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PARTE I

Teoria y matematica detras de los Modelos de Equilibrio General Computacional

Introduccion

El presente trabajo muestra una vision sintética sobre la teoria matematica y
algunas aplicaciones llevadas a cabo sobre comercio internacional agrario de los
modelos de equilibrio general computable (MEGC).

La primera parte del estudio muestra la formulacion matematica que hay detras
de las aplicaciones de equilibrio general computable, fundamentalmente en lo que se
refiere a formas funcionales, linealizacion y anidado de funciones.

Una segunda parte es presentada en forma de revision de la literatura acerca del
origen intelectual de los MEGC y sus caracteristicas, asi como sus fortalezas y
debilidades respecto de las aplicaciones al comercio internacional y politica comercial
agricola de los modelos de equilibrio parcial. Del mismo modo, se presentan los
resultados y conclusiones de numerosos estudios internacionales llevados a cabo sobre
aproximaciones multilaterales de liberalizacion comercial y aplicaciones llevadas a cabo

sobre los efectos de las sucesivas reformas de la PAC en la UE.

1- Formas funcionales y funcionamiento de las ecuaciones

Los Modelos de Equilibrio Computacional (MEGC) usan los conceptos
neoclasicos sobre el comportamiento de los distintos agentes econdémicos, como la
maximizacion de la utilidad y la minimizacién de costes. Aunque tales principios han
sido ampliamente reconocidos por los economistas, su empleo en modelos de EGC
multi-region a gran escala ha sido sélo posible a través de mejoras en la computacion.

Una vez que la estructura del modelo estd formalizada y calibrada para un
conjunto de datos estaticos, las cuestiones especificas a nivel macroecondémico o los
escenarios de politica comercial pueden ser planteados. Para asegurar que el modelo
obedece las leyes walrasianas' del equilibrio general, un amplio sistema de identidades

contables, son introducidas para garantizar que los hogares y los productores

"La ley de Walras afirma que para un conjunto dado de precios, la suma de excesos de demanda en todos
los mercados debe ser igual a cero, o dicho de otro modo, si un mercado tiene un exceso positivo de
demanda, algun otro de tener un exceso de oferta. Formalmente enuncia que en un modelo de equilibrio
general con m agentes econémicos y n mercados, si todos los agentes estan satisfaciendo sus restricciones
presupuestarias y n-1 mercados estan en equilibrio, con la cantidad demandada igual a la ofertada,
entonces el ultimo mercado automaticamente estard también en equilibrio.




permanecen sobre sus restricciones presupuestarias al tiempo que se asume beneficio
nulo en todos los sectores de produccion.

La fortaleza de los MEGC radica en su habilidad para caracterizar todos los
efectos de retroalimentacion econémicos no inherentes en los estudios de EP.

Comenzaremos hablando sobre las formulas funcionales ampliamente adoptadas
en los MEGC, funcionamiento de las ecuaciones y formas de los nidos sobre la base de
incorporar la hipétesis de Armington®.

El MEGC que vamos a utilizar usa las formas funcionales de Leontief, Cobb-

Douglas (CD) y la Elasticidad Constante de Sustitucion (CES).

1.1- Formas funcionales de Leontief

La funcién de Leontief asume complementariedad perfecta entre insumos en la
funcién de produccion, lo que implica que las posibilidades de sustitucion son nulas
entre insumos. Suponemos ademas que hay un solo método de produccion para cada
nivel de producto y coeficientes técnicos de produccidon constantes (parametros insumo-
producto). Para el caso de n insumos, la expresion algebraica de la funcion de Leontief

quedaria:
X, . X, X .

Q, =min| —L, 2L =0 (1)

Aj Ay

Donde Xjjrepresenta la cantidad del bien i usada en la produccion doméstica de

J» ¥ Ajj es la cantidad minima de 1 necesaria para producir una unidad del bien j
(coeficientes fijos insumo-producto). Esta relacion fija entre producto y cada insumo
implica Rendimientos Constantes de Escala (RCE).

La naturaleza de esta funcion implica que para producir una unidad adicional, el
comportamiento racional de los productores sera minimizar los costes empleando el
minimo nimero de unidades de insumos, dando lugar a las funciones de demanda:

xi,j :Ai,ij (2)
donde la demanda para cada insumo i es una funcion del coeficiente constante de
insumo-producto A;; Notese, que la demanda de Leontief permanece inalterada para

cambios en los precios relativos (sustituibilidad nula entre insumos).

2 El supuesto de Armington (1969) sugiere la sustitucion imperfecta entre bienes y servios nacionales ¢
importados. Suele emplearse para economias pequefias.




El compuesto del precio del producto para todos los insumos i (i=1...n), P;

puede ser obtenido asumiendo beneficio nulo en la industria j:
P,Q; :;Ri,jxi,j 3)
donde Q; es el producto de la industria j, P; es el precio del producto en la industria j,

X, ; es la demanda de insumo i en la industria j yR; ; es el precio del insumo i en la

industria j.

Sustituyendo la expresion (2) y dividiendo por Q; tenemos que:

Pi :;Ai,jRi,j 4)

La funcién de Leontief es una especificacion muy comun en los MEGC para las
funciones de produccion, lo que nos ha llevado a su utilizacion en este trabajo’.

Por otra parte, las funciones de CD y CES son mejores para la representacion del
comportamiento del consumidor y productor porque ambas permiten la sustitucion entre

1Insumos.

1.2- Formas funcionales de Cobb-Douglas (CD)

Frecuentemente, la funcion de CD tiene la propiedad matematica de que es
homogénea de grado 1, esto es, que a + = 1 (RCE). En este caso se suele decir que la
funcién es linealmente homogénea y puede verse que un incremento en el uso de los
insumos da lugar a un incremento proporcional de producto.

La funcién de CD sera:

Q=AX/X/ )
donde X; y X; son la demanda del insumo 1 e insumo 2 respectivamente, Q es el
producto, A es un pardmetro de eficiencia, mientras que o y B son elasticidades. Las

derivadas parciales de primer orden nos dan el producto marginal a corto plazo:

X, MP, = gAX ' X/ (6)
oX,

oQ vy fe

672: MP, = BAX X /! (7)

* En la produccion agraria tal comportamiento no tiene porque ser asi, ya que un agricultor puede sustituir
unos insumos por otros (abonos, semillas...) en funcion de cambios en los precios relativos de estos,
respecto de la tierra. La dificultad en la obtencion de datos sobre las posibilidades de sustitucion de tales
insumos hace que la especificacion de Leontief sea ampliamente aceptada en los MEGC de tipo agrario.




El producto medio para el insumo 1 seria:

9 _ AP - AX[IXS (8)
Xl
Sustituyendo (8) en (6) obtenemos la relacion entre el producto marginal y el
producto medio:
MP, = AP, 9)
Veamos que su elasticidad de sustitucion es constante e igual a 1,
o= MRS,, d(X,/X))
X, /X, d(MRS,)

(10)

donde MRS es la Relacion Marginal de Sustitucion, dividiendo (6) por (7) tenemos que:

(e X
) o

y sustituyendo (11) en (10), tenemos que:
Gle)
X)) \X) |
) GHE)
Xl ﬂ Xl

O =

(12)

En el equilibrio, la RMS (pendiente de la isocuanta) es igual a los precios
relativos de los insumos (pendiente de la linea isocoste), por lo que la expresion (10)
puede rescribirse como:

(R/R,) d(X,/X,)

T %) AR IRy (9

Asi, un incremento en los precios relativos de los factores (R1/R2) del 1%, da un
incremento en el empleo del factor (X2/X1) del 1%. Esto implica que en las funciones
de CD, la proporcion de gasto es fija.

No siempre la CD es linealmente homogénea, aunque siempre o + [ es
constante. La suma a + 3 es un indicador de los efectos de escala (cambios iguales en
todos los insumos). Sea una funcién de produccion de CD con dos insumos y asumimos
que la relacion X,/X es constante con incrementos en la escala, por lo que la funcion de
CD puede rescribirse como:

Q=AX X/ = A9’ X’ (14)
En tal caso, la elasticidad del producto respecto a cambios proporcionales en los

insumos sera:




dQ X,

ix, Q =a+pf (15)

Como o Yy P son constantes, la elasticidad de escala para la funcion de CD es
también constante, entonces no varia a cambios en el nivel de producto.

Los modelos estandar de equilibrio general computable usan estructuras
perfectamente competitivas. En tal caso, la teoria econdémica dicta que la condicion de
maximizacion de los beneficios hace que el ingreso marginal sea igual al coste marginal
y que con RCE el coste medio a corto y largo plazo es igual al coste marginal de corto y
largo plazo. Dado que se supone beneficio nulo, el precio del producto es igual coste
unitario medio, asi como también al coste marginal a largo plazo. Por lo tanto,
asumiendo RCE, el compuesto de precios del producto (P), es linealmente homogéneo

en R;y homogénea de grado cero en el producto (Q).

