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Martin Cicowiez*

Apéndice A: Estructura matemitica del MACEPES+
Introduccién

En este documento se presenta la estructura matemdtica del modelo com-
putacional de equilibrio general desarrollado para evaluar el acuerdo de
libre comercio Ecuador-Unién Europea. Como veremos, se toma como
punto de partida el modelo MACEPES (Modelo de Anilisis de Choques
Exégenos y de Proteccién Econémica y Social) (ver Cicowiez y Sdnchez,
2010) que Ponce et al. (2010) implementaron para Ecuador utilizando
una matriz de contabilidad social de 2005.

En su versién original, el MACEPES se desarrollé en el marco del pro-
yecto “Implicaciones de la Politica Macroeconémica, los Choques Exter-
nos, y los Sistemas de Proteccién Social en la Pobreza, la Desigualdad y la
Vulnerabilidad en América Latina y el Caribe”. Dicho proyecto fue coor-
dinado por la Oficina Subregional de la CEPAL en México y el Departa-
mento de Asuntos Econdmicos y Sociales de las Naciones Unidas (UN-
DESA, por sus siglas en inglés). El presente documento se basa en una
versién anterior elaborada por Martin Cicowiez y Marco V. Sinchez de
UN-DESA (ver Cicowiez y Sdnchez, 2010).

*  CEDLAS-UNLP; martin@depeco.econo.unlp.edu.ar
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Los modelos de equilibrio general computable pueden ser multi-pais o
—como el MACEPES- centrar su atencién en un unico pais. En el primer
caso, la informacién necesaria para la calibracién viene dada por una colec-
cién de matrices de contabilidad social conectadas por flujos comerciales.
Dicha informacién puede obtenerse de la base de datos que elabora el
GTAP (Global Trade Analysis Project). Sin embargo, el proceso que se
requiere para “consistenciar” la informacién de distintos paises hace que,
muchas veces, la informacién para paises individuales no alcance un estdn-
dar de calidad minimo, particularmente en el caso de los paises pequenos.
Como veremos, en este trabajo se utiliza un enfoque intermedio, donde se
utiliza un modelo para Ecuador pero que permite desagregar las exporta-
ciones e importaciones y la recaudacién arancelaria por socio comercial.
En términos generales, la ventaja que tiene un modelo como este por sobre
otro calibrado con la base de datos del GTAP es que permite captar con
mayor detalle las especificidades de la economia que se modela. Por otro
lado, los socios comerciales del pais objeto de estudio se modelan de mane-
ra relativamente rudimentaria. En particular, aparecen a través de funcio-
nes de demanda de exportaciones y oferta de importaciones.

El modelo
Subindices

En la presentacién matemdtica del modelo se emplean los siguientes
subindices:

t = tiempo

a = actividades
¢ = bienes

f = factores

i = para las instituciones

insd = para las instituciones domésticas

insdng = para las instituciones domésticas diferentes del gobierno
h = hogares

r = socios comerciales

168

Apéndice

Ademds, se utiliza la siguiente notacién:
mayusculas para variables endégenas
minusculas para variables exdgenas
letras griegas para pardmetros de comportamiento
las cantidades y precios empiezan con Q y D, respectivamente

Variables

La lista de variables del modelo se muestra a continuacién. Como vere-
mos, algunas de estas variables se hacen exdgenas como parte de la regla
de cierre macroeconémico del modelo. Sin embargo, en la presentacién
todas las variables se tratan como (potencialmente) endégenas.

ABSNOM, absorcion total

ALPHAVA, productividad total de los factores de la actividad a
CALALPHAVA, TFP para calibracion dinamica

CPI, indice precios consumidor

cssoc, .., tasa contribucion a la seguridad social factor f agente ac
CSSOCADJ, factor ajuste CSSOC

DPI, indice precios domésticos productor

EG, gasto gobierno

EH,, gasto consumo hogar h

ESSOC, gasto institucion seguridad social

EXR, tipo de cambio nominal

FDI, inversion extranjera directa

FSAV, ahorro resto mundo (moneda resto mundo)
FSAVGDE, ratio entre FSAV y GDPNOM

GADJ, factor ajuste consumo gobierno

GDPNOM, PIB nominal precios mercado

GDPREAL, PIB real precios mercado

GDPREALFC, PIB real costo factores

GOVCONABS, participacion consumo gobierno en absorcion
GOVCONGDE ratio entre consumo total gobierno y GDPNOM
GSAV, ahorro gobierno

GSAVGDPF, ratio entre GSAV y GDPNOM
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I4ADJ,

INSSAV,,
INVABS,
INVGDP,
KFLOW,
MPS,

i
MPSADJ,
PA

PCAP,,
PD,

e

PE

eyt

PER

o

PINTA,,
PM

c.f

PMR,

PQD. ..,
POS,

e

P

ot

PV4

PWER,,,
PWMR,,,
PX,,

04,
QCAPNEW, ,,
obp.,

QE,,

QER,,,
QF Fat
OFINS, ,,
OFINSADI,
OFMIG,
OFS,,
0G,,
0GABS,,
OGGDP,,

OGGRW,_,

factor ajuste inversion

ahorro institucion doméstica diferente del gobierno i
participacion inversion en absorcion

ratio entre inversion y GDPNOM

flujo neto de capitales desde row

propension marginal ahorrar institucion i Einsdng
factor ajuste propension marginal ahorrar

precio actividad a

precio capital f € feap

precio bien ¢ domestico

precio bien ¢ exportacion moneda doméstica

precio doméstico de las exportaciones E bien ¢ haciar
precio agregado insumos intermedios actividad a
precio bien ¢ importacion moneda doméstica

precio doméstico de las importaciones M bien ¢ desde r
precio demanda bien compuesto ¢ agente ac

precio oferta bien compuesto ¢

precio de importacion bien ¢ en pais r

precio valor agregado actividad a

precio exportacion bien ¢ a socio r (moneda resto mundo)
precio importacion bien ¢ de socio r (moneda resto
precio productor bien ¢

nivel actividad a

nuevo capital € feap actividad a

ventas (=compras) bien ¢ domestico

exportaciones bien ¢

exportaciones bien ¢ haciar

demanda factor factividad a

oferta factor f institucion ins

factor ajuste QFINS

migracion desde formal hacia informal

oferta factor {

consumo gobierno bien ¢

ratio entre QG y ABSNOM

ratio entre QG y GDPNOM

tasa crecimiento enddgena consumo gobierno bien ¢
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OGPCREAL,,
OH 4,
QHPCREAL,
QINT, .,
QINTA,,
OINV,,,
oM.,
OMR,,,
0.,

