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Abstract

Dado el poder que tienen los tomadores de decisiones en América Latina y otros pafses en vias
de desarrollo, es valioso tener una herramienta mas accesible de usar en la formulacién de los
modelos de politica econdmica. La propuesta es que Excel es suficientemente adecuado para
la construccién de modelos de equilibrio general debido a su facil aplicacién en contraste
con modelos que debido a su complejidad requieren del uso de un instrumento de mayor
poder computacional como el General Algebraic Modeling System (GAMS). Este trabajo
presenta un modelo dindmico de equilibrio genceral computable y compacto para el estado de
Tabasco, México, calibrado a una matriz de contabilidad social. Se propone un analisis de
la, reforma, energética en México y los efectos directos e indirectos sobre el Producto Interno
Bruto Estatal (PIBE) asi como la distribucién del ingreso entre clases sociales.

1. Introduccion

Los modelos de equilibrio general computable aplicados a la politica econémica se han
convertido en un elemento comercial en su aplicacién por grupos de especialistas dedicados a
su elaboracién. Este puede ser un componente significativo en los presupuestos gubernamen-
tales. El propésito de este trabajo es presentar un modelo de equilibrio general computable
disefiado en Excel, compardndolo con una versién escrita en General Algebraic Modeling
System (GAMS). Es “compacto” porque no usa el rango completo de ecuaciones no-lineales
que caracteriza a los modelos tradicionales como en Lofgren et al. (2002). La pregunta de
investigacidn, en términos generales, es si el valor marginal de un modelo més sofisticado,
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justifica el costo adicional. La hipdtesis nula es que ¢l modelo de Excel es suficiente para
una serie amplia de problemas de la politica econdmica.

Un ejemplo muy relevante es la reforma energética en México, fortalecida por un cambio
constitucional y en las leyes secundarias aprobadas el 11 de agosto del presente afio. Ll
gobierno de México depende de impuestos y pagos directos de Petréleos Mexicanos (Pemex),
una entidad paraestatal, por cerca del 35 por ciento de sus ingresos totales (Segal, 2011).
Esta industria fue nacionalizada en 1938 con la idea de que los recursos mexicanos deberian
beneficiar a los mexicanos. Lamentablemente la idea de “beneficiar” no fue comprendida del
todo por los economistas y otros en esa época, por lo que en la literatura reciente acerca
del curso del recurso, se ha reconocido la manera en que petrdleo distorsiona el rol del
gobierno en la asignacién eficiente de recursos (Bulte et al., 2004). Segal (2011) sefiala que el
gobierno podria usar los excedentes petroleros para eliminar pobreza extrema, sin embargo,
los recursos entran a un fondo general de ingresos gubernamentales y no estan dedicados a
una politica anti-pobreza. Usando la metodologia compacta, €l documento analiza el impacto
de la reforma energética para observar la tasa de inversién necesaria para mantener constante
el apoyo federal al estado de Tabasco en términos reales.

El trabajo se organiza en la forma siguiente: la seccién dos describe un método de con-
struccién para la matriz de contabilidad (MCS) en funcién de la informacién de las Cuentas
Nacionales de la entidad e informacién de la MCS de Armenta (2012). El propésito de la
MCS es proporcionar unsa base de datos compatible con la pregunta de investigacion del
trabajo e implica una reorganizacién fundamental de la informacién disponible. La tercera
seccién desarrolla un modelo computacional compacto que es, en el fondo, una mezcla de los
modelos ya conocidos de (Keynes, 1936) y de (Solow, 1956), para generar una senda de crec-
imiento agradable (Heal, 1973). La cuarta parte describe la corrida de la base, enfatizando
el patrén de cambios en la base de los pardmetros exdgenos del modelo. La quinta parte
concluye, indicando los principales problemas en la sostenibilidad de la senda. de crecimiento.

2. Matriz de contabilidad social

La MCS est4 basada en Armenta (2012), pero presenta una modificacién sustancial de
su esquema (Gibson and Flaherty, 2014). Las utilidades del sector petrolero se entregan
directamente al gobierno federal y este pago se contabiliza como un impuesto directo del
sector a este nivel de gobierno. Se desconoce el valor de la externalidad ambiental que se
estima informalmente como un impacto significativo de este sector.

La participacién del gobierno federal no solo considera el intercambio fiscal sino en forma.
directa sobre el estado. La MCS identifica los siguientes conceptos: primero, el gobierno
federal pueden emplear trabajadores locales y pagarles como empleados del sector publico
. El gobierno federal contribuye a la demanda final, a través de pagos a las empresas como
consumo final o inversién® El gobierno federal contribuye a la demanda final, a través de

28i el aporte se cambia en términos de empleo, no se podria mantener fijo el Producto Interno Bruto
Estatal (PIBE).



pagos a las empresas como consumo final o inversién.?

Las transferencias se pueden suponer en diferentes formas. El gobierno federal puede
subsidiar a las empresas con un impuesto negativo para elevar el valor agregado privado en
las columnas de producto. La retroalimentacion al gobierno estatal se considera como un
pago del gobierno federal. Aunque hay trahsferencias en la matriz del cuadro 1 del gobierno
federal al gobierno estatal no significa que el gobierno estatal tenga un requerimiento de
préstamos del sector publico, la inversién menos los ahorros es igual a cero.

El PIBE de la matriz estéd conforme a las cuentas publicadas por INEGI para el afo
2003 con estimaciones dindmicas hasta el 2012, La MCS del presente estudio desglosa el
factor mano de obra en calificada y no calificada. Ademés la estructura de los ingresos por
clase social estd de acuerdo con el coeficiente Gini publicado para Tabasco (de Tabasco,
2012). Dado que no hay informacién sobre la distribucién del ingreso de los factores a los
hogares, se utilizé el método de bi-proporcionalidad (RAS) para compatibilizar la matriz de
funcién-tamafio (Gibson and Flaherty, 2014).

El lado del ingreso del gobierno est4 coordinado por el Sistema Nacional de Coordinacion
Fiscal (SNCF). Las fuentes de ingreso incluye el impuesto al valor agregado (IVA) que es un
impuesto federal. Hay impuestos directos que pagan las empresas. Los pagos de impuestos
que van al gobierno federal no desaparecen. El gobierno estatal no puede funcionar con base
en sus propias recaudaciones. Por ende es necesario que el gobierno estatal reciba pagos
del gobierno federal para continuar con sus funciones gubernamentales. El flujo neto para
Tabasco es la diferencia entre los impuestos gobierno federal menos los que redistribuyen el
gobierno federal a los departamentos.