1.3- Formas funcionales de la Elasticidad Constante de Sustitucion (CES)

La funcion CES puede expresarse como:

v

Q= Als X" +1-8)x;7]» (16)
Donde A es un parametro de eficiencia, d;es un parametro de distribucion, p es

un parametro de elasticidad y v es un parametro de escala. Asumiendo v =1 y haciendo

condiciones de primer orden obtenemos el producto marginal a corto plazo:

s—g = MP, = Al§, X +(1-6,)X,” ][ij SX[M a7
Que puede simplificarse a:
MP, = A Q"7 g, X, " (18)
Y para el insumo 2:
MP, = A"Q"*(1-5,)X; " (19)
El producto medio (AP) puede relacionarse con el producto marginal a través de
las expresiones (18) y (19), observemos que:
MP, =A"Q"5, X, ” AR, (20)
MP, = A"”Q”(1-0,)X,” AP, (21)
Al igual que la CD, la CES es respecto a cada factor (corto plazo), estrictamente
concava.

La RMS de la funcion sera:




RS,, = JE (22)
(1_51) Xl

Para derivar la elasticidad de sustitucion, diferenciamos MRS, respecto de la

relacion de los insumos, de tal forma que:

dMRS,, S X,
—=(1+,0){ : H—z} (23)
d(X,/X,) 1-5) 1 X,
Ademas, como:
s, [ »
(X,/X,) La=-6) ] X,
Sustituimos (CES.9) en (CES.8) para obtener:
dMRS,, (14 p) MRS,, (25)
d(X,/X,) (X, /X))

Reagrupando para obtener el valor de la elasticidad de sustitucion CES:

oo (26)
I+p

Por lo tanto, la elasticidad de sustitucion CES es constante y depende del
parametro de elasticidad p que no puede ser mayor de -1.

Como con la funciéon de CD, resulta posible medir cambios en la escala de
produccion (Q) con cambios proporcionales en todos los insumos. En lo que se refiere a
la funcién CES con dos factores de produccion (expresion 16), asume que X, = 3X; y
como el ratio X,/X; es constante con incrementos en escala, entonces CES puede

rescribirse como:

Q=x/Als +(1-5)97] @7)
Donde la elasticidad del producto con respecto a cambios proporcionales en los
Insumos es:
—dQ L =V (28)
dX, Q

Para nuestra aplicacién de MEGC, en el que asumimos RCE, v = 1. Noétese que
la elasticidad de escala es una funcion del parametro de escala (v). Si tuviésemos v < 1,
entonces CES expresaria Rendimientos Decrecientes a Escala. Dado la relacion entre

homogeneidad y rendimientos a escala, la funcion CES es homogénea de grado v en

* En lo sucesivo, el valor de v siempre se asumira tanto para CES como para CET (Constant Elasticity of
Transformation) igual a la unidad.




insumos y el compuesto de la funcion de precios del producto es también homogéneo de
grado v en el precio de los insumos, y la demanda compensada es homogénea de grado
v-1 en precios.

Para derivar la demanda compensada, minimizando costes y sujeta a la funcion CES

obtenemos las condiciones de primer orden:

68; =R {-lAA[alle +(1-3)X;°17 - p&lxlﬂﬂ’)} =0 (29)
1 p
oz 1 -p -P _i_l —-(1+p)
6X;:&-—;AN@XI-+U—@QX2] —p(1=8)X;™ =0 (30)
2
oz . o
5;=Q—N@X1+Uf5ﬁxz] =0 (31)

Dividiendo (29) por (30), cancelando términos y despejando para obtener el

valor de X; tenemos que:

1

_ Tlep
x{m} X, 32)
R25l
Sustituyendo (32) en (31) y simplificando obtenemos:
R(1-6)]" K
Q= szlal[;} +(1-95, )] (33)
R2§2

Donde o es definido en la ecuacion (26). Despejando X, obtenemos la funcion

de demanda CES para el insumo 2:

1

X, =9[51[M} +(1-95, )]p (34)

A R0,

Analogamente para X;:

X, 9{51 +(1—51){%} ]p (35)
A R(1-4))

Y diferenciando (34) con respecto a R»:

1
—-1

— or P _ op
ax_zzlg S, M +(1_51) —opd, R(1-6) R2—ap—1
oR, pA R,0, S

(36)




Multiplicando por R»/X, y simplificando obtenemos la elasticidad precio de la

demanda compensada para el insumo 2:

-p op
8X2.&:_O_ X,A 5 R,(1-9)) (37)
oR, X, Q R,9,
Analogamente para el insumo 1:
X, R XAl R ”
L.—l = —a[—l} (1-o, ){2—51} (38)
aRl Xl Q R1(1_51)
La elasticidad precio cruzada de la demanda compensada sera:
-p op
8X2.i=0 X,A 5 R,(1-9)) (39)
oR, X, Q R,0,
-p op
%& = o{ XIA} (1-9, ){—RZ&I } (40)
aRz Xl Q R1(1_51)

1.4- Formas funcionales de la Elasticidad Constante de Transformacion (CET)
La funcion CET (Constant Elasticity of Transformation) en la que las
posibilidades de produccion de la industria son una funcién de las diferentes

combinaciones de oferta, se reprenda algebraicamente de la siguiente forma:

Z= B{Zn:%Qip} ’ (41)

Donde Z es una medida de la capacidad total de produccion de la empresa y Q
una medida del nivel de produccion para cada actividad de oferta (i). Al igual que en el
caso de CES, B y vy; son parametros de cuota y de eficiencia respectivamente, y p es una
elasticidad de transformacion®. Ademas, es linealmente homogénea, de manera que
doblando la produccion de cada actividad de la oferta (Q) dobla la capacidad total de
produccion de la empresa (Z).

Su derivacion es idéntica al caso de CES, donde la elasticidad de transformacion
entre las actividades de oferta es equivalente a la elasticidad de sustitucion entre

1Insumos.

> La diferencia entre CES y CET es que para CET, p debe ser menor que -1, mientras que en las CES es
mayor que -1. En tal caso, la CES es concava respecto al origen y la CET es convexa respecto al origen.




2- Linealizacion

La linealizacion ha sido usada frecuentemente en los MEGC para simplificar las
relaciones funcionales y para la obtencion de soluciones. Su base, como es bien sabido
son los desarrollos de Taylor, ver por ejemplo Chiang (1987) y Dixon et al. (1992). En
los procesos de linealizacion, las tres reglas mas usadas son:

Regla del producto R=PQ=r=p+g—InR=InP+InQ—->dhK=r=

dlnP+dnQ=p+q

Reglade lapotencia R=P“=r=gp—InR=0alnP ->dInR=r=adInP

Regla de la suma R=P+Q=r=pS,+9S,— dR/R=dP/R +dQ/R —

r= dP/P*P/R+dQ/Q* Q/R=p*S,+q*Sq
donde r, p y q son cambios porcentuales o también se pueden interpretar como cambios
en logaritmos de R, Py Q, Sp y Sq son las cuotas de Py Q en P+Q.

Las aproximaciones de paso Unico, usadas entre otros por Johansen (1960), dan
lugar a los errores bien conocidos, fruto de utilizar sélo el primer término del desarrollo
de Taylor. Estos errores crecen con el tamano de los incrementos de las variables. Asi
por ejemplo, utilizando la regla del producto y suponiendo que las variables de niveles
toman valor de 10 y 5, su producto sera 50. Cambios en ambas variables del + 10%, da
valores para Py Q de 11 y 5,5 respectivamente, de modo que:

R=11%*5,5=60,5

Observemos que esto supone un incremento, del 10,5/50 * 100 = 21%, mientras
que la regla del producto nos dariar =p +q=0,1 + 0,1 = 0,2. Esto es, un 20%, menos
del cambio real del 21%.

Del mismo modo, para shocks mas grandes, por ejemplo del 20%, obtenemos
valores para Py Q de 12 y 6 respectivamente e incrementos en el producto del 44%,
mayores que el resultado de la regla del producto, que es del 40%. Para disminuir estos
errores, cuando los incrementos son grandes, existen los procedimientos multi-paso de
aproximacion, que basicamente consisten en dividir el intervalo en varios y aplicar la
aproximacion en cada uno de ellos.

Noétese que los cambios porcentuales o cambios en las formas logaritmicas no
son apropiados para aquellas variables que presentan un valor inicial de cero. Si los
valores iniciales en niveles son cero los cambios porcentuales no se pueden calcular.
Para soslayar este problema trabaja con formas transformadas de las variables. Un

ejemplo muy comun de esto sucede en aquel caso en el que el valor inicial de un arancel




es cero, el efecto del arancel se captura a través de la variable definida como 1 menos el
ratio del arancel ad valorem. Esto hace posible calcular los cambios porcentuales o

cambios en el logaritmo de “1 + la ratio ad valorem” pero no del ratio ad valorem.

2.1- Interpretacion gréafica de los métodos de solucién

Las representaciones linealizadas pueden ser usadas para obtener soluciones
aproximadas, vamos a verlo en la figura 1 para una funciéon g(X,Y) = 0. Suponiendo que
en la solucion inicial (o benchmark) del modelo, es el punto (X,Y), para un shock
exodgeno desde X a X, la solucion de Y es Y, (paso desde A a B). El método de
Johansen implica el calculo la derivada (dY/dX) en A y movernos a lo largo de la
tangente a la funcién en A, de X a X, lo que nos sitiia en el punto B; de la figura,
estimando Y, que representa la aproximacion linealizada a la solucidon no lineal de B.
Por lo tanto, con el método de Johansen, un shock grande sobre X nos dara una muy
pobre estimacion debido a que la tangente esta lejos de la verdadera solucion.

Figura 1: Representacion del método de Euler

Y>

Y* g(X,Y)

Y

X X

Fuente: Hertel et al. (1992).

