
Otras manufacturas 649.7 5.0 4.3 5.6 5.3 4.7 4.5
Senicios publicos 31.3 6.3 4.7 7.7 7.0 5.9 5.7
Construccion 1.3 5.1 4.4 5.7 5.7 4.4 4.8
Otros senicios 152.5 5.7 3.7 7.7 6.5 5.5 5.3

Importaciones
Agricultura 7.1 5.8 8.4 3.0 3.6 5.8 5.4
Otros primarios 52.8 6.1 6.4 5.8 5.9 5.7 5.6
Alimentos 18.2 4.7 6.0 3.7 4.6 4.9 4.4
Otras manufacturas 975.5 4.2 5.2 3.2 3.7 3.9 3.8
Senicios publicos 15.6 3.6 5.4 2.1 2.7 3.9 3.4
Construccion 1.0 3.3 5.6 1.2 2.5 2.8 3.1
Otros senicios 185.4 3.7 5.5 2.1 2.8 3.9 3.6

LCU = millones de pesos.
Fuente: Elaboracion propia.

4. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Los resultados de un modelo de CGE como el aqui utilizado son funcion de (1) la
estructura del modelo (e.g., las formas funcionales utilizadas, la regla de cierre
macroecondémico seleccionada, etc.), (2) la informacion del afio base utilizada en la
calibracion, y (3) el valor que se asigna a las elasticidades o, de manera méas general,

“parametros libres” del modelo.
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Ciertamente, las elasticidades utilizadas en este estudio llevan implicito un margen de
error, al igual que en cualquier otro modelo similar. A modo de solucion, se realiza un
cuidadoso analisis de sensibilidad de los resultados obtenidos con respecto al valor que
se asigna a las elasticidades del modelo. Asi, en la medida que las conclusiones del
analisis sean robustas a cambios en el conjunto de elasticidades empleadas para la
calibracion, tendremos un grado mas elevado de confianza en los resultados que

arrojaron nuestras estimaciones de CGE.

En nuestro caso, contamos con la estimacién puntual y el error estandar de cada una de
las elasticidades estimadas econométricamente. Con esta informacion, se implemento la
metodologia propuesta originalmente por Harrison y Vinod (1992), que permite realizar
un analisis de sensibilidad sistematico. En pocas palabras, se trata de evaluar los
resultados del modelo para distintos conjuntos de elasticidades. Asi, se obtiene una
distribucién de resultados que permite construir intervalos de confianza para cada uno
de los resultados que se generan. La caracteristica distintiva del ejercicio que aqui se
realiza radica en la utilizacion de estimaciones econométricas propias como punto de
partida para el analisis de sensibilidad. En particular, para cada elasticidad se utilizan
intervalos de confianza centrados en los valores estimados en el Capitulo 4. En los casos
donde no se cuenta con una estimacion economeétrica propia, se asume una distribucion
triangular para las elasticidades, con la moda en el valor utilizado para las simulaciones,
y los valores minimo y maximo calculados a partir de restar y sumar el 50% del valor
central, respectivamente. La metodologia para realizar el analisis de sensibilidad

implementado se describe a continuacion.

ETAPA 1. En primer lugar, se determina la distribucion que sigue cada uno de los
parametros del modelo que se modifican como parte del andlisis de sensibilidad:
elasticidades de sustitucion entre trabajo y capital, elasticidades relacionadas con el
comercio, elasticidades-gasto, elasticidades-desempleo de las curvas de salarios, y
elasticidades de transformacion entre actividades urbanas y rurales. En segundo lugar,

se eligen cinco puntos equiprobables para cada una de dichas elasticidades.

ETAPA 2. En la segunda etapa, el modelo se resuelve repetidas veces, empleando cada
vez un conjunto distinto de elasticidades; se trata, en consecuencia, de una simulacién
tipo “Monte Carlo”. En primer lugar, se elige aleatoriamente uno de los cinco valores

gue puede tomar cada elasticidad. En segundo lugar, se calibra el modelo empleando las
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elasticidades seleccionadas. En tercer lugar, se simulan los mismos escenarios
contrafacticos que los presentados mas arriba. Luego, los pasos anteriores se repiten
varias veces - 100 en nuestro caso —, realizando un muestreo con reposicion del valor

que se asigna a las elasticidades.

En la Tabla 4.1 se muestran, para los agregados macroecondmicos, la tasa de
crecimiento estimada con las elasticidades “centrales”, el promedio de las 100
observaciones que genera el analisis de sensibilidad, y los limites superior e inferior
calculados empleando la desigualdad de Chebyshev. Las corridas del experimento de
Monte Carlo reciben todas la misma ponderacion.

Como se observa, los cambios en las tasas de crecimiento reportados mas arriba resultan
significativos, al tiempo que las estimaciones de la Tabla 3.1 caen dentro del intervalo
de confianza reportado. Por ejemplo, existe virtual certeza de que el aumento simulado
en el precio mundial de los productos agricolas tendra un impacto positivo sobre el
nivel de actividad de la economia argentina (ver escenario wpeagrl). La misma

apreciacion puede realizarse para los demas resultados reportados.
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Tabla 4.1: Resultados andlisis de sensibilidad
(tasa de crecimiento anual promedio para 2006-2015; en porcentaje
intervalo confianza empirico 95%)