0ssoc,,
OV4,,

ox.,

REXR,
SHCAPNEW,,,
SHIF, ,,
SHISSOC,,
§SOCADJ,
SSOCSAV,
SUBQ. .,
TA,,
TAADJ,
IE,,,
TEADJ,
TF,,
TFACT, ,,
TFACTADJ ,
TFADJ,
™,,,

TMADJ,

o,

TOADIJ,
TRDALPHAVA,,
TRDGDP,

TREY,

TRII, ,,
TRISSOC,,

consumo per capita real gobierno bien ¢
consumo bien ¢ hogar h

consumo per cépita real

consumo intermedio bien ¢ actividad a
agregado insumos intermedios actividad a
inversion bien ¢

importaciones bien ¢

importaciones bien ¢ desde r

demanda doméstica bien compuesto ¢ (M+D)
consumo bien ¢ institucion seguridad social
valor agregado actividad a

oferta doméstica bien compuesto ¢ (E+D)

tipo de cambio real

participacion actividad a en nuevo capital f € feap
participacion institucion ins en ingreso factor f
participacion institucion desde ssoc hacia i en ingreso ssoc
factor ajuste consumo ssoc

ahorro institucion seguridad social

subsidio consumo bien ¢ agente ac

tasa impuesto produccion actividad a

factor ajuste TA

tasa impuesto exportaciones bien ¢ a socio r
factor ajuste TE

tasa impuesto ingreso factor {

tasa impuesto utilizacion factor f actividad a
factor ajuste TFACT

factor ajuste TF

tasa arancel bien ¢ a socio r

factor ajuste TM

tasa impuesto indirecto bien ¢

factor ajuste TPRODUCTS

productividad endogena actividad a por apertura comercial
foreign trade as share of GDP

recaudacion tributaria

transferencia desde i Einsdng hacia i’

transferencia desde ssoc hacia i
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TV, o tasa impuesto valor agregado

TVADJ, factor ajuste TVAT

TY,, tasa impuesto ingreso institucion i Einsdng

TYADJ, factor ajuste TY

UERAT,, tasa desempleo factor f -- observada se asigna a flabfor

WALRAS, =0 en equilibrio

WCAPAVG |, precio promedio alquiler capital f € feap

WF,, precio factor f

WFDIST, ,, factor distorsion precio factor factividad a

WFREAL,, salario real factor

WFREALMIN salario real minimo factor f

YF,, ingreso factor

YG, ingreso gobierno

YI,, ingreso institucion i € insdng

YIF, ,, ingreso factorial institucion i

¥YSSOC, ingreso institucion seguridad social

ZETA,, distorsion institucional factor f para regla cierre
keynesiana

Como puede observarse, respecto del MACEPES original, se agregé el
subindice r a los impuestos sobre exportaciones e importaciones, al
mismo tiempo que los precios mundiales que recibe el pais doméstico
ahora se identifican por pais de destino u origen segtin se trate de expor-
taciones e importaciones, respectivamente.

Asi, las variables endégenas PWE y PWM son reemplazadas por
PWER y PWMR, respectivamente.

Ecuaciones
Funcion de produccion
Nivel 1. En este apartado se describe la funcién de produccién de cada

una de las actividades identificadas en el modelo. En primer lugar, tanto
el valor agregado como asi también los insumos intermedios son una pro-

172

Apéndice

porcién fija del producto (ver ecuaciones (FP1) y (FP2), respectivamen-
te). Es decir, se utiliza una funcién de produccién tipo Leontief para com-
binar valor agregado e insumos intermedios. La ecuacién (FP3) establece
la igualdad entre ingreso y costo de cada actividad; de esta ecuacién se
obtiene, implicitamente, el precio del valor agregado PVA,, . Como vere-
mos, las demds variables que aparecen en la ecuacién (FP3) se determinan
en otras ecuaciones del modelo. La ecuacién (FP4) calcula el precio del
agregado de insumos intermedios como el promedio ponderado del pre-
cio de cada uno de los bienes y servicios que se demandan como insumos
intermedios. El coeficiente ica, , indica la cantidad del bien ¢ que se

emplea en la actividad a por umdad de Q]NTA

OVA,, = iva,04,, (FP1)
QINTA,, = inta,0A,, (FP2)
PA, (1-T4,, A, = PVA,,Q VA,, + PINTA, QINTA,, (FP3)

PINTA,, = ¥ PQOD, , jica,,, (FP4)

Nivel 2. En segundo lugar, se determina la composicién del valor agrega-
do y del agregado de insumos intermedios. Las ecuaciones (FP5) y (FP6)
son las condiciones de primer orden del problema de optimizacién que
resuelven las firmas. Como se observa, la tecnologia de produccién de
valor agregado es de tipo CES (elasticidad de sustitucién constante). La
variable ZETA, s hace enddgena para implementar una regla de cierre
macroeconmic keynesiana con nivel empleo endégeno y salario real
exdgeno (ver mds abajo). La ecuacién (FP7) se utiliza cuando la remune-
racién al capital (fisico) se calcula de forma residual, restando del valor
agregado la remuneracién a los demis factores productivos. La remunera-
cién al factor f que paga la actividad a se calcula como WF, WFDIST, ,,
En consecuencia, la remuneracién que recibe cada factor f puede diferir
entre actividades'. Los insumos intermedios se combinan empleando una

1 El valor de WFDIST(f,a) puede computarse si, ademds de la SAM, se cuenta con informacion
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tecnologia Leontief o de coeficientes fijos (ver ecuacién (FP8)). Asi, los
insumos intermedios son una proporcién fija del agregado de insumos
intermedios que, a su vez, es una proporcion fija del producto.

1
N
QVAM=ALPHAVAM(26;‘,;QF£§;"] (FP5)
PVA,, ova,
OFras =\ wr wrpist, (+1FACT,  +CSSOC, .. )
fi fat + faat + fat

(FP6)
o Y(ALPHAVA,, V"' OVA, ZETA
I , ; [

f € fcap

WF, WFDIST, , (L + TFACT , ,, + CSSOC,,, DF, ,, = PVA, OVA,, -
WF, WFDIST,., {1+ TFACT .., + CSSOC,.,, DF,..,

fEfncap (F P7)
S € feap
QINI::,Q,: = icac,aQINTAa,, (FPS)

Finalmente, es necesario transformar la produccion de cada actividad en
produccién de bienes y servicios; para ello, se emplea una tecnologia de
coeficientes fijos (ver ecuaciéon (FP9)). El pardmetro 0,,. mide la pro-
duccién de bien o servicio ¢ por unidad de actividad a. El precio de cada
actividad es un promedio ponderado de los precios de los bienes y servi-
cios que produce (ecuacion (FP10)).