Para reducir el error de linealizaciéon o para obtener soluciones de mayor
precision se utilizan diferentes métodos de solucion: Euler, Gragg o el de Punto medio.

La idea detras de estos métodos es dividir el intervalo de la variacién en varios mas
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pequetios; por ejemplo el método de Euler divide el shock (X,X;) en un nimero n de
subintervalos o pasos iguales. La solucion mediante el método de Euler con
aproximacion en dos pasos se muestra en la figura 8, en la que la senda desde A a C a
B’ nos da la solucién Y'. El punto C muestra el procedimiento actualizado de la variable
endogena Y para verificar su posicion, consiguiendo una solucion mas proéxima a la
verdadera solucion de Y.

Figura 2: Comparacion del método del Punto medio y el de Gragg con el de

Euler
Y2 B, |
D T O . : g(X.Y)
Y, E
E ' AB; es paralela a CB,

Fuente: Harrison y Pearson (1994).

Harrison y Pearson (1994) apuntan que el método de Gragg en un paso y los métodos de
Punto medio son similares al método de Euler. La diferencia es que el método de Euler
sigue la tangente del punto medio desde el punto C (ver figura 2), mientras que con el
método de Gragg y del Punto medio se sigue esa direccion desde el punto inicial. Esta
diferencia se aprecia en la figura 2, con dos pasos el método de Euler sigue la linea
quebrada ACB;, la cual da la solucion Y, mientras que con Gragg y el Punto medio se
sigue la linea AB,, la cual da la solucidon Y3, En el grafico la solucion obtenida usando
Gragg y el Punto medio esta mas proxima a la verdadera solucion Y.

Otra forma de aumentar la precision es hacer dos o mas pasos (e.g. 5, 10 o 20

pasos de extrapolacion) y calcular la solucion. No obstante, ello a veces hace dificil el

11



calculo, asi por ejemplo, con el método de Euler, la solucidon alcanzada para grandes

modelos es lenta desde el punto de vista computacional.

3- Nesting (“Anidando”)

El desarrollo de los MEGC y su aplicacion tienen en si mismos una profunda
contradiccion. Su calibracion es mas facil cuanto mdas sencillas son las formas
funcionales utilizadas y hay menos parametros. Sin embargo, las formas funcionales
simples restringen mucho el nimero de parametros dentro de la funcion y sus grados de
flexibilidad, lo que dificulta la caracterizacion del comportamiento del productor y
consumidor.

Una solucion comun a esta contradiccion, es el empleo de una estructura de
“anidado separable o jerarquica”, en la cual se asume la particion de los elementos
esenciales de la funcion de produccion/utilidad en diferentes grupos y agregaciones. El
supuesto de separabilidad implica que el problema de optimizacion restringida es
abordado en varias etapas. En cada etapa se asume la variabilidad de un conjunto de
parametros propio. Esto se traduce en un aumento de la flexibilidad del modelo, sin que
ello suponga un obstaculo para su resolucion computacional.

En lo que se refiere a la separabilidad y agregacion, para aplicar el
procedimiento de optimizacion de dos etapas anidado, se deben dar dos condiciones.
Veamos la primera de ellas asociada con la particion de los insumos. Para ilustrarla
vamos a emplear el siguiente ejemplo con tres factores (xi, i=1,2,3) y la funcion de
produccion en la forma®:

Y = f(X,X;) (42)
Donde el insumo X es una funcion de los insumos X; y x,, de forma que:
X =9(X,X,) (43)
De manera que la representacion esquematica de esta estructura anidada de dos

niveles (figura 3) es:

% Es aplicable igualmente a la funcién de utilidad del consumidor.
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Figura 3: Estructura de produccion anidada con dos niveles

Y

(o))

X1 X2

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con la notacion empleada por Chambers (1988), se asume que la
funcién de produccion (N.1) es débilmente separable, lo que caracterizamos con:

o (X a4)
0%y \ OX /0X,

Esta expresion afirma que la relacion de productos marginales (MRTS) de los
Insumos X, y Xz, perteneciente al mismo nido de insumos X, no es afectado por cambios
en el nivel del uso del insumo x3, que no estd en ese nido. Hay numerosas funciones,
entre las que se encuentran las CD y CES, que muestran separabilidad débil. En

concreto, si:

Y = Axlaxzﬂ y X, = Axlylxzél (45)
La MRTS; 21, como se mostr6 en 11 sera:
MP
MRTS, ,, = it - 7 %o (46)
’ MP,, o X,

Por lo que cambios en el nivel de X, en el nido de CD superior, no afectan a la
MRTS entre los insumos X;; y X»; en el nido mas bajo, en otras palabras, la segunda
condiciéon es que la funcion agregadora (expresion 43) debe de ser linealmente
homogénea con respecto a cada uno de sus insumos.

O [ X _y (47)
oX, \ 0 X,

13




Asi, tenemos que el compuesto de precios del producto es una funcion
linealmente homogénea en el precio de los insumos. En este caso, la cantidad agregada
y los indices de precios son iguales a la suma de los precios y las cantidades de los

insumos derivadas en cada nido:
(43)

Donde RX representa el sumatorio de precios por cantidades de insumos
derivado de cada nido.

Una propiedad basica de las funciones linealmente homogéneas, es que las
derivadas de primer orden (e.g. producto marginal/utilidades) son homogéneas de grado
cero’. Podemos por tanto asegurar, que los aumentos en el nivel agregado de producto
(utilidad), si el ratio de los precios de los insumos es fijo, no afecta a la intensidad en el
empleo de los factores, ya que la senda de expansion seria una linea recta desde el
origen. Ademas, como la MRS es el ratio de MPs, incrementos proporcionales en
ambos insumos al multiplicar por el escalar, no afectan a la MRS.

Por otro lado, el supuesto de separabilidad débil asegura que la introduccion de
otros insumos en la parte “no agregada” no tiene consecuencia sobre el uso de los
factores. De ahi, que cambios en las intensidades de uso de los insumos xi solamente
serd en funcion de los precios relativos de varios tipos de insumos xi en esa parte del
nido.

No obstante, Allanson (1989), apunta como cambios en los precios relativos en
un nido puede tener efectos indirectos sobre la asignacion de los insumos en otro lugar

en el nido. Asi, en la figura 3, que representa una estructura anidada, si el precio del

7 Para demostrar esta propiedad, tomamos el caso de una funciéon de produccion de CD linealmente
homogénea. En tal caso, para una funcion de produccion de dos insumos, MP; sera:

MP, :2—\( = aAX ' XJ

X
1
Multiplicando ambos insumos por un escalar el producto marginal de x; no ha cambiado, o dicho de otro
modo, el producto marginal es homogéneo de grado cero en insumos. Para x, se procede de forma
analoga.

MP, = X aA(AX )" (Ax,)”
8Xl

MP, = X _ 227 P ox "X, "
oX,
oY

MP, Pl 2TaAx'x,”]

1
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INSUMO X> aumenta, este afectard a la combinaciéon Optima de X1 Yy X2 en el nido
agregado, pero debido a la restriccion de separabilidad, no afectard el empleo 6ptimo de
x3, Sin embargo, encontramos un efecto indirecto en el uso del insumo x; debido al
aumento en el compuesto del precio del insumo agregado X (x;, x»). Esto implica que la
empresa sustituira x3 por el agregado X en el nido de arriba. Ademads, si x3 fuese un
insumo agregado, entonces como una consecuencia de la homogeneidad lineal, el
incremento en su uso seria trasladado proporcionalmente a todos los insumos en ese
nido.

Es por ello, que si la expresion (expresion 42) satisface ambas propiedades, es
decir, es débilmente separable y linealmente homogénea, entonces a la funcion
subyacente de produccion se la denomina débil y homotéticamente separable o también,
homogéneamente separable, en palabras de Green (1971) y asegura una agregacion
consistente®. Ozanne (1992) sefiala como la agregacion consistente hace posible
catalogar correctamente precios y cantidades cuando se forman compuestos en cada
procedimiento de optimizacion anidado multi-etapa dando resultados equivalentes a los

problemas de optimizacion de una Unica etapa.

¥ Notese que el hecho de que sea débil y homotéticamente separable no implica que la funcion de
produccion sea en si misma homotética.

15



PARTE Il
Modelos de Equilibrio General Computable e Investigaciones sobre Comercio

Internacional Agroalimentario

4- Una vision panoradmica del comercio internacional agroalimentario

En un contexto global, Bonete y Bataller (2005), sefalan que, a pesar de que la
PAC ha sido reiteradamente acusada de distorsionar los flujos internacionales de
productos agrarios, la UE es el primer importador mundial de productos agricolas
procedentes de paises en desarrollo (el 85 % de las exportaciones agricolas de Africa y
el 45 % de América Latina). Ademas, es importador de mas productos agrarios que
EE.UU, Canad4, Japon, Australia y Nueva Zelanda conjuntamente

El comercio mundial de bienes y servicios esta creciendo con mayor rapidez que
el PIB mundial. EI comercio mundial de productos agricolas ha aumentado también de
manera mas rapida que el PIB agricola mundial, aunque a un ritmo mas lento que el
comercio global de bienes y servicios y que el PIB global (FAO, 2005).