Fl lado del ingreso del gobierno estd coordinado por el Sistema Nacional de Coordinacién
Fiscal (SNCF). Las fuentes de ingreso incluyen el impuesto al valor agregado (IVA) que es un
impuesto federal. Hay impuestos directos que pagan las empresas. Los pagos de impuestos
que van al gobierno federal no desaparecen. El gobierno estatal no puede funcionar con base
en sus propias recaudaciones. Por ende es necesario que el gobierno estatal reciba pagos
del gobierno federal para continuar con sus funciones gubernamentales. El flujo neto para
Tabasco es la diferencia entre los impuestos gobierno federal menos los que el gobierno federal
redistribuye a los estados.*

3En términos reales no importa si el gobierno federal hace una “transferencia de capital” al gobierno
estatal o si inviertan directamente. Por supuesto, “invierten” en el contexto macroeconémico siempre im-
plica “aurnentar la inversién por origen,” no por destino. En este caso la inversién piiblica, conducida por
el gobierno federal. En ambos casos el aporte del gobierno federal incrementa el PIBE. Pero en contraste
con el gobierno estatal, las transferencias del gobierno federal-como los pagos de intereses, también au-
mentan el PIBE. La razén es evidente: las transferencias del exterior son recursos nuevos para el estado.
Subsecuentemente, hay que restringir las contribuciones del gobierno estatal para mantener el PIBE dado.

4F1 mecanismo burocrdtico que maneja los Alujos es el Fondo General de Participaciones. Redistribuyen
sus ingresos que reciben a los departamentos segin tres criterios: 45.17% de acuerdo al nimero de habitantes,
45.17% con base a los denominados impuestos ssignables territorialmente y 9.66% en funcién inversa a los
dos criterios anteriores (Sobarzo, 2008, citado en Armenta (2012)). Hay otros pagos a los departamentos
que son contingentes en condiciones que puede, o no, obtener. Ver Armenta (2012} para un explicacion de
los detalles y tambien ver Sobarzo et al. (2009). Para analysis de “Aypaper effect” de las transferencias ver



2.1, La MCS
Se presenta en el cuadro 1 la matriz de contabilidad social final.

3. Un modelo analitico compacto

El modelo tabasqueiio es un modelo regional. Hay importaciones y exportaciones al resto
del mundo y también al resto del pafs. En sintesis, un modelo regional tiene que ser al mismo
tiempo un modelo de intercambio internacional. Por ende, se escribe el PIBE , Y, como

Y=C+I+G+E-M (1)

donde C es consumo, I inversién por origen, G es el gasto de gobierno, &'y M son exporta-
ciones ¢ importaciones, respectivamente, Estos dltimos conceptos incluyen tanto transac-
ciones con México, como el resto del mundo. El consumo del bien 4 por la clase social j es
Ci,j. En el caso del modelo de este trabajo, el ntimero de bienes es n = 4 y el nimero de
clases sociales es m = 5, distribuidas en quintiles del ingreso en la MCS del cuadro 1. La
ecuacién de comportamiento para el consumo depende del sistema lineal de gasto (SLG)® El
gasto, E;, de la clase 7, es

Ej = Y1 —t;)(1 — ;) (2)

donde j indica que cada variable es por clase j, Y; es el ingreso total por clase, {; es el impuesto
directo y s; es la tasa de ahorro de la misma clase j. Las propensiones marginales al consumo
también se distribuyen segin los bienes del modelo. Para simplificacién, la proporcién del
gasto nominal es constante para cada clase social. Las propensiones de consumo, my;, son

n
mi; = Cy/ Z Cij (3)
i=1
donde 7, m;; = 1. El gasto supernumerario, E;“ , €5 entonces

Ef = E; =) pilli;
i=1

donde p; es precio al consumidor y &;; es una constante, el intercepto en la funcién de
consumo, para clase j. Usando E;? =Y o, pifi;, se puede escribir

que afirma que el gasto total es la suma del gasto en los interceptos més el gasto supernu-
merario. Para un consumidor de la clase j, el SLG se escribe como

Sour and Girén (2007).
5En inglés, sus siglas son LES. Ver Taylor (1991} para més detalles.
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piCij = pifly + g [Y5(1 — &)(1 — s5) — B]
Sustituyendo la ecuacion 4
piCyj = pibly; + mi; B (5)
Tomando la suma sobre todos los bienes se confirma que el SLG tiene la propiedad de “adi-

tividad”. Se puede expresar la ecuacién 5 utilizando el coeficiente Frisch, f1, que representa,
el la relacion gasto total entre ¢l gasto supernumerario®

fi = B/ Bf

Sustituyendo en la ecuacion 5

i3

C..
piCij = pifss + -~ (Q_ Cig)
’ T 20 G ; ?

Ofrece una manera de resolver las 0;;, tomando en cuenta ecuacién 3 y que en la MCS los
precios son iguales a uno:

05 = (1 =1/f;)Cy

Los parédmetros Frisch son de uso comin Taylor (1991, p.53-4) note que el valor es frecuente-
mente 27 El sistema de gasto lineal es comiinmente el mas usado en los anélisis de los modelos
de equilibrio general computable (MEGC), esto es debido al consenso en general y porque
pormite la representacion del consumo de subsistencia, ademds de satisfacer las restricciones
anteriores. Este apartado ofrece una visién general del SLG y su adaptacion al marco de
MEGC .8 En la MCS base no hay consumo de petréleo que implica que no hay », como se
ve en la tabla 7.

3.1. Ingresos
Para llegar a los ingresos de la funcién de consumo, es necesario ver el “balance material”

X=AD+C+I+G+E-M (6)

donde X = {z;},i =1 — 4 es un vector de columna del valor bruto de la produccién y la
matriz insumo-producto estd. dado por A = {ai;},4,4 = 1 — 4. Si la matriz de producto

6El pardmetro Frisch representa la clasticidad de la utilidad marginal del ingreso al gaéto total (Lluch
et al., 1977).

7 Annabi et al. (2006) lista los valores Frischs de una serie de pafses. El rango de 7.57 (India) a México
(2.94). Ver Hertel et al. (1997).