acerca de la cantidad de factor f empleado por cada actividad a. Por ejemplo, cantidad de traba-
jadores en cada sector productivo.
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QXc,r = Z Ba,r:QAa,I (FP9)

PA,, =Y06,PX, (FP10)

Precios Comercio Internacional

Las ecuaciones (PW1) y (PW2) calculan los precios domésticos (i.e., en
Ecuador) de importaciones y exportaciones bilaterales, respectivamente.
En el MACEPES extendido, tanto los precios mundiales como los
impuestos al comercio son bilaterales. Las tasas arancelarias TM,, , pue-
den emplearse para simular escenarios de liberalizacién comercial bilate-
ral; en particular, una reduccién de TM

[
cién en la tasa arancelaria que Ecuador aplica a las importaciones de bien

permite simular una reduc-

¢ desde el socio comercial r en el periodo t. Por su parte, cambios en las
tasas arancelarias de los socios comerciales pueden simularse como se
explica mds abajo.

PMR,,, =(+TM,

[ N §

)EXR PWMR,,, (PW1)

PERC.r,:‘ = (1 -TE

o f

) EXR PR, W

Bien Compuesto Consumo

Por el lado del consumo, siguiendo el supuesto de Armington (1969), se
asume que los bienes se diferencian segtin el pais de origen. Asi, es posi-
ble modelar el comercio en dos direcciones (i.e., el mismo bien se expor-
ta e importa de manera simultdnea). El modelado se realiza en dos etapas.
En la primera, se elige la composicién doméstico versus importado del
consumo. En la segunda, se elige la composicién de las importaciones por
pais de origen. En ambos casos, se utilizan funciones de tipo de CES.
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La ecuacién (IM1) agrega importaciones @M, y bienes domésticos
OD, , para “producir” el bien Armington  QQ), , *. Como veremos, el
bien importado es, a su vez, un agregado de las importaciones desde los
distintos socios comerciales identificados en el modelo. La ecuacién
(IM2) es la condicién de tangencia que determina la composicién domés-
tico/importado éptima. El precio de oferta del bien Armington QQ., ; se
calcula como un promedio ponderado del precio de las variedades domés-
tica e importada del bien ¢ (ver ecuacién (IM3)). El grado en que los pre-
cios mundiales se transmiten a los precios domésticos es funcién de (1) la
participacion de las importaciones en el consumo total y (2) la elasticidad
de sustitucién entre bienes domésticos e importados. Para los bienes que
s6lo se demandan domésticamente o sdlo se importan, la ecuacién (IM1)
se reemplaza por la (IM1’) al mismo tiempo que la ecuacién (IM2) queda
excluida del modelo.

1

00., = ¢q.0q" OM 1 +5q° QD Yo (IM1)
00.,=0M,,+0D,, (IM1’)
1

M \lepg,
OM,, _(PD, &g "™ (IM2)

QD.:,: PMc,r 6‘]:)

PQS(_',IQQL',I = PD:’_'JQDL',!' + PM-:..'QMC,:‘ (IM3)

La ecuacién (IM4) define el precio de demanda del bien Armington 0 Qc,,.
El impuesto a las ventas recae sobre todos los agentes que demandan el
bien c con tasa TQ,, . En cambio, la tasa del impuesto al valor agrega-
do ( TV, .., ) puede diferir entre agentes econémicos; en particular, suele
ser cero para el consumo intermedio cuando el IVA se modela como un
impuesto sobre el consumo final. En el caso de Ecuador, el COU registra

2 Laelasticidad de sustitucion entre compras domésticas e importaciones es og, =1 (pg, - 1) -
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un subsidio al consumo de “Aceites refinados de petréleo y de otros pro-
ductos”. En el modelo, dicho subsidio aparece con tasa SUBQ.

acd |

POD

wes = POS, (470, +TV . ~SUBQ, .,)

ot

(IM4)
ac = a,h,gov,s —i,dstk

Demanda importaciones de bien ¢ desde pais r.- Las ecuaciones (IM5) y
(IMO6) se utilizan para modelar la posibilidad de importar el bien ¢ desde
los distintos paises r incluidos en el modelo. De la ecuacién (IM5) se
obtienen las importaciones bilaterales. De la ecuacién (IM6) surge el pre-
cio PM_, del total importado de bien ¢, M, . La ecuacién (IM5)
surge del problema de optimizacién que resuelven los importadores de
bien ¢, para determinar el origen de sus importaciones (ver Apéndice).

oMk, =22\ Y ou, o ) ()
[N PMRL.‘,,J o et ¢
PML'.?QMC.I = E PMRC.!‘.:QMRU.:‘J (IMG)

Bien Compuesto Produccion

La produccién de cada bien o servicio puede destinarse al mercado
doméstico o exportarse al resto del mundo. A su vez, las exportaciones
se desagregan en las que se dirigen a cada uno de los socios comercia-
les identificados en el modelo. Asi, se trata de una formulacién simé-
trica a la utilizada por el lado del consumo. En ambos casos (i.e., ven-
tas domésticas versus exportaciones y exportaciones hacia distinto des-
tino) se utilizan funciones de tipo CET (elasticidad de transformacién
constante).

La ecuacién (EX1) es la funcién que agrega ventas domésticas y expor-
taciones. El pardmetro ¢  se relaciona con la elasticidad de transforma-
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cién entre ambos destinos para la produccién doméstica’. La ecuacion
(EX2) surge de las CPO de la maximizacién 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 sélo
se venden domésticamente o sélo se exportan la ecuacién (EX1) se reem-
plaza por la (EXI’) al mismo tiempo que la ecuacién (EX2) no forma
parte del modelo.

1
OX., = gt (t°QE” +8°0D” (EX1)

QX.-:J = QECJ + QDc,r (EXI’)

1
QE., _(PE, &’ \""
op,, |\ PD, o R

PXC,:QXC,: = Dc,:QDc,: + PE.:,:QE(; (EX3)

Oferta exportaciones de bien ¢ hacia pais r.- Las ecuaciones (EX4) y
(EX5) se emplean para modelar la posibilidad de exportar el bien ¢ hacia
los distintos paises r identificados en el modelo. De la ecuacién (EX4) se
obtienen las exportaciones bilaterales. De la ecuacién (EX5) surge el pre-
cio PE_ del total exportado de bien c, QE_, - La ccuacién (EX4) surge
del problema de optimizacién que resuelven los exportadores de bien ¢
para determinar el destino de sus exportaciones (ver Apéndice).