A pesar de la pérdida relativa de importancia de la agricultura en la actividad
econdmica, la FAO (2005), sefiala que la intensidad de comercio de productos agricolas,
forestales y pesqueros, expresada como la relacion entre el comercio total de productos
agricolas y el PIB agricola, ha pasado del 60%, hace treinta afios, a mas del 100% en la
actualidad. Por otra parte, a pesar de estos datos, la participacion del comercio agricola
en el comercio total de mercancias no ha dejado de disminuir, pasando de algo mas del
30% hace cuarenta afios a aproximadamente un 10%, en la actualidad.

Una parte creciente de las exportaciones agricolas mundiales proceden de los
paises desarrollados. La mayor parte de este crecimiento se debe a la UE, cuya
participacion en las exportaciones agricolas totales ha pasado de algo mas del 20% a
principios de 1960 a mas del 40% en el momento actual. Este aumento se debe en gran
medida al comercio intracomunitario, que representa cerca del 30% del comercio
agricola mundial FAO (2005). Esto se debe en buena medida al alto nivel de proteccion
que aplica la UE, ya que como apunta Serrano Sanz (1997), los aranceles y los tratados
han sido los dos instrumentos esenciales de la politica comercial general en Espafia y de

los principales paises europeos. La combinacion de ambos expresaba la voluntad de
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conseguir, simultineamente, cierta reserva del mercado y el fomento de las
exportaciones.

Demekas et al. (1988), sefialaba que, el hecho de que algunos paises en
desarrollo son importadores netos de productos agricolas de clima templado, es debido a
que politicas como la PAC aplicadas en paises desarrollados, presionan a la baja sobre
los precios mundiales y hacen no rentables tales exportaciones agricolas. En tal caso, la
abolicion de la PAC implica un coste a corto plazo para los paises en desarrollo, pero
sin embargo, a largo plazo el aumento en los precios estimularia la produccion y
exportacion agricola al tiempo que cambiaria la pauta de comercio, de tal forma que los
paises en desarrollo tendrian importantes ganancias derivadas del comercio.

En los tltimos 40 afios, los paises en desarrollo han pasado de tener un saldo
neto positivo de su comercio agricola, con un nivel de sus exportaciones
sustancialmente superior al nivel de importaciones, a estar en una situacion en la que las
importaciones y exportaciones se han mantenido mds o menos en equilibrio. Soélo
América Latina y el Caribe han mantenido su posicién como exportadores netos de
productos agricolas (FAO, 2005).

Dentro del grupo de paises desarrollados, el comercio agricola sigue siendo en
gran medida enddgeno, y alrededor del 80% de las exportaciones agricolas de los paises
desarrollados se destinan a otros paises desarrollados y mas del 70% de las
importaciones agricolas de los paises desarrollados proceden de otros paises
desarrollados (FAO, 2005).

La economia mundial, incluida la agricultura, se estd integrando rapidamente a
través del comercio. La tasa de crecimiento del comercio agricola en los ultimos diez
afios se ha situado entorno al 3% anual, cifra mas de tres veces superior a la tasa de

crecimiento de la produccion agricola (FAO, 2005).

5- El papel de la agroexportacion en Espafia

La importancia del comercio exterior agroalimentario espafiol no es nueva; asi
Asensio (1997), sefiala como ya en los afios cincuenta, Espafia presenta una importante
corriente exportadora de productos agroalimentarios, cuyo grupo de mayor
especializacion comercial eran las frutas y hortalizas, aceite de oliva, cereales, pescado,
especias y algunas bebidas alcoholicas, orientado segtn Pinilla (2001), hacia segmentos

de calidad media, media-baja o de venta al por mayor.
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Actualmente, Espafia exporta no sélo productos agrarios poco diferenciados sino
cada vez mas, alimentos transformados; en ello juega un papel muy importante el
desarrollo y crecimiento de las industrias agroalimentarias.

Hasta los afios cincuenta, el comercio exterior espafiol respondia bien a un
patron intersectorial de pais atrasado, con abundancia de factor trabajo y escasez
relativa de capital; es decir, se cumpliria el teorema de Heckscher-Ohlin. Serrano Sanz
(1997), sostiene que algunos estudios para periodos posteriores a la II Guerra Mundial
muestran con cierta frecuencia la paradoja de Leontief’, no obstante, en el caso espafiol,
si se desagrega el comercio en paises desarrollados y no desarrollados, se ve que Espana
exporta bienes trabajo-intensivos hacia los primeros y capital-intensivos a los segundos,
lo que es coherente con el teorema y disuelve la paradoja.

MAPA (2005) apunta que durante el afio 2004, el sector agrario y pesquero
espafiol exportd productos por valor de 21.284,2 millones de euros, mientras que las
importaciones totalizaron 19.950,8 millones de euros, presentando la balanza comercial
un superavit de 1.333,3 millones de euros. Espaiia envia a la UE algo mas del 80% de
sus exportaciones agrarias y pesqueras y recibe de la misma casi el 60% de sus
importaciones, siendo la balanza comercial entre Espafia y la UE de 5.704,7 millones de
euros favorable a nuestro pais. Respecto a los intercambios con terceros paises, Espafia
destind a los mismos, el 17% del valor de sus exportaciones y recibe alrededor del 40%
del valor de las importaciones agrarias y pesqueras, siendo la balanza comercial entre
Espafia y los terceros paises de 4.371,4 millones de euros favorable a estos ultimos. Al
analizar la balanza comercial de los principales subsectores, ésta resultd positiva en los
subsectores de frutas (3.056,9 millones de euros), hortalizas (2.496,1 millones), grasas y
aceites (1.347,2 millones), preparados vegetales (992,8 millones), carnes y despojos
comestibles (885,3 millones), bebidas (523,2 millones), conservas de pescado (106,7
millones), pieles —excepto peleteria y cuero— (78,6 millones), productos de molineria
(68,5 millones), conservas de carne (68,4 millones), huevos y miel (59,8 millones),
corcho (57,5 millones), gomas y resinas (49,7 millones), algodon (31,2 millones), asi
como plantas vivas y productos de la floricultura (25,6 millones de euros); resultd
negativa en el resto de los subsectores entre los que destaca el de pescado con 2.254,0
millones de euros, tabaco 1.396,8 millones; madera y carbon vegetal 1.102,6 millones,

cereales 1.042,4 millones, semillas oleaginosas 963,5 millones, residuos de la industria

? Leontief prob6 que las importaciones americanas eran mas intensivas en capital que sus exportaciones,
lo que contradecia el teorema de Heckscher-Ohlin.
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agroalimentaria 871,9 millones, leche y productos lacteos 708,4 millones, café, té y
especias 208,9 millones, cacao 203,4 millones, preparados alimenticios diversos 309,2
millones, preparados de cereales 121,2 millones, azucares 118,9 millones y, las demas

fibras textiles vegetales con 27,7 millones de euros.

6- Modelos de equilibrio general computacional
6.1- Antecedentes de los modelos de equilibrio general computacional

El origen intelectual de los MEGC son los trabajos sobre equilibrio general,
mayormente aun los de corte neoclasico, que partiendo sobretodo de Walras y
continuados por Arrow, Debreu y otros muchos, dieron el sustento teérico definitivo al
laissez faire y a las nociones de eficiencia del mercado que A. Smith habia introducido
con su metafora de la “mano invisible”. La obtencion de las condiciones de existencia,
unicidad y estabilidad del equilibrio general han sido el eje central de estas
investigaciones (Gomez, 2002; Shoven y Whalley, 1984).

Francois Quesnay (1694-1774) fue quién construyd el primer modelo
matematico del conjunto de una economia, su Tableau économique (Steinberg, 2004,
Tarancon, 2003; Schwartz, 2001). Mas el paso decisivo, como O’Ryan et al. (2000)
apunta, Leon Walras en su obra ElIéments d économie pure (1926) abord¢ la teoria del
equilibrio general de n mercados con productores y consumidores. Su obra de la teoria
del equilibrio general busca superar el marco analitico Marshalliano de analisis parcial.

Los modelos de equilibrio general eran inicialmente tedricos y su introduccion
en el terreno aplicado fue lenta y posterior. Se considera a Johansen (1960) como punto
de partida de los MEGC, ya que fue el primero en presentar un sistema de ecuaciones de
equilibrio general que se resolvia a través de su linealizacion. Sus resultados eran
validos para el caso en el que se aplicaba un cambio marginal en una de las variables
exdgenas de las ecuaciones. Johansen (1960) y Scarf (1967) son considerados los padres
de las dos escuelas que trabajan con los MEGC, es decir, la escuela de linealizacion
noruego-australiana y la escuela de niveles norteamericana, que trabaja con sistemas de
ecuaciones no lineales, respectivamente.

Para ver una comparacion entre las dos escuelas puede consultarse Hertel et al.
(1992). Las conclusiones mas relevantes de este articulo (Hertel et al., 1992) son que
ambas versiones (ecuaciones en niveles o linealizadas) de un modelo de EG no lineal
ofrecen un punto de partida vélido para obtener soluciones de precision de un problema

de equilibrio no lineal. Cuando no se emplea informacidon actualizada, las
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representaciones linealizadas son particularmente propensas a errores en las
conclusiones sobre bienestar. Por otro lado, las representaciones por niveles ofrecen un
punto de partida mas logico para expresar las identidades contables, sin embargo las
expresiones de comportamiento son relativamente mas facilmente expresadas en las

representaciones linealizadas.