8Teéricamente, el SLC es derivado de la maximizacion restringida de la funcién de utilidad de Klein-Rubin
también conocida como Stone-Geary Deaton and Muelbauer (1996).
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Table 7: Interceptas y pardmetros Frisch del modelo

AgPec Manufactura Servicios Frisch

Mss Pobre (H1) 230 1,280 1,124 3.00
Menos Pobre (H2) 283 1,967 1,196  2.50
Mediano (H3) 935 2,262 1,064  2.00
Menos rico (H4) 182 2,017 2,401 150

Més rico (Hb) 99 1,746 4,419 1.20

Fuente: Caleulos de los autores basado en Armenta (2012)
INEGI (2013)

es B = {b;;},i,j = 1 — 4, donde b;; es ¢l producto del bien ¢ por la empresa j, se puede

expresar:
D = BX (7)

donde D = {d;} es un vector columna del de la demanda para las actividades, no solo
demandas intermedias, de cada sector. Entonces el costo por unidad, c;, en el sector j es

T
¢ = Zpé%' + Welsj + Wnlny

g=1

donde p; es el precio del bien i y a;; es el coeficiente insumo-producto. El costo de mano
de obra consiste en el salario, wg por el coeficiente de mano de obra, Iy, & = ¢,n donde
¢ significa mano de obra calificada y n es no calificada. Los galarios son iguales para cada
sector. Fl costo del valor agregado privado es, v; y es

v; = Wele] + Wnlnj + T5C

donde 7 es el mark-up sobre los costos por unidad y estd calibrado de la MCS base. Una
vez calibrado, el mark-up se mantiene fijo por la corrida de base. El precio, entonces, es

pj = (L +75)¢; + 159 | (8)
donde t; es el impuesto al valor agregado. Asi, el ingreso de produccidn, Yy;, es
Yy = v;Ds(1 + 1) + £5.X; (9)

donde thj es el impuesto directo. El ingreso total tiene que incluir los impuestos directos
dado que son parte del PIBE.

La demanda de los productos en este modelo depende de la demanda agregada, Xg,
incluyendo los bienes intermedios. El gasto total de cada empresa es

Xg =pi(l—m; —t)X;

12



donde m; es un margen de comercializacién calibrado de la MCS base. Los ingresos de los
]

hogares, Y}, se consisten en pagos de los tres factores, mano de obra calificada y no calificada

y ganancias més las transferencias, o sea

3 3

Y, = Z Pri¥pi + Z Ten (10)

T

donde Yy; es el ingreso de cada factor y los ¢ son las participaciénes en el ingreso de cada
clase

Yfl = Z'wclcj
=1
n

Yf2 = anlnj
=1

Yps = ) _7¢iD;

J=1

y Top, es la suma de las tres fuentes de transferencias: T4, son transferencias del extranjero,
Ty, transferencias del resto de México, y T3, de todos los componentes del gobierno.

La definicién del ingreso de los hogares en la ecuacién 10 cierra el efrculo de causalidad en
el modelo que va desde la definicién de las ecuaciones de consumo de los hogares, al ingreso
de las empresas, al valor agregado a los ingresos, y por ende, al consumo de cada bien por
cada clase.

3.2, Inversion

Es importante ver que la inversién juega dos papeles: la inversion por origen, I, en
la ecuacién 1 que es un concepto de la demanda agregada y el capital invertido para la
produccién, la inversion por destino I La segunda estd definida en el modelo por una

relacidn aceleradora:
Idt, = (‘?:0 + aut)Kt_l - (11)

donde se omite el indice del sector e 3y es un constante, a es el acelerador y K. es el capital
del periodo anterior. La utilizacién de capacidad en periodo £, uy depende de

gy = Ypit/ Qjt-1 (12)

para el proceso j y donde Yy es el ingreso de produccién en la ecuacién 9. La capacidad se
determina en el modelo por una funcién Cobb-Douglas:

Q = AKYPambn[cPo [ fn (13)

13



donde A es un constante de calibracién y es un escalar, L,k = ¢,n es mano de obra
calificada y no calificada, K es el capital. En principio, los niveles de empleo, L. y Ly estén
determinado por el producto marginal

L= BipQ/wi; i=cn (14)

para cada producto. En el corto plazo, es decir, dentro de un afio el empleo estd definido

por
Ly = D, k= C, T

donde I, es el coeficiente de mano de obra calificada con ¢l indice, 4, del sector esté suprimido.

El supuesto fundamental del modelo es que la. tecnologia que determina el coeficiente
de mano de obra estd constante durante el periodo. Solo puede cambiar entre periodos,
segtin ecuacién 14. Esto quiere decir que el empleo en el corto plazo depende de la demanda
agregada. In ofras palabras, hay oportunidades de sustitucion de los factores de produccion
entre periodos pero no es possible dentro de un periodo de produccion.

3.9. Capacidad y el modelo de Solow

En este trabajo, se utiliza el concepto del acelerador para la determinacién de la inversién
pero el uso no es esténdar. Aqui se concibe la utilizacién como un concepto altamente
subjetivo que representa las expectativas de los inversionistas. La u, en la ecuacién 11, no
es restrictiva en el sentido de que no poder sobrepasarla. Simplemente es un indice que
indica al capitalista que debe considerar quizés, una ampliacién de su stock de capital. Es
el concepto de las “espiritus animales” en forma, més objetiva. Lo irénico es que la parte
subjetiva del modelo se deriva de aquel més objetivo dentro de la literatura de crecimiento:
el modelo de Solow (1956).

En el modelo estéandar del Solow, la relacién capital-trabajo se mantiene fijo si no hay
un cambio en la relacién salario-ganancia. Si la inversién es mayor que la. depreciacién, el
stock de capital se incrementa y en consecuencia, ¢l nivel de empleo sube en la misma tasa
9 E] modelo de Solow no toma en cuenta la variacién en la demanda agregada ya que sdlo
es un modelo del lado de oferta. Esto se aprecia en las figuras 1y 2) con las curvas suaves
(sin picos). En contraste con la representacién del modelo del lado de ]a demanda de Keynes
muestra una variedad de fluctuaciones. Por lo que en las graficas se estén representando los
dos enfoques.

En la figura 2, aparece una trayectoria de empleo de los dos lados, Solow y Keynes. En
el modelo esténdar de Solow, el empleo esta dado por el lado de la oferta. Solow (1956). La
capacidad, @, entonces depende del nivel de stock de capital y la oferta de mano de obra de
ambas clages.

Como se ha sefialado, el modelo keynesiano esté sujeto a fluctuaciones en la demanda
agregada. Por ilustracién, la figura 1 muestra una senda que empieza a un nivel de utilizacién
de capacidad de 80 por ciento del modelo de Solow. Dado que existe un nivel de la demanda

9Esta figura no fue producida por ¢l modelo calibrardo; se presentan unicamente como ilustracion.
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Figure 2: El empleo en modelo de Solow estandar
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agregada insuficiente para pleno empleo de los recursos disponibles la senda Keynesiano va
debajo de la trayectoria de Solow (ver la figura 1). Existen brechas donde el nivel de la
demanda del modelo de Keynes esta sobre el nivel de producto del modelo de Solow. Este
es el caso del periodo 110 al 150, con los niveles de mano de obra y capital disponible, las
empresas tratardn de conseguir mano de obra por la cantidad en que la oferta se excede. Se
ve que en el periodo 110 la demanda keynesiana excede la oferta de Solow. En este caso las
empresas estédn tratando conseguir mano de obra en cantidades que excede la oferta. Sien
¢l mercado de trabajo hay exceso de demanda la empresas tienen que adaptar a tecnologias
nuevas, con coeficientes de mano de obra méas bajos. De no hacerlo, se tendria a sobre-utilizar
mano de obra, con jornadas extras, por lo que disminuiria la relacién capital-trabajo.