(&8

PER,. o

OER.,, === | ()™ O, (gur, Y (EX4)
PEL',r,f

PE('JQEC,! = 2 PER(',J‘JQERL',J‘J (EXS)

3 La elasticidad de transformacién entre ventas domésticas y exportaciones es ar, =1 (pr, +1) -
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Funcién demanda de exportaciones pais doméstico.- EI MACEPES
extendido permite al analista seleccionar destinos donde las exportaciones
del pais doméstico de bienes determinados enfrentan una funcién de
demanda con elasticidad-precios inferior a infinito. En general, esta fun-
cién se aplicard a todos los socios comerciales. En nuestro caso, esta posi-
bilidad es relevante para simular cualquier acuerdo de libre comercio
(e.g., Ecuador-UE). La implementacién de esta caracteristica requiere
agregar al MACEPES la ecuacién (EDEM1), donde el “mapping” map-
cred (c,r) identifica bienes ¢ y destinos r donde el pais doméstico enfren-
ta una funcién de demanda por sus exportaciones — o funcién de deman-
da de importaciones del socio comercial.

Mo

*
P [N

p}v‘getr:

QER,,, = M (C, P‘)E mapcred (c, r] (EDEM1)

ot

P'e,. = PWER,, f(1 A ) (C,P‘)E mapcred(c,r] (EDEM2)

donde qer es — inicialmente — el valor obtenido de la SAM para las
exportac1ones “de bien c hacia el pais r, pwser, , es el prec1o mundial
de los sustitutos de las exportaciones de bien ¢ haaa el pais t', Mler es la
elasticidad-precio de la demanda de exportaciones de bien ¢ hacia el pais
Ly P*”‘; es el precio CIF del bien ¢ que enfrentan los importadores del
pais r — ver definicién en ecuacién (EDEM2).

Por lo tanto, se agregan al modelo original 2(c + r) ecuaciones al
mismo tiempo que se hacen endédgenos (a) el precio que recibe el pais
doméstico por sus exportaciones de bien ¢ hacia el pais r (PWER), y (b)
el precio que CIF del bien ¢ que enfrentan los importadores del pais r
(P*). Con estas modificaciones es posible simular (1) cambios exdgenos
en los aranceles que imponen los socios comerciales a las importaciones
que realizan desde el pais doméstico - mediante reducciones de t*, y (2)
cambios exdgenos de la demanda de exportaciones del pais doméstico -

4 Por ejemplo, podria tratarse de las bananas de Costa Rica que compiten con las ecuatorianas en
el mercado de la UE.
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mediante aumentos de ﬁc. .. Adicionalmente, un incremento de
pwser, también harfa, ceteris paribus, incrementar la demanda de
exportaciones del pais doméstico. Cabe resaltar que, se espera, una reduc-
cién de t* haga caer P* al mismo tiempo que incremente PWER; la mag-
nitud de dichas variaciones dependera del valor que tomen las elasticida-
des de oferta de exportaciones del pais doméstico y demanda de importa-
ciones del socio comercial.

De lo anterior se deriva la importancia de las elasticidades relaciona-
das con el comercio para determinar los resultados de cualquier simula-
cién de liberalizacién comercial que se realice con el MACEPES.

Instituciones domésticas diferentes del Gobierno

El ingreso total de cada factor productivo f se calcula como la suma de dos
componentes: la remuneracion factorial por parte de las actividades, y las
transferencias que recibe desde el resto del mundo (ver ecuacién (H1)).
Como se menciond, la remuneracién que paga la actividad a al factor f se
calcula como el producto entre WF;, (i.e., el salario promedio del fac-
tor) y WFDIST, ,, , un factor de “distorsién” que mide el desvio del
salario que paga la actividad a respecto del salario promedio del factor f.
Como veremos, esta forma de computar la remuneracién factorial que
paga cada actividad permite implementar con relativa facilidad supuestos
alternativos acerca de la movilidad factorial entre sectores productivos.
La ecuacion (H2) calcula la participacion de cada institucién en la dota-
cién total de cada factor productivo. En la ecuacién (H3) se computa el
ingreso factorial, neto de impuestos, que reciben las distintas instituciones
identificadas en el modelo. El ingreso de la institucién i (coni € insdng )
surge de sumar tres componentes: (1) ingresos factoriales netos de las con-
tribuciones a la seguridad social que recaen sobre las instituciones, (2) trans-
ferencias desde otras instituciones, y (3) subsidio al desempleo (ver ecuacién
(H4)). Las transferencias, a su vez, las recibe desde el Gobierno, el resto
del mundo, otras instituciones domésticas no gubernamentales, y la ins-
titucién que puede emplearse para modelar la seguridad social. Por su
parte, el subsidio al desempleo es funcién de la dotacién del factor subsi-
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diado que posee cada institucién. Las transferencias que realizan las insti-
tuciones domésticas diferentes del gobierno (e.g., hogares, empresas, ong)
se computan como un porcentaje de su ingreso neto de impuestos direc-
tos y ahorro (ver ecuacién (H5)).

+ H"ﬂSﬁ"}‘rw‘I EXR

e it

YF,, = 2 WF, WFDIST, , OF,

(H1)
FINS.
SHIF, ,, = LIV (H2)
ot o EQF]NSJ;-JJ
YIF,,, = SHIF, (- TF,,) YF, (H3)
YI:,: = 2 Y‘{F;,f,r(l - CSSOCf.i,r )+ trnsf’:',gov,rcpjr
+trnsf, ., EXR, + Y TRII,, + TRISSOC,,
iGinsdng i'€insdng 9
FINS,
+ OFINS, 1 TRUESUB,,
[€ fuendog QFINSI',_{,:‘ ’
iSmsdng

TRII,,, = shii, (- TY,, VI, - INSSAV,, i€insdng ~ (H5)

Ahorro.- El ahorro de las instituciones domésticas no gubernamentales es
una funcién lineal del ingreso (ver ecuacién (HO)). El pardmetro  sh0,

es la ordenada al origen al tiempo que la propensién marginal a ahorrar
MPS,, es la pendiente. En la versién original del MACEPES, la tasa de
ahorro de las instituciones domésticas no gubernamentales era una pro-
porcién fija del ingreso. Por lo tanto, si la tasa de ahorro inicial era nega-
tiva, un incremento del ingreso generaba una caida del ahorro, un com-
portamiento no del todo razonable. Por su parte, la propensién marginal
a ahorrar de las instituciones domésticas diferentes del gobierno se calcu-
la en la ecuacién (H7). En la calibracién, MPSADJ, es igual a la uni-
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dad. Como veremos, la variable MPSADJ, es endégena o exdgena de-

pendiendo de la regla de cierre macroeconémico que se utilice.