Escenario / Indicador media  desv. est. lim-inf lim-sup
base
Consumo privado 4.408 0.011 4.359 4.457
Inversion 3.812 0.026 3.696 3.929
Variacion existencias 4.319 0.000 4.319 4.319
Consumo gobierno 4.695 0.051 4.468 4.922
Exportaciones 3.969 0.024 3.860 4.078
Importaciones 3.969 0.030 3.835 4.104
PIB precios mercado 4.284 0.003 4.271 4.297
Impuestos indirectos 4.162 0.015 4.096 4.227
PIB costo factores 4.319 0.000 4.319 4.319
wpeagrl
Consumo privado 4,719 0.021 4.627 4.811
Inversion 4.804 0.030 4.671 4.938
Variacién existencias 4.319 0.000 4.319 4.319
Consumo gobierno 4.695 0.051 4.468 4.922
Exportaciones 3.917 0.034 3.765 4.069
Importaciones 5.102 0.051 4.874 5.329
PIB precios mercado 4.466 0.013 4.406 4.526
Impuestos indirectos 4.498 0.026 4.383 4.613
PIB costo factores 4.476 0.012 4.421 4.531
wpeagr2
Consumo privado 4.072 0.015 4.006 4,137
Inversion 2.721 0.079 2.370 3.073
Variacién existencias 4.319 0.000 4.319 4.319
Consumo gobierno 4.695 0.051 4.468 4.922
Exportaciones 3.891 0.042 3.705 4.077
Importaciones 2.880 0.054 2.637 3.123
PIB precios mercado 4.026 0.023 3.923 4.130
Impuestos indirectos 3.771 0.022 3.674 3.867
PIB costo factores 4,122 0.024 4.015 4.229
geagr
Consumo privado 4.001 0.010 3.955 4.048
Inversion 3.613 0.028 3.489 3.738
Variacién existencias 4.319 0.000 4.319 4.319
Consumo gobierno 6.091 0.056 5.842 6.341
Exportaciones 3.444 0.027 3.321 3.566
Importaciones 3.434 0.033 3.286 3.582
PIB precios mercado 4.163 0.004 4.143 4,183
Impuestos indirectos 3.822 0.011 3.772 3.872
PIB costo factores 4.265 0.004 4.245 4.285
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Tabla 4.1: Resultados andlisis de sensibilidad — cont.
(tasa de crecimiento anual promedio para 2006-2015; en porcentaje
intervalo confianza empirico 95%)

Escenario / Indicador media  desv. est. lim-inf lim-sup

hhdtr
Consumo privado 4.490 0.011 4.442 4.539
Inversion 3.058 0.027 2.938 3.178
Variacion existencias 4.319 0.000 4.319 4.319
Consumo gobierno 4.695 0.051 4.468 4.922
Exportaciones 3.803 0.024 3.696 3.911
Importaciones 3.757 0.030 3.624 3.890
PIB precios mercado 4,167 0.004 4,151 4,184
Impuestos indirectos 4.040 0.015 3.972 4.109
PIB costo factores 4.203 0.001 4,197 4.208

govcon2
Consumo privado 3.921 0.015 3.853 3.989
Inversion 3.507 0.028 3.383 3.631
Variacion existencias 4.319 0.000 4.319 4.319
Consumo gobierno 6.837 0.052 6.606 7.069
Exportaciones 3.694 0.022 3.597 3.791
Importaciones 3.657 0.027 3.535 3.778
PIB precios mercado 4.221 0.008 4,185 4.258
Impuestos indirectos 3.940 0.017 3.864 4.017
PIB costo factores 4.286 0.008 4.252 4.320

Fuente: Elaboracién propia.

5. OPTIMIZACION DE POLITICAS

En esta seccion el modelo de CGE se utiliza para determinar la respuesta de politica
Optima, dados (1) una determinada funcion objetivo para el hacedor de politica, y (2)
ciertos instrumentos de politica disponibles.®” En particular, a fin de simplificar, se
plantea el objetivo de minimizar una funcién de pérdida con dos objetivos al tiempo que

solo esté disponible una Unica variable de politica.

En el ejercicio, los objetivos de politica son (1) el PBI real a costo de factores (i.e.,

variable GDPREALFC,), y (2) el ahorro del gobierno (i.e., variable GSAV,). Por su

parte, el Unico instrumento que se utiliza en esta aplicacion es el consumo publico de

%7 La presentacion general del problema se realiza en el Capitulo 2.
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bienes (i.e., variable GADJ, ). Ademas, se asume, al igual que en algunos escenarios

anteriores, que el gobierno equilibra su presupuesto mediante la emision de deuda; es
decir, el ahorro publico es enddgeno. Los demas elementos de la regla de cierre macro

se mantienen inalterados. Analiticamente, el problema puede plantearse como
min L = Z%[%(Xu o X:t)z +(P2(X2t B X;t)z]
T L v

s.a. F(x,u,z,u)

donde la notacion es la misma que la empleada en el Capitulo 2; nuevamente, la
restriccion representa las ecuaciones de nuestro modelo de CGE.

A diferencia de las secciones anteriores, el escenario de referencia se genera asumiendo
que la economia se encuentra en una senda de crecimiento balanceado, con todas las
cantidades creciendo a tasas constantes al tiempo que los precios relativos permanecen
sin cambios (ver Capitulo 2). Asi, se utilizan como valores objetivos para el ahorro del
gobierno y el PBI real a costo de factores aquellos registrados en el escenario de

referencia. Es decir,

X, = GDPREALFC,

*

¥ . = GDPREALFC; = GDPREALFC/
X, = GSAV,
X, = GSAV,” = GSAV,’

En las simulaciones, se consideran valores alternativos para los parametros que
determinan la importancia de cada objetivo en la funcion de pérdida que minimiza el

hacedor de politica. Especificamente, los valores que se consideran para los parametros

¢y ¢, Son

¢, = {1;0,75,0,5; 0,25; 0}

»,=1-¢
Como vimos, a fin de permitir cambios end6genos en el consumo publico, se utiliza la

variable GADJ,, a la que se permite variar en mas o en menos 80% respecto del valor
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registrado en el escenario base. Si bien poco realista, este ejercicio ilustra claramente el

funcionamiento del modelo cuando se lo utiliza para optimizar la respuesta del politica.

