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1.1 PRESENTACION Y MOTIVACION

Con el presente trabajo de investigacion se pretende realizar un analisis que
combine fundamentos cientificos matematicos y econémicos con el fin de simular el
potencial de la economia de la Comunidad de Madrid para evolucionar por la via de
la inversion en investigacion y desarrollo (en adelante I+D). Se tomara como
referencia la informacion contenida en la Matriz de Contabilidad Social del afio
2005, que se construira en esta tesis, para estudiar conjuntamente su estructura
econdmica y los sectores relacionados con la evoluciéon del modelo de desarrollo

econdmico de la region hacia uno basado en la Bioeconomia.

Con el fin de profundizar en el estudio de los sectores vinculados a la
Bioeconomia, se presenta una descripcion del término que fundamente la aplicacion
de dos modelos de multisectoriales aplicados a la Comunidad de Madrid, construidos
para la simulacion de politicas de inversion en 1+D. Mediante la elaboracion de
dichos modelos se analizara el marco econémico que condiciona el impacto del
fendmeno inversor en 1+D sobre los agregados macroeconémicos que resumen la

estructura econémico-social de la economia madrilefia.

La idea principal sobre la que se articula esta tesis consiste en analizar la
implantacion de un modelo de desarrollo de carécter transversal basado en la
inversion en I+D como antesala de la innovacion. La Bioeconomia aparece asi
definida en este trabajo como paradigma segun el cual la transferencia de tecnologia
y conocimiento, entre los diferentes sectores y agentes que operan en una economia,
permita realizar un uso mas eficiente de los recursos con una perspectiva del largo

plazo.

La motivacion por el uso eficiente de los recursos es el elemento inspirador
de esta tesis, donde la integracion de aplicaciones biotecnologicas resulta ser clave,
por ello se pone de manifiesto que la transferencia de conocimiento gira en torno a
tres ejes principales: sector primario, salud e industria. De modo que cobran especial

relevancia la investigacion y el desarrollo en areas especificas tales como quimica
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fina, la biomasa, alimentos y farmacos y por Gltimo diagndsticos y tratamientos.
Asociadas a estas areas especificas aparecen otras mas genéricas como la industria de
alta y media tecnologia, las comunicaciones, la educacion y los servicios a empresas,
cuya innovacion, fruto de la inversion en 1+D, permitird trasladar sus hallazgos al

resto de sectores.

Siendo conscientes de que la transferencia de conocimiento y de tecnologia al
entramado productivo es un proceso a largo plazo, el objetivo Gltimo de este trabajo
consiste en la medicion de impactos de inversion en 1+D, en el contexto de una
estrategia de crecimiento a largo plazo a través de la Bioeconomia, lo que implica un
planteamiento intersectorial e interdisciplinar. Por tanto este estudio posee matices de
economia ecoldgica en su planteamiento desde el momento en que la implantacién
de la Bioeconomia es su elemento inspirador, pero no es el objeto de este trabajo la
simulacion de impactos ambientales, sino la simulacion de un shock de inversién en
I+D que afecte de modo transversal a los sectores de la economia implicados en el
uso de las nuevas tecnologias y los procesos para la Bioeconomia y el fomento de la

vertiente “bio” en los mercados.

Segin la Comisiéon Europea el término “Bioeconomia” significa una
economia que combina diferentes tipos de recursos bioldgicos, ademéas de los
residuos, y los utiliza como insumos para la produccion de alimentos y piensos, asi
como para la produccién industrial y energética. El planteamiento de la Bioeconomia
implicaria, de este modo, sinergias entre las politicas de medio ambiente, industria,

empleo, energia y sanidad.

Varios paises europeos, como Alemania, Dinamarca, Finlandia, Irlanda y los
Paises Bajos ya tienen estrategias en materia de Bioeconomia. A escala Internacional
Canada y Estados Unidos estan desarrollando sus propias estrategias en esta materia
e incluso se estima que Sudafrica y China estarian avanzando en el disefio de
estrategias en materia de Bioeconomia, en cooperacion con la Unidén Europea. Para

Espafa y en concreto para la Comunidad de Madrid, supone un reto como elemento
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dinamizador de la actividad en territorios que cuenten con recursos

medioambientales.

La naturaleza nos proporciona energia, recursos y un ecosistema necesarios
para sustentar la vida y permitir la produccion de bienes dentro de un entramado
econdmico. Disponemos de unos recursos que son limitados y el ser humano con su
desarrollo ejerce un desgaste y deterioro del sistema. Ante esta situacion, al
preguntarnos de qué medios disponemos para enfrentarnos a este reto, surge uno de
los posibles caminos que consiste en esforzarnos en investigar y desarrollar
tecnologias encaminadas hacia el uso eficiente de los recursos, a través de las
aplicaciones informaéticas, de la formacion de capital humano y desde los centros de
investigacion cientifica. Una inversion en conocimiento y transferencia tecnoldgica

gue permita comenzar a implantar la Bioeconomia.

Con animo de contextualizar la modelizacion, tanto econdémica como
matematica, propuesta en este trabajo y su adecuacién al estudio de impactos de
inversion en 1+D, se realizara un breve repaso de sus antecedentes. En este sentido
los economistas clasicos, aportaron muchos de los conceptos y enfoques que
aparecen en las teorias modernas del crecimiento econdémico. Especialmente sus
ideas en torno a la dindmica del comportamiento competitivo y del equilibrio; los
rendimientos decrecientes y la acumulacion de capital fisico y humano; la interaccion
entre la renta per capita y la tasa de crecimiento de la poblacion; los efectos del
avance tecnolégico, el aumento de la especializacion del trabajo y las invenciones de

nuevos bienes y métodos de produccién; y, por tltimo, el avance tecnoldgico.

En este estudio se partira de estas nociones con especial aplicacion al caso
gue nos ocupa, el fomento de la inversién en 1+D en la Comunidad de Madrid como
medio para implantar la Bioeconomia, y nos centraremos en las aportaciones
matematicas a la tradicion neoclasica a partir de finales de los cincuenta.
Utilizaremos la metodologia y el lenguaje neoclasico y nos apoyaremos en conceptos
como capitales stock de capital agregado, las funciones de produccién agregadas y

las funciones de utilidad de los consumidores representativos (con horizonte
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temporal infinito). También utilizaremos métodos matematicos modernos de

optimizacion dinamica y ecuaciones diferenciales.

Nos enfrentaremos a la elaboracion de un modelo econémico marcado por el
fomento del conocimiento y la tecnologia, en el caso particular del entramado
productivo de la economia de la Comunidad de Madrid. A tal fin, elaboraremos y
aplicaremos dos modelos: un primer modelo lineal de multiplicadores y un segundo
modelo de equilibrio general aplicado dindmico, instrumentos destinados al analisis
del impacto de un shock de inversion en I+D en la region, en determinados sectores
relevantes, como primer paso para implantar la Bioeconomia en la Comunidad de
Madrid.
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1.2 OBJETIVOS Y METODOLOGIA

La presente tesis persigue la consecucion de cuatro objetivos principales:

El primer objetivo consiste en definir el fendmeno de la Bioeconomia y su
vinculo con la inversion en I+D, asi como describir la situacion en esta materia en la
Comunidad de Madrid.

La eleccidon de la Comunidad de Madrid viene avalada por representar un
marco territorial con relevancia y potencialidades propias respecto a las regiones de
su entorno en los &mbitos econdmico, productivo, tecnoldgico, cientifico, financiero,
social y medioambiental. Por ello es susceptible de ser objeto de un analisis
macroeconomico con relacién a la inversion en I+D en su entramado productivo,

econdmico y social.

Con este proposito se plantea el segundo objetivo de esta tesis, que consiste
en elaborar un analisis formalizado de la estructura econémica a través de un primer
modelo multisectorial: el Modelo de Equilibrio General Lineal. Para ello, hemos
estimado la Matriz de Contabilidad Social de la Comunidad de Madrid del afio 2005
(en adelante SAMMAD_05), lo que permitira analizar las interrelaciones existentes
entre los agentes operantes en esta economia. Simularemos con esta herramienta la
evolucion del modelo productivo de la Comunidad de Madrid hacia un modelo
donde el impulso de la investigacion y el desarrollo permitan implantar la
Bioeconomia. En este sentido el término Bioeconomia se plantea como paradigma
que oriente la evolucion de su estructura productiva hacia una basada en la

investigacion cientifica y el desarrollo tecnoldgico.

Este modelo permite el calculo de multiplicadores lineales utilizando el
armazon estadistico representado por la SAMMAD 05 y permite asimismo la
simulacion de impactos de inversion en 1+D. En concreto simularemos a través de
este primer modelo SAM lineal un shock de inversion del 1,2% del PIB de dicha

region.
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En primer lugar, el Marco Input-Output y la Contabilidad Regional
publicados por el Instituto de Estadistica de la Comunidad de Madrid® para el afio
2005 permitiran elaborar la SAMMAD 05. Una vez estimada la Matriz de
Contabilidad Social, se dispone de la base de datos, tanto para el célculo de
multiplicadores lineales como para la elaboracion de un Modelo de Equilibrio
General Aplicado dindmico (en adelante, MEGA dindmico). Esto supone un avance
respecto a la matriz mas reciente publicada para la regién, hasta la fecha, que

corresponde al afio 2002.

Seguidamente, la citada matriz se desagregara para adaptarla a las exigencias
de la modelizacion que se realizara posteriormente, orientada a la simulacion de los
impactos de politica en materia de inversion en 1+D en el contexto del VII Programa

Marco de Investigacion de la Union Europea para el periodo 2007-2013.

Para avanzar en la modelizacion, para conseguir el tercer objetivo del trabajo,
se elaborard un segundo modelo, el MEGA dindmico, que supondrd un avance
cualitativo respecto al modelo anterior ya que permitird flexibilizar algunas de las
hipdtesis planteadas anteriormente al incorporar, entre otros, un comportamiento
optimizador en los mercados competitivos, procesos de sustitucion, un mercado de
trabajo enddgeno, incentivos de precios y precios sombra y diferencias tecnolégicas
entre distintos sectores. Ademas, a diferencia de los modelos estaticos, incorpora la
evolucion temporal de los factores productivos y de la inversion productiva. Asi el
MEGA dindmico elaborado en el presente trabajo permite modelizar la conducta
optimizadora de los agentes, en un horizonte temporal dado, bajo el supuesto de

expectativas racionales en su comportamiento.

Como cuarto y ultimo objetivo se pretende estimar el impacto sobre la
economia de la Comunidad de Madrid de una evolucion hacia un modelo de

crecimiento economico inspirado en la Bioeconomia y basado en la investigacion

! Los datos que publica el Instituto de Estadistica de la Comunidad de Madrid pueden consultarse en
la direccion http://www.madrid.org/iestadis.
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cientifica y el desarrollo tecnoldgico, realizado a través de una simulacién, en el
MEGA dinamico, de un shock de inversion en cada uno de los sectores implicados,
que en total asciende al 1,2% del PIB de la Comunidad de Madrid. La misma
simulacion que previamente se habré realizado en el modelo SAM lineal, en el marco

del segundo objetivo.

Consideramos que la competitividad y el desarrollo de un pais o region
dependen de la capacidad de sus empresas e industrias para innovar y mejorar de
forma continuada, por lo que un modelo de crecimiento econémico como éste
resume la aplicacion de la Bioeconomia como paradigma al entramado productivo y

social de la economia de la Comunidad de Madrid, via inversion en 1+D.

La siguiente tabla resume la metodologia aplicada en esta tesis doctoral, asi
como las diferentes etapas necesarias para realizar una simulacion de impactos sobre
el entramado productivo madrilefio a nivel macroeconémico. Como se puede
observar en la primera columna, a modo de sintesis, se plantean los objetivos
perseguidos del trabajo. EI marco tedrico que sustenta la aplicacion al caso particular
de la Comunidad de Madrid esta recogido en la segunda columna. Por Gltimo, en
paralelo a los objetivos y al marco tedrico, la tercera columna presenta paso a paso la

evolucidn légica de la presente investigacion.
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Graéfico 1: Objetivos, metodologias y resultados esperados

- Implantacion de la Bioeconomia en la
. Soporte Tedrico . .
Objetivos Comunidad de Madrid

Propuestos Equilibrio Tablas Input- Marco Input-Output Contabilidad
General Output Regional 2005

ESTIMACION BASE
DE DATOS

Matriz de Contabilidad Social
(SAM)

Matriz de Contabilidad Social Comunidad
de Madrid 2005 (SAMMAD 05)

ESTRUCTURA

ECONOMICA Modelo SAM de Multiplicadores Explotacién Multiplicadores SAM 2005

MODELIZACION MEGA Dinamico MADRID 2005

MEGA Dinamico

APLICACION:
SIMULACION DE
IMPACTOS

Simulacién de Impactos Politicas de
Inversiénen 1+D

Simulacién de politicas
econémicas

Fuente: Elaboracion propia

En un contexto de andlisis econdmico regional para la Comunidad de Madrid
y dado el caracter empirico de los objetivos de este trabajo, detallamos a

continuacion la metodologia aplicable ademas de la base tedrica que la sustenta.

Los fundamentos del analisis que nos ocupa tienen su origen en la Teoria del
Equilibrio General, desde que Walras iniciara su desarrollo en el siglo XIX con toda
la aplicacién préactica posterior desarrollada desde Scarf a mediados del siglo XX
hasta llegar a los actuales Modelos de Equilibrio General. La metodologia aplicable

para la construccion de estos modelos se basa en el andlisis Input-Output.

El citado anélisis permite definir las interdependencias existentes entre los
diferentes sectores que componen la economia que queramos estudiar mediante una
serie de ecuaciones lineales cuyos coeficientes representan las caracteristicas

estructurales de dicha economia.

Tales coeficientes y relaciones estructurales se desprenden de las tablas Input-

Output, lo que posibilita la consideracion de estas matrices como una representacion
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simplificada de la teoria de la produccidon y su utilizacion como modelos de

simulacion y proyeccion.

El andlisis Input-Output Unicamente capta los efectos derivados de las
interdependencias entre los sectores productivos, lo que supone una limitacion
porque ya que no recoge los efectos inducidos que se producen via renta como
consecuencia del uso que el resto de los sectores de la economia hacen de sus rentas
en los diferentes mercados. Este uso de la renta implica variaciones en la demanda

final y provoca un nuevo ciclo de efectos inducidos.

Para superar esta limitacion, surgen los modelos de equilibrio general lineales
que utilizan como base de datos las Matrices de Contabilidad Social y sus
multiplicadores asociados, incorporando asi los intercambios de renta entre los

sectores no productivos.

Una Matriz de Contabilidad Social, o en anglosajon Social Accounting
Matrix (de donde procede el acronimo SAM), es la base de datos que representa de
un modo consistente todos los flujos de bienes, servicios y renta entre todos los
agentes y sectores de una determinada economia. ES una representacion matricial a
nivel desagregado de las transacciones entre todos los agentes econdémicos,
describiendo las operaciones de produccion, de distribucion, de uso de la renta y de

acumulacién, en resumen, del flujo circular de la renta.

Una SAM consiste en una matriz cuadrada, en la que cada una de las filas y
columnas, idénticamente determinadas y numeradas (denominadas cuentas de la
matriz) representan a cada uno de los agentes, sectores, factores y/o productos que
intervienen en la economia que pretende describir. Cada elemento de la matriz indica
en valores monetarios la transaccion por la cual el agente o sector representado en la

fila recibe un ingreso procedente del sector o agente representado en la columna.

A partir de la informacion recogida en la SAM, los modelos basados en los

multiplicadores lineales SAM constituyen una primera forma de explotar la
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informacion incorporada en una matriz de contabilidad social. Este tipo de modelos,
siguiendo la misma metodologia que los modelos input-output, se basan en las
propias identidades contables inherentes en la matriz y que permitiran relacionar

inyecciones exdgenas de renta con las rentas de las cuentas consideradas enddgenas.

El carécter lineal de estos modelos implica algunos supuestos restrictivos
como: suponer funciones de produccion con rendimientos constantes a escala, inputs
perfectamente complementarios o precios relativos fijos. Tales supuestos dotan a los
modelos de una estructura rigida, lo que para algunos autores es considerado como

una importante limitacién de los mismos.

Solventamos este inconveniente con los denominados Modelos de Equilibrio
General Aplicado de caracter no lineal generalmente. Los MEGA se elaboran a partir
del analisis y determinacion del comportamiento, que se supone racional, de los
diferentes agentes que intervienen en la economia estudiada, la factibilidad

tecnoldgica y las restricciones de los recursos.

Tal y como sefiala la literatura especializada en la materia, un modelo de
equilibrio general aplicado es un sistema de ecuaciones que recoge las condiciones
de equilibrio general de una economia real, en el que quedan expuestos el
funcionamiento de los mercados y las interrelaciones entre los distintos sectores e
instituciones econdmicas y en el que es asumido un comportamiento racional y
optimizador de los diferentes agentes, de manera que permiten la inclusién de
hip6tesis mas flexibles que las sefialadas en los modelos lineales. En consecuencia, la
solucion del modelo, es decir, del sistema de ecuaciones, simbolizara la situacion de

equilibrio general walrasiano de acuerdo con las hip6tesis planteadas.

En una version mas evolucionada del MEGA presentamos en esta tesis una
simulacion de impactos de inversion, utilizando como base de datos la
SAMMAD_05, mediante un MEGA dindmico. Los modelos de equilibrio general
dindmicos se estan convirtiendo en una herramienta de gran importancia para la

macroeconomia moderna para trasladar los modelos tedricos a la aplicacion préactica.
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En una primera aproximacion a los mismos nos encontramos los siguientes tres
modelos: el modelo de Ramsey, el modelo de Solow-Swan y el de generaciones
solapadas. En todos ellos se ha de tener presente que la dinamica en una economia
depende de aspectos tales como el crecimiento de la productividad del sector trabajo

o0 la acumulacion de capital en el transcurso del tiempo.

Para terminar el estudio de estos modelos detallamos su utilidad como
instrumentos de simulacion ante variaciones de alguna o algunas de las variables
exogenas del mismo. Mediante este tipo de simulaciones se analiza el impacto sobre

la economia de la Comunidad de Madrid ante un shock de inversion en 1+D.

El elemento inspirador del trabajo es el fendmeno de la Bioeconomia. Se
realizard un repaso del pensamiento y de los planteamientos que se hallan detras de
este término y se esclareceran las manifestaciones del mismo en un entorno como la
Comunidad de Madrid. De este modo, aparecera el esfuerzo inversor en 1+D como
motor de la implantacion de la Bioeconomia como paradigma a largo plazo.