INSSAV,, = CPLsh0, + MPS, (1-TY, )YI,, i€insdng  (Ho)
MPS,, = mps MPSADJ, i€insdng (H7)

Hogares.- El gasto en consumo de los hogares se calcula como el ingreso
neto de las transferencias que realiza a otras instituciones, los impuestos
directos que enfrentan, y el ahorro (H8). Los hogares deciden cudnto
consumir de cada bien segin una funcién de utilidad de tipo Stone-
Geary; asi la ecuaciéon (H9) — que surge de las CPO del problema de opti-
mizacién que resuelven los hogares— representa un sistema de gasto line-
al. Nétese que los hogares son la tnica institucién doméstica diferente del
gobierno que consume bienes.

EH,, = (1 - i, ][(1 ~TY,)YI, - INSSAV, | (H8)

i

POD,, OH,,, = POD,, Y., + c,h(EH W _2 P QDL;FIJ'YC'JIJ) (H9)

Inversion por origen

En la ecuacién (INV1) se computa el consumo de bien ¢ con destino
inversion. Como puede observarse, la formulacién utilizada asume que la
composicién por tipo de bien de la inversidn se mantiene constante en los
valores iniciales. Es decir, ante un aumento de la inversién, la demanda
para inversion de todos los bienes se incrementa en igual proporcién. En
esta versiéon del modelo, no se realiza una diferenciacién explicita entre
inversién publica y privada.
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QINV., = ginv IADJ, (INV1)

Gobierno

La ecuacién (G1) calcula el consumo del gobierno de bien ¢ en el perio-
do t. La variable  QGGRW,, puede utilizarse para endogenizar la tasa
de crecimiento del consumo publico de cada bien c. Por su parte, el pard-
metro gggrw,, puede utilizarse para imponer una determinada tasa de
crecimiento al consumo publico de cada bien c. Inicialmente, la variable
GADJ, e,s 1gual a la unidad; es enddgena bajo ciertas reglas de cierre
macroecondmico.

0G., = (1+qggrw_GADJ, + OGGRW,,)0G., | (G1)

Las ecuaciones (G2)-(G9) computan las tasas impositivas como el produc-
to entre la tasa impositiva inicial —es decir, la que surge de la SAM como
el cociente entre recaudacién y base imponible— y un factor de ajuste; esta
formulacién brinda gran flexibilidad para la simulacién de escenarios con-
trafdcticos. Inicialmente, todos los factores de ajuste son iguales a la uni-
dad. Los pardmetros con nombre finalizado en 01 se utilizan para deter-
minar cudles tasas impositivas pueden modificarse de manera endégena.

TA,, = ta.,(1+ TAADJ ta01,,) (G2)
TV,, = tves(1+ TVADIT 001, ) (G3)
10., =1q,,(1+ TQADJ 1401,,) (G4)
1Y, =1y, (1+ TYADJ 1y01,,) iEinsdng (G5)
TE., = te..(1+ TEADJ 1e01,, ) (G6)
TM.,, = tme,.(1+ TMADJ tm01_, ) (G7)
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TF,, =tf ., (+ TFADJ 101, ) (G8)

TFACT,,, =tfact , ,,( + TFACTADJ tfact01,,,) (G9)

La ecuacién (G10) computa la recaudacidn tributaria (neta) total. La ecua-
cién (G11) computa el ingreso del Gobierno a partir de las siguientes cua-
tro fuentes: (1) recaudacién tributaria, (2) transferencias que recibe desde
el resto del mundo, (3) transferencias que recibe desde las demds institu-
ciones domésticas, y (4) ingreso factorial — en el caso de Ecuador, se trata
de ingresos petroleros. Nétese que las transferencias desde el resto del
mundo se multiplican por el “tipo de cambio” para expresarlas en moneda
doméstica. El costo total del subsidio al desempleo se calcula en la ecua-
cién (G12); es el producto de la tasa de reemplazo (i.e., la porcién del sala-
rio que cubre el subsidio) y la mano de obra desempleada. El Gobierno
utiliza su ingreso para comprar bienes y hacer transferencias (ver ecuacién
(G13)). A su vez, las transferencias van desde el Gobierno hacia los hoga-
res, la institucién de la seguridad social, y los trabajadores desempleados.
El ahorro corriente del Gobierno se computa en la ecuacién (G14).

TREV, = E;ix,n +2T YF,, +ETQ POS.,00.,
+ 2 (tv.,, -SUBQ.,,) POS, QINT.
Z(TV - SUBQ.,,) POS.,0H.,,
+E(TV sesnes —SUBQ. ... ) POS. 0G.,
+ 3., - 5UBQ.,..,) POS.,0G,,
+ 30, -SUBQ...,) POS.OIVV,,
+E(T " s = SUBQ, ., ) POS, qdst,,

+ 2 TM,, EXRPWMR,, OMR, , + 2 TE., EXR PWER,, OER.

ot
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+ 2 TAcr,IPAa,rQAaJ + E TFA CT_,?'"HJWF{JWFDISrf,a,fQFf,ﬂJ (Glo)
YG, = (G11)
TREV, + EXR trnsfr,,, ..., + S.TRIL,,, ZYI ' s, +TRISSOC,,,,
Einsang
TRUESUB, , = uesubreprat, WF,, OFINS, ; UERAT ,, (G12)
=insdng
EG: = 2 PQDc',gov.fQG 2 t?’néf, .80V, tCPI + fme?‘mw Lgov,t XR:
c . =nsdng (G 1 3)

+ Irnsﬁconsmc,gov,fcp‘,r + trnsfnmssor,gov,fcpf: + 2 TRUESUBf:

GSAV, = YG, - EG, (G14)
Seguridad social

Las ecuaciones en este bloque forman parte del modelo sélo cuando la
SAM identifica a la institucién que administra la seguridad social. Asi, en
la aplicacién del MACEPES al estudio del acuerdo Ecuador-UE, no se
utilizan. La ecuacién (SSOC1) define la tasa de las contribuciones a la
seguridad social; la formulacién es similar a la utilizada para las tasas
impositivas. La ecuacién (SSOC2) define el ingreso de la institucién que
administra la seguridad social. La ecuacién (§SSOC3) determina el consu-
mo corriente de bienes y servicios por parte de la institucién que admi-
nistra la seguridad social. La ecuacién (SSOC4) define las transferencias
que la SSOC realiza a las demds instituciones del modelo; son un porcen-
taje fijo de su ingreso. El gasto corriente de la SSOC se define en la ecua-
cién (SSOCS5). La ecuacién (SSOC6) calcula el ahorro de la SSOC como

la diferencia entre sus ingresos y gastos corrientes.