En este ejercicio, dada la no linealidad del modelo de CGE que actla como restriccién
en el modelo de optimizacion presentado, no puede asegurarse la unicidad de la
solucion obtenida. En consecuencia, el problema se soluciond varias veces empleando,
en cada una de ellas, distintos valores para inicializar las variables enddgenas del
modelo. En todos los casos, se obtuvo la misma solucién.®® Ademas, para facilitar el
computo, se redujeron las dimensiones del modelo. En particular, los sectores
productivos se agruparon en siete (Agricultura, Otros primarios, Alimentos, Otras
manufacturas, Servicios publicos, Construccion, Administracion publica, y Otros
servicios). Asimismo, las seis categorias de trabajo identificadas en la SAM construida

se agregaron en una sola.®®

En primer lugar, a modo de chequeo, el modelo de optimizacion de corre en ausencia de
shocks. En este caso, la solucion del modelo replica la obtenida en el escenario de
referencia. Es decir, las variables de politica elegidas 6ptimamente toman los mismos
valores que los alcanzados en el escenario de referencia. En segundo lugar, se simula
una caida de 15% de la productividad agricola en el periodo 2010-2015 (ver escenario
tfpagr); este escenario podria aproximar, por ejemplo, los efectos de una sequia
generalizada. Finalmente, se simula el escenario anterior al mismo tiempo que se deja al
modelo elegir la politica éptima. Los resultados se exponen en la Tabla 5.1 y los paneles

(a)-(c) del Grafico 5.1. Como se menciono, los ejercicios de optimizacion se realizaron

para valores alternativos de ¢, y ¢,.

%8 Se deja para trabajos futuros la implementacion de un algoritmo de optimizacion global.

% Las elasticidades del modelo se calcularon como promedios de las utilizadas en las secciones

anteriores.
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Tabla 5.1: Optimizacion de politicas
escenario caida productividad agricola
(desvio porcentual respecto de la base; promedio 2006-2015

Indicador tfpagr il
1 075 05 0,25 0
Variables objetivo
PBI costo factores -1.7 00 -0.2 -0.5 -0.9 -1.6
Ahorro publico -10.2 -15.6 16.3 13.1 8.3 0.0
Variables de politica
Consumo gobierno 0.0 49 -6.5 -5.9 -4.9 -3.3

Nota: p,=1- ¢,

Fuente: Elaboracién propia.

Grafico 5.1: Optimizacion de politicas
escenario caida productividad agricola

(desvio porcentual respecto de la base; anual 2006-2015)
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Panel (b): Ahorro publico
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En ausencia de politicas compensatorias, la reduccion de la productividad agricola
impacta negativamente tanto sobre el nivel de actividad como sobre el presupuesto del
gobierno. Concretamente, para el periodo 2010-2015, el PBI real a costo de factores y el
ahorro del gobierno son 2,9 y 17 por ciento mas bajos que en el escenario de referencia,
respectivamente — los valores correspondientes para todo el periodo (2006-2015) se

muestran en la columna tfpagr de la Tabla 5.1 (i.e., 1,7 y 10,2, respectivamente).

Como veremos, ante una caida de la productividad agricola, un aumento del nivel de
actividad generado con incrementos del consumo publico impacta negativamente sobre
el ahorro del gobierno. Inversamente, una caida del consumo publico permite

incrementar el ahorro del gobierno. En consecuencia, dependiendo de los valores que

tomen ¢, y ¢,, tendremos diferentes sendas para el consumo corriente del gobierno.
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En primer lugar, se estimé el grado de conflicto entre ambos objetivos de politica. Para
ello, se resuelve el problema de optimizacidn para cada uno de los objetivos de politica
por separado. Es decir, haciendo ¢, =1y ¢, =0 para determinar el “mejor” valor que
puede alcanzarse para el PBI real a costo de factores y el ahorro publico,
respectivamente. Con ¢, =1 (@,=0), en los primeros periodos cae el consumo publico a
fin de incrementar el ahorro disponible que, a su vez, posibilita un stock de capital mas
grande los periodos en los que se produce la caida de productividad agricola. En
cambio, durante 2010-2015 el consumo publico se incrementa a fin de mantener el nivel
de actividad en los valores del escenario de referencia. Naturalmente, la evolucion del
ahorro publico es similar pero en sentido opuesto - sube primero y cae después. Con
» =0 (¢,=1), el consumo publico se modifica de manera tal de eliminar el desvio
respecto de la meta que genera el shock negativo de caida de la productividad agricola —
comparar con escenario tfpagr. Es interesante notar que la caida del consumo publico
genera también una mejora respecto del objetivo de crecimiento durante 2011-2015 —
comparar escenarios tfpagr y ¢, =0 en el panel (a) del Grafico 5.1. Los demas escenarios
muestran situaciones intermedias, donde tanto el PBI real a costo de factores como el

ahorro del gobierno se alejan mas o menos de sus valores objetivos dependiendo de los

valoresde ¢, y ¢,.

Los ejercicios presentados en esta seccidon sirven para ilustrar la utilizacion de un
modelo computacional de equilibrio general como herramienta para evaluar distintas
politicas determinadas de manera “optima” en un marco de consistencia contable.

Ademas, pueden considerarse distintas preferencias para el hacedor de politica.

6. COMENTARIOS FINALES

Los resultados presentados en este capitulo sirven para ilustrar el valor agregado que
tiene la utilizacion de la metodologia del CGE para la evaluacion de escenarios
contrafacticos, tanto de politica como generados por shocks externos. Ciertamente, los
resultados mostrados en la Seccion 2 estan lejos de agotar las posibilidades que brinda
la metodologia de CGE para realizar un analisis cuidadoso de las interacciones que

generan distintas perturbaciones sobre la economia de Argentina.
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El analisis de equilibrio general computado se complementa, en el Capitulo 6, con un
modelo de microsimulaciones a fin de cuantificar los resultados sobre pobreza y
desigualdad. Asi, la implementacion del enfoque “Macro-Micro” (CGE-
Microsimulaciones) (ver Bourguignon et al. (2008)) nos permitird combinar los efectos
— relativamente agregados que genera el modelo de CGE — con microdatos de una
encuesta de hogares a fin de evaluar los efectos distributivos de los escenarios

simulados.