Se analizara la evolucion que han tenido las politicas de inversion en I+D en
la Comunidad de Madrid. Se estudiaran las caracteristicas que definen la inversion en
los ambitos relacionados con la Bioeconomia y los niveles que alcanzan en las
economias del entorno, tanto a nivel regional como nacional y en un contexto
internacional para poder tener una vision comparada y observar tendencias y

objetivos de las economias vecinas a este respecto.
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1.3 CONTENIDOS Y ESTRUCTURA

La siguiente tabla resume el contenido y las relaciones entre las diferentes
partes en que se estructura el presente trabajo cuyo fin Gltimo es realizar una
simulacion de impactos sobre el entramado productivo madrilefio a través de los

modelos multisectoriales propuestos, el modelo SAM lineal y el MEGA dinamico.

La presente tesis esta estructurada en dos partes principales, la primera

comprende el marco conceptual y la segunda la aplicacion empirica.

Gréfico 2: Estructura de la tesis doctoral

Fuente: Elaboracion propia

El marco conceptual se describe en el segundo y tercer capitulo. En el
segundo se plantea el tema de investigacion centrado en torno al fenémeno de la
Bioeconomia como paradigma y la inversion en I+D como via para fomentar la
consecucion de un modelo productivo basado en Bioeconomia, mientras que en el
tercero se repasan los fundamentos de los modelos de equilibrio general: los modelos
SAM lineales y los MEGA, tanto estaticos como dinamicos, haciendo especial

hincapié en este ultimo.
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La segunda parte correspondiente a la aplicacion empirica esta formada por
los capitulos cuarto y quinto. En el cuarto se explica la construccion de la matriz de
contabilidad social de la Comunidad de Madrid correspondiente al afio 2005, y su
aplicacion como base de datos para estudiar el efecto que tendria sobre el entramado
de la region un incremento de la inversion en 1+D sobre determinadas ramas
productivas vinculadas a la Bioeconomia mediante el modelo SAM lineal. En el
capitulo quinto se desarrolla el MEGA Dinamico, planteando las ecuaciones que
recogen el comportamiento agregado de los agentes que operan en los mercados para

simular con el mismo el efecto del shock de inversion en 1+D.

El capitulo sexto contiene el resumen y las principales conclusiones de la
investigacion desarrollada en esta tesis. Adicionalmente se recogen una serie de
anexos para incluir: en el ANEXO | la SAMMAD_05 construida a precios basicos,
en el ANEXO I las tablas de valores calibrados del MEGA dindmico, en el ANEXO
I11 formulacion del MEGA dindmico y, por altimo, en el ANEXO IV un resumen de

las variables y parametros del MEGA dinamico.

Concluimos aqui esta breve introduccion para dar paso al trabajo de
investigacion, no sin antes dedicar unas palabras de agradecimiento a todos aquellos
que me habéis acompafiado a lo largo del mismo.
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1.4 AGRADECIMIENTOS

La vida nos va planteando retos y, por suerte, el hecho de contar con personas
excepcionales, que nos acomparian, nos aconsejan, nos escuchan y nos ayudan, hace
que esto sea una experiencia Unica. Asi vamos alcanzando nuestras metas y
proponiéndonos otras nuevas. Lo mejor de todo es que no estamos solos, por eso
desde aqui me gustaria agradecer el apoyo a todas las personas que desde una

posicion u otra han contribuido a que hoy pueda presentar este trabajo.

Agradezco en primer lugar a mis directores Dra. Angeles Camara y Dr. José
Ramon Monrobel por su capacidad de transmitir no s6lo conocimientos sino pasion
por el trabajo, rigor y espiritu de superacion. Gracias sobre todo por ser las personas
que sois, por vuestros valores y vuestra entrega incondicional. Es un lujo aprender de
vosotros y trabajar e investigar con vosotros. Habéis sido mis profesores, directores,
“jefes” y compafieros. No hubiera encontrado en ningun otro lugar mayor grandeza
de conocimientos, sencillez en su expresion y aliento para seguir adelante en el plano

profesional y lo que todavia es mas, como personas. Sois un ejemplo a seguir.

Agradezco a la Universidad Rey Juan Carlos como Institucién a la que
pertenezco, y en especial al Departamento de Economia Financiera y Contabilidad Il,
por las oportunidades que me ha brindado siempre para crecer como docente y como
investigadora. Agradezco a los directores del Departamento, Santiago y Ana, por su
labor al timon del barco, y a todos mis compafieros, en especial a Merche, Julio,
Raquel y Miguel Angel, por hacer, con vuestro apoyo, que cada dia nuestra labor
tenga un dimension mas humana, cada palabra y gesto de animo han ido sumando en

el haber y asi todos formais parte de este trabajo.

Agradezco a mi pequefia, pero gran familia, a mis padres César y Maria del
Carmen, y a mi hermano Nacho, por vuestro apoyo incondicional, por las lecciones
vitales que me dais y por ser ejemplo de sacrificio, superacion y buen animo. Vuestra
musica, leyes, nameros, obras presentes y futuras junto con vuestra insaciable

busqueda del conocimiento han sido y son mi fuente de inspiracion.



Capitulo 1. Introduccion 31

Curro, GRACIAS. Luis, GRACIAS. Sois el motor de mi esfuerzo y con
vuestros sacrificios habéis contribuido a que hoy pueda culminar una etapa. Hemos
renunciado a llevar una vida familiar “normal” y desde que Luis tiene uso de razon
ha tomado conciencia de las implicaciones al hacer una tesis. Ha sido un camino de
sacrificios, de mucho esfuerzo y de aprendizaje permanente en todas las facetas de la
vida. Afortunadamente, hemos conseguido encontrarle el sentido incluso a tantos
dias en los que GAMS decia que la solucion era “infeasible”, y ese era mi Unico tema
de conversacion. El dia en el que la solucidn resultd ser “optimal” empezamos a ver
la luz al final del tunel. Hemos aprendido a valorar el esfuerzo y a poner sentido del
humor en las adversidades. Me quedo con vuestra sonrisa diaria y con el simple gesto
de recibirme cada noche con los brazos abiertos, ha sido lo que me ha dado aliento

para continuar. Siempre una buena cara y tanta paciencia.

Por ualtimo, os doy las gracias a los que apostasteis por mi y me habéis
orientado en todas mis etapas formativas; a mis amigos, por vuestro apoyo
incondicional siempre y por vuestros mensajes de animo; a mi familia politica, por
vuestra comprension y muestras de carifio; y a mi grupo de madres, por vuestra

ayuda.

Este trabajo es el primero de los que quedan por venir y ha sido un reto que

sin vosotros no hubiera conseguido, ni hubiera disfrutado tanto como lo he hecho.

Gracias por haberlo hecho posible.






PARTE I: MARCO CONCEPTUAL







CAPITULO2 EL CONCEPTO BIOECONOMIAY LA I+D






Capitulo 2. El concepto Bioeconomia y la I+D 37

2.1 DEFINICION DE BIOECONOMIA

El presente epigrafe tiene por objeto ofrecer una vision amplia del concepto
“Bioeconomia” y a partir de la misma circunscribir su aplicacion, desde un punto de
vista tedrico, a la economia regional de la Comunidad de Madrid, tratando de incluir
los aspectos mas relevantes que delimitan este concepto y de resaltar las areas de

actividad estrechamente relacionadas con el término.

Para aproximarnos al concepto de Bioeconomia recurrimos a las definiciones
que expertos en las materias que abarca este término han aportado a lo largo de la

historia mas reciente.

2.1.1 LA BIOECONOMIA COMO DISCIPLINA EMERGENTE

El elemento inspirador para la evolucion de la economia que planteamos en
este trabajo ha sido el fendmeno de la Bioeconomia al que se refiere la OCDE como
“la capacidad de la biologia para aportar valor a una serie de procesos, productos y
servicios propios de la economia.” > De este modo la Bioeconomia, desde un punto
de vista socioeconémico, puede contribuir a la mejora de la salud humana,
incrementar la productividad agricola y los procesos industriales y potenciar la

sostenibilidad ambiental.

El modo de conseguir el objetivo de implantar un modelo de crecimiento mas
evolucionado, de caracter transversal y respetuoso con el medio ambiente,
entendemos que tiene su base en el fomento de la inversion en 1+D. A medida que
expertos en la materia han puesto de manifiesto la limitacion de los recursos
naturales como inputs de un sistema global de intercambios, la I+D permite canalizar
la transferencia de tecnologia y conocimientos a los diferentes sectores y agentes

operantes en una economia, para hacer un uso mas eficiente de los recursos.

2 http://www.oecd.org/futures/bioeconomy/2030
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La Bioeconomia como disciplina emergente de alcance transversal, esta
recogida en el trabajo de Georgescu-Roegen®, autor de La Ley de la entropia y el

proceso econémico (1971).

Por su parte, el informe Cotec sobre Tecnologia e Innovacion en Espafa, del
afio 2010, hace un amplio estudio sobre los diferentes escenarios a los que conduciria
la implantacion de la Bioeconomia y la define a traves de sus tres elementos clave: el

conocimiento biotecnolégico, la biomasa renovable y la integracién de aplicaciones®.

Gréfico 3: Integracién entre aplicaciones biotecnoldgicas

Diagnosticos [ ]
y tratamientos Biomasa

Alimentos
y farmacos
[ ] Quimicafina [ ]

Fuente: «The Bioeconomy to 2030: Designing a Policy Agenda». OCDE (2009)

Podemos observar a través de los dos siguientes graficos como el primero de
ellos refleja de un modo simple la economia como sistema cerrado, desde el punto de
vista de los economistas clasicos, mientras que en el segundo aparecen como
elementos clave para entender la Bioeconomia, la interaccion entre los agentes
operantes en una economia clasica con el entorno en el que se desarrolla la actividad
econdmica. Un impulso de la inversion en I+D reforzaria esta interaccién, en el

sentido de integrar la dimension econdmica con el entorno en el que se desarrolla.

¥ Georgescu-Roegen, (1904-1994). Cuyas obras en materia de Bioeconomia y Sostenibilidad abordan
temas tales como la relacién entre las leyes de la termodindmica, la energia y la economia.

* Cotec (2010). p. 91.



Capitulo 2. El concepto Bioeconomia y la I+D 39

Gréfico 4: La economia como un sistema cerrado (economia clasica)

Fuente: Economia Ecoldgica y Politica Medioambiental. Martinez, J. y Roca, J. (2000)

Desde la perspectiva de la economia como sistema abierto, y con el fin Gltimo
de incorporar esta vision integradora de la Bioeconomia, pretendemos cuantificar el
impacto de su implantacion via inversion en I+D. Los nuevos procesos y productos
han de incorporar una conciencia sobre la limitacion de los recursos disponibles, se
ha de seguir investigando acerca del efecto contaminante de determinados procesos y
las consecuencias sobre los organismos vivos, incluyendo el ser humano, aportando

soluciones como el uso de energias alternativas y otras segun el tipo de necesidad.

Gréfico 5: La economia como sistema abierto: la economia ecolédgica
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Fuente: Economia Ecoldgica y Politica Medioambiental. Martinez, J. y Roca, J. (2000)
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A la vista de lo expuesto hasta el momento, el grado de implantacion de la
Bioeconomia sera el resultado de los proyectos de 1+D que se lleven a cabo en el
area de las ciencias de la vida, en el campo de la biotecnologia y sus aplicaciones, en
las oportunidades de mercado que surjan como consecuencia de los mismos y de la

innovacion en los marcos regulatorios y en los modelos de negocio.’

212 EL INTERES DE LA BIOECONOMIA EN UN ANALISIS DE
ESTRUCTURA ECONOMICA

Entendemos que el estudio de la Bioeconomia requiere un enfoque
multidisciplinar para poder comprender todas las dimensiones que abarca el término,
ya que encontramos conceptos de especial relevancia para el estudio de un modelo de
crecimiento economico evolucionado que aparecen ligados a través de las
tecnologias involucradas en el uso de los recursos naturales, el proceso de creacion

de valor y las formas de competencia entre los agentes econémicos.

Consideramos la Bioeconomia como un paradigma. EI movimiento moderno
de la Bioeconomia nace en los afios setenta con los trabajos pioneros de economistas
como Gordon Tullock, Gary Becker, Jack Hirshleifer y el bi6logo Michael Ghiselin,
observandolo como una disciplina emergente. El objetivo de la Bioeconomia consiste
en conciliar dos disciplinas (Wilson, 1998), Economia y Biologia, con el proposito
de que ambas se enriquezcan fortaleciendo las bases tedricas y empiricas de las dos.
El interés de su estudio y aplicacion practica radica en que las politicas econdmicas
que deriven de la conjuncién de ambas disciplinas pueden tener implicaciones
medibles sobre el bienestar social.

Los antecedentes de la Bioeconomia podrian remontarse a los estudios sobre
el comportamiento y la evolucién de los agentes econdémicos que se han desarrollado
desde los comienzos del pensamiento economico. En este sentido, nos remontamos a

Adam Smith (1723-1790) quien apunté a través de su obra “La riqueza de las

% Cotec (2010). p. 101.
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Naciones” (1776) que la riqueza de un pais se consigue gracias a la division del
trabajo, a la especializacion de tareas productivas de forma que los productos
resultantes de tales procesos productivos se intercambien entre los agentes a través
del precio como medida de referencia. Introdujo la idea de que el oro, la plata, el
dinero en si mismos no son riqueza sino que la riqueza de las naciones se crea a

través del proceso productivo.

No se pretende hacer aqui un andlisis exhaustivo de todas las teorias
econdmicas y corrientes de pensamiento que se han sucedido desde Adam Smith. Sin
embargo, consideramos relevante hacer un repaso sobre las ideas de pensadores, que
a lo largo de la historia, han puesto de manifiesto la existencia de un componente
bioldgico subyacente en toda actividad econémica y la interrelacion entre ésta y el
nivel de desarrollo de la economia objeto de analisis. Este fendmeno suscita nuestro
interés desde el momento en que el hombre hace uso de los recursos procedentes de
la naturaleza, los transforma, se organiza e interactla a través de sistemas avanzados
y da lugar, desde un punto de vista macroecondémico, a unas estructuras econémicas

y sociales en las que operan todo el entramado de actividades y agentes.

Los planteamientos de Smith se insertan en una corriente de pensamiento
iniciada por su maestro, el Dr. Quesney (1694-1774), fundador de la escuela
fisiocratica, quien a través de su obra el “Tableau Economique” (1758) present6 una

descripcion del flujo circular de la renta de una economia contemporanea.

En este contexto, ya sugerian que de algin modo los mercados consiguen
armonizar los intereses contrapuestos de los agentes, al tiempo que se maximiza el
bienestar social. Segun su enfoque, esta armonia se basaba en el supuesto de que la
produccién y la distribucion eran independientes, y se conseguia gracias a la lucha
entre los agentes, contemplada desde un punto de vista individual para conseguir sus

intereses.

Por su parte, Malthus (1766-1834) entendia que la lucha existia entre los

consumidores por conseguir unos recursos que eran escasos. Al igual que sus



42 Andalisis del impacto de la inversion en investigacion y desarrollo...

contemporaneos, sus teorias no contemplaban ni la competencia ni el cambio
tecnoldgico que ha sido la respuesta que el siglo XX ha dado a su planteamiento. De
hecho, el cambio tecnoldgico ha permitido que los recursos crezcan mas rapido que

la poblacion, dando paso al desarrollo econémico.

Malthus plante6 en su “Ensayo sobre el principio de la poblacion” publicado
en 1789 que la raza humana tendia a multiplicarse de manera mas rapida que la
produccién de alimentos, subrayando con ello la limitacion de recursos. Nos
referimos a este planteamiento porque el legado de Malthus nos sirve de punto de
partida para cuestionarnos y discutir sobre dénde estan los limites y cuéles son las
claves del crecimiento y del cambio o avance econémico. La Teoria de la Evolucion
de Darwin (1809-1882) habria estado mas respaldada si la visién malthusiana, que
era su referente, hubiera planteado la lucha por los recursos escasos desde la Optica
de la competencia entre los agentes de forma que la asignacion de los recursos se

realizase de un modo econdmicamente eficiente.

Con todo lo dicho hasta el momento queremos subrayar el interés que supone
el proceso de creacion de valor, la asignacion eficiente de los recursos, y el papel que
juega en todo ello la tecnologia y la competencia entre los agentes teniendo en

consideracion la dotacion de recursos de la economia que se trate de investigar.

La distancia entre estos planteamientos iniciales y los de economistas
posteriores como Walras (1874-1954), Edgeworth (1881) y Pareto (1896) radica en
que los ultimos se desmarcan del individualismo de sus predecesores para simplificar
la realidad a través del equilibrio total de los mercados. Plantean que si los mercados
estdn en equilibrio los planes individuales de los agentes involucrados seran
compatibles y se conseguird maximizar las utilidades de los agentes, teniendo

siempre presentes las restricciones presupuestarias de cada agente implicado.

Economistas posteriores a los ya mencionados, como Joseph Schumpeter
(1883-1950) con “La Teoria del Desarrollo Econémico” (1912) y su analisis de los

ciclos econdmicos, han contemplado escenarios que tienden a estabilizarse (en
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ausencia de perturbaciones externas) en torno a un estado estacionario que se repite
ciclicamente. Georgescu-Roegen (1906-1994) asimilé esta idea con la imagen del
péndulo de Newton y propuso reemplazarla por la imagen del reloj de arena cuya
arena se desliza a medida que el tiempo transcurre: se trata de un proceso irreversible
que no admite una perpetua renovacion de los recursos que permita mantener

indefinidamente los mismos consumos de bienes econémicos.

Fue el mismo Gheorghescu-Roegen, economista-matematico experto en
medioambiente y desarrollo, el que introdujo el término Bioeconomia en la ciencia
econdémica. En sus investigaciones, la teoria bioecondmica representa el primer y
quizas mas riguroso intento de articular la economia con las ciencias de la vida. El
objeto de la Bioeconomia es, segun este investigador, la explotacion de las materias
primas y por tanto no es neutral respecto de la naturaleza. Quiso poner énfasis en una

orientacion “biologica” y “organica” de la teoria econdmica.

El profesor Naredo (1979), uno de los cientificos sociales espafioles que mas
han hecho despertar la conciencia critica sobre los problemas de nuestro planeta,
maximo defensor del término “economia ecologica”, habla de conceptos tales como
el metabolismo de la economia espafiola y el metabolismo urbano, para referirse a

esa vision integradora de Economia y Biologia.