Dado que el modelo keynesiano es del lado de la demanda, el stock de capital es irrelevante
al nivel de producto que estd determinada inicamente por el lado de la demanda. La relacién
en las dos lineas en la figura 1 es la utilizacién de capacidad, u.

En el modelo computable, el nivel de empleo que entra la ecuacion 13 no se deter-
mina por el lado de la oferta sino por el mismo stock de capital. En vez de ajustar la
relacién salario/ganancia a la cantidad de mano de obra crecimiento exégeno, la relacién
salario/ganancia se toma como dada y el empleo se determina por las relaciones de producto
marginales, como en la ecuacién 14. Dividiendo la relacién marginal para mano de obra por
la misma relacién para capital:

T’iﬁi
(1 - Z@:l )B‘t)wz

donde 7; es el costo de capital o rentabilidad del capital. Dado la relacién salario-ganancia,
se puede estimar las cantidades de oferta de mano de obra como una funcién del stock de
capital. En lugar de considerar la oferta de mano de obra exdgena, un supuesto no realista
en pafses con exceso de oferta de mano de obra, se considera, el salario como exdgeno para
fija la capacidad, Q.

L,;-": K,,;, z'mc,n

3.4. Gobierno

La variable G en ecuacién 1 es el consumo de gobierno y cabe sefialar que la clasificacion
no incluye inversién del gobierno por origen del gobierno, ni transferencias sociales ni obli-
gatorias. Las transferencias aparecen como pagos del gobierno y los hogares. Por el lado
de! ingreso el modelo toma en cuenta impuestos del valor agregado y impuestos directos a
la. produccidn.

"La divisién de la inversion entre el gobierno estatal y el federal esté determinada por las
necesidades de acumulacién en el sector petrolero. La acumulacién de capital en el sector
determina la produccién. La produccién del petréleo crudo estd dividida entre la, exportacion
al resto de México (local) y exportacin al resto del mundo. La. divisién estd dada por una
constante consistente con la MCS de Armenta (2012) con desglose elaborado en Gibson and
Flaherty (2014). Si se supone que es solo el gobierno federal que hace inversién en el sector
petrolero, es necesario que el nivel de inversién sea equivalente al nivel requerido para replicar
los datos de INEGI para el sector.
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3.5. Calibracidn del stock de capital

La, inversién global en la MCS es, segin el cuadro 8, 20,522 millones de pesos, o con
relacién al PIBE, 12.04 por ciento. Dado la relacion

K=K (1-90)+ 1L
donde K es el capital global, § es la tasa de depreciacién y I es inversion, se puede escribir
AKy =Ky 16+ I

y dividiendo por K;— X
K =46+ Ii1/Ym1)(Yi-1/Ki-1)

donde Y es el PIBE. Esto es lo mismo que
K=06+s/v

donde el circunflejo indica la tasa de crecimiento, s es la relacion de ahorro total al PIBE e v
es la relacién v = K/Y. Para calibrar el stock de capital se supone que la tasa de crecimiento
del stock de capital del 2002 al 2003 es la misma que la tasa de crecimiento del 2003 a 2004
como prozi del stock de capital al inicio de 2003.

El cuadro 8 muestra la calibracion del stock de capital donde el ingreso total (valor agregado)
por sector se muestra en el primer renglén. El valor agregado considera el pago a los factores,
los impuestos a la actividad, el impuesto al valor agregado y otros impuestos sobre productos
y servicios. La suma de los cuatro sectores se muestra en la quinta columna por lo que
representa la economia total. Para la estimacién del stock de capital se utiliza la funcién
de produccién de la ecuacién 13, utilizando la capacidad estimada del tercer renglén en el
cuadro 8.19
* El renglén siete del cuadro 8, muestra la inversién que considera la presencia del estado.
En el primer caso, la inversién que realiza el gobierno federal por la cantidad de 4,218 millones
de pesos se supone que se invierte a la produccién del sector petréleo. También se supone a
In. inversién del gobierno estatal por el monto de 7590 como prozi de la inversién de este al
sector servicios (ver cuadro 1). A este se le suman 3,507 del sector privado.
Los renglones ocho y nueve del cuadro 8 muestra, la relacién capital-trabajo, v, y después
la tasa de ahorro, s. La tasa de depreciacién de cada sector son estimadas por los autores y
con ello se puede calcular la tasa de crecimiento de stock de capital por AK/K = sfv—46
(véase renglén 10 y 11 del cuadro 8) cdlculos sirven pare finalmente estimar el stock de
capital rezagado, K;_; que corresonde al periodo anterior de afio de base de la MCS. Y es

1075 utilizacién de la capacidad es una estimacién de los autores. La. utilizacién de mano de obra se ajusto
para obtener relaciones capital-producto més razonables. El método y niveles de ajuste estén disponibles
por parte de los autores.
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Table 8: Stock de capital (millones de pesos de 2003)

AgPec Petréleo Manufactura Servicios Total

Valor agregado total 4,225 74,623 22,756 68,778 170,382
Utilizacién de capacidad (u}! 0.85 1.00 0.90 1.0 0.9611
Capacidad de disefio (Q =Y/u)*? 4,971 74,623 25,284 72,398 177,276
Mano de obra calif. (L2) 432 1,845 7,857 14,829 24,963
Mano de obra no calif. (L3) 1,727 - 791 2,619 9,886 15,023
Capital inicial (K) 13,846 86,246 70,203 179,122 349,418
Inversién por destino® 858 4218 4,349 11,097 20,522
v=K/Q 2.79 1.16 2.78 2.47 2.05
s=1/Y 0.2030  0.0565 0.1911 0.1613 - 0.120
Depreciacion (4) 0.025 0.03 0.0275 0.025 0.0268
AK/K = sfv— 6 0.0250  0.0300 0.0275 0.0250  0.0320
Capital rezagado {KL) 13,214 84,646 67,416 172,198 337,474
o 0.05 0.02 0.04 0.04 -
I 0.0224  0.0000 0.0195 0.0014 —

Fuente: Calculos de los autores basado en Armenta (2012) , INEGI (2013).
Notas: 1. Estimacién preliminar. 2. E1 Y es el PIBE sectorial.

Armenta (2012). 2. Porcentaje de de Tabasco (2012). 3. Factor de ajuste
para, AgPec y petréleo = 1.0, para industria, 2.5 y servicios, 0.7.

4. Incluyendo inversién ¢l estado.
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justamente el capital que se usa para estimar la funcién de inversién por destino del modelo
por la ecuacién 11 descrita anteriormente. Los aceleradores « y los interceptos 3o se estiman
y se muestran en los dos dltimos renglones del cuadro 8.