cSsocC

Sfacy

= ¢550C 7.0cs (1 + CSSOCADJ,) (SSOC1)
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YSSOC, = TR, +r08ft e o EXR, + trnsfr, . ., CPI,
Einsdng
+ EH CSSOC_{,HJWF}’J WFD]ST}’,&JQFI'\&J + ’rn'sﬁmnsmc,gov,rcp‘!r (SSOC2)
+ 2 cssoc, , YIF,,,
| amsdng . .
0SSOC,, = (1 + gssocgrw, ,SSOCADJ,) 0SSOC, (SSOC3)
TRISSOC,, = SHISSOC, YSSOC, (SSOC4)
ESSOC,, = POD, ,,,,,.,0SSOC,, + 3 TRISSOC,, (SSOC5)
I
SSOCSAV, = YSSOC, - ESSOC, (SSOC6)

Condiciones de equilibrio

Mercados factoriales.- La oferta total de cada factor productivo se calcula
a partir de sumar las dotaciones institucionales (ver ecuacién (E1)). La
ecuacion (E2) es la condicién de equilibrio entre oferta y demanda de los
factores tierra y recursos naturales. Ademds, la ecuacién (E2) se aplica a
los mercados laborales cuando no se diferencia entre los segmentos formal
e informal del mercado laboral. Como veremos, la oferta de cada factor
puede ser enddgena o exdgena dependiendo de la regla de cierre macroe-

condémico.

OFS;, = EQFLVSf..f'J =D
f € fulab

QFS.{.:(I_UERAT;‘J )= EQF”"‘” S E flab2 (E2)
f& feap

Como se discutié, el MACEPES permite diferenciar los segmentos for-
mal e informal del mercado laboral. A su vez, tal diferenciacién puede rea-
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lizarse para cada categoria de trabajo (por ejemplo, calificados y no califi-
cados). Las siguientes dos ecuaciones sélo forman parte del modelo cuan-
do se diferencian los segmentos formal e informal del mercado laboral. La
ecuacién (E3) es la condicién de equilibrio en el segmento formal del
mercado laboral. Como se observa, la porcién  QFMIG ,, de trabajado-
res formales decide migrar al segmento informal en busca de empleo. La
ecuacién (E4) es la condicién de equilibrio en el segmento informal del
mercado laboral. La migracién formal-informal se describe mds abajo.

(ors,, - orMiG, )( - UERAT, )= 3 OF, ,, | € flabjor (E3)
f € flabinfor
FS FWG bford = F',ai
OFS7.+Q sl Z OFa flabfor € mforinfor E4)

Mercados de bienes.- La ecuacién (E5) establece la igualdad entre oferta
y demanda del bien compuesto (Armington) QQC,,. Como se observa, la
oferta de dicho bien se destina a consumo de los hogares, consumo inter-
medio, inversién (i.e., formacién bruta de capital fijo), variacién de exis-
tencias, consumo del gobierno, y consumo de la institucién que adminis-
tra la seguridad social.

2 QH_,, + 2 QINT, ., +QINV_, +qdst_, + 0G,, + OSSOC,, = 00, (F5)

Cuenta corriente balanza de pagos.- La ecuacién (E6) es la cuenta co-
rriente de la balanza de pagos que se expresa en moneda del resto del
mundo; el lado izquierdo (derecho) muestra las entradas (salidas) de divi-
sas. Como se observa, el total de exportaciones e importaciones se obtie-
ne como la suma a través de los bienes c y los socios comerciales r.
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E PWER('J'J QER('J'J + 2 trnsﬁ.r{“l‘,f + 2 Irnsﬁ‘f.?’i?“'.f + FSA K =

d
YIF, TR 14 (E6)
3 PWMR,, OMR, ., +1r1sfi o, + Dl S0
L k . ‘ EXR, EXR,
TR!SSOC;'{)W,I
+ f=insssoc
EXR

T

La ecuacién (E7) es la cuenta de capital de la balanza de pagos; desagre-
ga el ahorro del resto del mundo en flujos de capital e inversion extranje-
ra directa. En general, asumiremos que la IED sigue una trayectoria exé-
gena; por ejemplo, que permanece constante en relacién al PIB.

FSAV, = KFLOW, + FDI, (E7)

Equilibrio ahorro-inversién.- La ecuacién (E8) establece la igualdad entre
ahorro e inversién. Las instituciones que pueden contribuir al ahorro
total son cuatro: instituciones domésticas no gubernamentales, el
Gobierno, la institucién que administra la seguridad social, y el resto del
mundo. La variable WALRAS debe ser cero en equilibrio.

Y POD, ., QINV, , + ¥ POD, 4 qdst., + WALRAS, = E5)

INSSAV,, + GSAV, + EXR FSAV, + SSOCSAY,

=nsdng
Indices de precios

La ecuacién (IP1) calcula el indice de precios al consumidor. El IPC se
define como un promedio ponderado de los precios de los bienes com-
puestos Armington que enfrentan los hogares. La ponderacién de cada
bien estd dada por su participacién en el consumo total de las familias. La
ecuacién (IP2) computa un indice de precios para los bienes producidos
domésticamente; se define como un promedio ponderado de los precios
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de los bienes producidos por el pais doméstico que se venden en el mer-
cado doméstico. La ponderacién de cada bien viene dada por su partici-
pacién en la produccién doméstica total.

2 PQOD, , cwts,, = CPI, (IP1)
2 PD, dwts, = DPI, (IP2)
Desempleo

Este bloque de ecuaciones se utiliza para modelar la existencia de desem-
pleo con salario real minimo (i.e., inflexible a la baja). La ecuacién (U1)
define el salario real como el cociente entre el salario nominal y el indice
de precio al consumidor. La ecuacién (U2) asume que el salario minimo
es funcidn del consumo per cdpita de los hogares, la tasa de desempleo
(ver Blanchflower y Oswald (1994))’, el indice de precios al consumidor,
y el precio promedio del valor agregado. Las ecuaciones (U3) y (U4)
imponen un limite inferior al salario minimo y a la tasa de desempleo,
respectivamente. La ecuacién (U5) establece una relacién de complemen-
tariedad entre el salario real y la tasa de desempleo, que permite modelar
las dos situaciones que pueden darse en el mercado del factor con desem-
pleo: (1) el salario real es igual al minimo y existe desempleo, o (2) el sala-
rio real es superior al minimo y no existe desempleo.

WF,,
WFREAL,, = Pl (U1)

5  La ecuaciéon que determina el salario minimo real se modificé para facilitar la calibracién del
modelo. En particular, se utiliza la tasa de desempleo como determinante de los salarios, y no la
tasa de empleo como en la version anterior del MACEPES. En consecuencia, puede emplearse
la literatura sobre la curva de salarios para dar valor a la elasticidad phi_wfuerat.