En linea con el pensamiento de Quesnay, el profesor Naredo puntualiza que
no debe considerarse que producir sea simplemente “revender con beneficio”, sino
“acrecentar las riquezas renacientes sin deterioro de los bienes fondo”. A medida que
la civilizacién se ha desarrollado y el término produccion implica extraccion,
elaboracion, manejo y deterioro de las sustancias y/o bienes preexistentes, se afianza,
en palabras de Naredo “el divorcio entre economia y ecologia, al contar ambas
disciplinas con objetos de estudios y con nociones de sistema diferentes. De ahi que
se produzca un didlogo de sordos: mientras que los economistas perciben y saludan
los aspectos positivos del proceso econémico como generador de valores afiadidos y
beneficios, los ecdlogos y ecologistas se fijan en los deterioros que dicho proceso

ocasiona en el mundo fisico circundante. Para evitar este dialogo de sordos vengo
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proponiendo desde hace tiempo un enfoque ecointegrador que razone considerando a

6
la vez las dos caras de los procesos.”

En linea con esta reivindicacion el ecologista Rene Passet (1979), economista
francés especialista en desarrollo, define la Bioeconomia como un nuevo modelo de
desarrollo que concilia los intereses publicos, privados y solidarios con el interés de

la sociedad general.

Tiempo atras, los economistas clasicos, como Adam Smith (1776), Thomas
Malthus (1798) y David Ricardo (1817), y mucho mas tarde Frank Ramsey (1928),
Allyn Young (1928), Joseph Schumpeter (1934) y Frank Knight (1944) aportaron
muchos de los conceptos béasicos que aparecen en las teorias modernas del
crecimiento econdmico. Estas ideas incluyen los enfoques basicos de la dindmica del
comportamiento competitivo y del equilibrio, el papel de los rendimientos
decrecientes y su relacion con la acumulacion de capital fisico y humano, la
interaccion entre la renta per capita y la tasa de crecimiento de la poblacion, los
efectos del avance tecnoldgico que se presentan en forma de aumento de la
especializacion del trabajo y de invenciones de nuevos bienes y métodos de
produccion, y el papel del poder monopolistico como incentivo del avance

tecnoldgico.

El estudio realizado en esta tesis comienza con estas nociones ya establecidas
y se centra en las aportaciones a la tradicién neoclasica de finales de los afios
cincuenta. Utilizamos la metodologia y el lenguaje neocldsico con elementos
keynesianos y nos apoyamos en conceptos como capitales stock de capital agregado,
las funciones de produccién agregadas y las funciones de utilidad de los
consumidores representativos. También empleamos métodos matematicos modernos

de optimizacion dinamica y ecuaciones diferenciales.

® Entrevista a José Manuel Naredo. Agenda Viva. 2008.
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El estudio de la Bioeconomia como modelo emergente de crecimiento, radica
en su potencial de actuacion sobre sectores clave para asegurar el desarrollo, tanto
desde el punto de vista econdmico y social como medioambiental. Por ello, este
nuevo modelo econdmico se basa en la tecnologia y en el conocimiento, alcanzadas a
través de la inversion en investigacion y el desarrollo, como claves de la

productividad y la competitividad del entramado productivo.

Hemos visto que los clasicos del siglo XIX no contemplaban la idea de
expandir la economia a través de un cambio tecnoldgico. Sin embargo, la inclusion
del mismo introduce la posibilidad de crear una concepcion dindmica de la economia

donde competencia y progreso cobran significado.

Aunque sus teorias difieren, Schumpeter y Veblen, en su Teoria de la
empresa de negocios (1904), coinciden en que la innovacion tecnoldgica implica
cambios en la dindmica competitiva de una economia. Schumpeter distingue entre
crecimiento econémico y desarrollo econdmico para diferenciar entre un aumento de
los medios de produccion en el primer caso, o una transformacion cualitativa de la
sociedad y de la economia, en el segundo. Para Schumpeter es el fendmeno
tecnoldgico, y el proceso de innovacion que lleva parejo, el causante de la

transformacion.

A este respecto, Neil B. Niman (2000), en su articulo “Competicion y
progreso econdémico”, sefiala que no siempre un cambio tecnologico implica
ganancias en productividad, pero considera que los avances tecnoldgicos tienen el
potencial de remodelar la economia. Es por ello que la introduccién de innovaciones
tecnoldgicas en los modelos econdémicos es un shock que de forma inmediata o en el

largo plazo implicara un reajuste de la economia.

A la vista de lo expuesto hasta el momento observamos que la evolucion de la
economia y la sociedad es un proceso conjunto, ambas protagonizan un cambio
permanente y estan indisolublemente unidas. La Ciencia econdémica cuenta con

herramientas para abordar su andlisis a través de las cuentas econdmicas, de las
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Ilamadas variables macroecondmicas que son el reflejo de las estructuras econémicas
y sociales de un pais o region. En este trabajo analizamos las implicaciones que el
progreso via inversion en I+D tienen sobre el equilibrio de la economia de la
Comunidad de Madrid.

2.1.3 SITUACION ACTUAL EN MATERIA DE BIOECONOMIA

Existe una concepcion compartida global sobre el desarrollo sostenible cuya
principal manifestacion a escala mundial son la serie de Conferencias de las
Naciones Unidas sobre Desarrollo Sostenible. La primera de estas reuniones
conocidas como Cumbres de la Tierra, se celebr6 en Estocolmo en 1972,
posteriormente, en 1992, tuvo lugar en Rio de Janeiro, la siguiente, en 2002, se
celebrd en Johannesburgo y en Junio de 2012 de nuevo en Rio de Janeiro. En todas
ellas se plantean las bases de una serie de acciones para el futuro a través de una serie
de principios, acciones y estrategias en materia de politica internacional del medio

ambiente.

La Comision Europea ha propuesto recientemente una estrategia de cara a una
Bioeconomia sostenible en Europa. En concreto se refieren a “una estrategia de
Bioeconomia para Europa” en una comunicacién de la Comision al Parlamento
Europeo, al Comité Econémico y Social Europeo y al Comité de las Regiones con
fecha 13 de Febrero de 2012. El planteamiento de esta estrategia de Bioeconomia
tiene su origen en que la poblacion mundial se estima alcanzara los 9.000 millones de
habitantes en el afio 2050 frente a los 6.840,5 actuales, segin datos del Banco
Mundial, con fecha Junio de 2012. La principal implicacion de esta estimacién es
que se pondran al limite los recursos del planeta, por lo que surge la necesidad de
fomentar el uso de los recursos bioldgicos renovables, y de modo seguro, desde todos

los ambitos posibles como el agricola, el energético, el alimentario o el de materiales.

En el contexto de la estrategia Europa 2020 la estrategia de Bioeconomia y su
Plan de Accion, se centra en el crecimiento inteligente y ecoldgico en Europa, de

modo que los avances en la investigacion sobre Bioeconomia se trasladen a “una
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sociedad mas innovadora y competitiva, que utilice con més eficiencia los recursos y
en la que se concilien la seguridad alimentaria y el uso sostenible de los recursos
renovables con fines industriales, asegurando al mismo tiempo la proteccién al

medio ambiente”’

“La Bioeconomia necesita un apoyo constante y creciente de la financiacion
publica y la inversion privada y debe contribuir a una mayor coherencia entre los
esfuerzos de investigacion nacionales, europeos y mundiales. La investigacion y la
aplicacion de sus resultados a menudo estan desconectadas debido a la brecha
existente en la informacion y los conocimientos y a las barreras institucionales y
conceptuales que separan a investigadores, innovadores, productores, usuarios
finales, responsables politicos y sociedad civil. Las redes de transferencia de
conocimientos, los intermediarios de conocimientos y tecnologia y las empresas
sociales, incorporados en las iniciativas mas amplias de los ciudadanos y las redes
interesadas, pueden colmar estas brechas. Muchos resultados de investigacion
prometedores quedan también sin explotar debido a problemas legislativos
pendientes y al sistema de patentes. Ademas se necesita mas inversion para las
actividades de demostracion y ampliacién y el desarrollo de servicios de

asesoramiento y emprendimiento en toda la cadena de suministro.”®

La implantacion de un modelo de crecimiento basado en la Bioeconomia se
desarrolla a través de la inversion en conocimiento para conseguir objetivos de

mejora del entramado productivo y social, respetando el medio ambiente.

La naturaleza transversal de la Bioeconomia ofrece una oportunidad para
abordar globalmente retos sociales interrelacionados, como la seguridad alimentaria,
la escasez de los recursos naturales, la dependencia de los recursos fosiles y el

cambio climético, al tiempo que se consigue un crecimiento econdémico sostenible.

’ Comision Europea (2012), p. 2.
8 fdem, p. 7.
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Para realizar el estudio de la situacion actual en materia de inversion en
investigacion y desarrollo tecnologico, consideramos su evolucion en funcion de los
factores que determinan su capacidad de mejorar la competitividad, en el entorno
especifico de la nacion espafola y el entorno general de los paises de la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE). Por ello se hace necesaria
una presentacion inicial con cifras de la situacion en materia de Bioeconomia en los

paises de la OCDE, en Espafia y en concreto en la Comunidad de Madrid.

El informe Cotec de Innovacion y Tecnologia publicado por la Fundacion
Cotec para Innovacion Tecnoldgica en Mayo 2010 nos permite analizar las materias
que articulan un modelo de crecimiento basado en la implantacion de la
Bioeconomia. Los pilares sobre los que se sustentan innovacion y tecnologia poseen
a su vez sus propios rasgos definitorios e interrelaciones. Es por ello que para
delimitar rigurosamente el concepto de Bioeconomia ligado a la 1+D debemos
analizar el fenémeno desde todas las dimensiones que abarca el término. A

continuacion pasamos a realizar este analisis.
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22 LAI+D

Las definiciones y convenciones basicas acerca del concepto y contenido de
la 14D, asi como la norma préctica para la medicion de las actividades cientificas y
tecnoldgicas, se hallan recogidas en el Manual de Frascati (OCDE, 2003).

Asimismo, desde 1984 la Unidn Europea aplica una politica de investigacion
y desarrollo tecnoldgico basada en programas marco plurianuales. Analizaremos la
situacion actual en materia de politicas de 1+D en el contexto del VII Programa
Marco (2007-2013) vigente en la actualidad.

La estadistica de referencia de este trabajo de investigacion es la procedente
del Instituto Nacional de Estadistica (INE), donde encontramos datos para un analisis

del esfuerzo inversor en 1+D tanto a nivel nacional como regional.

Finalmente, observamos el vinculo existente entre la inversion en I+D vy la
Bioeconomia descrita anteriormente en el caso concreto de la Comunidad de Madrid
para contextualizar la aplicacion empirica que se desarrolla en la segunda parte de

este trabajo.

2.2.1 INTRODUCCION Y DEFINICION

El Manual de Frascati se basa en la experiencia adquirida a partir de las
estadisticas de I+D en los paises miembros de la OCDE. Es el resultado del trabajo
colectivo del Grupo de Expertos Nacionales en Indicadores de Ciencia y Tecnologia
(NESTI). Este Grupo ha desarrollado durante los ultimos 40 afios una serie de
manuales metodoldgicos bajo el concepto de Ciencia y Tecnologia, conocidos como
la "Familia Frascati", que comprende manuales sobre: la I1+D (Manual de Frascati),
innovacion (Manual de Oslo), recursos humanos (Manual de Camberra), balanza de
pagos tecnoldgicos y patentes, considerados como indicadores de ciencia y
tecnologia (OCDE, 2003).



50 Andalisis del impacto de la inversion en investigacion y desarrollo...

Segun el Manual de Frascati, la investigacion cientifica y el desarrollo
experimental (I+D) comprenden el trabajo creativo llevado a cabo de forma
sistematica para incrementar el volumen de conocimientos, incluido el conocimiento
del hombre, la cultura y la sociedad, y el uso de esos conocimientos para crear
nuevas aplicaciones. Entendemos, por tanto, que la llamada "economia del

conocimiento” se basa en la inversion en 1+D.

La estadistica de I+D que elabora el INE sigue las recomendaciones
metodoldgicas de la Propuesta de Norma Practica para Encuestas de Investigacion y
Desarrollo Experimental de la OCDE (el mencionado Manual de Frascati). En
particular, en su version actual recomienda expresamente que todas las empresas que
ejecuten 1+D, ya sea de forma continua o de forma ocasional, se incluyan en las

encuestas de 1+D.

Hasta el afio 2001, la Estadistica de 1+D se basaba exclusivamente en un
censo de las unidades estadisticas conocidas que realizaban actividades de 1+D. Para
ello se solicitaba anualmente a distintos organismos de la Administracion Central del
Estado y de las comunidades autonomas informacion sobre las unidades perceptoras

de ayudas para realizar actividades de 1+D.

Desde el afio 2002, esta operacion estadistica se ha realizado de forma
coordinada con la encuesta sobre Innovacion en las Empresas, investigando un censo
de unidades estadisticas potencialmente investigadoras, el cual se actualiza
anualmente, y en el afio 2011 consta de 20.668 unidades mas una muestra de

empresas seleccionada aleatoriamente.

Los principales agregados para cuantificar el esfuerzo nacional en actividades
de 1+D son el gasto interno en 1+D, que comprende los gastos corrientes y de capital
correspondientes a las actividades de 1+D ejecutadas en el interior del Estado a lo
largo del afo y el personal dedicado a labores de 1+D, que incluye al conjunto de
personas que han trabajado en el territorio nacional a lo largo del afio, en

equivalencia a jornada completa (EJC).
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222 LA 1+DENEL VII PROGRAMA MARCO DE LA UNION EUROPEA

La Estrategia de Desarrollo Sostenible de la Unidon Europea EDS-UE ha
evolucionado en sus objetivos desde que se adoptara por primera vez en la cumbre de
Gotemburgo (Junio de 2001), viniendo a afiadir la componente medioambiental a la
Estrategia de Lisboa para el crecimiento y el empleo. En la actualidad centra sus

objetivos en torno a los siete retos siguientes®:

Cambio climatico y energia limpia

Transportes sostenibles

Consumo y produccion sostenibles

Conservacion y gestion de los recursos naturales

Salud puablica

Inclusién social, demografia y flujos migratorios

Pobreza en el mundo y retos en materia de desarrollo sostenible

Encontramos que Espafia a nivel comparado internacional en el periodo 2006
a 2009, se sitda en niveles de inversion en 1+D cercanos al 1,5% del PIB, a cierta
distancia respecto a la media de los paises de la OCDE, de la UE (27), UE (25), y UE

(15), cuya media se sitla en niveles cercanos al 2% del PIB.

% INE (2008). Desarrollo Sostenible 2008. Principales indicadores de Espafia para el seguimiento de la
Estrategia de DS de la UE.
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Gréfico 6: Situacion de Espafia en materia de gasto en I+D a nivel internacional
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Fuente: INE. Estadistica de Ciencia y Tecnologia

El Séptimo Programa Marco (7PM) es el segundo desde el lanzamiento de la

Estrategia de Lisboa en 2000, cuyas directrices vienen dadas en el seno del 7PM de
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I+D de la Union Europea, que abarca el periodo 2007-2013. El presupuesto
destinado a investigacion por la Comision Europea es de 50.521 millones de euros.
Los cuatro programas especificos principales son: Cooperacion, Ideas, Personas y

Capacidades.

Tales programas persiguen respectivamente la cooperacion entre industria e
investigacion, el apoyo al descubrimiento de nuevos conocimientos, el fomento de la
formacion del personal investigador y por dltimo, el refuerzo de la calidad y la
competitividad de la investigacion. A nivel nacional la Secretaria General de
Innovacion, perteneciente al Ministerio de Ciencia e Innovacion espafiol, en su
informe sobre la Estrategia Estatal de Innovacion de 2010, sefiala que la capacidad
de innovacién de una economia incide en la productividad y puede contribuir al

crecimiento sostenible.

2.2.3 MARCO REGULADOR DE LA 1+D EN ESPANA

El proceso de implantacion de la I+D al principio es gradual debido a la
inercia de las trayectorias tecnoldgicas pre-existentes. Progresivamente se van
generando unos valores, principios y tendencias sociales que culminan en
imperativos o leyes. Cabe mencionar al respecto la Ley 2/2011, de 4 de Marzo, de
Economia Sostenible (LES) y la reciente Ley 14/2011, de 1 de junio, de la Ciencia,
la Tecnologia y la Innovacion que da continuidad al impulso dado previamente por la
Ley 13/1986, de 14 de abril, de Fomento y Coordinacién General de la Investigacion
Cientifica y Técnica.

En el contexto de la primera ley de las arriba mencionadas, la Ley 2/2011 de
Economia Sostenible, se entiende por economia sostenible un patrén de crecimiento
que concilie el desarrollo econémico, social y ambiental en una economia productiva
y competitiva, que favorezca el empleo de calidad, la igualdad de oportunidades y la
cohesion social, y que garantice el respeto ambiental y el uso racional de los recursos
naturales, de forma que permita satisfacer las necesidades de las generaciones

presentes sin comprometer las posibilidades de las generaciones futuras para atender
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sus propias necesidades. Esta ley recoge expresamente la mejora de la
competitividad, el fomento de la capacidad innovadora de las empresas y la
extension y mejora de la calidad de la educacion entre los principios que guiaran la
accion de los poderes publicos para impulsar la sostenibilidad de la economia
espafola.

Por su parte, la segunda ley a la que nos hemos referido, la Ley 14/2011 de
Fomento y Coordinacion General de la Investigacion Cientifica y Técnica, atribuye a
la investigacion un caracter diferenciado de la innovacion fomentando ambas
actividades a traves de sendos planes estatales. En dicha ley se reconoce como
realidad inapelable el desarrollo autonémico, la creciente dimension europea, el salto
cuantitativo y cualitativo en los recursos publicos, la consolidacion de una
comunidad cientifica y técnica especializada, competitiva y abierta al mundo y la

transicion hacia una economia basada en el conocimiento y la innovacion.