Finalmente, cabe mencionar que la validez de los resultados que arroja un modelo de
CGE esta relacionada con el objetivo que se persigue al utilizarlo. Si nos interesan los
resultados numéricos, es fundamental atender a las criticas mencionadas en capitulos
anteriores. En cambio, si el foco de atencién se pone en identificar los principales
canales de transmision de los shocks a traves del analisis de escenarios contrafacticos,
dichas criticas son menos relevantes. En cualquier caso, esto no implica que los
resultados numéricos no sean importantes; sin embargo, deben ser interpretados como

generados por un modelo que realiza una serie de supuestos.
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APENDICE

Tabla A.1: Elasticidades de sustitucién entre trabajo y capital

Actividad Descripcién sigma(VA)
a-agric Agricultura 0.240
a-ganad Ganaderia 0.240
a-otrprim Otros primarios 0.200
a-miner Mineria 0.200
a-alimen Alimentos y bebidas 0.668
a-textil Textiles 0.720
a-cuero Cueros 0.720
a-refinac Refinacion de petrdleo 0.229
a-quimic Quimica 0.229
a-cauchplast  Cauchoy plastico 0.805
a-prdminnmet Prod. minerales no metalicos 0.694
a-metalmecan Metalmecdnica 1.050
a-maquin Maquinaria y equipo 0.878
a-vehic Vehiculos 0.342
a-otrmnf Otras manufacturas 0.714
a-elect Electricidad 0.896
a-gas Gas 0.896
a-agua Agua 0.896
a-const Construccion 1.050
a-comer Comercio 0.866
a-hotres Hoteles y restaurantes 0.866
a-transp Transporte 1.050
a-comunic Comunicaciones 0.441
a-admpub Administracién publica 1.050
a-educ Educacion 0.820
a-salud Salud 0.680
a-otrsvc Otros servicios 0.775

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla A.2: Elasticidades de sustitucion entre bienes domésticos e importados, de
transformacion entre exportaciones y ventas domésticas y elasticidades-gasto de la

demanda
Producto Descripcién elas-gasto armington sigma(qgx)
c-cereal Cereales 0.681 0.415 0.415
c-oleag Oleaginosas 0.681 0.415 0.415
c-ganad Ganaderia 0.681 1.224 1.224
c-otrprim Otros primarios 0.681 0.832 0.832
c-miner Mineria 0.681 1.900 1.900
c-petrol Petréleo y gas 0.681 3.800 3.800
c-carne Carne 0.643 1.233 1.233
c-alimen Alimentos procesados 0.681 1.233 1.233
c-aceite Aceites 0.954 1.233 1.233
c-textil Textiles 1.375 1.194 1.194
c-cuero Cuero 1.335 0.894 0.894
c-refinac Refinacion de petréleo 0.444 0.928 0.928
c-quimic Quimica 0.444 0.861 0.861
c-cauchplast  Cauchoy plastico 1.262 1.042 1.042
c-prdminnmet Prod. minerales no metalicos 1.262 1.048 1.048
c-metalmecan Metalmecdnica 1.262 1.056 1.056
c-maquin Maquinariay equipo 1.882 0.701 0.701
c-vehic Vehiculos 2.642 0.383 0.383
c-otrmnf Otras manufacturas 1.262 0.653 0.653
c-const Construccion 1.262 1.900 1.900
c-comer Comercio 1.262 1.900 1.900
c-hotres Hoteles y restaurantes 1.262 1.900 1.900
c-transp Transporte 0.917 1.900 1.900
c-comunic Comunicaciones 1.368 1.900 1.900
c-elect Electricidad 0.544 2.800 2.800
c-gas Gas 0.544 2.800 2.800
c-agua Agua 0.544 2.800 2.800
c-admpub Administracion publica 1.262 1.900 1.900
c-educ Educacion 2.352 1.900 1.900
c-salud Salud 1.531 1.900 1.900
c-otrsvc Otros servicios 1.262 1.900 1.900

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla A.3: Elasticidad-desempleo de los salarios y tasas de desempleo iniciales

desempleo

Factor inicial (%) phillips

Actividades urbanas
Trabajo asalariado, no calif 9.3 -0.070
Trabajo asalariado, semicalif 9.1 -0.071
Trabajo asalariado, calif 5.2 -0.019
Trabajo no asalariado, no calif 9.3 -0.070
Trabajo no asalariado, semicalif 9.1 -0.071
Trabajo no asalariado, calif 5.2 -0.019

Actividades rurales 6.3 -0.070
Trabajo asalariado, no calif 6.2 -0.071
Trabajo asalariado, semicalif 3.6 -0.019
Trabajo asalariado, calif 6.3 -0.070
Trabajo no asalariado, no calif 6.2 -0.071
Trabajo no asalariado, semicalif 3.6 -0.019
Trabajo no asalariado, calif 0.0 0.000

phillips = elasticidad-desempleo del salario
Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla A.4: Resultados sectoriales desagregados
(tasa de crecimiento anual promedio para 2006-2015; en porcentaje)

Sector base LCU base wpeagrl wpeagr2 geagr hhdtr  gowcon2
Valor agregado

Agricultura 250.9 5.4 5.8 4.8 4.0 5.4 5.3
Ganaderia 35.5 6.0 6.4 5.4 5.3 6.0 5.8
Otros primarios 11.8 9.0 9.1 9.4 12.8 8.7 7.8
Mineria 78.0 3.9 3.8 3.9 3.9 3.9 3.9
Alimentos y bebidas 355.2 3.3 4.0 2.4 2.1 3.4 3.2
Textiles 179.3 4.4 4.5 4.3 4.2 4.5 3.9
Cueros 56.4 4.4 3.6 5.3 5.0 4.5 3.9
Refinacion de petréleo 1.0 3.0 2.8 3.2 3.0 2.9 2.7
Quimica 2.4 4.5 3.9 5.1 4.7 4.4 4.2
Caucho y plastico 86.3 4.2 4.1 4.2 4.0 4.0 3.8
Prod. minerales no metélicos 15.6 3.9 4.3 3.3 3.8 3.3 3.6
Metalmecénica 96.7 4.4 4.0 4.7 4.6 3.9 4.0
Maquinaria y equipo 250.9 3.9 4.4 3.4 3.8 3.4 3.5
Vehiculos 112.4 4.2 4.5 3.9 4.0 3.8 35
Otras manufacturas 44.9 4.1 4.3 3.9 3.9 4.0 3.7
Electricidad 248.7 3.9 4.1 3.8 3.8 3.9 3.8
Gas 300.1 3.9 4.0 3.7 3.7 3.8 3.7
Agua 50.6 4.1 4.2 4.0 4.0 4.1 3.9
Construccion 29.5 3.6 4.4 2.8 35 3.0 3.4
Comercio 29.7 3.9 4.0 3.6 35 3.7 35
Hoteles y restaurantes 126.0 4.0 4.3 3.7 3.5 4.1 3.6
Transporte 48.8 4.4 3.8 51 4.6 4.3 4.1
Comunicaciones 45.0 4.5 4.3 4.6 4.4 4.4 4.1
Administracion publica 120.1 3.8 3.8 3.8 5.1 3.8 5.8
Educacion 88.1 4.5 4.6 4.4 5.1 4.5 5.5
Salud 87.1 4.4 4.5 4.2 4.4 4.5 4.5
Otros senicios 125.5 4.1 4.3 3.9 3.9 4.1 3.9
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Tabla A.4: Resultados sectoriales desagregados — cont.
(tasa de crecimiento anual promedio para 2006-2015; en porcentaje)