189



Apéndice

Apéndice

gwiighy
WFREALMIN ,, = wirealmin N(M)

UERAT,, JWWI"

QHPCREAL’ UERATY
CPI,\™™" | PYAAVG, \""™ (U2)
(CPI"] (PVAAVG”)
WFREAL,, = WFREALMIN ,, f € fuendog (U3)
UERAT,, = ueratmin, S € fuendog (U4)
(WFREAL,, ~-WFREALMIN ,, UERAT, , - ueratmin, )= 0 (U5)

Migracién formal-informal.- La ecuacién (U6) se utiliza para modelar la
migracién formal-informal. Se asume que migracién desde el segmento
formal al segmento informal del mercado laboral es funcién del salario
esperado -i.e., el salario multiplicado por la probabilidad de encontrar
empleo.

WF,

Mabinfor,t

(-vERat,, ) 0F,,

OFMIG,, = kmig, [ € flabfor (Ue)

Cuentas nacionales

La ecuacién (CN1) define el Producto Interno Bruto (PIB) a costo de fac-
tores; se utiliza en la calibracién dindmica del modelo para imponer una
tasa de crecimiento al PIB a costo de factores en el escenario de base. La
ecuaciéon (CN2) define el PIB nominal a precios de mercado, calculado
por el lado de los usos. En la ecuacién (CN3) de computa el PIB real a
precios de mercados.

GDPREALFC, = Y, PVAQVA,, (CN1)
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GDPNOM, =
2 PQDC‘PI',J QHc,h,f + E PQDCJ—!'J QINKJ + E PQDc,a‘s.'qudS!c,f
+ 2 PQDc.gov.;QGcJ + 2 PQDc.msssoc.fQSSOCc,f (CN2)

+ 2 PWER,, EXRQER,,, - 2 PWMR, , EXROMR,

GDPREAL, =
2 PQD(?QHCJ:.J + E PQD:L_‘QIN ch + E PQDL['J.ds:‘k qurkc.-‘

+ 2 PQDSQGCI + 2 PQD::).J'MSSOCQSSOC('J

+ 2 PWER? EXR'QER.,, - E PWMR? EXR°OMR,

(CN3)

e

Las ecuaciones (CN4) y (CN5) definen el cociente entre el ahorro del
Gobierno y del resto del mundo y el PIB a precios de mercado, respecti-
vamente. Como se muestra mds abajo, estas ecuaciones pueden utilizarse
para imponer ciertas reglas de cierre macroeconémico al modelo. La ecua-
cién (CN6) computa la participacién del consumo publico de cada bien
c en el PIB; la ecuacién (CN7) es similar pero se refiere al consumo total
del Gobierno. La ecuacién (CN8) mide la participacion de la inversion
en el PIB.

Gsavepp =94V (CN4)
GDPNOM,
FSAV EXR
FSAVGDP, = —2Z" ="
" GDPNOM, (CN3)
POD.. 0OG
QGGDR‘, - Q c.gov.tQ et (CNG)
" " GDPNOM,
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3 POD, .00,

GOVCONGDP = < (CN7)
GDPNOM,
z PQDL‘,.G—E,:Q!NVCJ
INVGDP, = 2 (CN8)
GDPNOM,

La ecuacién (CN9) define la absorcién como la suma de tres componen-
tes: (1) el consumo de los hogares, (2) el consumo del Gobierno, y (3) la
demanda para inversién. La ecuacién (CN10), similar a la ecuacién
(CNOG), calcula la participacién del consumo publico de bien ¢ en la
absorcion total. Las ecuaciones (CN11) y (CN12) definen la relaciéon
entre inversién y absorcién y consumo publico y absorcién, respectiva-
mente.

ABSNOM, = 3 POD,, O, + 3 POD. .., 0G., .
o < CN9

+ E PQDc.fmssoc‘..r QSSOCc,.r + E PQD(‘.S—UQIN Vc.r + E PQD{'.dJIk oS qd‘qrc.r

POD. . 0G .
QGABSCJ, - Q c.gm..rQ Oy (CNIO)
ABSNOM,
E PQ:,;:OV,IQGCJ
GOVCONABS, == (CN11)
ABSNOM,
PQD(',.?—L.'Q"‘IVK_',! (CN 1 2)
INVABS, ==
ABSNOM,

Productividad total factores

La ecuacién (TFP1) calcula un indicador de apertura comercial (i.e., el
cociente entre exportaciones mds importaciones y el PIB a precios de mer-
cado). La ecuacién (TFP2) establece una relacion positiva entre TFP sec-

192

Apéndice

torial y apertura comercial. El pardmetro #ptrdwt, ,, mide la pondera-
cién del periodo t2 en la determinacién de la TFP del periodo t. La ecua-
cién (TFP3) computa el pardmetro de escala que aparece en la funcién de
produccién de valor agregado presentada mds arriba (ver ecuacién (FP5)).

EPWER:",EXR“QER‘,_,_, + EPWMR;{,EXR"QMW

TRDGDP, = -~ > -
' GDPREALMP. FP1)

tipelastrd,,
TRDALPHAVA,, = 2 (tﬁ;rrdwtuz ﬁg—g‘gﬁ] (TFP2)
ALPHAVA,, = ¢, CALALPHAVA TRDALPHAVA,,, (TFP3)

Dindmica

En este apartado, los flujos se miden al final de cada periodo mientras que
los stocks se miden al inicio de cada periodo. El subindice fcap se refiere
a los diferentes tipos de capital que se identifican en el modelo — usual-
mente, contiene un tnico elemento.

Al finalizar cada periodo, debe decidirse cémo se asigna la inversién
entre los diferentes sectores productivos. Es decir, debe determinarse c6-
mo se modifica el stock de capital que cada actividad tiene disponible pa-
ra utilizar el periodo siguiente. En nuestro caso, se asume que las activi-
dades con una tasa de retorno al capital superior al promedio reciben una
proporcién de la inversién (i.e., del nuevo capital) mds elevada que su
participacion en el stock total de capital del periodo anterior.