Para adaptarse a la situacion actual las materias citadas, incorpora una serie
de medidas transformadoras y de especial aplicacion con relacién a la generacion del
conocimiento en todos los ambitos, el desarrollo tecnoldgico y la innovacién como

ejes vertebradores del crecimiento y competitividad de nuestro sistema productivo.'°

De este modo, la Estrategia Espafiola de Innovacion queda englobada dentro
del marco planteado por la Unién Europea en la Estrategia Europa 2020 en la que,
dentro de una vision conjunta y un cuadro comun de objetivos globales, se persigue
alcanzar el 1% sobre el PIB de inversion publica y el 2% de inversién privada en
I+D, haciendo que la inversion global de los paises en 1+D llegue al 3% de su PIB.*

Respecto a las politicas espafiolas de 1+D, sefialamos que el Plan Nacional
de I+D (2008-2011), inscrito en el marco de referencia de la Estrategia Nacional de
Ciencia y Tecnologia (ENCYT), ademéas de contener las lineas instrumentales de

actuacion recoge las acciones estratégicas en materia de I+D que se resumen en:

10| ey 14/2011, de 1 de Junio, de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién. Preambulo. BOE, Jueves
2 de Junio de 2011, Sec. I. p. 54392.

1 fdem,p. 54395.
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salud, biotecnologia, energia y cambio climético, telecomunicaciones y sociedad de
la informacion, nanociencia y nanotecnologia, nuevos materiales y nuevos procesos

industriales.*
2.2.4 ESTADISTICA SOBRE ACTIVIDADES EN I+D

Un analisis de los datos mas recientes a nivel nacional publicados por el
INE™ muestra cémo el esfuerzo en investigacion y desarrollo que hacen las empresas

espafolas sigue cayendo desde el afio 2008.

La caida en 2010 es especialmente acusada entre las empresas pequefias
(entre 11 y 49 empleados) con un 28%. Hay sectores donde el descenso de esta
actividad es notable, como el de telecomunicaciones, con una disminucion del gasto
del 17%.

Las comunidades autbnomas que realizaron un mayor esfuerzo en actividades
de 1+D fueron la Comunidad de Madrid, la Comunidad Foral de Navarra, Pais Vasco
y Cataluiia. Todas ellas presentaron cifras de intensidad en el gasto superior a la

media nacional, como puede observarse en el siguiente mapa.

12 Cotec 2011, p. 199
13 Estadistica sobre resultados en 1+D: www.ine.es/prensa/np687.pdf
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Gréfico 7: Intensidad de gasto en I+D entre las regiones espafiolas
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Fuente: INE. Estadistica de Ciencia y Tecnologia
2.25 TRAYECTORIA DEL GASTO EN 1+D A NIVEL NACIONAL

En el contexto nacional la evolucion de la inversion en I+D ha pasado de
representar un 0,85% del PIB nacional en el afio 1990, el 1,12% en el afio 2005 y un
1,39% en 2009 y 2010, frente al 2% de la Unidn Europea.

Graéfico 8: Evolucion del gasto en 1+D en Esparia
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El gasto interno en Investigacion y Desarrollo (I+D) ascendié en 2010 a
14.588 millones de euros. Dicho gasto represent6 el 1,39% del Producto Interior
Bruto (PIB) del 2010, el mismo que en 2009.

Por sectores de ejecucion, el sector empresas presentd el mayor porcentaje
sobre el gasto total en 1+D, con un 51,5% (lo que significo el 0,71% del PIB). Le
siguio en importancia el sector Ensefianza superior, con un 28,3% del gasto total (el
0,39% del PIB).

Por su parte, el gasto en I+D de la Administracion Publica fue el 20,1% del
gasto total (un 0,28% del PIB). EI 0,2% restante correspondié al sector de las

Instituciones Privadas sin Fines de Lucro (IPSFL).

Segun los datos, en 2010 el gasto del sector privado en I+D cayd un 0,8%
respecto a 2009, pero los pardmetros desglosados muestran que el numero de

empresas que realizan estas actividades se redujo un 15,6%.*

Gréfico 9: Evolucién del gasto en 1+D en Espafia respecto al PIB en cifras
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Fuente: INE. Estadistica de Ciencia y Tecnologia

1 INE, Estadistica sobre actividades en I+D. p.1-5.



58 Andalisis del impacto de la inversion en investigacion y desarrollo...

No podemos observar desde una misma perspectiva a todas las regiones que
componen el mapa espafiol. Uno de los rasgos que caracteriza al sistema de ciencia y
tecnologia espafiol es la elevada concentracion de la I+D en un conjunto limitado de
regiones. Madrid, Catalufia, Andalucia, Valencia y el Pais Vasco realizan casi el 80%
del gasto en 1+D, mientras que en términos de PIB su aportacidn se sitla en torno a

los dos tercios del total nacional.

El gasto total en Espafa en 1+D en 2010 permanecio practicamente estable.
En cifras absolutas supuso 14.588 millones de euros, un 1,39% del PIB, igual que en
2009. La financiacién publica domina el panorama de las actividades de 1+D, con un
46,6% del total, frente al 42,9% del sector empresarial. Las universidades aportan el

3,9% y los fondos procedentes del extranjero, un 5,7%.

Los datos confirman la tendencia negativa del peso de la I+D privada que se
viene registrando ya desde 2008, lo que profundiza el problema clave del reducido
esfuerzo empresarial espafiol en comparacion con los paises més desarrollados,

donde el sector privado aporta el 70% del gasto total.

El gasto de la Administracién publica (sin desglosar aun en las estadisticas
del INE el porcentaje del Estado y de las autonomias) creci6 un 0,9% en 2010. Los
expertos sefialan que el efecto de los notables recortes que sufrio la I+D en los
presupuestos del afio 2010 tendré el efecto dilatado en los afios siguientes puesto que
gran parte corresponde a dinero comprometido en programas plurianuales. Pero se
aprecia ya algin impacto: el gasto en 1+D en las empresas con financiacion publica
cay6 de 1.296 millones, en 2009, a 1.244 millones en 2010.

226 EL ESTRECHO VINCULO ENTRE LAS ESTRATEGIAS DE 1+D Y
LA INNOVACION

“La capacidad de innovacion tecnologica de una economia se apoya
fundamentalmente en su esfuerzo de inversion en investigacion y desarrollo

tecnoldgico (1+D), en su esfuerzo para conseguir un capital humano capacitado para
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adquirir conocimientos y desarrollar tecnologias de cualquiera de las formas
existentes y en la existencia de un tejido empresarial que sea capaz de aprovechar las
fuentes de conocimiento y tecnologia a su alcance para producir productos y
servicios novedosos que generen negocio, y por tanto, que mejoren su
competitividad” (COTEC, 2010)

La Organizacién para la Cooperacion para el Desarrollo Econdmico planted

15 cinco

en el informe “The OECD Innovation Strategy: Getting Start on Tomorrow
lineas de actuacion en materia de innovacion para incidir sobre los multiples factores
econdmicos y sociales:

— Capacitar a las personas para innovar

— Liberar el potencial innovador

— Crear y aplicar el conocimiento

— Aplicar la innovacion para hacer frente a los retos sociales y globales

— Perfeccionar la gobernanza y los indicadores de medida de las

politicas de innovacion.

Estas lineas de accidn propuestas por la OCDE, junto con los retos genéricos de
conseguir un crecimiento mas fuerte, menos contaminante y mas justo, ponen el
énfasis en areas de accion politica que promueven la innovacion mas alla de la
ciencia y la tecnologia: las politicas de educacién y formacion adaptadas a las
necesidades de la sociedad actual, una mayor atencién a la creacion y desarrollo de
nuevas empresas, asi como la generacion de nuevos empleos. Todo ello sin olvidar la
introduccién de mecanismos que promuevan la difusion y aplicacion del
conocimiento, la gobernanza para la cooperacion internacional en ciencia y

tecnologia y los sistemas de medicion para guiar la formulacion de politicas.®

Asimismo, la Union Europea en su Estrategia 2020 propone tres objetivos

prioritarios a desarrollar por cada pais:

>Estrategia de Innovacion de la OCDE: conseguir ventajas para el futuro”. Mayo 2010.
16 Estrategia Estatal de Innovacion. p. 10.
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1.Crecimiento inteligente: crear valor, basando el crecimiento en el
conocimiento y la innovacion. Reforzandose asi las oportunidades y la
cohesidn social, aprovechando el potencial que encierran la educacion,

la investigacion y la economia digital.

2.Crecimiento sostenible: crear una economia competitiva, conectada y

respetuosa con el medio ambiente.

3.Crecimiento integrador: potenciar el papel de los ciudadanos en

sociedades inclusivas.

Para conseguir estos objetivos se proponen iniciativas como la “Union por la
innovacion” con el fin de redirigir la politica de I+D hacia los retos a los que se
enfrenta nuestra sociedad: cambio climatico, energia y uso eficaz de los recursos,

salud, evolucion demografica, etc.

La literatura existente sobre los sistemas de innovacion nacionales y
regionales nos ha servido para obtener una perspectiva desde la que abordar un
concepto tan amplio. Buesa et al (2002) sostienen que los elementos integrantes de
un sistema regional de innovacion pueden clasificarse en tres grupos: los que
participan directamente en la generacion de conocimiento (universidades,
organismos publicos de investigacion y empresas con actividades de 1+D), los que
facilitan la distribucion de la informacion (centros y parques tecnolégicos,
fundaciones universidad-empresa y las agencias de desarrollo regional) v,
finalmente, los que facilitan recursos financieros para el desarrollo de proyectos de

innovacion (por ejemplo, entidades de capital-riesgo).
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2.3 LA INVERSION EN I+D: VEHICULO PARA IMPLANTAR
LA BIOECONOMIA EN LA COMUNIDAD DE MADRID

Trasladando el anterior analisis a la region madrilefia, destaca la
participacion que tienen en el Programa Marco los organismos de investigacion y las
empresas; lo cual estd relacionado, por un lado, con la centralizacién en esta
comunidad de buena parte de los organismos publicos de investigacion y, por otra,
con una mayor presencia relativa de los sectores industriales intensivos en 1+D, de

los servicios de alta tecnologia y de las grandes empresas.*’

Tomando como referencia el marco reglamentario en la Comunidad de
Madrid en el que se desenvuelven las politicas en la materia que nos ocupa, las
ayudas se encuadran dentro de los Programas Regionales de Investigacién Cientifica
e Innovacion Tecnoldgica (PRICIT). Los sucesivos programas, duracion vy

presupuesto han sido los que aparecen recogidos a continuacion.

Tabla 1: Planes Regionales de Investigacion Cientifica e Innovacion Tecnoldgica
en la Comunidad de Madrid

I PRICIT 1990-1993 19
11 PRICIT 1994.1997 53
Il PRICIT (prérroga) 1998-1999 46
111 PRICIT 2000-2003 112
I PRICIT (prérroga) 2004 43
IV PRICIT 2005-2008 225

Fuente: INE. Estadistica de Ciencia y Tecnologia

' Torrejon Velardiez, M. Politica Tecnolégica y Agentes del Sistema Regional de Innovacion.
Impacto del V PM de 1+D de la UE en las Regiones Espafiolas. p. 117.
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Los dos primeros planes se enfocaron fundamentalmente a la investigacion

cientifica y la creacion de conocimiento.

El plan del periodo 2000-2003 incluye lineas especificas de apoyo a la I+D
empresarial y la innovacion tecnoldgica y se orientd al fomento de la generacién de
conocimientos estratégicos para la region, la competitividad y la calidad de la
investigacion en el &mbito internacional; la integracion de todos los elementos del
sistema regional de innovacion; la oportunidad de abordar la internalizacion; el
impulso del espiritu emprendedor y el estimulo a la creacién de empresas de base
tecnoldgica: la mejora de las interrelaciones entre los diversos agentes cientificos,
tecnoldgicos y empresariales; y la participacion de los ciudadanos en la ciencia y la

tecnologia.

El dltimo de esta serie de planes, el IV Plan Regional de Inversion en Ciencia y
Tecnologia (IV PRICIT), que ha comprendido el periodo 2008-2011, centra sus
objetivos en el fomento de la investigacion cientifica y a la innovacion tecnoldgica
desde la investigacion. Este Plan se cofinancia con el Fondo Social Europeo y el
Fondo Europeo de Desarrollo Regional. Se desarrolla en quince programas buscando
todos la coordinacion con los contenidos del Plan Nacional de I+D+i y el Programa
Marco de la UE.

Segun informacion proporcionada por la Direccion General de
Universidades e Investigacion de la Consejeria de Educacion de la Comunidad de
Madrid, no existe un VV PRICIT que dé continuidad al anterior, en su lugar existen un
conjunto de ayudas y estimulos a la innovacion tecnoldgica en la Comunidad de
Madrid, incentivando las acciones de investigacion y desarrollo, a la comunidad

cientifica y a determinados sectores empresariales.

En este punto analizamos la situacion concreta en materia de inversion en
I+D en la Comunidad de Madrid para observar como en los Gltimos afios el esfuerzo

inversor en estas actividades ha sufrido un estancamiento.
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Gréfico 10: Evolucion del gasto en 1+D en la Comunidad de Madrid
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Fuente: INE. Estadistica de Ciencia y Tecnologia

2.3.1 EL VINCULO ENTRE BIOECONOMIA E I1+D

Con animo de observar los efectos de implantar la Bioeconomia en la
Comunidad de Madrid hemos considerado que serd el resultado de canalizar la

inversion a través de la 1+D en determinadas actividades de caracter transversal.

Por ello, con el fin de acotar su aplicacion practica, planteamos que el modo
de trasladar al entramado econémico la aplicacion de la Bioeconomia consiste en
invertir en 1+D en ambitos tales como: biotecnologia e industria farmacéutica;
informatica/redes/comunicaciones; modelizacion y andlisis de datos; energia y
transporte; sistemas de ingenieria; imagenes de alta velocidad; liderazgo e
innovacion educativa; sistemas de proteccion de salud; disefio mecéanico e ingenieria;
nanotecnologia; cadenas de suministro y sistemas de logistica; marketing; disefio de

sistemas e ingenieria y organizacion empresarial.

En definitiva, si observamos cada una de las actividades mencionadas y nos
circunscribimos al ambito de aplicacion de la Comunidad de Madrid, hemos optado
por seleccionar como vinculo entre Bioeconomia e inversion en I+D las siguientes
ramas de actividad: material eléctrico, material electronico, maquinas oficina y
precision, productos farmacéuticos, comunicaciones, educacion, servicios a empresas

y alimentacion.
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2.3.2 LA I1+D EN LA COMUNIDAD DE MADRID

En concreto, en la Comunidad de Madrid, la Bioeconomia aparece
estrechamente ligada a la economia del conocimiento y las relaciones entre ciencia,
tecnologia y tejido productivo. La estadistica sobre inversion en los sectores de alta y
media tecnologia, cifras relativas a los recursos empleados en I+D (gastos en I+D
sobre el PIB, participacion en el gasto nacional en 1+D, personal dedicado a I+D,
inversion por empleado, numero de investigadores) asi como los resultados obtenidos
(publicaciones, patentes) muestran que Madrid se coloca a la cabeza de Espafia. De
forma que el dato de referencia para el presente estudio sitta el esfuerzo conjunto en
actividades de 1+D en la region en torno a una cifra de gasto del 1,8% de su Producto
Interior Bruto en el afio 2005 hasta alcanzar cifras cercanas al 2% desde 2008 y hasta

2010, asi lo observamos en la siguiente tabla:

Tabla 2: Porcentaje de gastos en 1+D respecto al PIB pm de la Comunidad de
Madrid. Serie 2000-2010.

| PRICIT 1990-1993 19
II PRICIT 1994.1997 53
I PRICIT (prérroga) 1998-1999 46
Il PRICIT 2000-2003 112
Il PRICIT (prérroga) 2004 43
IV PRICIT 2005-2008 225

Fuente: INE. Estadistica de Ciencia y Tecnologia

El sistema regional de 1+D de la Comunidad de Madrid se caracteriza por

disponer de gran nimero de instituciones de investigacion dependientes de diversos
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organismos publicos como el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC), el Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas
(CIEMAT), el Instituto Nacional de Tecnica Aeroespacial (INTA) y el Instituto
Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria (INIA), més catorce

universidades.

Esta importante concentracion de recursos hace que la regién madrilefia tenga
una gran responsabilidad en el funcionamiento de los sistemas de ciencia y
tecnologia e innovacién esparioles. Sin embargo, en los Gltimos afios el dinamismo
mostrado por el Sistema de I+D en la Comunidad de Madrid ha sido menor que el
del conjunto del pais, tanto en términos de gasto en I+D como en crecimiento de
investigadores. En efecto, entre 1990 y 2004 el gasto en I+D del Sistema se
multiplico por 3,8 en términos reales, frente al 2,4 que se registré en Madrid. Con
respecto al numero de investigadores en el Sistema, en Espafia las cifras se
multiplicaron entre esos dos mismos afios por 2,6 mientras que en la Comunidad de
Madrid lo hicieron por 1,8. EI menor incremento de recursos financieros y humanos
en Madrid, ha reducido en un 30% la representacion de esta Comunidad en el

Sistema de Ciencia y tecnologia del pais™.

Para poder establecer una regla de reparto del shock de inversién que
simulamos a través del modelo lineal en materia de 1+D en la Comunidad de Madrid,
hemos recurrido a la estadistica proporcionada por el Instituto de Estadistica

madrilefio.

En la Comunidad de Madrid destaca la participacion que tienen en el
Programa Marco los organismos de investigacion y las empresas; lo cual estd
relacionado, por un lado, con la centralizacion en esta comunidad de buena parte de

los organismos publicos de investigacion y, por otra, con una mayor presencia

'8 Andlisis de la inversion en Ciencia y Tecnologia, de la Administracion General del Estado, en la
Comunidad de Madrid. Consejeria de Educacion. Comunidad de Madrid. www.madrid.org.
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relativa de los sectores industriales intensivos en 1+D, de los servicios de alta

tecnologia y de las grandes empresas.*®

No podemos dejar de mencionar el portal de servicios denominado
Madri+d?, un foro de intercambio y difusion de ciencia y tecnologia que cuenta con
una serie de miembros tales como universidades, centros, institutos, asociaciones y
agencias de investigacion de diversos ambitos, asi como con la colaboracion de
entidades publicas y privadas especializadas en la gestion de la innovacién

vinculadas a Madri+d para el desarrollo de actividades.

% Torrejon Velardiez, M. Politica Tecnoldgica y Agentes del Sistema Regional de Innovacion.
Impacto del V PM de 1+D de la UE en las Regiones Espafiolas. p. 117.

20 \wwww.madrimasd.org: Organismo dependiente de la Comunidad de Madrid encargado de ofrecer
servicios de innovacion tecnoldgica, investigacion y desarrollo.


http://www.madrimasd.org/
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3.1 INTRODUCCION

El objetivo de este capitulo es ofrecer una vision general de los modelos
multisectoriales de equilibrio general (tanto los Modelos SAM lineales como los
MEGAS). Por tanto este capitulo enmarcard, desde un punto de vista teorico, los

modelos desarrollados en la segunda parte de esta tesis (parte empirica).