6.2- Caracteristicas de los modelos de equilibrio general computacional

Los modelos generalmente permiten dibujar los efectos de las relaciones
intersectoriales e intertemporales de las politicas agrarias, al tiempo que revelan los
efectos en la distribucion del ingreso entre los diversos grupos sociales aunque los
resultados obtenidos de estudios de EP frente a las aproximaciones multisectoriales
suelen resultar bastante diferentes (de Janvry y Sadoulet, 1987).

Las simplificaciones que se hacen en los modelos de naturaleza econdémica se
consideran una herramienta util y legitima, y es una realidad que la metodologia del
analisis econdmico en muchas ocasiones se vale de supuestos irreales conscientemente
para lograr obtener conclusiones que ayuden a comprender la realidad, aunque no la
describan con la absoluta fidelidad (véase Blaug, 1985).

Los modelos multisectoriales proveen un marco 1til para entender y planificar
los cambios estructurales, resaltando las interrelaciones e interdependencias entre
sectores productivos, mercados, agentes, etc. Asi, desde la década de los sesenta los
modelos [-O se han empleado como la principal herramienta en el andlisis de politicas
(véase por ejemplo a Midmore (1993) para prever los impactos regionales de politica
agraria). Sin embargo, los modelos I-O tienen serias limitaciones, como su incapacidad
de incorporar los mecanismos de mercado y los procesos de optimizacion, sus
coeficiente fijos, y la ausencia de variables sociales (O’Ryan et al., 2000).

De acuerdo con Tarancon (2003), las tablas I-O permiten recoger los flujos de
bienes y servicios entre los sectores de la economia a nivel desagregado por ramas de
actividad. Estos flujos pueden venir expresados en términos de unidades fisicas, si bien
lo mas corriente es la utilizacién de unidades de valor, a fin de lograr una mayor
homogeneizacion entre ramas productivas y facilitar la obtencion de diversos
coeficientes y aplicaciones. Tipicamente una tabla I-O de un sistema econdmico se
compone de tres matrices de valores: la matriz de compras y ventas intermedias, la

matriz de demanda final y la matriz de inputs primarios.
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Los MEGC, también son modelos multisectoriales pero resuelven algunas de las
limitaciones de los modelos input-output, representando de forma mads realista la
economia de un pais al incorporar también los mecanismos de la demanda en la
asignacion de recursos. Ademads estos modelos permiten analizar mejor que los modelos
I-0, los efectos directos e indirectos de un cambio exdgeno de politica, identificando a
los ganadores y perdedores de las medidas politicas (Gémez, 2005; O’Ryan et al., 2000;
Kehoe y Kehoe, 1994; Greenaway et al., 1993; y Demekas et al., 1988).

Por estos motivos, en los ultimos afios han ganado peso los MEGC, que se
definen como un conjunto de ecuaciones numéricas que representan las relaciones
econdmicas y que se calibran (ajustan) de acuerdo con los datos disponibles de la
economia a la que se aplica (Valle, 2004). Desde los afnos ochenta los MEGC se han
utilizado ampliamente como un instrumento para el andlisis de politicas estrategias
comerciales (O’Ryan et al., 2000). Entre los estudios pioneros sobre EGC y sus
aplicaciones al comercio internacional, tenemos por mencionar entre otros, los de
Shoven y Whalley (1984), De Melo y Robinson (1989) y Bouét et al. (2005).

A pesar de sus limitaciones, los MEGC son ahora una de las principales
herramientas de planificacion econdémica, ya que sus ventajas superan a sus
limitaciones, de manera que tanto los MEGC como las MCS' deberian ser insumos
indispensables en la negociacion comercial, y en la formulacion de politicas publicas
que contrarresten los efectos negativos y potencien las oportunidades (Sanchez, 2005).
Otro aspecto importante de recalcar es que los resultados obtenidos deben interpretarse
en términos de variaciones relativas, cambios de signos, direccion y tamafio de los
cambios, y nunca en valores absolutos (Sanchez, 2005).

Shoven y Whalley (1984) definen los MEGC como un paso adelante desde la
estructura de equilibrio general Walrasiano, que representa de forma abstracta la
economia, hacia modelos mas realistas de la misma. Dinwiddy y Teal'' (1988) subrayan
que el equilibrio en un modelo de equilibrio general debe ser tal que las funciones de
oferta y de demanda para el mercado de bienes y de factores estén relacionadas con

todos los precios del sistema, al tiempo que las relaciones de ingresos y gastos de todos

' De acuerdo con Kehoe (1996) una MCS es una representacion de todas las transacciones que tienen
lugar en una economia determinada para un periodo de tiempo dado. En inglés, Social Accounting Matrix
(SAM). Las MCS incorporan relaciones institucionales que no incluian las TIO y son modelos de
equilibrio general estaticos. Por ello son frecuentemente la base utilizada para construir un MEGC.
"véase Dinwiddy, C.L. y Teal, F.J. (1988), para el anélisis introductorio a un modelo de equilibrio
general con dos sectores productivos.
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los agentes econdémicos (empresas, hogares y Estado) tienen que estar expresa y
claramente modelizadas. Hubbard (1995) explica que en esencia un equilibrio general
puede representarse en términos de un exceso de demanda, de la forma siguiente:

Di—S; =E; =E; (p1, p2,---, Pn);
donde Dj, S;, E; y p; son demanda, oferta, exceso de demanda y precio en el mercado i (i
=1, 2,..., n), de manera que los n mercados son tratados como enddgenos y la solucion
de equilibrio se alcanza via un conjunto de precios (p"), mientras todos los mercados se
vacian simultineamente. Para un modelo multi-regiéon que incorpore comercio
internacional, el exceso de demanda es modificado para contabilizar las exportaciones
(X) e importaciones (M) en la region j (j = 1,2,..., m), de tal forma que:

Ejj = (D + Xij) — (Sij + My);
En el equilibrio, el modelo verificara:
Eij = Eij (p*ll,..., p*nl, p*lz,..., p*nz,..., p*lm,..., p*nm) = 0,

para todo iy todo j, esto es, todos los mercados quedan vacios.

Esta representacion subraya la interdependencia entre mercados y regiones, y
muestra como cambios en el precio en un mercado, tendra repercusiones en todos los
otros mercados. Por este hecho, su capacidad para describir las relaciones de comercio
internacional es muy elevada. Este es el principal motivo que me ha llevado a estudiar

los efectos de la PAC y de su desaparicion con MEGC.

Desde la optica metodoldgica empleada, podemos encontrarnos con tres tipos de
MEGC (Baldwin y Venables, 1995):

e Modelos de primera generacion. Serian aquellos que suponen competencia
perfecta en todos los mercados en un marco comparativo estatico; siguen los
lineamientos de la teoria econdmica ortodoxa y el modelo de Arrow- Debreu.

e Modelos de segunda generacion. Incorporan la idea de economias de escala y
competencia imperfecta en un marco comparativo estatico.

e Modelos de tercera generacion: Introducen aspectos dindmicos de crecimiento
mediante cambios en el stock de capital.

Desde el punto de vista de la evolucion tedrico-ideoldgica, Sanchez (2005)
apunta como existen dos grandes corrientes tedricas en la aplicacion de los MEGC:

e Modelos neoclasicos. En los que precios y cantidades se ajustan de manera

endogena para determinar un conjunto de precios que vacia el mercado; con
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mercados de competencia perfecta que asignan los recursos eficientemente, con
comportamiento racional y optimizador de los agentes, en los que el ahorro
determina la inversion.

e Modelos estructuralistas o postkeynesianos. Incorporan aspectos estructurales
como los oligopolios, desempleo, complementariedad de importaciones y en los

que la inversion determina el ahorro.

Cualquiera que sea el planteamiento metodoldgico, los MEGC utilizan
normalmente las hipdtesis de optimizacion (para alcanzar el equilibrio general, es decir,
para vaciar los mercados y hacer que E; = 0). Para una determinada tecnologia de
produccion, los productores eligen una combinacion de inputs tal que reduzcan al
minimo sus costes de produccion. Para unas determinadas preferencias, los
consumidores buscan el patron de consumo que maximice su satisfaccion.

Estos modelos normalmente asumen como hipdtesis una tecnologia de
rendimientos constantes, preferencias nomotéticas (es decir, una demanda que no
depende de la distribucion del ingreso) y mercados de competencia perfecta. El cuadro 1
recoge un listado de sus caracteristicas mas usuales.

En general, para su construccién se usan funciones CES, pues permiten la
sustitucion entre factores productivos e insumos intermedios. Ademas, se cumple el
supuesto de rendimientos constantes a escala y, segin la especificacion de los
parametros, pueden transformarse en funciones de Cobb-Douglas o Leontief (Sanchez,
2005).

La idea subyacente en la mayoria de las aplicaciones de los MEGC es la
modificacion de uno o varios parametros del equilibrio de referencia inicial (benchmark
equilibrium) para generar un nuevo equilibrio (counterfactual equilibrium) y ver en que
situacion se encontraria la economia bajo la aplicacion de determinados shocks. En tal
caso una vez se formulen las funciones de oferta y demanda para el pais y productos
involucrados, se procede a resolver el sistema como un equilibrio inobservado. La

figura 4 describe el método de analisis con un MEGC.