Sector base LCU base wpeagrl wpeagr2 geagr hhdtr  gowcon2
Exportaciones

Cereales 88.2 3.0 3.3 25 1.0 3.0 3.0
Oleaginosas 60.4 2.1 1.9 1.9 0.4 2.1 2.3
Ganaderia 7.2 2.5 3.2 0.5 -0.1 2.4 2.5
Otros primarios 46.2 3.8 3.8 3.7 3.7 3.8 3.6
Mineria 49.3 3.0 2.8 3.1 2.9 3.1 3.0
Petréleo y gas 93.7 -1.6 -1.5 -1.9 -1.5 -1.5 -1.1
Carne 50.3 3.5 6.1 -0.7 0.6 3.4 3.5
Alimentos procesados 132.5 4.1 6.5 0.2 1.7 4.0 4.0
Aceites 253.1 4.1 5.0 2.9 1.8 4.1 4.0
Textiles 12.7 5.8 4.8 6.6 6.1 5.7 5.2
Cuero 32.4 5.4 3.7 7.1 6.6 5.4 4.9
Refinacién de petréleo 117.2 3.7 3.3 4.3 3.8 3.6 3.5
Quimica 113.8 5.5 4.3 6.8 6.0 5.3 5.1
Caucho y pléstico 21.0 5.3 4.5 6.0 5.5 5.1 4.9
Prod. minerales no metalicos 6.5 4.9 4.4 5.2 5.1 4.4 4.5
Metalmecénica 92.8 5.3 4.1 6.5 5.9 4.8 4.9
Maquinaria y equipo 57.6 4.9 4.7 4.9 5.0 4.3 4.4
Vehiculos 134.5 5.0 5.0 5.0 5.0 4.6 4.3
Otras manufacturas 61.3 5.1 4.7 5.4 5.1 4.9 4.6
Construccion 1.3 5.1 4.4 5.7 5.7 4.4 4.8
Comercio 2.2 5.6 4.1 6.9 6.0 5.4 5.2
Transporte 125.6 5.7 3.6 7.8 6.4 5.5 5.2
Comunicaciones 31.3 6.3 4.7 7.7 7.0 5.9 5.7
Administracién publica 1.6 6.7 4.8 8.4 8.1 6.7 7.6
Otros senicios 23.0 6.0 4.6 7.2 6.6 5.7 5.5
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Tabla A.4: Resultados sectoriales desagregados — cont.
(tasa de crecimiento anual promedio para 2006-2015; en porcentaje)

Sector base LCU base wpeagrl wpeagr2 geagr hhdtr  gowcon2
Importaciones

Cereales 0.6 5.1 7.1 2.6 4.4 5.1 4.8
Oleaginosas 5.4 5.9 8.4 3.1 4.7 5.9 5.4
Ganaderia 11 5.7 9.0 2.4 1.2 5.7 5.3
Otros primarios 11.5 4.6 5.5 3.7 3.9 4.5 4.3
Mineria 32.4 5.3 5.7 4.9 5.3 4.9 5.0
Petréleo y gas 8.9 9.8 9.5 10.4 9.7 9.5 9.0
Carne 2.2 5.0 6.1 4.4 6.2 5.2 4.7
Alimentos procesados 14.4 4.7 5.9 3.8 4.8 4.9 4.4
Aceites 15 4.5 6.9 1.8 -1.8 4.6 4.2
Textiles 27.3 4.2 5.4 3.1 35 4.3 3.8
Cuero 11.0 4.4 5.5 3.4 3.7 4.5 3.9
Refinacion de petroleo 28.2 5.3 5.6 4.9 5.2 5.2 5.0
Quimica 192.6 4.3 4.9 3.7 3.9 4.3 4.2
Caucho y plastico 35.5 4.1 5.1 3.1 3.4 4.0 3.9
Prod. minerales no metalicos 11.8 3.9 5.4 2.5 3.4 3.4 3.7
Metalmecénica 78.0 4.0 5.2 2.9 3.6 3.6 3.7
Maquinaria y equipo 355.2 4.0 5.3 2.7 3.5 3.5 3.6
Vehiculos 179.3 4.3 5.4 3.2 3.7 4.0 3.7
Otras manufacturas 56.4 4.3 5.2 3.4 3.8 4.2 4.0
Construccion 1.0 3.3 5.6 1.2 2.5 2.8 3.1
Comercio 2.4 3.4 5.3 1.7 2.3 3.3 3.2
Transporte 86.3 3.9 5.6 2.2 3.0 3.9 3.7
Comunicaciones 15.6 3.6 5.4 2.1 2.7 3.9 3.4
Otros senicios 96.7 3.6 5.4 2.1 2.7 3.8 3.6

LCU = millones de pesos.
Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO 6
MICROSIMULACIONES PARA IMPACTOS DISTRIBUTIVOS

Martin Cicowiez

En este capitulo se implementa el enfoque Macro-Micro (ver Bourguignon et al. (2008))
para capturar los efectos distributivos de los escenarios analizados en el capitulo
anterior. Especificamente, el modelo de CGE presentado en el Capitulo 2 se combina
con un modelo de microsimulacion que nos permite generar resultados a nivel de

individuos identificados en una encuesta de hogares como la EPH.