Para alcanzar este objetivo, se ha estructurado el capitulo comenzando por una
primera seccion dedicada a aclarar qué se entiende por un modelo SAM lineal y por un
MEGA junto a una breve revision de cuales han sido sus antecedentes. En el segundo
apartado se analiza el proceso de elaboracion o construccion de un modelo de
equilibrio general aplicado de caracter estatico. En el tercer epigrafe se introducen los
modelos dinamicos de equilibrio general. Para concluir se han recogido las principales
ventajas y limitaciones que presenta esta metodologia de modelizacion.

Estos modelos de simulacidn se sitian entre la economia puramente normativa
(que trata de explicar como deberia ser una economia) y la econometria (que trata de
valorar los determinantes reales de una situacion econdémica concreta). Constituyen
instrumentos al servicio de la planificacion de politicas econdmicas que se puedan
desarrollar desde instituciones internacionales, gobiernos, centros de investigacion y
universidades (Gomez-Plana, A.G., 2001).
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3.2 LOS MODELOS SAM LINEALES

En este epigrafe haremos una presentacion de los modelos que se obtienen
directamente de las propias identidades contables de una SAM, planteando la ecuacion
matricial obtenida al calcular los llamados coeficientes lineales. Son los llamados
modelos de multiplicadores lineales 0 modelos SAM lineales. EIl origen de estos
modelos estd en las Tablas Input-Output (TIO), por lo que comenzaremos

describiendo dichas tablas.

3.21 LOS ANTECEDENTES: LAS TABLAS INPUT-OUTPUT

A continuacion  describimos  brevemente las tablas  input-output
(abreviadamente, T10), puesto que son el origen de las matrices de contabilidad social.
Ampliando las tablas input-output se construyen dichas matrices, al incorporar los
flujos de renta y gasto entre los sectores institucionales.

La informacién contenida en las tablas input-output cuantifica los flujos
econémicos que se han producido durante el periodo de referencia, generalmente un
afio, entre los diferentes agentes econdmicos que actlan en el territorio: empresas
residentes, agrupadas en ramas homogéneas de actividad; empresas no residentes,
como productoras de importaciones y compradoras de exportaciones; familias en su
doble papel de consumidores y fuerza de trabajo; y, finalmente, las Administraciones

Publicas, como productoras de servicios y receptoras de impuestos.

Cada fila de la tabla muestra dénde van a parar los outputs del sector
correspondiente, siendo la suma de dicha fila el output total del sector. A su vez, cada
columna de la tabla muestra todos los inputs que recibe el sector correspondiente. Asi
pues, las tablas input-output describen los flujos tanto de bienes y servicios como de
factores productivos entre las distintas ramas de actividad. Registran las transacciones

entre ramas, asi como con los factores primarios y con los demandantes finales.

Basicamente, una tabla input-output consta de tres grandes bloques:
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e Matriz de relaciones interindustriales o de consumos intermedios, que
sintetiza los intercambios que se producen entre las diferentes ramas
productivas de la economia. En el bloque de relaciones interindustriales a cada
rama le corresponde una fila y una columna de la TIO; en la columna se
reflejan los inputs o entradas para el proceso productivo de la rama considerada
que recibe de las demés ramas (compras intermedias), y en la fila, los outputs o
destinos de las producciones de dicha rama que se utilizan como consumos
intermedios de las otras ramas (distribucién del producto entre las ramas

compradoras).

e Matriz de inputs primarios, que recoge la remuneracion de los factores de
produccién y el excedente bruto de explotacion, conceptos que integran el

valor afladido de cada rama, y las importaciones.

e Matriz de demanda final, que contempla la parte de la produccion de las
ramas que se destina a usos finales: consumo individual, consumo colectivo,

formacion bruta de capital y exportaciones.

En resumen, una columna de una tabla input-output expresa la estructura
productiva de una rama (consumos intermedios e inputs primarios utilizados para
obtener su produccién) y una fila representa los destinos o empleos (intermedios y
finales) de las producciones de esa rama.

Graéfico 11: Esquema de una tabla input-output

Matriz de Consumos Intermedios | Matriz de Demanda Final | = | Empleos 0 OUTPUT

Matriz de Inputs Primarios

f

Recursos o INPUT
Fuente: Elaboracion propia

La utilizacion masiva de las tablas input-output en las investigaciones sobre

distintos aspectos de los sistemas econdmicos a diferentes escalas tiene sus origenes en
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los trabajos de W. Leontief, quien al publicar en 1941 su obra The Structure of the
American Economy, 1919-1929, implanté el denominado modelo input-output.
Leontief fue quien desarroll6 los fundamentos tedricos del analisis input-output. Desde
entonces, una gran cantidad de autores han desarrollado dicho modelo y han aportado
un amplio conjunto de técnicas de analisis. Basicamente se trata de definir la
interdependencia existente entre los diferentes sectores que componen la economia
gue queremos estudiar, mediante una serie de ecuaciones lineales cuyos coeficientes
representan las caracteristicas estructurales de dicha economia. El valor de estos

coeficientes se determina empiricamente.

Ahora bien, los modelos de Leontief infravaloran el efecto total que produce
una variacion exogena en la demanda de cualquier rama de actividad sobre el conjunto
de la economia. Esto es debido a que los efectos no se agotan en la demanda
intermedia sino que también afectan a la renta de las empresas y de los hogares, lo que
provoca variaciones en el consumo y en la inversion, lo cual inicia un nuevo ciclo de

efectos inducidos.

Al ampliar los datos del Marco Input-Output (nacional o regional) con los
datos de la Contabilidad Nacional o la Contabilidad Regional se obtiene una base de
datos més completa, una matriz de contabilidad social a escala nacional o regional,
que permite ampliar el estudio de los efectos de una perturbacion de la demanda no
solo en el entramado productivo, sino también en el resto de sectores que componen

una economia (Hogares, Sociedades, etc.).

3.2.2 LOSDATOS: LA MATRIZ DE CONTABILIDAD SOCIAL

Una Matriz de Contabilidad Social (MCS) o Social Accounting Matrix (SAM)
es una base de datos que representa de un modo consistente, para un periodo de
referencia, todos los flujos de bienes, servicios y renta entre todos los agentes de una
economia; es decir, es una representacion matricial a nivel desagregado del flujo
circular de la renta. Dichas transacciones reflejan las relaciones existentes entre los

agentes econdmicos, describiendo las operaciones de produccion, de distribucion, de
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uso de la renta y de acumulacion. Puesto que recoge todas las interacciones existentes

en una economia, constituye un sistema contable de equilibrio general.

Una SAM proporciona informacion referida a un afio de aspectos tales como la
estructura, composicion y nivel de la produccion, el valor afiadido generado por los
factores de produccion y la distribucion de la renta entre los diferentes grupos de

economias domésticas.

La importancia de estas matrices quedo reflejada en la revision de 1993 del
Sistema de Cuentas Nacionales de las Naciones Unidas (SCN-93), y en el SEC de
1995, variante para la Union Europea del SCN de 1993, al proponer ambos un método
para construirlas. Ambos documentos constituyen el marco de referencia obligado

para la elaboracion de las estadisticas econdmicas a nivel nacional y regional.

Las SAM resuelven algunas de las limitaciones informativas de las Tablas
Input-Output (en adelante T1O). Las TIO centran su informacion en la cadena de
interdependencias productivas de la economia. La ventaja de una SAM es que permite
incorporar todas las transacciones econémicas que se producen entre todos los agentes
en una determinada economia; concretamente, muestra las interrelaciones mutuas
entre la estructura de produccion, la distribucion del ingreso y los patrones de
consumo, permitiendo el cierre del flujo circular de la renta. Una SAM complementa
informativamente y expande analiticamente las posibilidades de una tabla input-

output.

El premio Nobel W. Leontief en su obra The Structure of the American
Economy, 1919-1929 (1941), desarrollé las primeras tablas simétricas input-output y
el analisis input-output que hoy conocemos como “modelos de Leontief”. Un afo mas
tarde aparece el término “contabilidad social” acufado por Hicks (1942) en su obra
The Social Framework, en la que incluye un capitulo dedicado al sistema de

contabilidad social.
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A mediados del siglo XX, organismos oficiales como Naciones Unidas o la
OCDE? fueron conscientes de la necesidad de establecer una metodologia a nivel
internacional, que facilitara la comparabilidad de los datos de distintas regiones o
paises. Asi comenzaron a elaborarse metodologias comunes que dieran satisfaccion a
la diversidad de necesidades y disponibilidades estadisticas de los diferentes paises y

areas econémicas.

Los trabajos culminaron en los afios sesenta y fue el Nobel de Economia R.
Stone quien configurd los modernos Sistemas de Cuentas Econdmicas de la ONU y de
la OCDE (1952). Fue también Stone (1962) quien desarrollé el concepto de Matriz de
Contabilidad Social y quien elabor6 el Sistema de Cuentas Nacionales de las Naciones
Unidas de 1968 (SCNG68), donde se incluyen por primera vez las Matrices de
Contabilidad Social como un método alternativo de presentacion del sistema completo
de cuentas. EI SCN68 constituyd el antecedente inmediato del Sistema Europeo de
Cuentas Econdmicas Integradas de 1970 (SEC70), conjunto de normas establecido por
las Comunidades Europeas como referencia metodoldgica para las cuentas econdémicas
elaboradas en los paises miembros. Posteriormente aparecid una segunda version

ligeramente modificada (SEC79).

Después de 25 afios aparece un nuevo Sistema de Cuentas Nacionales,
publicado en 1993 por Naciones Unidas, que marca las nuevas directrices sobre la
contabilidad social. Al pretender reflejar una realidad mas compleja, el SCN93 afade
muchos mas conceptos y definiciones, pero la contribuciébn mas importante es que
desagrega los sectores institucionales y especialmente los hogares, segln criterios de
distribucion de la renta, y los factores productivos, por categorias que permiten

caracterizar el mercado laboral.

2! Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos.
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Posteriormente aparece el Sistema Europeo de Cuentas Nacionales y
Regionales publicado en 1995 (SEC95)%, que sera el marco contable para los paises

de la Union Europea. EI SEC95 es la version europea del SCN93.

El SEC95 sustituye al Sistema Europeo de Cuentas Econdmicas Integradas
publicado en 1970 (SEC70) y es de obligado cumplimiento para los paises de la Union
Europea, lo que supone una novedad ya que los anteriores sistemas de cuentas no lo

eran.

El enfoque dado por las SAM fue iniciado por Stone (1978) y Pyatt y Round
(1979), siendo desarrollado posteriormente, entre otros, por los trabajos de Defourny y
Thorbecke (1984), Pyatt y Round (1985), Robinson y Roland-Holst (1988).

En Espafia, se pueden considerar como antecedentes en la elaboracion de SAM
el trabajo de Kehoe et al. (1988) referido a la economia espariola en 1980, el de Uriel
(1990), que publicé una SAM alternativa para 1980 tomando como referencia el
trabajo anterior y el de Polo y Sancho (1993), que construyeron para 1987 la primera
SAM para Espafia en formato cuadrado. Posteriormente se han elaborado varias
matrices referidas al afio 1990 y en la Gltima década podemos citar los trabajos de
Cardenete y Sancho (2003) con una SAM de 1995 y Rodriguez y Llanes (2005) con
una matriz para el afio 2000. Mas recientemente, Cadmara, Flores y Fuentes (2010) han
elaborado una SAM referida al afio 2005.

Dada la importancia de realizar estudios regionales, en los Gltimos afios estan
apareciendo también matrices de contabilidad social de ambito regional. Centrandonos
en Espafia, durante los Ultimos afios se ha vivido un proceso de descentralizacion
administrativa que se ha ido concretando en una paulatina asuncion de competencias
por parte de las comunidades autdbnomas. Este proceso ha generado la necesidad de

conocer la estructura de las economias regionales y su evolucion en el tiempo, por lo

?2 publicado como Reglamento (CE) n° 2223/96 del Consejo de 25 de junio de 1996 relativo al sistema
europeo de cuentas nacionales y regionales de la Comunidad.
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que desde mediados de los afios 80 han comenzado a elaborarse cuentas regionales
tanto por parte del Instituto Nacional de Estadistica (INE) como de las oficinas

estadisticas de las diferentes comunidades autdnomas.

A partir del afio 1986, junto con la Contabilidad Nacional de Espafia (CNE) y
vinculada a ésta, el INE elabora la Contabilidad Regional de Espafia (CRE) con el
objetivo de ofrecer una descripciéon cuantificada y lo mas completa posible de la

actividad economica regional en Espafia (por comunidades autbnomas y provincias).

Esta situacion ha propiciado el desarrollo de matrices de contabilidad social a
nivel regional. El primer trabajo de este tipo fue el realizado para Andalucia por
Curbelo (1988), que elaboré la SAMAB80. Més tarde Rubio (1995) elabor6 una SAM
para Castilla y Ledn referida al afio 1985 y dos afios méas tarde Manresa y Sancho
(1997) elaboraron para Catalufia la SAM del afio 1987. Posteriormente se han
elaborado matrices SAM para otras comunidades autonomas como Extremadura,
Asturias, Galicia, Aragon o Madrid. Para esta Gltima comunidad autonoma
disponemos de matrices para el afio 2000, elaborada por Camara (2008), y para el afio
2002, elaborada por Monrobel (2010).

3.2.3 CONSTRUCCION DE UNA MATRIZ DE CONTABILIDAD SOCIAL

Como ya se ha destacado, una SAM pretende representar todas las
transacciones realizadas en el conjunto de una economia, durante un periodo de
tiempo. Dichas transacciones reflejan las relaciones existentes entre los agentes
econdmicos, describiendo las operaciones de produccion, de distribucion, de uso de la
renta y de acumulacion. Las tablas input-output definen la relacion entre la demanda
final y la produccién y las SAM describen, a su vez, como el proceso productivo
influye y determina la demanda. Por tanto vienen a ampliar el modelo abierto de
Leontief y las relaciones que contienen las tablas input-output, dado que describen los
flujos entre el valor afiadido y la demanda final, de tal manera que quede representado

el flujo circular de la renta.
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Gréfico 12: El flujo circular de la renta en una economia abierta
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Fuente: Elaboracion propia

En el Gréafico 12 se observa cémo las empresas producen bienes y servicios
haciendo uso de los factores de produccion. El pago de las empresas a los factores
como consecuencia de su contribucion al proceso productivo constituye la renta de los
factores. Dicha renta se distribuye entre los diferentes sectores, que la destinaran bien
al ahorro (iniciando el proceso de inversion) o bien al consumo. En ambos casos la
renta vuelve al proceso de producciéon. El gasto de la administracién publica
comprende el consumo del sector publico y las adquisiciones de inversion, el resto de
las compras se consideran consumo publico. Por otro lado, realiza transferencias, que
son gastos sin contrapartida con el objetivo de redistribuir la renta. Las exportaciones
netas, como diferencia entre las exportaciones y las importaciones de bienes y
servicios, entran a formar parte en este esquema, de modo que, la idea de flujo circular

de la renta queda totalmente incorporada en una matriz de contabilidad social.

Asi pues, una SAM es una base de datos, en formato de cuadro de doble
entrada, que recoge el flujo de ingresos y gastos de todos los agentes de una economia
en un periodo temporal de referencia. Por convenio, en las filas de la SAM se
representan los ingresos monetarios de las cuentas y en las columnas se muestran los

respectivos gastos.
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En una SAM cada fila (y su correspondiente columna) representa una cuenta
distinta. Cada cuenta puede representar un agente econémico, una actividad, un input
0 un producto. Cada columna de la SAM contiene los pagos realizados por las
instituciones econémicas agrupadas en la cuenta al resto de las cuentas. Por su parte,
cada fila muestra los ingresos o fuentes de financiacion del gasto asociados a la cuenta
correspondiente. Dado que el nimero de filas coincide con el nimero de columnas las
SAM son cuadradas. Ademas, la suma total de cada columna coincide con la de la fila
correspondiente, puesto que los ingresos de cada cuenta (registrados en una fila) tienen
asignado siempre un destino, cuyo desglose aparece en la columna correspondiente.
Como consecuencia de ello, las SAM satisfacen la variante de la ley de Walras segln
la cual, si todas las cuentas estan en equilibrio entonces la cuenta final también lo
estara. Esta propiedad relaciona las SAM con los modelos neoclasicos de equilibrio
general. Por ultimo, para que sean representadas todas las transacciones entre los
agentes econdmicos Yy los sectores productivos, los conceptos por filas y por columnas

han de estar ordenados idénticamente.

Una matriz de contabilidad social es un sistema de datos completo (estan
identificados tanto el receptor como el dador de cada transaccion), consistente (cada
renta cuenta con su correspondiente gasto), general y desagregado (incluye todas las
transacciones entre sectores, instituciones y agentes economicos) que refleja la
interdependencia que existe en un sistema socioeconémico. Proporciona una imagen
estatica, una fotografia de gran utilidad para diagnosticar la situacion inicial de una
economia, punto de partida para la elaboracion de un modelo.

La construccion de una SAM tiene dos objetivos fundamentales. En primer
lugar, es una base de datos organizada que contiene la informacion sobre la estructura
economica y social de una economia en un afio dado. En segundo lugar, es una base
estadistica necesaria para construir modelos que analizan los efectos de determinadas

politicas econdmicas sobre las variables macroeconémicas relevantes.

Los modelos que utilizan una SAM como base de datos son los llamados

modelos multisectoriales, que se dividen en dos grandes grupos: los modelos SAM
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lineales, cuya estructura formal es similar al modelo abierto de Leontief, y los
Modelos de Equilibrio General Aplicado (MEGA), que son mas flexibles que los

modelos lineales, ya que tienen menos supuestos previos.

3.24 LOS MODELOS SAM DE MULTIPLICADORES LINEALES

Cuando se toman decisiones de politica econdémica, su alcance no se limita a
los agentes a los que afectan directamente, sino que sus efectos repercuten en todos los
mercados; de hecho, debido a la interdependencia existente entre los agentes
econdmicos, es dificil que los efectos de una medida afecten exclusivamente a un
subconjunto de éstos. Otra cuestion es el grado de intensidad con el que una medida
afecta a los distintos agentes 0 mercados. Ademas, en la mayoria de las situaciones es
dificil conocer de antemano la importancia de los efectos indirectos y por tanto una

analisis general resulta de enorme utilidad.