La tasa de retorno promedio del capital se calcula en la ecuacién (D1);
es el cociente entre la remuneracién total al capital y el stock de capital
total. La participacién de cada actividad en el nuevo stock de capital se
calcula en la ecuacién (D2), de acuerdo a lo sefalado en el pdrrafo ante-
rior. El pardmetro K , que varia entre cero y uno, mide el grado de movi-
lidad del capital entre sectores productivos. Cuando el pardmetro K es
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igual a cero, la inversién se asigna entre sectores de acuerdo a la participa-
cién inicial de cada sector en el stock de capital total. Cuando el pardme-
tro K es positivo, la inversion se asigna entre sectores de acuerdo a las
diferencias en las tasas de retorno al capital. El precio de una unidad de
bien de capital se calcula en la ecuacién (D3); el pardmetro iccap, mide
la cantidad de bien ¢ que se requiere para producir una unidad de nuevo
capital. El nuevo capital que recibe cada sector al finalizar el periodo t se
calcula en la ecuacién (D4). Luego, ese nuevo capital incrementa el stock
de capital sectorial disponible al inicio del periodo siguiente (ver ecuacién
(D5)). Por tltimo, las ecuaciones (D6) y (D7) muestran cémo se actuali-
zan los stocks de capital y trabajo, respectivamente.

Como veremos, a fin de endogenizar la oferta laboral se agrega un fac-
tor de ajuste en la ecuacién (D7). La variable QFINSADJ, aumenta
(disminuye) cuando aumenta (disminuye) la demanda laboral. Es decir, a
diferencia de la versién original, la oferta laboral puede ser una variable
endégena al interior de cada periodo.

> OF .4y VF 1) WFDIST

Jeap Jeap,a
WCAPAVG ,, , =~ (D1)
e EQFﬁ:ap.a'

Q Jeap,a,r WFﬁ:ap fWFDIST,I‘wp a,l
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, fE fexog (D7)
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Adicionalmente, la dindmica del modelo requiere la imposicién de tasas
de crecimiento para la poblacién, el consumo minimo, y las transferen-
cias capturadas en el pardmetro trsnfr.

Misceldneos

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)).
Las ecuaciones (MIS2) y (MIS3) calculan el consumo per cdpita de los
hogares y el precio promedio del valor agregado, respectivamente. La
ecuacion (MIS4) calcula el consumo publico per cdpita de cada bien c.

REXR = EXR,
DPI, (MIS1)
2 POD!,0OH.,,
QHPCREAL, = (MIS2)
pop,
> PVA,0V4,,
PVAAVG, =+
; E oV (MIS3)
2 PQ ©.gnv QGL',F (MIS4)
QGPCREAL,,
pop,

Reglas de cierre macroeconémico
Como puede verificarse, el ndmero de variables supera al nimero de

ecuaciones. En consecuencia, algunas variables del modelo deben tratarse
como exdgenas. Dependiendo de las variables que se eligen para hacer
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exdgenas (i.e., fijar) se obtiene un comportamiento macroeconémico di-
ferente. 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-inversion. En lo que sigue se discuten algunas alternativas.

- Mercados factoriales.- Los factores productivos pueden ser (1) méviles
entre sectores, o (2) especificos de cada actividad productivos. En el
primer caso, ademds, puede asumirse pleno empleo o desempleo gene-
rado por algtin tipo de rigidez salarial. En términos de la implementa-
cién en el MACEPES, la opcién (1) requiere asumir que QF es endé-
gena al tiempo que WEDIST es exdgena. Por su parte, la opcién (2)
requiere asumir que QF es exdgena al tiempo que WEDIST es endé-
gena; asi, la remuneracién al factor especifico puede variar entre sec-
tores productivos.

- Gobierno.- Para el Gobierno se ofrecen tres alternativas para equilibrar
el presupuesto de éste: (1) ahorro (i.e., déficit), (2) cambios en el con-
sumo publico de bienes, y (3) ajustes en las tasas de algin impuesto.
Asi, uno de esos tres componentes del presupuesto puablico es enddge-
no al tiempo que los otros dos siguen trayectorias que se imponen de
manera exdgena.

- 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 endégena
al tiempo que la otra sigue una trayectoria exégena o regla de compor-
tamiento determinada.

- Ahorro-inversién.- En este caso, se contemplan tres alternativas para
igualar el ahorro y la inversién: (1) la inversidn real es exdgena al tiem-
po que las propensiones marginales a ahorrar de las instituciones
domésticas diferentes del Gobierno se ajustan de manera enddégena
(i.e., investment-driven), (2) la inversién real es endégena al tiempo
que las propensiones marginales a ahorrar de las instituciones domés-
ticas diferentes del Gobierno son exdgenas (i.e., savings-driven), y (3)
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tanto la inversién como las propensiones marginales a ahorrar son
exdgenas al tiempo que el nivel de empleo ajusta para igualar ahorro e
inversion, en este caso, se trata de una regla de cierre de corte neta-
mente keynesiano.
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Apéndice B
Elasticidades empleadas para la calibracién del MACEPES+
Sector sigmaq sigmat sigma-va | elas-gasto Comunicaciones 0,825 0,990 1,680 1,248
Banano, café y cacao 1,349 1,619 0,240 0,705 Servicios financieros y prof. 0,825 0,990 1,680 1,447
Flores 1,349 1,619 0,240 0,705 Administracién puablica 0,825 0,990 1,680 1,447
Otros productos agricolas 1,349 1,619 0,240 0,705 Educacién 0,825 0,990 1,680 1,079
Petréleo y gas 1,349 1,619 0,200 1,231 Salud 0,825 0,990 1,680 1,470
Mineria 1,349 1,619 0,200 1,447 Otros servicios 0,825 0,990 1,680 1,447
Pescado 1,319 1,583 0,823 0,705 Referencias:
sigmaq = elasticidad sustitucién importaciones y compras domésticos
Café 1,319 1,583 1,120 0,705 sigmat = elasticidad transformacién exportaciones y ventas domésticas
sigma-va = elasticidad sustitucién factores de produccién en valor agregado
Otros alimentos procesados 1,319 1,583 1,120 0,705
Bebidas 1,319 1,583 1,120 0,705
Textiles 0,830 0,996 1,260 0,920
Cuero 0,830 0,996 1,260 0,920
Refinacién de petréleo 0,660 0,792 1,260 1,231
Quimica 0,660 0,792 1,260 1,447
Caucho y pldstico 0,660 0,792 1,260 1,447
Productos minerales no metalicos 0,660 0,792 1,260 1,447
Metalmecdnica 0,660 0,792 1,260 1,447
Maquinaria y equipo 0,660 0,792 1,260 1,447
Vehiculos 0,660 0,792 1,260 1,447
Otras manufacturas 1,692 2,030 1,260 1,447
Electricidad, gas y agua 0,825 0,990 1,260 1,227
Construccion 0,825 0,990 1,680 1,447
Comercio 0,825 0,990 1,680 1,447
Hoteles y restaurantes 0,825 0,990 1,680 1,689
Transporte 0,825 0,990 1,680 1,248
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