¢QuEé tipo de interrogantes nos permite responder la metodologia Macro-Micro? Como
ejemplo, consideremos el impacto que tendria un aumento en el precio mundial de los
bienes agricolas. Por un lado, se espera un aumento en el precio doméstico de los
productos alimenticios, lo que impactaria negativamente sobre la pobreza. Por otro lado,
también es esperable un efecto positivo para los trabajadores del sector agricola; por
ejemplo, en términos de salarios mas elevados. En este ejemplo, un modelo
computacional de equilibrio general permitiria capturar el impacto sobre precios y
salarios (ver Capitulo 5), mientras que una microsimulacion seria de utilidad para
estimar el efecto distributivo. En los ultimos afios, la utilizacion del enfoque Macro-
Micro para responder este tipo de preguntas se extendio de manera considerable — para

mas detalles, ver Cicowiez (2009).

Como se menciond en el Capitulo 5, los escenarios que se simularon tienen entre sus
objetivos ilustrar la utilidad del modelo desarrollado para la evaluacion de cuestiones
concretas que impactan sobre la Argentina. Ciertamente, la estimacion ex-ante de los
efectos sobre pobreza y desigualdad de distintas perturbaciones es de utilidad en el

disefio de la politica econdmica.

El resto del capitulo se organiza de la siguiente manera. En la Seccion 2 se describe la
metodologia de microsimulacion junto con los datos que se utilizan en su
implementacién. En la Seccidn 3 se exponen los resultados. Finalmente, la Seccion 4

cierra el capitulo.
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2. METODOLOGIA Y DATOS

Como se menciond, en este capitulo se implementa el enfoque Macro-Micro para
estimar los efectos distributivos de los escenarios analizados en el capitulo anterior. En
nuestra implementacion del enfoque Macro-Micro, el modelo de equilibrio general
computado presentado en el Capitulo 2 se combina con un modelo de microsimulacion
relativamente simple. Como vimos, los modelos de CGE ofrecen un marco de
consistencia para evaluar alternativas de politica publica pero, en general, carecen de la
desagregacion necesaria para el andlisis de cuestiones distributivas. Por su parte, las
microsimulaciones son Utiles para evaluar los efectos sobre pobreza y desigualdad de
cambios en la restriccion presupuestaria de los hogares. Sin embargo, tienen la
limitacion de no considerar la determinacion simultanea de precios, salarios, variables
macroecondmicas, etc. En pocas palabras, el modelo de microsimulacion se emplea para

generar un vector contrafactico de ingresos familiares.

La idea original de las microsimulaciones puede rastrearse hasta el trabajo de Orcutt
(1957), quien proponia modelar una economia a partir de agregar los comportamientos
individuales, tanto de consumidores como de firmas. En la préactica, la mayor parte de
las aplicaciones actuales para paises en desarrollo se concentra en el estudio de
cuestiones distributivas. En particular, las aplicaciones en paises en desarrollo centran
su atencion en la generacion del ingreso laboral. Asi, tipicamente se “microsimulan”
cambios en la situacion laboral de los individuos (ocupado versus desocupado), salarios,
niveles educativos, entre otras. En general, las microsimulaciones se hacen
operacionales con microdatos provenientes de encuestas de hogares, que tipicamente

contienen informacion sobre caracteristicas socio-econdmicas de los individuos.

El modelo de microsimulacion que aqui se utiliza extiende la empleada en Cicowiez et
al. (2010) (ver también Vos y Sanchez (2010)) para incorporar el efecto de cambios en
los ingresos no laborales. Ademas, se la utiliza en un contexto dindmico, teniendo en

cuenta el crecimiento poblacional.”

" En Vos y Sanchez (2010) se asume crecimiento poblacional anual nulo a pesar de utilizar

microsimulaciones en el contexto de un modelo de CGE dinamico.
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El modelo de CGE se comunica con el modelo de microsimulacion de manera
secuencial; es decir, se sigue un enfoque “arriba hacia abajo” donde ciertas variables
agregadas hacen de nexo entre ambas etapas del modelado (ver Figura 3.1). En
Cicowiez (2009) se discuten distintas alternativas para obtener resultados distributivos
empleando modelos de CGE combinados o no con microsimulaciones. En nuestro caso
particular, elegimos el enfoque secuencial dado que los datos disponibles dificultan la
implementacion de alguna metodologia alternativa. Concretamente, no se requiere la
reconciliacion de los microdatos de la EPH con los datos macroecondémicos que
aparecen reflejados en la SAM. En este sentido, la metodologia “de arriba hacia abajo”
sigue la recomendacion de Deaton (2004) de utilizar las encuestas de hogares sin
modificarlas — es decir, sin ajustarlas para replicar las magnitudes agregadas presentes
en la SAM. Es decir, la comunicacion unidireccional desde el CGE hacia las
microsimulaciones hace que no sea necesario consistenciar — en niveles - los datos de la
SAM con la informacidn de la encuesta de hogares que se utiliza para hacer operacional
el modelo de microsimulacion. La desventaja del enfoque secuencial de arriba hacia
abajo es que no considera la posible retroalimentacion que puede existir desde la parte
micro hacia la parte macro. Ademas, desde un punto de vista teorico, seria preferible
lograr consistencia mediante la utilizacion del mismo modelo estructural en ambas
etapas del modelado (ver Flores (2008)). Sin embargo, son razones practicas las que, en

la préactica, favorecen la utilizacion del enfoque secuencial de arriba hacia abajo.