Frecuentemente nos preguntamos como una reforma fiscal, una medida de
politica econdmica, un cambio en los precios de las importaciones o una regulacion
del mercado laboral, se materializaran sobre el bienestar de los agentes, los precios de
produccién, los precios de los bienes de consumo o los niveles de actividad
productiva. Si ademas de los efectos directos sobre un &mbito econémico concreto, se
quieren conocer aquellos efectos que, indirectamente, se desencadenan sobre el
conjunto de la economia, es decir, si se desean incorporar tanto las consecuencias mas
directas, como las que se producen de forma indirecta sobre los agentes y los
mercados, se necesita un analisis global, que tenga en cuenta la complejidad inherente

a cualquier sistema econémico.

Los modelos lineales de equilibrio general, al incorporar explicitamente el
entramado de interdependencias entre todos los agentes y mercados de una economia,
permiten observar los efectos, directos e indirectos, resultantes de cambios en
variables de politica econdmica sobre otras variables de maximo interés como precios

relativos, niveles de actividad o distribucién de la renta.
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El modelo input-output desarrollado por Leontief representa el primer modelo
de equilibrio general en el que se recogen fielmente los efectos de interdependencia
economica entre los sectores industriales. Dicho modelo ha sido el embrion de otros

modelos de equilibrio general mas sofisticados.

El modelo de Leontief permite captar, a traves de la matriz inversa, los efectos
de cambios en la demanda final sobre los niveles de actividad de los sectores
productivos, pero no capta la cadena de interdependencias que subyacen en la
estructura productiva. Los multiplicadores de la inversa de Leontief no reflejan la
relacion entre renta y gasto que tiene lugar fuera de la esfera productiva de la
economia. Si recogen el aumento que sobre los niveles de produccién sectoriales y las
rentas de los factores, provoca un aumento exdgeno en la demanda final. Pero este
aumento de la actividad econdmica y de las rentas, al distribuirse entre los hogares, en
forma de ingresos netos, y el sector publico en forma de impuestos, estimula el
consumo Yy el ahorro de los hogares y posiblemente el gasto publico, incidiendo
nuevamente sobre la demanda final dirigida a los sectores productivos. Por ello, el
modelo input-output tradicional, que no incorpora estos efectos, no ofrece una
informacion completa de los mecanismos de interdependencia que caracterizan el flujo

circular de la renta.

Todas estas limitaciones se superan con la utilizacion de las matrices de
contabilidad social y sus multiplicadores asociados, que si incorporan los efectos de
variaciones de la renta en todos los sectores que componen una economia. Utilizando
los datos de una matriz de contabilidad social se puede elaborar un modelo lineal de
multiplicadores, siguiendo la metodologia de los multiplicadores input-output, pero
con resultados mas amplios que los que se obtienen con dicha metodologia, ya que
consideran toda la estructura econémica. Es decir, los multiplicadores no se centran
Unicamente en los sectores productivos sino que analizan tambien los factores

productivos, los sectores institucionales y el sector exterior.

Una primera aplicacion de estos multiplicadores es detectar cuales son los

sectores clave de una economia. Estos multiplicadores permiten identificar aquellos
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sectores que generan mayores efectos de expansion sobre los niveles de renta del
sistema econdmico en su conjunto, asi como los sectores que absorben una mayor

parte del crecimiento que se produce en la renta.

Los modelos de multiplicadores son modelos keynesianos, en los que la
demanda agregada determina completamente el nivel de produccién; es decir, la
produccién puede absorber completamente variaciones de demanda tanto directas
como indirectas e inducidas, debido a perturbaciones exdgenas. Los supuestos en los
gue se basan las estimaciones de estos modelos son: coeficientes técnicos de
produccion constantes, estabilidad de los coeficientes en el tiempo y que la oferta
absorbe completamente el cambio de demanda, por lo que se asume implicitamente

que los precios permanecen constantes.

Para obtener los multiplicadores lineales, se comienza diferenciando en la
matriz de contabilidad social entre cuentas enddgenas y cuentas exdgenas. Gracias al
desarrollo de la metodologia de multiplicadores lineales es posible analizar los
impactos sobre las cuentas enddgenas de inyecciones de renta procedentes de las

cuentas exégenas.

Los modelos SAM lineales, al contrario que los modelos de equilibrio general
aplicado, asumen que los precios son exdgenos al modelo. Aunque los modelos no
lineales pueden ser considerados mas realistas que los lineales, tienen una mayor
exigencia de informacién relevante. Se considera que ambos tipos de modelos
(lineales y no lineales) tienen diferentes funciones y utilidades. En concreto, los
modelos lineales son apropiados para estudios regionales ya que la premisa de precios
exogenos es bastante realista en este caso, pues dificilmente un gobierno regional es

capaz de alterar la estructura relativa de precios.

Este tipo de analisis se realiza a partir de las propias relaciones contables que
se derivan de la SAM de forma analoga al analisis input-output, pero de un modo mas
completo. Consiste en calcular coeficientes, que se consideran fijos en el tiempo. Los

multiplicadores contables o multiplicadores lineales proporcionan una primera
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estimacion de los efectos que una variacion en cualquiera de las cuentas tiene sobre la

produccidn, en el uso de los factores productivos o en la distribucion de la renta.

Estos modelos asumen un comportamiento lineal para los diferentes agentes
econdmicos. También consideran constantes en el tiempo los coeficientes
incorporados en su formulacion (suelen considerarse constantes para periodos de
tiempo de aproximadamente entre 5y 10 afios). Y, por Gltimo, se parte de un escenario
con exceso de capacidad de recursos, por lo que la expansion de la demanda final

puede satisfacerse mediante una mayor oferta sin que esto afecte a los precios.

Para construir estos modelos en primer lugar se han de determinar qué cuentas
se consideran exdgenas. Al igual que en el modelo de Leontief, se considera que se ha
producido una variacion en las variables exdgenas y se observa cdmo afecta al
conjunto de los agregados. En la préactica, las cuentas que se suelen considerar como
exogenas son las que se determinan fuera del sistema econémico o0 que constituyen
instrumentos potenciales de politica econémica, es decir, las cuentas relativas al Sector

Pablico, la cuenta de Inversion y la cuenta del Sector Exterior.

Los multiplicadores SAM se pueden utilizar, entre otras cosas, para analizar el
impacto sobre la distribucion de la renta de una inversion, de los cambios en el gasto
del sector publico o de los cambios en las estrategias de desarrollo. En esta tesis
doctoral se utilizara un modelo SAM lineal para analizar el impacto de la inversién en
I+D en la Comunidad de Madrid.
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3.3 LOS MODELOS DE EQUILIBRIO GENERAL APLICADO
(MEGA) ESTATICOS

Nos aproximamos al concepto de Modelo de Equilibrio General Aplicado a
través de las diversas definiciones que han propuesto durante las ultimas décadas
expertos en la materia como Dervis, De Melo y Robinson (1982); Bergman, (1990);
De Haan, (1994); Chisari, (2007) y Polo, Cardenete y Fuentes, (2009). Pudiendo asi
establecer, resumidamente, que los Modelos de Equilibrio General Aplicado son
modelos matematicos multisectoriales, resultado de la evolucion del equilibrio general
walrasiano, que representan de forma abstracta, mediante un conjunto de ecuaciones
numeéricas, las condiciones de equilibrio simultdneo en los mercados de una economia.
Tales modelos recogen el comportamiento de unos agentes representativos que
optimizan sus comportamientos, a partir de datos de tecnologia, distribucion de
recursos y preferencias. De tal modo que precios y cantidades varian endégenamente
para determinar el conjunto de precios que vacia los mercados. Constituyen una
herramienta para la evaluacion cuantitativa ex-ante de los efectos de determinadas

politicas sobre el equilibrio de la economia objeto del estudio.
Baldwin y Venables (1995) los clasifican en tres tipos:

»  Modelos de primera generacion, son los que aplican de forma méas ortodoxa los
supuestos de la Teoria del Equilibrio General de Arrow-Debreu. Bajo un
escenario estatico de la economia analizada, utilizan el supuesto de existencia de

competencia perfecta en los mercados.

»  Modelos de segunda generacion, que siguen siendo de caracter estatico, pero
incorporan la existencia de rendimientos de escala crecientes y competencia
imperfecta en el comportamiento de los productores. Suponen una extension del
modelo tradicional de Arrow-Debreu, al reflejar no convexidades en la

modelizacion del comportamiento supuesto de los productores.
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»  Modelos de tercera generacion, que incorporan aspectos dinamicos a través de
cambios en los stocks de capital. Ademas suelen aparecer también estructuras
productivas no competitivas. En su version mas sencilla son el resultado de la
aplicacion del modelo de Ramsey. Se trata de modelos con un consumidor de
vida finita, aunque también se pueden encontrar modelos de generaciones

solapadas.

Para la descripcion de la estructura general de los MEGA, nos hemos centrado
principalmente, por su mayor simplicidad, en los modelos de primera generacién. Esto
nos va a permitir introducir las principales caracteristicas de estos modelos de manera
sencilla. Sin embargo, también sefialaremos algunas de las diferencias maés
significativas con los modelos de segunda generacion y dedicaremos un ultimo
apartado a describir los modelos de equilibrio general dindmicos desarrollados que

inspiran el que hemos elaborado en esta tesis.

Antes de detallar la estructura de estos modelos, realizamos un breve repaso de

cdémo se ha desarrollado esta metodologia a lo largo de los ultimos afios.

3.3.1 DESARROLLO HISTORICO DE LOS MEGA

Los modelos lineales y no lineales de planificacion de los afios 50 y 60,
basados en los trabajos de Kantarovich (1939) y Koopmans (1947) se consideran
como una importante mejora de las técnicas input-output aplicadas hasta entonces, ya
que introducen los métodos de optimizacion en los modelos. Ademas, en opinion de
algunos economistas se pueden entender como un primer intento de desarrollar un

equilibrio general aplicable.

No obstante, el primer intento practico del que existe un gran consenso en
considerarlo como un MEGA propiamente dicho, fue el realizado por Johansen
(1960).
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Hasta siete afios después no se elaboraron mas modelos, volviendo a aparecer a
partir del trabajo de Scarf (1967). Posteriormente, gracias a los esfuerzos de Scarf y
Hansen (1973) por aplicar y resolver informaticamente equilibrios econémicos, se

multiplicaron las aplicaciones de este tipo de modelos.

El impulso definitivo al desarrollo de los MEGA lo dieron los estudios de J.
Shoven y J. Whalley en la década de los 70, que despejaron el camino a los
investigadores que han seguido sus pasos. Una de las principales aportaciones de estos
autores fue extender el modelo Arrow-Debreu, para incluir aspectos hasta entonces
ignorados en los modelos tedricos, como las actividades de las Administraciones

Publicas y los intercambios internacionales.

Durante las décadas de los afios setenta y ochenta se produjeron un gran
volumen de estimaciones de modelos de Comercio. Podemos sefialar como
caracteristicos: los modelos globales que analizaban los efectos de la entonces
contemporanea Ronda del GATT en Tokio (Deardorff y Stern 1979 y Whalley, 1980);
los primeros andlisis de las uniones aduaneras (Miller y Spencer, 1977) y el estudio
del proteccionismo en Canada (Boadway y Treddenick, 1978) como ejemplo de

andlisis de politica comercial para un solo pais.

Ademas de las politicas de comercio exterior, los temas de eficiencia dptima
en los sistemas impositivos y sus posibles reformas fueron durante esos afios uno de
los primeros campos de aplicacion de los modelos de equilibrio general aplicado.
Podemos sefialar, entre otros, los trabajos de Piggott y Whalley (1977) para Gran
Bretafia, Keller (1980) para Holanda, Kohoe y Serra (1983) sobre México y Ballard et
al. (1985) aplicado a Estados Unidos.

Otra de las aplicaciones de esta metodologia que ha centrado el interés de los
investigadores desde sus comienzos, ha sido el estudio de estrategias de desarrollo, la
pobreza y los problemas de distribucion del ingreso para los paises en desarrollo.
Podemos indicar como primeros trabajos a Adelman y Robinson (1978) sobre Corea y

Taylor et al. (1980) para Brasil.
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En los afios noventa, la aplicacion de este tipo de modelos ya se encontraba
extendida a multitud de areas de la economia aplicada, como por ejemplo la
agricultura, con los primeros trabajos, entre otros, de Golden y Knudsen (1992) y
Parikh (1994) aplicado a la India, el analisis de politicas migratorias (Kehoe y Noyola,
1991), el turismo (Adams y Parmenter, 1995 aplicado a la economia australiana y
Zhou et al, 1997 sobre Hawai), y el estudio de los problemas medioambientales y

ecologicos (en la actualidad, especialmente los problemas energéticos).

En Espafa, el primer MEGA fue elaborado por Kehoe, Manresa, Polo y
Sancho (1988) para analizar los efectos de la introduccion del IVA, cuando Espafia se
adhirié a la Comunidad Econdémica Europea (CEE) en 1986. Se utiliz6 una SAM de
1980 para la economia espafiola y los resultados de este estudio sugieren que el
impacto de los tipos de IVA propuestos por el gobierno seria negativo sobre el
empleo, el consumo vy el bienestar. Kehoe, Manresa, Polo y Sancho (1989) analizaron
la sensibilidad de estos resultados bajo supuestos alternativos del mercado de trabajo y
de cierres macroecondmicos para concluir que el MEGA inicial bajo el cierre

neoclasico daba buenos resultados en precios relativos y asignacion de recursos.

Para dar continuidad al analisis de politica fiscal, Polo y Sancho (1990)
estudiaron los efectos de la sustitucion de las cotizaciones sociales de las empresas y
de los impuestos sobre la renta de los hogares con IVA. Posteriormente, Kehoe, Polo y
Sancho (1995) contrastaron las investigaciones anteriores con un estudio ex-post sobre
los efectos del IVA que reafirma la utilidad de estos modelos. Los autores confirmaron
la buena aproximacion de los estudios previos, Kehoe et al. (1988, 1989), a los efectos
ex-post reales una vez que los shocks exdgenos afectaron la economia espafiola en
1986.

Hay varios estudios centrados en los efectos de la alteracion de las cotizaciones
sociales de las empresas. Polo y Sancho (1990) midieron los efectos de la reduccion de
las tasas de impuestos en un 30 por ciento, llegando a importantes efectos positivos
sobre el empleo y la produccion. Polo y Viejo (2009) hicieron un analisis mas extenso

y midieron los efectos de la reduccion de las cotizaciones de las empresas con y sin la
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compensacion del IVA, impuesto sobre ingreso de los hogares y las prestaciones por
desempleo. Se elaboré un modelo recursivo de equilibrio general dindmico basado en
una SAM para 1990 (SAMES-90) donde el equilibrio alcanzado en el afio anterior es
el punto de referencia para un nuevo periodo. Sus resultados sugieren que es mejor
compensar las reducciones de las cotizaciones sociales de las empresas con impuesto

sobre la renta de los hogares que con el IVA.

Un amplio andlisis sobre tributacion se lleva a cabo en Fernandez y Polo
(2004), donde algunas variaciones de las tasas de impuestos y el gasto publico se
Ilevan a cabo para calcular el impacto de una reduccién en la ratio déficit publico/PIB
de un punto porcentual. En este trabajo Fernandez y Polo construyeron un modelo
estatico y otro dinamico recursivo donde se incluye el capital pablico como un factor
productivo de forma gratuita para las empresas privadas. La principal conclusion es
que aunque en el corto plazo la mejor opcion es reducir la inversién pablica, en el
largo plazo tiene efectos muy negativos, lo que frena el crecimiento econdémico
potencial. Por el contrario, Sancho (2004) simul6 un aumento del 1% en todas las tasas
impositivas marginales para medir la pérdida de bienestar, utilizando un MEGA
estatico para la economia espafiola en 1990. Los resultados mostraron que la
ineficiencia del sistema fiscal en Espafia es alta, observando efectos asimétricos en

funcién de la tasa impositiva.

Por otro lado, hay una serie de estudios que analizan los efectos del mercado
unico después de la integracion espafiola en la CEE. Polo y Sancho (1993a) después
de actualizar la matriz de 1980 a 1987 llegaron a la conclusion de que la libre
circulacion de mercancias y los factores producen efectos positivos sobre la economia
espafola a pesar del aumento de los impuestos indirectos. Estos resultados fueron
evaluados a posteriori por los mismos autores, Polo y Sancho (1993b), concluyendo
que el MEGA elaborado ex-ante capturaba adecuadamente los principales
acontecimientos que se produjeron en la economia espafiola a partir de 1986. Roland-
Host, Polo y Sancho (1995) analizaron la integracion comercial con rendimientos

crecientes a escala en algunos sectores productivos, mientras que Gomez-Plana, A.G.



88 Andalisis del impacto de la inversion en investigacion y desarrollo...

(1998) con una SAM para el afio 1990 estudid el impacto asimétrico sobre la industria

espafola de la integracion europea.

La inmigracién en Espafia también ha sido estudiada mediante modelos de
equilibrio general aplicados en los ultimos afios. Ferri, Gomez-Plana, A.G. y Martin
(2001) con una SAM para el afio 1990 construyeron un modelo estético en el que la
inmigracion representaba el suministro de mano de obra no cualificada. Segun este
estudio, la inmigracion tiene efectos positivos sobre el trabajo y la produccién a pesar
de mostrar efectos mayores a medida que los salarios reales reaccionan frente la tasa
de desempleo. El mismo modelo fue utilizado en Ferri, Gdmez-Plana y Martin (2002)
para analizar las consecuencias de la inmigracion, con y sin la movilidad laboral entre
todos los sectores productivos. En este caso, el impacto sobre los salarios de los

trabajadores no cualificados depende de los sectores que reciben estos trabajadores.

Hay un tema de actualidad en el que los MEGAs son muy Utiles como
herramienta de simulacion: la politica ambiental. El aumento de la contaminacion vy el
estudio del doble dividendo (reduccién de emisiones y el aumento del bienestar y el
empleo) han generado investigaciones centradas en las emisiones de CO, y ahorro

energetico.

En Espafia, Faehn, Gomez-Plana, A.G. y Kverndokk (2005) analizaron el doble
dividendo con un MEGA estatico y una SAM para los afios 1990 y Guerra (2009)
analizo el efecto rebote del ahorro de energia para la economia espafiola con datos de
2004. Cuando la energia se vuelve mas barata 0 mas eficiente, se tiende a utilizar mas
y esto es a lo que llama efecto rebote. Segin Guerra (2009) los sectores energéticos
presentan la mayor erosion de los ahorros potenciales de energia debido a las fuertes

interdependencias dentro de su propio mercado.