Esta forma de estimar la ecuacién 11 con sus pardmetros, es la forma que proporciona
al modelo su cardcter Keynes-Solow. La interaccién del ambos lados, el de la demanda
agregada por el modelo de Keynes, y la oferta potencial del modelo de Solow, dan al modelo
su comportamiento dindmico. Cabe sefialar que en lugar de usar la tasa de interés que
upifiea ¢l lado real y el lado montario del modelo cldsico IS-LM, aqui se emplea la tasa de
utilizacién de capacidad para ligar ambos componentes. Si el lado de Solow se incrementa
‘més 1épido que el lado de Keynes, el nivel de la utilizacién de capital necesariamente tiene
que caer. Cuando el desbalance es al revés, el nivel de demanda excede la oferta y la tasa
de utilizacién sube. _

La variable que ajuste para equilibrar el modelo es simplemente la inversién, subiendo
cuando la demanda, agregada ests, creciendo més rapido que la capacidad, y cayendo cuando
hay un exceso de capacidad.

3.6. Pardmetros exdgenos del modelo

El cuadro 9 presenta una lista de los pardmetros exdgenos del modelo. Describe el nombre
de la variable, su descripcién, un valor tipico y la tasa de crecimiento. En el caso de més de
un sector, o mds de un hogar, los valores son para la primera de la serie. Observe que en
el caso de petréleo, no hay un pardmetro para la exportacién. La razén es que el producto
de este sector no estd determinado por la demanda efectiva. El producto petrolero depende
solo en el crecimiento de capacidad en el modelo. Dado que no hay utilizacién intermedia,
ni consumo, ni inversién, la tnica categorfa en que se contabiliza es exportaciones. Hay
divisién de las exportaciones: al resto de mundo y exportaciones al resto de México estd
parametrizado acordes a la MCS. La proporcién es 0.416 que se va al mercado interno.

La mayoria de las tasas de crecimiento de las variables exdgenas son aproximadamente
6 por ciento. Fue el valor que se escogié para calibrar el modelo dindmico a los datos de

INEGL!!

4. La corrida de base

La corrida de base trata de capturar datos publicado para del departamento de Tabasco.
Hay muchos resultados que se puede reportar en varias corridas. Aqui se presenta una
seleccién pequefia nada més. Primero, el modelo debe replicar la senda del PIB. En la
figurs 3 se muestra la corrida de base en comparacion con los datos publicados por INEGI
El modelo replica los datos en una forma razonable. No es un modelo econométrico. En

1] modelo compacto tiene un balance ahorro-inversién, en términos nominales, estd en forma explicita
en la hoja de célculo se trate de minimizar la probabilided de error en el modelo y verificar que ¢l modelo en
realidad estd calculando un equilibrio. Los detalles del balance, con el cuadro de célculo, estan disponibles
de los autores.
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Table 9: Pardmetros del modelo

| Valor Tasa de crec.

Total tipico tipico
I, Inversién de gobierno estatal 7,590 - 0.10
Igs Inversién de gobierno federal 4,218 0
Id0}  Inversién por destino 0.0224 0.005
Is; Coef. mano de obra calificada 0.0538 0.005
lu; Coef. mano de obra no calificada 0.2153 -0.020
We Salario mano de obra calificada 1 0.01
W, Salario mano de obra no calificada 1 -0.00
e Tipo de cambio nominal 1 P?
Pra Precio en el resto de México 1 P2
te; Coef. de cambio tecnolégico en capacidad 1 0.01
Trsi  Transferencias del exterior 10 0.06
Trsm;, Transferencias del resto de México 21 0.06
Try, Transferencias del gobierno estatal 155 0.06
Try, Transferencias del gobierno federal 8 0.06
TrT, Transferencias totales 194 0.06
Gy Gasto de gobierno estatal {en servicios) 10,072 0.09
Gfa Gasto de gobierno federal (en servicios) 16,697 0.09
Ex} Exportaciones 88 0.06
Em¢  Exportaciones al resto de México 2,289 0.06

Fuente: Célculos de los autores. Notas 1. Sector 4. 2. Segin deflactor, P.
3. Clase social h. 4. Excluye petrdleo.
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Figure 3: PIBE de Tabasco’

cualquier caso se puede estimar un modelo econométrico de serie de tiempo usando los
mismos datos de INEGI. Se presenta en la figura 4. La ecuacion es

PIBE = 773800453 (R? — 0.98233)

donde # es ticmpo y los constantes toman en cuenta el hecho de que el tiempo estd medido
en afios. El modelo econométrico hace un pronéstico hasta el afio 2028 y los resultados se
observan muy similares con R2s casi idénticos.

Una variable clava para el modelo es la produccién del petréleo. El comportamiento del
sector se muestra en la figura 5. Es claro que el comportamiento del modelo depende en una
forma importante en este sector. Si se duplica la inversién en petréleo del gobierno federal
tiene un efecto positivo sobre el PIBE, como se ve en la figura 6. En el afio 2028 hay una
diferencia de 17.7 por ciento en el PIBE. El efecto sobre el consumo es menos fuerte, que
se puede apreciar en la figura 7. Esta comparacion sirve de apoyo a los quienes llaman el
sector petrolero en Tabasco un “enclave”. Lag razones son obvias: las utilidades del sector
se van al gobierno federal en forma de impuestos de 100 por ciento. De la MCS base se
puede ver que la demanda para bienes intermedio del sector petrolero es minima, al igual
como el margen de comercializacién. En afio terminal de la simulacién, el consumo es 9.3
por ciento més alto que la corrida de base. En la corrida de base la distribucién del ingreso,
medida por el coeficiente Gini, se deteriora ligeramente, (la tasa de crecimiento sobre el
horizonte es solo 0.00226) y el estimulo del sector petrolero reduce marginalmente la tasa
de crecimiento . El deflactor es atin menor dado que el precio del petréleo es constante
mientras los demds precios suben con los costos locales. La figura 8 muestra la utilizacion de
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Figure 4: PIBE de Tabasco! con regresién exponencial
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. Figure 5: Petréleo! crudo producido en Tabasco
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Figure 6: PIBE con una t.c. de 6% en inversién del gobierno federal (en vez de cero)!
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Figure 7: Consumo con una t.c. de 6% en inversién del gobierno federal (en vez de cero)!
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capacidad los cuatro sectores del modelo. Lo més simple explicar es el sector petrolero que
mantiene su u constante durante el periodo simulado. En los demds sectores hay variacion
en la senda de sus utilizaciones. En el sector agropecuario la utilizacién es incompleta y y se
desplaza en el rango 0.8 a 0.9 durante el periodo. Se puede concluir que las importaciones
de bienes agropecuarios por unidad del PIBE no varfan durante el periodo simulado. En
cambio, desde el inicio, €l sector de servicios experimenta un alza en su utilizacion y excede
de 1.0. Esto implica que la cantidad de servicios importados déeberia incrementarse dado el
déficit en la capacidad de produccién en el estado. Por el momento no existe este efecto en
la arquitectura del modelo, aparte del efecto subjetivo discutido anteriormente.'