Figura 3.1: La interaccion Macro-Micro

MODELO EQUILIBRIO
GENERAL

\ 4
VARIABLES AGREGADAS
DE NEXO

A4
MODELO
MICROSIMULACION

El principal canal de comunicacion entre nuestro modelo de CGE y las

microsimulaciones es el mercado laboral. En particular, las siguientes variables se
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transmiten desde el modelo de CGE hacia el modelo de microsimulacion: tasa de
desempleo por categoria de trabajo, estructura sectorial de empleo, remuneraciones
relativas, remuneracion promedio. Adicionalmente, se consideran los cambios en los
ingresos no laborales, calculados de forma tal que los resultados agregados a partir de
las microsimulaciones — en términos de cambios en los ingresos familiares — coincidan
con los que arroja del modelo de CGE. Especificamente, se utilizan las siguientes
variables del modelo de CGE como nexo entre ambas etapas de nuestro modelo Macro-
Micro:

tasa de desempleo urbana UERAT, .

demanda de trabajo por sector de actividad QF

f,at

remuneracion factorial WFA

f,a,t

ingreso de las familias YI,, conieh

Analiticamente, la estructura del mercado laboral en el modelo de microsimulacion se

define en base a los siguientes parametros (ver Ganuza et al. (2002)):

tasa de desempleo (U) para diferentes grupos j de la poblacién en edad de trabajar

definidos segun nivel de calificacion, sexo, edad; en nuestro caso, se definen 12
grupos j

estructura sectorial del empleo definida tanto en términos del sector de actividad (S)
como de la categoria ocupacional (O) (asalariado/no asalariado); en nuestro caso, se

definen 14 segmentos k para el mercado laboral
la estructura de remuneraciones relativas (W1)
la remuneracién promedio (W2)
la estructura por nivel de calificacion de la poblacién ocupada (M)
Luego, la estructura del mercado laboral (1) puede representarse como
A=AU,S,0W1LW2,M)

Como vimos, el modelo de CGE genera valores contrafacticos para cada uno de los

parametros que definen la estructura del mercado laboral.
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La idea bésica de la metodologia es que los cambios “macro” en el mercado laboral (por
ejemplo, cambios en la tasa de desempleo, en la demanda laboral sectorial, entre otros)
pueden aproximarse por un proceso de seleccion aleatoria. Ademas, se asume que el
mercado laboral esta segmentado. Asi, los individuos que se mueven del empleo del
desempleo, de un sector a otro, etc. son elegidos de forma aleatoria, dependiendo de los
resultados “macro” que arroja el modelo de CGE. En resumen, los movimientos entre
segmentos se realizan de manera tal que los resultados repliquen los cambios en las

parametros del mercado laboral generados a nivel del modelo de CGE.

En la implementacion, el modelo de microsimulacion debe definir un mecanismo que
permita seleccionar cuéles son los individuos que cambian sus caracteristicas y/o
ingresos como respuesta a un determinado shock. Para ello, se utiliza una metodologia
no paramétrica (ver Almeida y Paes de Barros (1991)).”* El primer paso consiste en
agrupar a los individuos de la encuesta de hogares de acuerdo a (1) sus caracteristicas
personales, y (2) su situacion ocupacional. Luego, los individuos que cambian de
situacion ocupacional (por ejemplo, cuando alguien pasa del desempleo al empleo) se
eligen de manera aleatoria dentro de cada grupo relevante de acuerdo con los resultados
de CGE. De manera similar, los ingresos contrafacticos (por ejemplo, cuando un
individuo cambia de sector de empleo) también se asignan de manera aleatoria, en base
a las caracteristicas del individuo. Por ejemplo, si luego de un shock un individuo se
mueve del desempleo al empleo serd necesario asignarle un ingreso simulado; en el
modelo de microsimulacion desarrollado se busca un individuo con caracteristicas
observables similares (nivel educativo, categoria ocupacional, sexo, edad) para asignarle
un ingreso laboral simulado. Por su parte, los ingresos no laborales se modifican de
forma tal de equiparar los cambios agregados del ingreso per capita familiar en ambas

etapas del modelado. Dada la utilizacion de un procedimiento aleatorio, a fin de generar

™ Alternativamente, puede emplearse una metodologia paramétrica como en paramétrica Robilliard et al.
(2008).
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intervalos de confianza para los resultados, todo el ejercicio se repite varias veces como

en un experimento de Monte Carlo."

Al interior de cada grupo, todos los individuos tienen, a priori, idéntica probabilidad de
moverse de un segmento a otro del mercado laboral. Asi, el procedimiento aleatorio se
utiliza para determinar (1) cudles individuos cambian de condicién de actividad, (2)
cudles individuos cambian de sector de ocupacién, (3) de categoria ocupaciones, y (4)
qué ingresos contrafacticos se asignan a quienes cambiaron de segmento del mercado
laboral. Por su parte, los cambios en los ingresos laborales, tanto relativos (W1) como
absolutos (W2), se introducen directamente a partir de los resultados del modelo de
CGE.

El crecimiento poblacional se introduce mediante una reponderacion de los individuos
registrados en la EPH. Para ello, se modifican los ponderadores individuales a partir de
proyecciones poblacionales por rangos etarios y sexo elaboradas por el INDEC. Los
nuevos ponderadores se computan considerando que los individuos de un mismo hogar
deben tener los mismos ponderadores. Como segundo paso, todos los ponderadores
individuales se re-escalan a fin de replicar el crecimiento poblacional total del INDEC,;
este Ultimo paso se vuelve necesario debido a que la piramide poblacional de la encuesta
de hogares no es necesariamente identica a la utilizada en las proyecciones

poblacionales.

Como ultimo paso, se estiman los ingresos familiares contrafacticos a partir de los
nuevos ingresos laborales y no laborales. Especificamente, como indicador de bienestar
se utiliza el ingreso familiar equivalente que elabora el INDEC; se emplean las lineas de
pobreza oficiales moderada y extrema (ver INDEC (2010)). La fuente de informacién
empleada para hacer operacional el modelo de microsimulacion es la EPH del segundo
semestre de 2009. En consecuencia, los resultados 2006-2009 no se transmiten desde el
CGE hacia las microsimulaciones. Como se describié en el Capitulo 3, la EPH es una

encuesta urbana; por lo tanto, los resultados del modelo de CGE que alimentan las

2 En cambio, en un enfoque paramétrico se estiman las probabilidades de que un individuo cambie de
segmento en el mercado laboral. Luego, esas probabilidades se utilizan para determinar cudles son los

individuos que cambian de segmento del mercado laboral luego de un shock.
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microsimulaciones corresponden a las actividades clasificadas como urbanas. Ademas,
las 27 actividades productivas identificadas en la SAM se agregaron a las siguientes
siete: primarias, industrias de baja tecnologia, resto de la industria, construccion,

comercio, servicios publicos, y administracion pablica.