6.3- Argumentos a favor y en contra del uso de los MEGC
Los modelos de equilibrio del mercado pueden clasificarse en modelos de
equilibrio parcial o modelos de equilibrio general, dependiendo de si se modeliza un

solo sector de la economia o la economia en su conjunto.
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Una vez que la economia se ajusta a los cambios de una politica o de un shock,
se alcanza un nuevo equilibrio, valorable en términos de ingresos o de efectos sobre el
bienestar social, variaciones en los flujos de comercio y cambios en los rendimientos de
los factores productivos.

De acuerdo con Hubbard (1995), los MEGC han sido algo ignorados por parte
de los economistas agrarios, particularmente en el Reino Unido, en donde han sido
ampliamente ignorados en favor del anélisis del EP. Del mismo modo, Hertel (1990)
sefala la falta de atencion en la formacion de estudiantes de grado e investigadores
sobre los efectos de conjunto en una economia acarreados por los problemas agricolas e
implicaciones economicas.

Cuadro 1: Caracteristicas de los MEGC

0 Pueden representar uno o varios paises.

0 Representa para cada economia regional los vinculos intersectoriales mediante una estructura
input-output.

0 Las economias regionales estdn relacionadas a través del comercio bilateral y los flujos de
inversion.

0 Asumen competencia perfecta en todos los mercados.

0 Estan formulados en términos reales, reflejando la dicotomia neoclasica entre la esfera
monetaria y real (no es posible responder a preguntas monetarias).

0 Las funciones de oferta se fundamentan en el comportamiento maximizador de los beneficios
por parte de los productores.

0 La produccion asume rendimientos constantes de escala.

0 Cada sector productivo produce bienes homogéneos perfectamente sustitutivos en el mercado
doméstico pero imperfectamente sustitutivos respecto de los bines importados (supuesto de
Armington).

0 Las funciones de demanda se basan en un proceso de maximizacion de la utilidad por parte de
los consumidores sujeta a su restriccion presupuestaria.

0 Las demandas de mercado de los bienes dependen de todos los precios, siendo las mismas;
continuas, no negativas, homogéneas de grado cero y cumplen la ley de Walras. Para cualquier
conjunto de precios, el valor total del gasto del consumidor es igual a su nivel de ingresos. La
homogeneidad de grado cero de las funciones de demanda junto con la homogeneidad lineal de
los beneficios respecto a los precios implica que so6lo los precios relativos son relevantes para
estos modelos y que el nivel absoluto de precios no tiene impacto en ningin resultado del
equilibrio.

Incluyen los mercados de factores de tierra, mano de obra y capital.

El factor trabajo y el capital son méviles, mientras que la tierra se encuentra “atrapada” por el

sector agricola y ganadero.

La economia se encuentra en una situacion de pleno empleo.

Todos los mercados (factores y bienes) se vacian, dando lugar a un nuevo equilibrio.

Facilita la evaluacion de situaciones de second best y de varias alternativas.

No asumen fallos de mercado.

En la practica los métodos de solucion y la parametrizacion restringen las posibilidades en los

experimentos.

No siempre resulta posible testear la conveniencia o no de las formas funcionales adoptadas.

oo

OO0OO0OO0OO0

o

Fuente: Elaboracion propia a partir de Sanchez (2005), O’Ryan et al. (2000), Kehoe y Kehoe (1994),
Greenaway et al. (1993) y Hertel et al. (1992).

24




Hasta el momento los MEGC para el sector agrario espafiol han sido poco
aplicados en Espaifia, quiza en parte, por su complejidad matematica y por ser el sector
agrario un campo relativamente poco atractivo para los economistas.

Figura 4: Esquema operativo de un MEGC

Marco tedrico: Fuentes de datos:

1) Agentes econdémicos

(Consumidores, Empresas, Estado, 1) Matrices de Contabilidad Social
Sector exterior). 2) Tablas input-output

2) Supuestos simplificadores 3) Elasticidades, movilidad del factor
(Comportamiento optimizador, trabajo

Mercados en equilibrio, Formas 4) Otros datos

funcionales, Variables exdgenas,

endogenas y calibradas)

A 4

Calibracion del modelo

A 4

Equilibrio de referencia inicial
(benchmark equilibrium)

y

Aplicacion de shocks
(cambios en las variables
exogenas)

A 4

Nuevo equilibrio
(counterfactual equilibrium)

A 4

Interpretacion de los resultados
desde una perspectiva
econdmica

Fuente: Elaboracion propia a partir de Gomez (2002, 2005); Cicowiez y Di Gresia, (2004); Greenaway
et al. (1993); y Shoven y Whalley (1984).

Podemos afirmar que la mayor parte de los MEGC aplicados en Espafia se han
identificado con la simulacion de politicas economicas en materia de reformas fiscales
(véase por ejemplo a Llop y Manresa, 2001; para la reforma del IRPF en Catalufia) y
modelos multisectoriales para CC.AA (e.g. Valle (2004) para la economia balear). Por
otro lado existen aplicaciones para paises latinoamericanos como el ECOGEM-Chile

Model (O’Ryan et al., 2003).
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Siguiendo a Hubbard (1995) las razones por las que la profesion se ha inclinado
a favor de los estudios de EP pueden ser varias. Primero, porque debido a la pérdida de
peso relativo de la agricultura en el PIB de los paises industrializados y a la
consideracion del principio ceteris paribus, todos los vinculos con los sectores agricolas
pueden ser ignorados, ya que la agricultura de los paises desarrollados no representa
mas de un 5% del PIB y no tiene mucha mas participacion en el total del comercio, por
lo que la aproximacién desde una perspectiva de EP no es inapropiada'?. Segundo, los
modelos de EP permiten un mayor grado de detalle. Tercero, la percepcidon que se tiene
sobre los MEGC, dejando de lado las aplicaciones mas elementales, es que se trata de
modelos demasiado complejos que generan resultados de “caja negra”. Ademads, con
frecuencia requieren de una gran cantidad de datos y un alto requerimiento de medios
computacionales. Aunque esto es cierto en buena medida, los ultimos avances en
computacion y la disponibilidad de marcos de modelizacion estandarizados (como
GTAP) facilitan enormemente la labor.
Las ventajas e inconvenientes de los modelos EGC respecto de los de EP para el analisis
del comercio internacional agrario pueden verse en los cuadros 2 y 3.

Cuadro 2: Ventajas de los MEGC respecto a MEP

0 Suponen que los cambios inducidos por las politicas de un sector tienen repercusiones sobre
el resto de sectores.

0 Representan tanto los sectores productivos agricolas como no agricolas de una economia.

0 Representan el mercado de factores y la macroeconomia, en su formulacion.

0 El sustento tedrico de los MEGC es muy soélido desde un punto de vista de la teoria
econdmica neoclasica.

0 En el analisis counterfactual del EP los efectos del apoyo via precios tanto en el mercado

doméstico como internacional son bastante complicados.

Fuente: Elaboracion propia a partir de FAO (2005), Gémez (2002), Hertel et al. (1992) y Demekas et al.
(19883).
Cuadro 3: Inconvenientes de los MEGC respecto a MEP

0 Los modelos de EP suelen emplearse para modelizar el comercio de productos basicos
primarios sin considerar el comercio de productos alimentarios elaborados, que cada vez mas
representan una parte importante del comercio mundial agroalimentario.

0 Los MEGC se construyen con frecuencia a niveles elevados de agregacion geografica y
sectorial, de forma que pueden perderse detalles especificos de los paises y productos.

0 El analisis desde una optica de estatica comparativa no permite vislumbrar los procesos de
ajuste y los posibles costes al introducir medidas de politica.

0 El sustento estadistico que emplea es pobre
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Fuente: Elaboracion propia a partir de FAO (2005), Gomez (2002), Hertel et al. (1992) y Demekas et al.
(1988).
En el caso de reformas que afectan tanto a los sectores agroalimentario como no

agroalimentario, los modelos de EP tienen dificultades para predecir cambios en las
pautas de las produccion agroalimentaria y comercio. Cuando el shock es especifico
para un sector, sin embargo, los modelos de EP resultan muy adecuados. En tal caso, el
principal beneficio del andlisis con EG es su capacidad para representar las
interrelaciones entre los sectores agricolas y no agricolas en politica comercial (Hertel,
1992; Hertel, 1990).

La literatura empirica en un entorno de EP y EGC sobre el impacto de la PAC en
el comercio mundial agricola dista mucho de apuntar idénticos resultados. Las
diferencias metodologicas y los datos empleados en cada sector son los responsables de
los distintos efectos sobre los precios estimados. De este modo, Demekas et al. (1988)
subraya como aquellos modelos que cubren un pequeio grupo de productos y/o no
toman en cuenta las interacciones del mercado (caso del EP), tienden a predecir precios
mas altos en el nuevo equilibrio (counterfactual equilibrium) y por lo tanto
sobreestiman los efectos del apoyo via precios de la PAC sobre los mercados

mundiales.