En relacion con los estudios sobre emisiones de CO, recientemente Rodrigues,
R., Linares, P. y Gomeéz-Plana (2011) han estudiado los efectos indirectos, sobre la
economia espafiola, de la reduccion de la demanda de electricidad de los hogares. Los

resultados subrayan la necesidad de evaluar el comportamiento de otros sectores al
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valorar las consecuencias de fomentar las politicas de gestion activa de la demanda

eléctrica.

Por altimo, Nakov, A. y Nufio, G. (2011) han elaborado un MEGA sobre el
mercado global de petroleo cuya conclusion principal indica que el mercado
internacional de petréleo posee una estructura dista bastante del paradigma de la

competencia perfecta.

Con este repaso se ha visto como los MEGA han sido desarrollados y aplicados
en Espafa para analizar los efectos de determinadas politicas econémicas en materia
de impuestos, integracion econémica, inmigracion y energia. Todos estos temas, y aun
mas, han sido analizados en estudios regionales. A este respecto cabe citar las
reformas fiscales que han sido estudiadas por: Cardenete y Sancho (2003), Cardenete

(2004) para el caso de Andalucia 'y Llop y Manresa (2004) para Catalufia.

Continuando esta breve revisién de trabajos pertenecientes al &ambito regional,
los efectos regionales de la integracion europea han sido estudiados por de Miguel
(2003) en Extremadura, Cardenete y Lima (2008) para Andalucia y Monrobel (2010)
en la Comunidad de Madrid. Estudios sobre politica ambiental encontramos los de
Manresa y Sancho (2004) para el caso de Catalufia; André, Cardenete y Velazquez
(2005); Cansino, Cardenete y Roman (2007); Cardenete, Fuentes y Polo (2008) para
Andalucia y de Miguel, Cardenete y Pérez (2009) para Extremadura. Los efectos
regionales del turismo han sido estudiados por Polo y Valle (2008a, 2008b) para las
Islas Baleares.

3.3.2 ESTRUCTURA DE UN MEGA

A través de los diversos trabajos existentes sobre desarrollo de MEGAS
encontramos una metodologia comdn en su disefio. Es comun construirlos en tres
etapas sucesivas, caracterizandose cada una de ellas por unos objetivos y elementos

comunes (Grafico 13). Estas etapas son:
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1.-  Formulacion del modelo
2.-  Calibracién del modelo
3.-  Simulacién de politicas en el modelo

Graéfico 13. Etapas en la elaboracion de un MEGA
PROBLEMA ANALIZADO

Economiay Politica Econémica

FORMULACION DELMODELO

Fundamentos Base Teorica

|¢

CALIBRACIONDELMODELO

Estimacion numérica del Simulacion equilibrio Estimaciones
modelo inicial economeétricas

“

"

SIMULACION DE NUEVOSEQUILIBRIOSEN EL MODELO

Cuantificacion de Politica Interpretacion de
Econdmica Resultados

Fuente: Elaboracion propia

Anadlisis de sensibilidad

Una vez determinado el problema o analisis econdmico que se desea resolver,
el objetivo principal de la primera etapa sera la presentacion cualitativa o teérica del
modelo. Para ello sera necesario concretar, entre otros aspectos, el funcionamiento de
los mercados, el comportamiento de los agentes y su clasificacion. Ademas, se
concluirg esta fase determinando el concepto de equilibrio general utilizado junto con

el tipo de cierre adoptado.

La formulacién del modelo tedrico es sélo el primer paso en la elaboracion de
un MEGA, ya que uno de los objetivos de estos modelos es el analisis empirico de una
economia real concreta. Por tanto, se hace necesaria una segunda etapa consistente en
la especificacion numérica del modelo, de tal forma que ésta represente a la economia
estudiada para un periodo determinado o a lo largo de varios periodos de tiempo.
Tradicionalmente, este proceso se realiza mediante la denominada calibracion del
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modelo a partir de los datos contables y estadisticos disponibles que vienen recogidos
en la SAM.

La resolucién inicial del modelo, al especificarlo numéricamente, (sin variar
ninguno de los valores de las variables exdgenas) nos ofrece un equilibrio inicial o de
referencia de la economia, replicando la situacion econémica actual (para el periodo
analizado). Esto posibilitara la consecucion del segundo objetivo de un MEGA, la

evaluacion y analisis de los efectos de determinadas politicas econdmicas.

Para valorar estos efectos se realizaran simulaciones en el modelo, variando
algunas de las variables exdgenas para posteriormente resolver las ecuaciones del

modelo, obteniéndose un nuevo equilibrio.

A continuacién describimos en detalle cada una de las tres etapas en las que se

divide la construccion de un modelo de equilibrio general aplicado.

3.3.3 FORMULACION DEL MODELO

Siendo el objetivo del investigador construir modelos aplicados que
caractericen a los sectores econdmicos mas representativos, y que capten con la debida
fidelidad los rasgos mas singulares de la economia analizada, orientamos la

construccion del modelo en torno a dos ejes:

e Laespecificacion de los agentes que intervienen y su comportamiento supuesto.

e Ladefinicién o concepto de equilibrio utilizado.
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3.3.3.1 Especificacion de los agentes

Seflalamos a continuacion los aspectos mas relevantes y las principales
decisiones que debe tomar el investigador en la modelizacion respecto a los agentes

econémicos mas comunes en cualquier MEGA?, que clasificamos en:
a) Sectores productivos
b) Consumidores
c) Sector publico
d) Sector exterior

Sectores productivos

Al modelizar los sectores productivos es necesario realizar un ajuste no solo en
el numero de ramas productivas, sino también en el tipo de agrupacion o
desagrupacion mas conveniente para el analisis que se pretende realizar de la
economia. Se debe tener en cuenta que una excesiva desagregacion del sector
productivo podria dificultar la interpretacion de los resultados que el modelo acabara

proporcionando.

Otro de los supuestos que se deben establecer en el modelo es el
funcionamiento de los mercados de bienes producidos, ya que determinard el
comportamiento de cada uno de los productores. En relacion a este supuesto, existen
en la literatura dos tipos de modelizacion: por un lado, los modelos tradicionales y mas

ortodoxos con el concepto de equilibrio de Arrow-Debreu que emplean el supuesto de

%% Se han descrito estos cuatros agentes representativos, al ser éstos los que aparecen, como minimo, en
cualquier modelo empirico. Si bien, pueden ser afiadidos en el modelo otros tipos de agentes
econémicos
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competencia perfecta en todos los mercados y por otro, los modelos que incorporan la

existencia de competencia imperfecta en algunos de los mercados®.

La siguiente consideracion que se debe hacer es determinar la forma funcional
mediante la que se relacionan las combinaciones de los factores y resto de inputs
(consumos intermedios, importaciones, etc.) para determinar la funcién tecnoldgica de
produccién del hipotético bien homogéneo que fabrica cada una de las ramas

productivas representadas en el modelo.

Es habitual, bajo el supuesto de competencia perfecta, que esta tecnologia
productiva se describa mediante funciones de produccion que presentan rendimientos
de escala constante, y las formas elegidas mas usuales son: Leontief o de coeficientes
fijos, de tipo Cobb-Douglas, funciones CES (elasticidad de sustitucion constante),

funciones LES (Sistema lineal de gasto) y Translog.

La eleccidon de una forma especifica dependera normalmente de cémo seran
utilizadas las elasticidades en el modelo y de la disponibilidad de datos estadisticos
relativos a estas elasticidades, que permitan su especificacion numérica en el proceso

de calibracion®.

Por otra parte, en la descripcion de las relaciones productivas existe la
posibilidad de incorporar estructuras anidadas de oferta, definiéndose de este modo
distintos niveles de combinacion de los inputs del proceso productivo. En la mayoria

de los modelos aplicados existentes en la literatura se suele dividir en tres niveles de

2 Los modelos que incorporan competencia imperfecta presentan gran diversidad, lo que hace que no
resulte facil presentar una estructura comun en ellos. Esta diversidad se debe a las maltiples formas de
competir (monopolio, colusion, oligopolio, etc.) y la variedad de las reacciones de los rivales,
representadas a través de las variaciones conjeturales, Cournot, Bertrand, etc. (Véase Ginsburgh y
Keyzer, 2002, Cép. 11). Por otro lado también es relevante el marco geografico en el que las empresas
compiten (mercados integrados o segmentados) ya que las demandas y la competencia a la que se
enfrentan en cada marco puede variar.

En esta tesis hemos incluido Gnicamente la descripcion de la formulacién de modelos en competencia
perfecta. En Gomez-Plana, A.G. (1999), p. 12-21 se puede encontrar una detallada revision de los
distintos tipos de modelos en competencia imperfecta.

% \éase Whalley (1991), pag. 187.
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anidamiento: En el primer nivel se obtiene el bien compuesto o valor afiadido
mediante la combinacién de los factores productivos (capital, trabajo, etc.). La funcién
de produccion domestica es el resultado del segundo nivel de anidamiento mediante la
combinacién del bien compuesto y los inputs intermedios®. Por Gltimo, en el tercer
nivel, en caso de economias abiertas, se combinan los productos interiores con los
importados para determinar la funcién de produccion total?’.

La ultima consideracion se refiere al comportamiento de las empresas, ya que
un comportamiento racional de las mismas facilitard la determinacion de las
cantidades demandadas de los factores y resto de inputs, asi como sus
correspondientes precios. Esta conducta racional de los productores se supone dirigida

a la maximizacion de sus beneficios sujetos a su restriccion tecnologica.

Ahora bien, el especificar funciones de produccion con rendimientos de escala
constantes implica que ninguna actividad ofrece beneficios positivos a los precios de
mercado. Por lo tanto, la condicion necesaria para la maximizacion de beneficios es
que los productores minimicen sus costes de produccion y la resolucion de estos
programas matematicos proporcionaran las ecuaciones del modelo de las demandas de

factores productivos y demas inputs del proceso productivo.
Consumidores

Los consumidores se caracterizan como agentes optimizadores de su bienestar,
su conducta queda reflejada en los MEGA como la maximizacién de una determinada

funcion de utilidad dependiente de las demandas de consumo de bienes y de ahorro

% a funcién de tipo Leontief es la forma mas habitual elegida en los MEGA para este nivel de
anidamiento. El supuesto de sustitucion nula se deriva del andlisis input-output. Como sefialan Dixon et
al (1982) esta hipdtesis se justifica en que muchos estudios empiricos no han podido demostrar que los
cambios en los precios relativos entre estos inputs sean los determinantes de los cambios en las
cantidades relativas de los mismos. Esto lleva a pensar en una sustituibilidad nula o préxima a cero.

2" Este nivel, y por tanto la combinacién de bienes importados y domésticos, esta condicionado por los
supuestos que se realicen respecto al sector exterior de la economia analizada, tal y como detallaremos
al describir este sector en el siguiente epigrafe.
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restringido a su renta disponible. Dicha renta procederd, principalmente, de la venta de

sus dotaciones de los factores productivos.

Si se acepta el principio de que todos los consumidores tienen identicas
preferencias respecto al consumo, estos pueden ser representados por un Gnico
consumidor representativo. Sin embargo, es posible que sea adecuado, segun el
objetivo del modelo, desagregarlos en grupos diferenciados, ya sea por diferentes
niveles de renta y/o por tipos de cualificacion del factor trabajo, entre otras

posibilidades®.

La medida o indice de cambio de bienestar utilizado ha sido un aspecto
discutido por los economistas expertos en la materia. En los modelos de equilibrio
surge al comparar los resultados de los consumidores entre el equilibrio inicial y el
equilibrio simulado. Aunque no existe un consenso sobre cudl es la mejor medida,
dado que distintas medidas pueden dar diferentes valores a partir de los mismos
resultados, una de las mas utilizadas en este tipo de modelos es la denominada
variaciones equivalentes de bienestar. Esta medida puede ser calculada mediante la

expresion siguiente:
EV :e(Un’ po)_e(U’ po)

Si consideramos e(U,, p,) como el gasto necesario para alcanzar el nivel de

utilidad simulado con precios iniciales, EV se interpretara como la renta que debe
recibir el consumidor en la situacion del equilibrio inicial para alcanzar el nivel de

utilidad que corresponde con la situacién del equilibrio simulado®.

%8 En De Miguel (2003), por ejemplo, se realiza una desagregacion de los hogares por niveles de renta y
por cualificacion, en “sector agrario” y “resto de sectores”.

29 \/éase Shoven y Whalley (1992), p. 123-128
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Sector Publico

Ademas de los dos agentes econdmicos descritos anteriormente, consumidores
y productores, unicos en los modelos basicos, se suelen afadir otros agentes
especificos, el gobierno y el sector exterior, que si bien no han jugado un papel
especial en el desarrollo de la teoria, son imprescindibles en cualquier modelo que

pretenda ser un instrumento de analisis de las economias reales.

El gobierno, ya sea agregado o desagregado, se considera que transfiere rentas
a los consumidores y empresas, y a su vez efectla el gasto pablico en determinados
sectores 0 ramas. A este agente se le puede suponer un comportamiento racional
respecto a su consumo, que estaria expresado mediante la maximizacion de su utilidad,
enfrentandose a su restriccion presupuestaria. Su renta proviene principalmente de la
recaudacion de impuestos, ademas de la posibilidad de emitir deuda que sera

financiada por el resto de agentes econémicos.

Respecto al déficit y al gasto publico existen dos posibles supuestos: uno,
considerar el déficit pablico enddgeno y el nivel de actividad del gobierno como fijo, o
bien otro, consistente en suponer el déficit exdgeno mientras que el nivel de actividad

gubernamental estaria determinado enddgenamente.

La primera de estas opciones de cierre permite responder a la pregunta de cual
seria el déficit publico cuando se fija el gasto del gobierno, y la segunda permitiria
calcular qué variacién seria necesaria en la actividad publica para alcanzar un

determinado nivel de déficit.

Sector Exterior

La incorporacion de las relaciones de la economia analizada con las economias
del exterior conlleva que los MEGA puedan diferir sustancialmente unos de otros,

debido al amplio abanico de posibilidades a la hora de introducir al sector exterior.
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En este sentido, el modelo neoclésico puro asume sustitucion perfecta entre
produccién doméstica y produccion importada, mientras que los modelos
estructuralistas incluyen las importaciones como complementos de la produccion
doméstica. En la préctica, se suele adoptar una postura intermedia utilizando el
supuesto de Armington (1969), que sugiere sustitucién imperfecta entre bienes y
servicios nacionales e importados, y suele ser el mas indicado para economias

pequenas.

Considerando que en un MEGA el nivel de desagregacion sectorial siempre es
limitado, circunscrito a la SAM que sera utilizada como base de datos, la cesta de los
productos importados incluida en cada sector normalmente difiere de la doméstica
clasificada en el mismo sector, por tanto es totalmente improbable la ley de
sustituibilidad perfecta entre importaciones y bienes domésticos (ley de un precio
Unico) dentro de cada sector. Por lo tanto, el método neoclasico presentado por
Armington, con sustitucion imperfecta, es el mas extendido. En él se deriva la
demanda de importacion y bienes domeésticos a partir de una funcién tecnologica de
tipo CES®, agregando la demanda de productos importados y la de productos
nacionales en un bien compuesto (tercer nivel de anidamiento, referido al describir los

sectores productivos).

Respecto a las exportaciones, con la consideracion de pais pequefio para la
economia analizada, el supuesto mas realista suele ser considerar las exportaciones y

la produccion doméstica como sustitutos imperfectos.
3.3.3.2 Concepto de equilibrio general

Al incorporar las propiedades de equilibrio de los mercados de bienes y
factores a los supuestos realizados respecto a los diferentes agentes del modelo, se

deriva que el concepto de equilibrio utilizado en estos modelos es la nocion de

%0 En la literatura, es habitual encontrar modelos que aplican otro tipo de funciones tecnolégicas.
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equilibrio walrasiano extendido con la inclusién de sectores publico y exterior. De esta

forma, las condiciones que se han de verificar son las siguientes:

— Los consumidores maximizan su funcion de utilidad sujeta a su restriccion

presupuestaria, asignando la totalidad de la renta a distintos usos.

— El comportamiento optimizador del sector productivo, sujeto a sus
restricciones tecnologicas, da lugar a que las empresas tengan beneficios nulos,
tanto en el caso de rendimientos de escala constante como en el de
rendimientos crecientes. El precio derivado del equilibrio de cada uno de los
mercados de bienes cubre los costes medios de su produccion.®

— EI gobierno ajusta su déficit con respecto a sus ingresos y gastos, con un

supuesto comportamiento optimizador respecto al consumo.

— La demanda y oferta de bienes coinciden (Vaciado de los mercados de

bienes).
— El pleno uso de los factores productivos (Vaciado del mercado de factores).

— La igualdad macroeconémica entre ahorro-inversién (incluyéndose el

ahorro exterior y el déficit pablico).*

En conclusién, un modelo de equilibrio general aplicado se representa como un
sistema de ecuaciones que reproducen las condiciones de equilibrio mencionadas y en
el que las variables a determinar o endégenas son los precios de los bienes, de los
factores y del resto de inputs productivos, los niveles de actividad, etc. Por lo tanto, la

%1 En los modelos de segunda generacién, con la incorporacién de mercados en competencia imperfecta,
la fijacién de precios y del comportamiento de las empresas puede variar y dependera del tipo de
imperfeccién competitiva supuesto.

% LLa demanda de inversion de cada sector puede ser obtenida a partir de la inversion total mediante una
funcién tecnoldgica de coeficientes fijos.
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solucién del modelo, es decir, del sistema de ecuaciones, simbolizara la situacién de

equilibrio general walrasiano de acuerdo a las hipotesis planteadas.

3.3.4 CALIBRACION DEL MODELO. EQUILIBRIO DE REFERENCIA

Una vez formulada y determinada la estructura del modelo, se hace necesario
especificar los valores numéricos de los pardmetros de las funciones y de algunas de
sus variables que permitan hacerlo operativo en el terreno empirico. La aplicabilidad
de un MEGA al analisis de una determinada economia real exige la determinacion de
los valores reales de todos y cada uno de los coeficientes funcionales y de todas las

variables exdgenas del modelo.

Este paso del andlisis cualitativo al cuantitativo hace que sea necesario contar
con una base de datos que refleje todos los flujos de bienes, factores y renta entre los
agentes representados en el modelo. En la practica, esta base de datos es la Matriz de
Contabilidad Social de la economia analizada para un determinado afio o periodo de
tiempo.