3. RESULTADOS

Los resultados para pobreza moderada se muestran en la Tabla 3.1. En ella, la fila “obs”
se refiere a la pobreza registrada en 2009, afio base para el modelo de microsimulacién.
Luego, se muestra el resultado acumulado de cada uno de los efectos que forman parte
de nuestra metodologia de microsimulacion. Por ejemplo, la fila “U” expone la tasa de
pobreza contrafactica en 2015 (i.e., ultimo afio de la microsimulacion) cuando solo se
“microsimulan” los cambios en la tasa de desempleo que arroja el modelo de CGE. Por
su parte, la fila “U + S” muestra el resultado acumulado de los cambios en el desempleo
y en la estructura sectorial del empleo. Las demas filas de la tabla se interpretan de

manera simétrica.

En términos de pobreza, tres son las variables que impactan mas fuertemente sobre los
resultados del escenario base (ver Tabla 3.1): la tasa de desempleo (urbana), el salario
promedio, y los ingresos no laborales. Como vemos, la pobreza en 2015 es 4,4 puntos
porcentuales méas baja que en 2009. En el escenario de incremento en el precio mundial
de los agroalimentos (wpagrl), la pobreza es medio punto porcentual méas baja en 2015
respecto del escenario de referencia. Sin embargo, cuando sélo se consideran los
cambios en el mercado laboral, la pobreza casi no se modifica, aunque la caida del
desempleo la reduce levemente. En particular, es importante mencionar que la EPH, al
igual que otras encuestas similares, no captura adecuadamente los ingresos de factores

no laborales como el capital.”

" Por ejemplo, en 2005 el ingreso de capital (i.e., el excedente bruto de explotacion) segtn informacién
de cuentas nacionales representd 47,4% del valor agregado nacional (INDEC, 2006); en cambio, segin la
Encuesta Permanente de Hogares (EPH), la participacion de los ingresos de capital en los ingresos totales
fue 1,9%. La diferencia, aunque en parte atribuible a diferencias metodoldgicas entre una y otra fuente de

informacion, es de una magnitud considerable.
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En el escenario hhdtr, se obtiene que las transferencias a los hogares alcanzan a
compensar el impacto negativo que tiene la menor tasa de crecimiento de la economia
reportada més arriba. En el caso de las restricciones cuantitativas a las exportaciones, se
obtiene que las mismas afectan negativamente sobre la pobreza, dado el incremento que
generan en la tasa de desempleo combinado con una caida de los ingresos no laborales.
Como muestran los resultados, los cambios en la desigualdad son, en términos

generales, poco significativos.

Tabla 3.1: Resultados sobre pobreza
tasa de pobreza, ingreso familiar equivalente con linea de pobreza moderada oficial

2015 (afio final)

Efecto MS

2009 base wpagrl wpagr2 govcon hhdtr geagr
obs 12.3 12.3 12.3 12.3 12.3 12.3 12.3
u 12.3 10.3 10.1 10.7 10.3 10.4 10.5
U+Ss 12.3 10.3 10.1 10.7 10.3 10.4 10.5
U+S+0 12.3 10.3 10.1 10.7 10.3 10.4 10.5
U+S+0+W1 12.3 10.2 10.0 10.5 10.5 10.3 10.5
U+S+0+W1+W2 12.3 9.3 8.8 10.1 9.4 9.7 9.8
U+S+0+WI1+W2+M 12.3 9.4 8.9 10.1 9.4 9.7 9.8
U+S+0+W1+W2+NLAB 12.3 7.7 7.3 8.5 8.1 7.8 8.6

Fuente: Elaboracién propia.

Referencias: U = desempleo, S = estructura del empleo por sector, O = estructura del
empleo por categoria ocupacional, W1 = ingresos laborales relativos, W2 = ingreso
laboral promedio, M = estructura del empleo por nivel de calificacion, NLAB = ingreso
no laboral

Tabla 3.2: Resultados sobre desigualdad
coeficiente de Gini, ingreso familiar equivalente

2015 (afio final)

Efecto MS

2009 base wpagrl wpagr2 govcon hhdtr geagr
obs 0.446 0.446 0.446 0.446 0.446 0.446 0.446
U 0.446 0.435 0.433 0.437 0.435 0.436 0.436
U+S 0.446 0.435 0.433 0.437 0.435 0.436 0.436
U+S+0 0.446 0.435 0.433 0.438 0.435 0.436 0.436
U+S+0+W1 0.446 0.433 0.432 0.435 0.438 0.434 0.437
U+S+0+W1+W2 0.446 0.432 0.431 0.434 0.437 0.434 0.436
U+S+0+W1+W2+M 0.446 0.432 0.430 0.434 0.436 0.433 0.436
U+S+0+W1+W2+NLAB 0.446 0.435 0.433 0.438 0.437 0.439 0.437

Fuente: Elaboracidn propia.
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Cabe mencionar que las microsimulaciones implementadas no consideran el cambio de
precios relativos que puede modificar el valor de la linea de pobreza, particularmente en
los escenarios donde se modifican los precios mundiales de los agroalimentos. Asi, un
incremento en el precio mundial de los alimentos tendria un efecto contrapuesto al aqui

reportado, al incrementar el precio de los alimentos que conforman la linea de pobreza.

4. COMENTARIOS FINALES

En este capitulo se utilizaron los resultados del modelo de CGE para alimentar un
modelo de microsimulacion. Asi, fue posible estimar los impactos distributivos de los
escenarios “macro” estudiados. Como vimos, ninguno de los escenarios simulados
impacta fuertemente sobre la desigualdad pero si tienen efectos sobre la pobreza,
particularmente aquellos relacionados con cambios en las condiciones de venta de los

principales productos de exportacion de la Argentina.
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