En el sector de manufactura ¢l comportamiento de la utilizacién es razonable, con la
conclusién de que el departamento no va a necesitar importar una cantidad extraordinaria
de los bienes. El empleo en la corrida de base se presenta en la figura 9. Se ve que el
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Figure 8 Utilizacién de capacidad los cuatro sectores del modelo

empleo calificado sube en una tasa de crecimiento de 7.7 por ciento en promedio. El empleo
no-calificado, sin embargo, solo crece en un promedio de 5.5 por ciento. La, distribucién del
empleo por sector se muestra en la figura 10. Se observa que el sector dominante es el sector
de servicios, cuya tasa de crecimiento de empleo es de 7.7 por ciento. El segundo s el sector
industrial, en 6.34 por ciento y el tercero es el sector agropecuario con 5.1 por ciento. En

12Dado que la capacidad de producir, @}, es una cifra (realmente un vector) quizés es mejor modelar un
incremento en los coeficientes de importacién en forma directa. Es una solucién menos elegante, sin dude,
pero no importa si el propdsito es buscar datos del modelo menos especulativos.
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Figure 9: Empleo en el modelo (2003 = 100)

el sector petrolero, empleo crece més lento, 1.3 por ciento. Es mds evidente que el sector
petrolero beneficia a la poblacién de Tabasco por efectos indirectos, aunque los directos son
débiles no son cero. El siguiente resultado del modelo es simplemente la proporcién de mano
de obra calificada por sector en la figura 11. Es obvio que el sector de servicios muestra la
proporcién més alta, de mano de obra calificada. El sector que estd creciendo, en esta misma
fraccién, es agropecuario. Inicia con un 20 por ciento en la base, hasta 30 por ciento en el
ultimo afio de la simulacién. El sector menos dindmico es el petréleo. Los ingresos por clase
social, en quintiles, aparece en la figura 12. Es evidente que la clase més rica benéfica es
la que més se beneficia de todo. El ingreso nominal de los pobres (H1) crece en 5.43 por
ciento sobre el periodo simulado; en cambio los ricos (H5) crece 7 por ciento. El efecto en el
coeficiente Gini es que crece en 0.2 por ciento sobre el periodo.

La razén de la desigualdad en el estado es més evidente cuando se observan las relaciones
salario-ganancia, en la figura 13. Las sendas sobre el periodo muestran pendiente negativa
en la relacién de salario-ganancia. Es constante en el sector petrolero pero en los demsds
sectores cae. En los sectores de manufactura y de servicios caen mds rdpido en los primeros
quince aflos para después se acerca a un limite inferior. Solo en el sector agropecuario, la
relacién deteriora constantamente.

Una implicacién de la caida en el salario, con relacién a la ganancia, es que la produccion
es mucho més intensiva en el factor mano de obra. La relacién capital-producto cae en cada
sector también. '

La figura 14 muestra el balance global de la economia estatal por periodo. Queda claro
que el ahorro viene principalmente de los hogares, segin la linea més alta de la figura. Habria
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Figure 10: Empleo en el modelo por sector (remuneraciones divido por salario)
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Figure 11: Porcentaje de empleo calificado por sector (remuneraciones divido por salario)
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Figure 12: Ingreso por clase (términos nominales-millones de pesos))
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Figure 13: Relacién salario-ganancia
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més inversion si no fuera por el efecto del gobierno. El shorro del gobierno estatal es negativo
sobre el periodo entero de la simulacién. El gobierno federal, en cambio, empieza, el periodo
con shorro positivo, pero en el periodo 2021 pasa por cero y después el ahorro es negativo.
En ambos casos, el gasto es més grande ge el ingreso. Después de 2016, el ahorro positivo
del gobierno menos ¢l ahorro del gobierno estatal (negativo) llega a ser negativo. Esto indica
que el gobierno estatal tiene que incremental sus préstamos de otra fuente. La deuda va a
crecer y répidamente se convierte en una situacidn insostenible.
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Figure 14: Balance del shorro y inversién

5. Modelos en el GAMS y el modelo compacto

Debido a su complejidad hay muchos modelos de equilibrio general computable necesitan
instrumentos computacionales como el General Algebraic Modeling System (GAMS). Pero
es posible aproximar una solucién del GAMS en Excel para la mayorfa de los modelos aparte
de los més grandes. Excel puede solucionar modelos con elementos no lineales, también,
pero no se acerca el alto desempeiio del GAMS cuando hay funciones de elasticidad de
sustitucién constante, funciones Armington y funciones de elasticidad de transformacién
constante. Cuando el modelo se estima con un gran nimero del funciones no lineales de alta
complicacién, hay solo un programa de escoger: el GAMS.

No obstante, la no-linealidad no significa necesariamente una mayor ventaja. Si la cur-
vaturs de la funcién no se especifica correctamente, se puede incurrir en mayores en CoI-
paracién con un modelo linesl. Ciertamente, es posible equivocarse en sentido inverso: un

28



modelo lineal puede sobre o sub estimar una relacién no-lincal. En un mundo de infor-
macién completa es claro que se pueden obtener resultados més exactos con relaciones no
lineales. En un mundo de informacién completa es claro que resultados mds exactas pueden
ser obtenidos por relaciones no lineales. Cuando el 4mbito se caracteriza por informacién
incompleta, el modelo no lineal no ofrece necesariamente, los mejores resultados. Hay casos
en los que una especificacién no-lineal es claramente superior a la opcién lineal.

Sin embargo, en otros casos, los modelos lineales puede ser ttiles cuando se combinan
con estimaciones ad-hoc de los efectos no-lineales. Es agui donde se observa la ventaja prin-
cipal del modelo de equilibrio general computable compacto. Para mostrar esta afirmacion
se simula como ejemplo el efecto de la reforma energética. El modelo de este trabajo se in-
strumenta en Fxcel y para hacer un andlisis con los modelos no-lineales se escribe el mismo
modelo en el GAMS con el potencial de introducir elementos no-lineales en las funciones més
importantes en el modelo.

Los modelos tradicionales de equilibrio general computable no toma en cuenta cambio
tecnoldgico que brinda el sesgo de la mano de obra calificada. En este sentido el modelo
compacto puede producir resultados mds realistas. El modelo compacto se construye en una
forma inversa con respecto a los modelos tradicionales. En lugar de escoger la elasticidades
a nivel micro que ofrece la literatura acerca de las estimaciones empiricas y posteriormente
validar el modelo en su fidelidad a la teoria econdmica, ¢l modelo compacto esta calibrado en
forma dindmica. Usando informacién de la senda de la economfa sobre tiempo se puede selec-
cionar pardmetros a nivel micro que produzcan efectos razonables al nivel macroeconémico.'?