7- Revision de investigaciones sobre MEGC y comercio agricola

Los modelos de equilibrio general ofrecen una representacion mas completa de
las economias nacionales (FAO, 2005), aunque requieren especificar los mercados de
factores relativos a la tierra, la fuerza laboral y el capital, considerando asi tanto los
movimientos de factores entre sectores como las interacciones de la demanda. Hay
modelos de equilibrio general que tienen en cuenta las consecuencias del comercio
internacional para la economia en conjunto, abarcando el flujo circular de ingresos y
gastos, las interacciones entre las distintas economias nacionales y entre sectores
diferentes. En esencia, los modelos de equilibrio general de tipo global (abarcando
amplias areas geograficas) pueden ver como los recursos se mueven entre usos
alternativos dentro de un pais o region, o incluso entre paises o regiones, si los factores
de produccion tienen movilidad internacional. Son por tanto excelentes instrumentos

para analizar los impactos en el comercio internacional.
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7.1- Libre comercio y ganancias en bienestar

Las presiones de los contribuyentes y los productores no agricolas europeos,
junto con las presiones por parte de los paises exportadores de alimentos han aumentado
la probabilidad para una liberalizacion del comercio internacional agricola durante las
negociaciones multilaterales de la Ronda Uruguay por parte de los paises de la OCDE,
cuyos principales beneficiarios serian los consumidores de Europa Occidental y Japon,
asi como a los agricultores de los paises en desarrollo (Tyers y Anderson, 1988). Asi,
Anderson y Tyers (1993) afirman que no sélo los paises exportadores de alimentos sino
también muchos paises en desarrollo importadores podrian ganar ante una eliminacioén
de la proteccion agricola y el cese de aplicacion de politicas de precios; del mismo
modo, las ganancias en bienestar de los paises menos desarrollados serian incluso
mayores si estos paises también suprimiesen sus politicas que afectan sus mercados de
alimentos.

En este contexto, los MEGC tratan de medir el aumento del bienestar social
econdmico producido por las mejoras en eficiencia distributiva provocadas por los
posibles cambios. De acuerdo con Francois et al. (2005), la liberalizacion comercial
global ofrece la oportunidad de compensar las pérdidas o ganancias derivadas de los
cambios en las relaciones de intercambio de mercancias, con las mejoras de la eficiencia
y ganancias en la competitividad. Por tanto, una liberalizacion y acceso a los mercados a
través de las negociaciones de la OMC son una via importante para obtener ganancias
en los paises en desarrollo, quizas mejor que cualquier otra aproximacion bilateral.

Los resultados obtenidos de las simulaciones en un entorno de EGC referentes a
los ingresos o bienestar social obtenidos en los MEGC se expresan utilizando una
medida de bienestar econdmico denominada Variacién Equivalente®® (VE). La VE
mide el cambio en el ingreso motivado por un cambio de politica, es decir, la cifra de
ingresos que deberia de proporcionarse o detraerse a los hogares de un agregado

regional para lograr el mismo bienestar social que con el shock considerado.

B La VE mide el potencial cambio sobre el bienestar de un agregado regional, pero no considera sus
efectos redistributivos. Su expresion matematica es: VE = [(C,/Cy) - 1] * 100, en donde C, es la utilidad
en el counterfactual equilibrium y Cy es la utilidad en el benchmark equilibrium.

Esto significa, que ex-post, las politicas adoptadas a favor de una liberalizacion comercial agricola
podrian perjudicar a determinados grupos sociales (e.g. hogares agricolas con explotaciones poco
competitivas el seno de la UE). Debemos de hacer notar, que una VE positiva unicamente refleja el hecho
de que aquellos que resultan beneficiados obtienen unos beneficios mayores que las pérdidas que sufren
los perjudicados. Econémicamente, debido a los cambios en la politica los beneficiarios obtendran los
ingresos suficientes que les permitirian compensar las pérdidas de los grupos perjudicados.
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Hertel et al. (2000) subraya como una reduccion del 40% en los aranceles
agricolas, subsidios a la produccion y exportacion a nivel global provocaria ganancias
en bienestar de cerca de 70 millones de § por afio. Las principales ganancias serian para
los paises desarrollados, aunque en términos de ganancias respecto del PIB son mayores
en las regiones de paises en desarrollo como el sur y sudeste de Asia, excepto para la
India e Indonesia.

Algunos estudios (Anderson y Martin, 2005 a,b) apuntan como la eliminacién de
aranceles y los programas de apoyo doméstico supondrian un espaldarazo para el
bienestar global de casi 300 billones'* de $ al afio en 2015. Cerca de dos terceras partes
de estas ganancias vendrian de las reformas de politicas comerciales agricolas, ya que la
agricultura esta mucho mas distorsionada que otros sectores. Estas cifras no son muy
grandes, la FAO (2005) considera como los posibles beneficios de bienestar social
mundial derivados de la liberalizacion del comercio son, en conjunto, relativamente
modestos referidos al PIB mundial, sin embargo, como sefialan Anderson y Martin
(2005b), la eliminacion de los subsidios a las exportaciones agricolas son muy
importantes para facilitar el acceso a los mercados agricolas. Asi, los altos aranceles
sobre los productos agricolas en relacion a los no agricolas son la principal razon por las
que las politicas agroalimentarias contribuyen en un 63% al total de pérdidas de
bienestar derivadas de las actuales distorsiones del comercio. Los subsidios a la
produccion y a la exportacion agricola contribuyen de manera secundaria a tales
pérdidas.

El FMI y Banco Mundial (2002) a partir del Modelo de GTAP estiman unas
mejoras en el bienestar derivadas de la liberalizacion del comercio agricola a nivel
mundial de 128.000 millones de $ de 1997 (30.000 millones de $ para los paises en
desarrollo y 98.000 para paises desarrollados). Si por el contrario la liberalizacion
comercial agricola es unilateral y la llevan a cabo los paises desarrollados las ganancias
en bienestar se situarian en 102.000 millones de $, de los cuales 93.000 millones de $
serian ganancias en bienestar para los paises desarrollados y 9.000 millones de $ para
los paises en desarrollo. De igual forma, una liberalizacion comercial agricola unilateral
llevada a cabo por los paises en desarrollo originaria unas ganancias en bienestar para
los mismos de unos 22.000 millones de $ y para los paises desarrollados entorno a 5.000

millones de $. Estos numeros nos arrojan la idea de que la liberalizacion comercial

' En EE.UU, R.U y Brasil, entre otros paises, 1 billon de $ se corresponden con mil millones de $. Por el
contrario, en Espafia y Latinoamérica, 1 billon de $ corresponderian a un millén de millones de $.
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agricola acaba por beneficiar en términos de bienestar en mayor medida a aquellos
paises que toman la iniciativa en liberalizar su comercio, y que en términos
estrictamente economicos los paises proteccionistas acaban por ser victimas de sus
propias politicas comerciales. La FAO (2005) apunta como entre el 70% y el 85% de
los posibles beneficios obtenidos por los paises en desarrollo de la liberalizacion
derivan de sus propias reformas de politicas agricolas.

Otros MEGC estaticos (USDA, 2001), suponiendo una situacion de libre
comercio agricola entre los miembros de la OMC (sin consideracion de China) y
suponiendo que los pagos directos a los agricultores se desvinculan de la produccion,
estiman ganancias de bienestar a nivel mundial entorno a 31.000 millones de $ de 1997,
de los cuales 28.000 millones serian para los paises desarrollados.

En lo que a comercio global se refiere, otras estimaciones con MEGC estéticos,
muestran como la liberalizacion comercial general (sectores agricolas y no agricolas)
supondria ganancias de bienestar global situadas entre 254 y 291 miles de millones de $
de 1997 (Banco Mundial, 2003 y Anderson et al., 2001). Posteriormente, el Banco
Mundial (2005) revis6 su estudio de 2003, empleando la version 6 de la base de datos
de GTAP obteniendo en esta ocasidon unas ganancias en bienestar mundial de 263.000
millones de $ de 2001 (cifra ligeramente inferior a la inicial de 291 mil millones de $,
estimada con la version 5).

Normalmente, las estimaciones realizadas sobre las ganancias de bienestar
realizadas por el Banco Mundial suelen arrojar resultados muy halagiiefios; un estudio
realizado por Oxfam International (2006) demuestra como tales estimaciones estarian
“infladas” debido a la metodologia empleada. Asi, Taylor y von Arnim (Oxfam
Internacional, 2006) sefialan como los modelos de EGC presentan debilidades en
conceptualizar y medir el bienestar, argumentando que los estudios del Banco Mundial
hacen asunciones “poco convincentes” acerca de las elasticidades, el tipo de cambio y la
causalidad macroeconémica, de manera que los indicadores macroecondmicos
fundamentales no cambian en respuesta a cualquier escenario de liberalizacion
comercial, lo que particularmente si sucede en paises en desarrollo, con histdricos
déficit comerciales que suponen problemas de deuda y una gran actividad econdémica
informal, con alto desempleo en sectores modernos.

En cualquier caso, la FAO (2005) afirma que las mejoras en el bienestar social
derivadas de la liberalizacion total del comercio superan en un tercio o dos tercios a las

derivadas de la liberalizacion agricola solamente.
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7.2- Cantidades de comercio bilateral, precios mundiales y asignacion de factores
primarios

Hertel et al. (2000), con proyecciones para 2005, sostienen como el efecto
combinado de una liberalizacion comercial multilateral de los sectores agricolas y no
agricolas a nivel global conduciria a incrementos en la balanza comercial
agroalimentaria para muchas regiones de paises en desarrollo, con las notables
excepciones de India, China, Oriente Medio y el Norte de Africa. Los mercados
altamente protegidos de la Europa Occidental y Japdn experimentarian el
empeoramiento mas significativo de sus balanzas comerciales agroalimentarias.