5.1. La reforma petrolera

En diciembre de 2013 en México se inicié un proceso profundo de reforma de su sector.
Por primera vez, en un periodo de 75 afios, deja contratos con empresas petroleras multi-
nacionales. Leyes secundarias van a establecer flexibilidades en la divisién de las rentes de
la. produccién entre el gobierno federal y los intereses privados. En este momento, el por-
ciento federal puede ser hasta 75%. La idea es que los términos de los contratos sean mds
transparente para que el publico puede ser informado. La reforma energética es uno de los
“més ambiciosos y sin precedente” y puede servir como un ejemplo a seguir por otros paises
(Goldwyn, 2013, p.4).

En esta parte del trabajo se usa el modelo compacto para analizar los efectos de la
reforma. Se observa que la inversién que se requiere para aumentar la produccién del sector
ofrece ingresos al gobierno federal que evita llegar a una posicién deficitaria para el estado. Si
es posible financiar las inversiones del exterior, su carga serd menor, y llegaréd a un beneficio
neto para todos. _

Es muy comin argumentar que Tabasco deberia recibir una proporcién més grande de
las utilidades del sector petrolero. Los argumentos varfan desde el argumento més simple:
“el petréleo crudo es nuestro; los pozos estdn en la regién y somos duefios por la teorfa de
derecho natural. El alto cargo de recaudaciones que imprime PEMEX es injusto.”

13Un ejemplo de una devaluacién en el modelo compacto versus el modelo en GAMS estd disponible de
los autores.
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Detras del argumento del derecho natural hay un argumento més sofisticado en términos
de la teoria econdmica. Las externalidades de la produccién petrolero y gas son importantes
para la regién. Ha bajado la productividad agricola en el estado por el efecto de la con-
taminacién de aire, y sobre todo el suelo. El gobierno central estd obligado en un sentido
de bienestar econdmico a internalizar las externalidades, con el pago de su correspondiente
cuota para eliminar el efecto de la contaminacion.

Obviamente hay problemas con este argumento, el principal es que no hay estudios
que justifiquen un incremento en las transferencias del gobierno federal hacia el estado de
Tabasco. El otro punto es que Dévila et al. (2002) ha sefialado que las politicas agricolas,
sobre todo ¢l control de precios de alimentos bdsicos, ha dafiado las prospectivas para invertir
en la agricultura.

Siguiendo el curso de la Ley de Coordinacién Fiscal hay expectativas acerca de que la
participacién del gobierno federal en la regién disminuya en el futuro, sin recursos adicionales.
En la simulacién de base para el modelo compacto habria que suponer a los gastos del
gobierno creciendo una forma significativa para calibrar el modelo en la senda observada.

Los supuestos fundamentales son: El gasto del capital en el sector de petrdleo para
calibrar el modelo son poco, suficiente para evitar desacumulacién de capital pero no mas.
El incremento en precio del petréleo que el pafs ha experimentado desde los afios 2000 ha
eliminado, efectivamente, la necesidad de aumentar las inversiones.

La transferencias del gobierno federal son considerables. En la corrida de base, represen-
tan el 40.2% del las transferencias totales de gobierno y 19.3% de las transferencias totales,
incluyendo el sector externo. Ademés, el gasto en bienes de servicios es 62.4% de los gastos
totales, de acuerdo con la informacién del de Tabasco (2012). Para calibrar el modelo, se
necesitaba suponer una tasa de crecimiento de 6% para las transferencias y 9% del gasto en
el sector de servicios.

Los ingresos de) gobierno federal son los impuestos indirectos y las ganancias del petrdleo.
La estimacién del ahorro del gobierno en la MCS es simplemente la diferencia entre el gasto
y estos ingresos. La figura 15 muestra el patrén de inversién y el ahorro en la corrida de base.
Se puede observar que los ahorros de los hogares es la fuente principal del financiamiento de
la inversién en el estado. Asimismo resalta la caida del ahorro neto del gobierno federal. En
el 2022 llega a ser cero y sigue siendo negativo después. Antes de la fecha el superdvit en
el presupuesto federal puede compensar el déficit en el presupuesto del gobierno local. En
la 1iltima década, sin embargo, sin embargo, no hay un excedente suficiente para soportar el
déficit local. Después de esta fecha habria que conseguir préstamos para continuar el patrén
del gasto supuesto en el modelo.

En el modelo compacto, como se describié anteriormente, la funcién de produccién con-
sidera el capital y la mano de obra para definir la capacidad productiva de cada sector. En
el caso de petréleo, la capacidad determina la produccién que es divida en does proporciones
fijas entre exportacién al resto del mundo y exportacién a las refinerias mexicanas, o sca
al resto de México. En el caso del modelo compacto la inversién del gobierno federal es
dedicada al sector petrolero.

Resulta que la inversién del gobierno federal determina. la produccién y, por lo tanto, la
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Figure 15: El ahorro y inversién en la corrida de base

produccién de petréleo. La relacién en los modelos atin es imprecisa y falta trabajo para
mejorar la estimacién. En todo caso se puede estimar una tase de inversion del gobierno
federal que mantiene el mismo nivel de ahorros que ha sostenido en la primera década del
siglo.

Esta estimacién llega a 7.75% lo que implica que si el gobierno federal podria aumentar
su inversién en el estado por este monto, se establece sus participacién en el financiamiento
de la inversién. Se presenta los resultados en la figura 16.

De la perspectiva metodolégica el modelo compacto ofrece muchas ventajas sobre el mod-
elo de equilibrio general computable tradicionales. El andlisis tipico involucra una respuesta
de oferta de petréleo segin una funcién de transformacién con elasticidad constante. Ob-
viemente la reforma petrolera es un cambio profundo que solo puede expresarse en modelo
con elasticidades extremas. Esto, en el fondo, es una decisién de los altos funcionarios que
dictaminan la politica econdémics y que escapa del alcance de cualquier analista armado con
los métodos més avanzados de la teoria econémica.

Por el lado de las importaciones tampoco es fcil observar la respuesta a la reforma
energética. Puede ser que la politica va a “sobrecalientar” la region, con alzas en los salarios
de la mano de obra calificada, las rentas y los precios de los bienes no comerciables a la
exportacién. Esto implicarfa una apreciacién del tipo de cambio real en la region, y por
ende una subida en las importaciones. El efecto sobre el PIBE seria negativo pero el efecto
cuantitativo es dificil estimar. El modelo compacto indica que este efecto tiene que ser
estimado “a mano”, o sea por un cambio exogeno en los coeficientes del modelo. Por el otro
lado, el uso de clasticidades Armington en modelos més “sofisticados”, basado en fuentes
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Figure 16: El ahorro y inversién en con t.c. de 7.75% en la inversion federal

de informacién sumamente incompletas, pueden crear una “caja negra”. Si bien estudios
empiricos ofrecen listas de elasticidades de sustitucién y de transformacién de Armington de
situaciones de otras regiones, se desconoce cudl elasticidad serd la pertinente a la realidad -
tabasquefia. El modelo compacto simplemente verifica ex post las elasticidades implicitas
en las sendas que produce.