Bouét et al. (2005) subrayan como desde un punto de vista global, la
liberalizacion multilateral del comercio agricola haria que las cantidades de comercio
agricola comercializadas internacionalmente crecieran alrededor de un 6%; el principal
responsable de ello seria la reduccion arancelaria, mientras que la supresion de los
subsidios a las exportaciones tendria s6lo un efecto limitado; en parte debido a que los
recientes cambios en la PAC ya han reducido los precios y el nivel de produccion
doméstica en la UE. Otros estudios, como el de Francois et al. (2005) suponiendo una
liberalizacion general a todos los sectores de la economia y suponiendo rendimientos
crecientes de escala, sostienen que el comercio mundial se expandiria en un 11%,
mientras que el comercio de la UE disminuiria un 2%. Igualmente, los paises en
desarrollo verian incrementar sus exportaciones a la UE en un 16% y tal impulso
exportador se deberia principalmente a las exportaciones agricolas.

En lo que al nivel de los precios mundiales se refiere, la FAO (2003) considera
que el precio de los productos basicos de zonas templadas aumentaria entre un 5% y un
20% dependiendo del nivel inicial de distorsion del mercado y la capacidad de otros
productores de ampliar la produccién. Del mismo modo parece que los paises en
desarrollo especializados en exportar productos de origen tropical, como el café y el
cacao, obtendrian beneficios relativamente bajos de la liberalizacion comercial debido a
que los obstaculos a la importacion en los paises de la OCDE ya son bajos y el consumo
esta saturado (FAO, 2005). El mismo informe sefiala que la liberalizacion del comercio
agricola y de otros sectores podria contribuir considerablemente a aumentar los sueldos
de los trabajadores no especializados y poco especializados de los paises en desarrollo,

que se encuentran a menudo entre los mas pobres de los pobres.
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7.3- Revision de investigaciones sobre MEGC y PAC

Los resultados sobre los costes econdmicos de la PAC obtenidos mediante
modelizacion en un entorno de equilibrio general computable distan de ser iguales, entre
otras cosas, por las asunciones realizadas (competencia perfecta o imperfecta,
rendimientos constantes o crecientes a escala, etc.).

Hubbard (1995) demuestra como la completa abolicion de la PAC, muestra
significativas caidas, tanto en la produccion como en la exportacion de los sectores
agricolas y de transformacion en la UE, al tiempo que se incrementa la produccion de
manufacturas (5%) y de servicios (2%) y sus correspondientes exportaciones (17% y
10%, respectivamente). En otras regiones del mundo, generalmente se produce tanto un
aumento en la produccion como en las exportaciones de productos agroalimentarios y
una caida en el nivel de actividad de las manufacturas y de los servicios. En un contexto
global, se produce un proceso de cambio estructural, especialmente en lo que se refiere
a los flujos comerciales. Sin embargo, en lo que respecta a los impactos sobre el
bienestar, resultado de la eficiencia y de las relaciones de intercambio, los cambios son
pequefios, con mejoras del 0,8% para la UE y del 0,4% para el resto del mundo.

Otros estudios (Philippidis y Hubbard, 2001) incorporan por el lado de la
demanda competencia imperfecta, caracterizada de manera endogena a través de una
preferencia jerarquica del consumidor en base a la region de origen y por el lado de la
oferta lo hacen incorporando rendimientos crecientes a escala para caracterizar a los
sectores no primarios. Sus resultados muestran como el incremento en la variedad
pueden tener un marcado efecto gracias a la PAC en la UE, incrementandose asi la
utilidad del consumidor, por lo que una eliminacién de la PAC supondria una pérdida de
bienestar del consumidor comunitario. En términos globales, la heterogeneidad de las
preferencias tiene un insignificante impacto en el coste neto de la PAC, el cual se ha
cifrado para UE en un 0,19 % del PIB comunitario.

Estimaciones posteriores para determinar los impactos con motivo de la reforma
de la Agenda 2000 de la PAC (Philippidis y Hubbard, 2003) muestran como la
produccion de cereales, oleaginosas y ganado vacuno de carne decaen en la mayor parte
de los socios comunitarios, mientras que la produccidon porcina, aves y de leche se ve
aumentada. Igualmente, se aprecia un cambio en el uso de la tierra de labranza, de
oleaginosas a cereales y un cambio en el uso de las pasturas, de vacuno de carne a
vacuno de leche, al tiempo que el efecto deflacionista sobre el precio de los alimentos

causa ligeras caidas en el indice de precios global minorista en todos los estados
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miembros. En lo que se refiere a las ganancias en términos de bienestar se estiman en
2.082 millones de euros (a precios de 1997) en el ano 2008, o dicho de otro modo, un
incremento del 0,05% del PIB comunitario.

El impacto sobre el sector agrario de las nuevas adhesiones a la UE ha sido
ampliamente estudiado; asi, Jensen y Frandsen (2003a) y Jensen y Frandsen (2003b)
subrayan como el potencial incremento de la produccion agricola en los diez tltimos
paises incorporados a la UE causara efectos negativos marginales sobre la produccion
agraria de la UE1S. De igual modo, las pérdidas globales de bienestar de la UE15 por
las ultimas adhesiones son minimas a pesar de sus contribuciones al presupuesto
comunitario, por lo que en términos econdmicos la ampliacion de la UE con sus diez
nuevas adhesiones es asequible.

Del mismo modo, el impacto sobre la produccion agraria del desacoplamiento de
las ayudas ha sido estudiado por varios autores. Algunos estudios (Frandsen et al.,
2002), presentan las implicaciones econdmicas de transformar los pagos acoplados de la
UE en pagos nacionalmente homogéneos y completamente desacoplados del uso de la
tierra, probando que esto no distorsiona el comercio internacional. En su trabajo
plantean la forma en la que el desacoplamiento de las ayudas de la PAC puede ser
incorporado en la base de datos de GTAP y como los impactos de esto pueden ser
evaluados en un modelo de equilibrio general.

Estudios mas recientes (Jensen y Frandsen, 2003b) sostienen como el
desacoplamiento de las ayudas tendria un impacto significante, aunque variaria entre
paises. Asi, la oferta de cereales en los diez ultimos paises incorporados a la UE sera
muy pequefia; igualmente el desacoplamiento en el sector ganadero de la UE1S haria
disminuir la cabafa de vacuno de carne entre un 7% y un 10% y la reduccion de los
precios de intervencion en el sector lacteo implicaria que las cuotas lacteos en algunos
paises de la UE15 no serian cubiertas. Del mismo modo, el ingreso rural de la UE se

incrementaria entre un 3% y 4% debido a la reforma de 2003.

Resumen y conclusiones

Los modelos multisectoriales proveen un marco til para entender y planificar
los cambios estructurales, resaltando las interrelaciones e interdependencias entre
sectores productivos, mercados, agentes, etc. Asi, desde la década de los sesenta los
modelos I-O se han empleado como la principal herramienta en el andlisis de politicas.

Sin embargo, los modelos I-O tienen serias limitaciones, como su incapacidad de
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incorporar los mecanismos de mercado y los procesos de optimizacion, sus coeficientes
fijos, y la ausencia de variables sociales.

Los MEGC, también son modelos multisectoriales pero resuelven algunas de las
limitaciones de los modelos input-output, representando de forma mas realista la
economia de un pais al incorporar también los mecanismos de la demanda en la
asignacion de recursos. Ademas estos modelos permiten analizar mejor que los modelos
I-O, los efectos directos e indirectos de un cambio exdgeno de politica, identificando a
los ganadores y perdedores de las medidas politicas

El origen intelectual de los MEGC son los trabajos sobre equilibrio general,
mayormente aun los de corte neocldsico, que partiendo sobretodo de Walras y
continuados por Arrow, Debreu y otros muchos, dieron el sustento tedrico definitivo al
laissez faire y a las nociones de eficiencia del mercado que A. Smith habia introducido
con su metafora de la “mano invisible”.

Los MEGC usan los conceptos neoclasicos sobre el comportamiento de los
distintos agentes econdmicos, como la maximizacién de la utilidad y la minimizacion de
costes. Otro aspecto importante de recalcar es que los resultados obtenidos deben
interpretarse en términos de variaciones relativas, cambios de signos, direccion y
tamafio de los cambios, y nunca en valores absolutos.

La idea subyacente en la mayoria de las aplicaciones de los MEGC es la
modificacion de uno o varios parametros del equilibrio de referencia inicial (benchmark
equilibrium) para generar un nuevo equilibrio (counterfactual equilibrium) y ver en que
situacion se encontraria la economia bajo la aplicacion de determinados shocks.

En el caso de reformas que afectan tanto a los sectores agroalimentario como no
agroalimentario, los modelos de equilibrio parcial (MEP) tienen dificultades para
predecir cambios en las pautas de las produccion agroalimentaria y comercio, siendo
por ello, la consideraciéon de los efectos de segundo orden la principal fortaleza de los
MEGC respecto a los MEP.

Los resultados obtenidos de las simulaciones en un entorno de EGC referentes a
los ingresos o bienestar social se expresan utilizando una medida de bienestar
economico denominada Variacion Equivalente (VE), que mide el cambio en el ingreso
motivado por un cambio de politica.

Podemos afirmar que la mayor parte de los MEGC aplicados en Espafia se han
identificado con la simulacion de politicas econdmicas en materia de reformas fiscales y

modelos multisectoriales para CC.AA. Hasta el momento los MEGC para el sector
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agrario espafiol han sido poco aplicados en Espaia, quiza en parte, por su complejidad
matematica y por ser el sector agrario un campo relativamente poco atractivo para los

economistas.
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