Finalmente, la inversién en el sector petrolero implica acumulacién de capital, cambios
en la productividad, y derramamientos al resto de la economia. Es casi seguro que efecto
neto de la inversién para aprovechar de las reservas de aguas profundas resultaria un sesgo de
calificacién en la demanda de la mano de obra. De hecho, el coeficiente de la mano de obra
calificado asf como los salarios, han sido estimados fuera del modelo con en el supuesto de que
el coeficiente de la mano de obra calificado sube—tanto con sus salarios—por medio porciento
anualmente. Los modelos tradicionales, sobre todo los que usan estticas comparativas, no
pueden fomar en cuenta cambios en la tecnologia de largo plazo. El modelo compacto
tampoco puede hacerlo pero ofrece a los tomadores de decisiones una herramienta mas facil
de manejar para implementar sus estimaciones.

El sefialamiento del modelo compacto en el andlisis de la reforma es claro: si ¢l gobierno
federal quiere evitar problemas fundamentales en su financiamiento de su participacion en
el estado de Tabasco requiere de més inversién. En este sentido, la reforma energética no
hubiera ocurrida en un tiempo mas propiciado. Si el gobierno federal hiciera alianzas con
los inversionistas extranjeros para financiar la inversién requerida, serfa un resultado muy
favorable a todos participantes.
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Table 10: Inversién en el sector petrolero’

0~ O O o N = D

20

PIB (alificado?

170.4
180.7
191.7
203.5
216.1
9229.5
243.9
259.3
9275.8
293.5
312.4
332.7
354.5
377.9
402.9
429.9
458.8
489.9
523.3
559.3
598.0

t.c. promedia 6.5%

22.4
24.1
26.0
28.0
30.2
32.6
35.2
38.0
41.1
44.4
48.1
52.0
56.3
61.0
66.1
71.7
77.8
84.4
91.6
99.5
108.1
8.2%

Empleo

No calificado

13.5
14.4
15.2
16.1

171
182

19.3
20.6
21.9
23.3
24.8
26.4
28.1
29.9
31.9
34.0
36.3
38.8
414
44.2
47.3
6.5%

Exportaciones
111.1
116.2
121.5
127.0
132.7
138.8
145.1
151.6
158.5
165.7
173.3
181.2
189.4
198.0
207.0
216.5
226.3
236.6
2474
258.7
270.5
4.5%

Inversion
20.5
22.3
24.3
26.5
28.9
314
34.2
37.3
40.6
44.3
48,2
52.6
57.3
62.4
68.1
74.2
80.9
88.2
96.1
104.8
114.3

_ 9.0%

Fuente: Calculos de los autores. ,
Nota 1. Mil millones de pesos de 2003. 2. Con
salarios creciendo medio porciento por periodo.
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Los efectos de la inversién en el sector petrolero se muestran en el cuadro 10. La tasa de
crecimiento en el PIB sube a 6.5%, en vez de 5.3%, y hay més empleo de ambas categorias
de mano de obra. Exportaciones, también, suben con una tasa de crecimiento de 4.5% en
vez de 2.3%. El saldo neto para el gobierno federal, llega a ser 15% del PIB en el dltimo
periodo. Si el sector externo pagara 50% de la inversién extra y recibiera, solo 35% de las
exportaciones, el beneficio del gobierno federal, aun es positivo.

Por fin, el cuadro 11 indica la distribucién del ingreso se mejora marginalmente. Hs claro
que con el aumento en el empleo las indices de pobreza resultarian menos.

6. Conclusiones

Este trabajo es un borrador del modelo de equilibrio general computable compacto en que
se resuelva precios, cantidades, ingresos y gastos para cuatro agentes economicos, empresas,
hogares, gobierno y los extranjeros. La gran ventaja de la metodologia compacta es que se
soluciona el modelo en Excel en lugar de GAMS, que mientras elegante y poderoso, implica
familiaridad con los métodos de codificacién computacional.

Los mecanismos de ajustes son principalmente por cantidades. Solo petrdleo tiene un
mecanismo distinto: ajuste por las exportaciones. Los demds sectores, agropecuario, indus-
tria y servicios son de fndole Keynesiana, se ajustan por cantidad para, igualar a la demanda
agregada. '

El concepto central del modelo es llegar a una visién de la economia que esté¢ de acuerdo
con las percepciones de los mismos planeadores de estado. Por ende, el modelo implementa
mecanismos de ajuste, precios y cantidades, que reflejan competencia imperfecta. Ademass,
la estructura de la MCS, y el modelo, estdn conforme con los elementos estructurales més
relevantes de la economia y sobre el debate de la reforma energética sus costos y sus beneficios.
Hay un rango extenso de simulaciones que se puede realizar en este modelo. El trabajo solo
muestra. algunos ejemplos simples para hacer claro cudles son las ventajas y limitaciones del
modelo. ‘
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Table 11: Inversién en el sector petrolero!

Inversiéon Produccién Saldo Saldo menos Diferencia

Extra Extra neto 2 Extran®  Gini*
0 0 0 .0 0 0
1 0.4 27 2.4 1.6 0.01
2 0.8 5.7 .49 3.3 0.02
3 1.2 8.7 7.5 5.1 0.02
4 1.7 12 10.2 6.9 0.01
5 2.3 15.4 13.2 8.9 0.01
B 2.9 19.1 16.2 11 0.00
7 3.5 229 19.4 13.1 -0.01
8 4.2 27 22.8 15.4 -0.02
9 4.9 31.2 26.3 17.8 -0.04
10 5.8 35.8 30 20.4 -0.05
11 6.7 40.5 33.9 23 -0.07
12 7.6 45.5 | 37.9 25.8 -0.09
13 8.7 50.8 42.1 28.7 -0.11
14 9.9 56.4 46.5 31.7 -0.13
15 11.1 62.3 51.2 © 34.9 -0.15
16 12.5 68.5 56 38.3 -0.16
17 14 75 61 41.7 -0.18
18 157 . 81.9 66.2 45 .4 -0.20
19 17.5 89.1 71.7 49.2 -0.22
20 19.4 96.7 77.3 53.2 -0.23

Fuente: Célculos de los autores. Nota 1.

Mil millones de pesos de 2003. 2. Columna 2 menos 1.
3. Bajo el supuesto que 50% de la inversién

pagado por los extranjeros en cambio por 35% de las
exportaciones.

4. Porciento
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