Se asume que la economia representada en la Matriz de Contabilidad Social, se
encuentra en equilibrio bajo una determinada politica econdmica existente. Por tanto,
los valores de los pardmetros y de las variables exdgenas del modelo pueden ser
calculados de forma que el modelo reproduzca los datos de equilibrio como una
solucion de las ecuaciones del modelo (denominado equilibrio de referencia o

benchmark equilibrium). Este método es conocido como calibracién del modelo.

El paso de unidades monetarias, en las que se presenta la SAM, a unidades
fisicas del modelo se realiza bajo el supuesto de precios unitarios en todos los

mercados de bienes y factores.
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335 LOS MEGAS COMO INSTRUMENTO DE SIMULACION DE
POLITICAS ECONOMICAS

Una vez calibrado el modelo se dispone de un equilibrio de referencia Util para
simular medidas de politica econdmica. Las simulaciones en estos modelos se llevan a
cabo a través de cambios en los valores de algunas de las variables exdgenas del
modelo. Dichos cambios exdgenos representan los efectos directos de la politica que
se pretende analizar. Tales cambios se suelen reflejar en variables o parametros que
determinan caracteristicas fiscales, comerciales, laborales o incluso en variables

definidas ad hoc.

Este cambio en el sistema de ecuaciones del modelo implica la obtencién de
una nueva solucién del sistema, es decir, de un nuevo equilibrio. Esto es, unos nuevos
valores de todas las variables del modelo, enddgenas y exdgenas, que representaran la
nueva situacion del conjunto de la economia analizada tras la consecucion de la
politica econdmica introducida. Este nuevo equilibrio suele ser denominado

counterfactual equilibrium.

El nuevo equilibrio simulado, resultado de un cambio o de la consecucion de
una determinada politica econémica, permite visualizar mediante su comparacion con
el equilibrio de referencia, las alteraciones producidas en las principales variables
econémicas, como pueden ser los precios relativos, la asignacién de recursos, los
agregados macroeconomicos y el bienestar de los agentes. Consecuentemente, un
MEGA puede considerarse como un marco para entender los efectos asociados a las
alteraciones en los escenarios econdémicos y a las medidas de intervencion puablicas. Es
decir, se trata de un instrumento idoneo para la evaluacion ex ante y, por tanto, de

apoyo al disefio de politicas econdmicas.

En el calculo del equilibrio simulado debemos tener en cuenta dos aspectos
esenciales: la necesidad de eleccion de un precio o indice como numerario y el analisis

de unicidad de las soluciones de equilibrio, es decir, de robustez de los resultados.
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3.3.5.1 Eleccién del numerario

El concepto de equilibrio en un MEGA es una extension del equilibrio de
Arrow-Debreu y por tanto se verifica la ley de Walras, lo que implica que si se verifica
el vaciado o equilibrio de todos los mercados menos uno, este ultimo también estara

en equilibrio.

Este hecho, en términos del sistema de ecuaciones que representa el modelo,
significa que se trata de un sistema homogéneo de grado cero respecto a los precios de
los bienes y factores y al nivel de renta; lo que implica que ante cualquier cambio
proporcional en todos los precios y rentas, no variaran las cantidades del resto de
variables en el equilibrio. Por tanto, a la hora de la resolucion del sistema de
ecuaciones se hace necesaria la eleccion arbitraria del valor, habitualmente unitario, de
alguno de estos precios, que es denominado como numerario, quedando fijado dicho

valor a la hora de calcular los diferentes equilibrios simulados del modelo.

La fijacion del valor del numerario conlleva que los valores del resto de precios
y renta no son absolutos sino relativos a la hora de interpretar los resultados de las
simulaciones. Otras alternativas en la eleccion del numerario son: elegir el tipo de
cambio o un indice de precios de los distintos bienes o actividades. La ventaja de este

ultimo es que todos los precios relativos se determinan sin inflacion.

En principio la eleccion de uno u otro precio o indice como numerario no tiene
porqué afectar a las variables reales ni al resto de precios relativos. Por tanto, se podria
escoger cualquiera de ellos, siendo el Gnico requisito que el elegido no sea nulo o
negativo, restriccion debida a las funciones homogéneas de grado cero, evitandose de

esta forma problemas de indeterminacion.

Sin embargo, aunque en el caso de mercados competitivos esta demostrado que
esta arbitrariedad en la eleccion no afecta a los resultados, se ha comprobado que en

algunos otros casos, como el de modelos con competencia imperfecta a la Cournot
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esta regla de normalizacion puede tener efectos sobre los resultados reales, ademas de

sobre la existencia y unicidad del equilibrio (Gabszewicz y Vial, 1972).

Como ya hemos sefialado, otro aspecto importante a tener en cuenta cuando se
realizan simulaciones en los modelos es confirmar la robustez de los resultados
obtenidos, haciéndose necesario un estudio sobre la unicidad de los equilibrios

calculados, tanto del de referencia como del simulado.
3.3.5.2 Unicidad del equilibrio

La demostracion de unicidad y existencia de la solucion de equilibrio ha sido
uno de los temas de mayor interés entre los tedricos del Equilibrio General. Sin
embargo, no existe un argumento teérico que garantice la unicidad del equilibrio en

los modelos generalmente utilizados.

En concreto, en los MEGA el hecho de que el equilibrio se plantee como
resolucion de un sistema no lineal, generalmente implica que se llegue a soluciones
Optimas locales, lo que, por supuesto, no garantiza la unicidad de solucién. En algunos
modelos, los investigadores han realizado experimentos numéricos ad hoc, en
busqueda de la duplicidad de equilibrio, pero todavia no se ha hallado un caso de no
unicidad. Sin embargo, en algunos modelos se ha conseguido demostrar

numéricamente la unicidad del equilibrio obtenido®.

Dada la gran dimension, en cuanto al numero de variables se refiere, de los
actuales modelos, y por tanto, la dificultad de demostrar la unicidad de solucion,
muchos investigadores han optado por confirmar la robustez del equilibrio en sus
modelos mediante un andlisis de sensibilidad, que consiste en comprobar que si se
busca la solucién por otra via (con otro algoritmo) no se llega a otro 6ptimo local

diferente al calculado inicialmente.

¥ A modo de ejemplo, Kehoe y Whalley (1985) demostraron la unicidad de solucién de equilibrio para
el modelo impositivo de EEUU construido por Ballard et al (1985)
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34 MODELOS DE EQUILIBRIO GENERAL (MEGA)
DINAMICOS

Los modelos de equilibrio general dindmicos como herramienta de la
macroeconomia moderna permiten trasladar los modelos tedricos a la aplicacion
préactica. El enfoque adoptado en esta tesis se basa en la metodologia y los conceptos
desarrollados por los economistas neoclasicos de la segunda mitad del siglo XX. El
modelo original es el modelo de Ramsey (1928) y fue el que sirvid a Solow (1956) y
Swan (1956) para desarrollar las bases metodoldgicas de posteriores modelos, su
evolucion nos abre un amplio abanico de posibilidades en cuanto a desarrollos futuros
se refiere. Esto es asi debido a los supuestos e hipétesis que se han de incorporar al

modelo para poder captar y sintetizar la conducta de los agentes.

Una primera catalogacion de estos modelos consistiria en los siguientes tres
modelos: el modelo de Ramsey, el modelo de Solow-Swan y el modelo de
Generaciones Solapadas. En este apartado del tercer capitulo, dedicado a los modelos
multisectoriales de simulacién de impactos, analizaremos el planteamiento teérico de
los modelos dinamicos especialmente en los dos primeros, mientras que en relacion
con los modelos de generaciones solapadas nos limitaremos a exponer sus

fundamentos ya que son méas adecuados para problemas con agentes heterogéneos.

A medida que nos adentramos en el planteamiento de los modelos dindmicos
surgen diversas cuestiones relacionadas con su aplicacion empirica. La primera
cuestion aparece asociada a las teorias del crecimiento y se centra en torno a la
dinamica de transicion, en como las economias convergen hacia sus equilibrios a largo
plazo. La segunda cuestion se centra en torno a las fluctuaciones econdémicas causadas
por shocks de oferta y demanda. Un tercer caso de estudio serian los modelos con
agentes heterogéneos, que aparecen vinculados a los modelos de generaciones

solapadas.

La literatura existente en relacion con estas cuestiones, trabajos como los de

Gobmez-Plana, A.G. (2002) y Barro y Sala-i-Marti (2004), nos permite introducir en la
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aplicacion empirica del MEGA Dinamico los supuestos de comportamiento de los
agentes y de equilibrio de los mercados. El trabajo de Heer y Maussner (2004) nos ha
permitido profundizar en el planteamiento matematico y en la trayectoria hacia el
estado estacionario en el largo plazo, también llamada en la literatura trayectoria del
sendero de silla.

A continuacion planteamos los fundamentos matematicos para el desarrollo del
modelo dinamico, y seguidamente hacemos un breve repaso de los supuestos
alternativos que nos podemos encontrar al modelizar la conducta de los agentes en el
transcurso del tiempo, ya sea la hipdtesis de las expectativas racionales o el supuesto
de las expectativas adaptativas (método recursivo).

La implicacion principal al aplicar el supuesto de las expectativas racionales es
una modelizacion de la realidad marcada por el perfecto conocimiento del pasado,
presente y futuro. Asumir tal idea es una abstraccion un tanto extrema, mas propia del
ambito académico que del aplicado. No obstante este inconveniente podria salvarse
mediante la programacion de un MEGA Dinamico bajo el supuesto de las expectativas
adaptativas, o recursivo, para lo que se requeriria el conocimiento de ciertas
elasticidades, obtenidas mediante métodos estocésticos, informacion que se obtendria
mediante trabajos empiricos de tipo econométrico. Sin embargo, este tipo de modelos
recursivos también presenta el inconveniente de plantear una vision un tanto “miope”
dado que la conducta de los agentes se basa en las decisiones de ahorro y consumo del

afio previo, de modo que el modelo replica afio tras afio una misma conducta.

Para obtener una vision global del problema al que nos enfrentamos y resumir
el método de analisis que emplearemos mediante el MEGA Dinamico, podemos

observar el siguiente gréafico:
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Gréfico 14: Desarrollo de un MEGA Dinamico

MEGADINAMICO
BASE DE DATOS
Fuentes Estadisticas i E— SUPUESTOS DEL
Elasticidades MODELO

EXPECTATIVAS EXPECTATIVAS

RACIONALES ADAPTATIVAS

1 1

DEFINICION DEL HORIZONTE

EQUILIBRIODE LOS] TEMPORAL
MERCADOS

| [
AGENTES COMPORTAMIENTO
OPTIMIZADOR

BENCHMARK Y
CALIBRACION DEL
MODELO

EQUILIBRIO EQUILIBRIO
INTRATEMPORAL INTERTEMPORAL

ANALISIS Y CUANTIFICACION D
IMPACTOS

Fuente: Elaboracion propia

Realizar simulaciones de politica econémica y su posterior analisis Yy
cuantificacion de impactos a traves de un MEGA Dinamico, requiere en primer lugar
contar con una base de datos representativa de la estructura econémica y social de la
economia a estudiar. En nuestro caso contaremos con la matriz de contabilidad social
SAMMAD_05 cuya construccion se abordara en la segunda parte de esta tesis, la parte

empirica, en concreto en el capitulo cuatro.

La eleccion de los supuestos de comportamiento de los agentes que intervienen
en la toma de decisiones es el segundo pilar sobre el que se sustenta la construccion
del modelo matematico, y como explicaremos detalladamente a continuacion, en el
modelo que elaboramos en el capitulo quinto adoptaremos el supuesto de las

expectativas racionales.

Una vez definido el comportamiento optimizador de los agentes, la
formulacién de los problemas de optimizacion de cada uno de ellos nos conducira a la
definicién de las ecuaciones del modelo y a la definicién de los equilibrios en los
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distintos mercados que intervienen. Fijado un horizonte temporal “T=20" para la
simulacion quedaran perfilados los niveles de equilibrio intertemporal e intratemporal

de las variables que intervienen en el modelo.

El software de programacion, utilizado como herramienta informética para la
resolucion de este tipo de problemas, reconocerd tanto la base de datos como la
definicion de los distintos equilibrios que han de verificarse para poder alcanzar una
solucion Optima. Esta etapa es la denominada benchmark y calibracion del modelo, ya
que tomando los datos correspondientes al periodo inicial, en el que suponemos que la
economia se encuentra en equilibrio, el modelo calcula el valor de las variables

endogenas y de los parametros.

Una vez introducido el shock que se desee analizar, el modelo proyecta en el
tiempo la evolucidn de los valores de las distintas variables del modelo hasta alcanzar
la senda Optima en la que sitle la economia tras el impacto. Por Gltimo se procedera a
la interpretacion de resultados, obtencidn de conclusiones y adopcion de las medidas
de politica que se consideren oportunas, en su caso, por parte del planificador de

politica econdmica.

A continuacion pasamos a describir el primer modelo dindmico formulado para
representar el marco en el que se desarrollan los modelos de equilibrio general
dindmico. ElI modelo de referencia es el modelo de Ramsey, del cual existen varios

desarrollos, los deterministas, de horizonte finito e infinito, y los estocasticos.

3.4.1 EL MODELO NEOCLASICO DETERMINISTA DE RAMSEY-KASS-
KOOPMANS

3.4.1.1 El problema de Ramsey

En 1928 Frank Ramsey planted lo siguiente: “El primer problema que me
propongo abordar es éste: ;Qué porcentaje de la renta deberia ahorrar una nacion?”

(Ramsey, 1928). Para dar respuesta al mismo, desarroll6 un sencillo problema
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matematico dindmico inicial que es nuestro punto de partida para explicar estos
modelos. En 1954 Kass y Koopmans trasladaron el modelo matematico de Ramsey a
la teoria macroecondmica. Posteriormente, Barro (1974) introdujo el supuesto de que
el agente representativo del modelo era una familia o grupo de individuos que,
mediante los vinculos entre generaciones, a través del altruismo y del legado de

herencias, daban cabida al ahorro en el transcurso del tiempo.

El modelo inicial de Ramsey plantea el problema del productor, cuyos factores
son capital y trabajo, que debe decidir como distribuir el resultado de su produccion
entre consumo Yy acumulacién de capital. Segun la formulacion original del problema
este agente representa a un planificador ficticio, pudiendo nosotros trasladar el
planteamiento al de un agente representativo que percibe rentas del trabajo y del

capital y compra activos financieros.

Presentamos un planteamiento inicial, en el que incorporamos el tiempo
dividiéndolo en intervalos de longitud unitaria desde el periodo inicial t=0 hasta el

final de su horizonte temporal t =T . Denominamos a éste Gltimo periodo “terminal”.

Més adelante plantearemos el problema en un horizonte infinito, para poder
explicar algunos aspectos relevantes de la programacién dindmica, como la forma de

la trayectoria estable (en inglés, saddle path) y la dindmica de transicion.

Considerando un horizonte temporal de T periodos y denotando por L, y K,

las cantidades de factor trabajo y capital respectivamente, en cada periodo t, nuestro

agente representativo produce una cantidad Y, de acuerdo con la expresion:

Y, =F(L.K) (3.1)

En cada periodo nuestro individuo decide cuanto produce para consumir y
cuanto destina para produccion futura. La cantidad reservada para el futuro es su
acumulacion de capital (K, , —K,).

t+1
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Su eleccion entre consumo presente C, e inversion K, estd sujeta a la

t+1

restriccion de la produccion en cada periodo de tiempo:
C +K,; =Y.

El individuo trabaja un nimero de horas cada periodo y maximiza su funcion

de utilidad, que depende del consumo que realiza en cada periodo:
U(c,.C,....C,).

Por otro lado, el capital con que cuenta en cada periodo esta sometido a la
depreciacién asociada al paso del tiempo, lo que implica una restriccion que viene

dada por:

Y, +(1-0)K, =2C, +K,,,,

Donde 5e[0,1] representa la tasa de depreciacion del capital. Simplificando la

funcion de produccidn para tener en cuenta el capital tras la depreciacion, obtenemos:
f(K)=F(L,K)+A-9)K. (3.2)

Con todo lo dicho, podemos plantear el problema de optimizacion de Ramsey,

para un valor inicial de capital dado K, del siguiente modo>*:

% Heer, B., Maussner, A., (2004) p.7.
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max U(C,,...,C,)

(CoriCy)

plsa: K ,+C<f(K)
0<C, teR, t=0,..T (3.3)
0<K

t+1

No hay incertidumbre en este modelo, el individuo conoce cudl serd su
-7 T
produccién con L, y K,. Por otro lado, conoce el valor de su consumo futuro {C,} .

Todo ello, junto con el supuesto de T <oo, nos sitda ante un problema de horizonte
finito.

3.4.1.2 Lasolucion de Kuhn-Tucker en tiempo discreto y horizonte finito

El problema de optimizacion de Ramsey (3.3), descrito hasta ahora, es un
programa de optimizacién matematica no lineal, con restricciones de desigualdad. La
solucion vendra dada por un vector de dimensién n-ésima xeR" que maximice la
funcién f(x) en un conjunto convexo D determinado por | restricciones de la forma

h(x)>0, i=1..,l. El teorema de Kuhn-Tucker®® nos proporciona asi el conjunto de

condiciones necesarias y suficientes para la existencia de una solucién dptima.

El problema (3.3) puede ser resuelto por el teorema de Kuhn-Tucker si las
funciones de utilidad y de produccidon son estrictamente concavas, estrictamente
crecientes y dos veces diferenciables con continuidad. De tal modo, que se obtienen

las condiciones necesarias y suficientes de optimalidad de primer orden:

% Luenberger, D., (1969), p. 247.
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O:%&"CT)—A+M:O, t=1..T,
O=-A4+A4,T'(K,)+o.,, t=1..T-1
0=—Ar +or,,

0=4(f(K)-C,~Ky,) t=1...T,
0=puC, t=1..T,
0=wm, K. t=1..T,

Donde 4, es el multiplicador de Lagrange asociado a las restricciones de

produccion de cada periodo t planteada previamente, que reordenada resulta ser:
f(K,)-C, —K,, >0,

y donde 4 Yy o, son los multiplicadores asociados a las restricciones de no-

negatividad en C, y K,,,, respectivamente. Los multiplicadores contienen informacion

t+1?

acerca del grado de rigidez que incorpora cada una de sus restricciones asociadas.

Si quisiéramos excluir de las soluciones éptimas a las soluciones de esquina se
requeriria incorporar un supuesto adicional, que el consumo en cada periodo sea
estrictamente positivo; intuitivamente, la interpretacion que tendria este supuesto
adicional en el contexto que aqui planteamos seria que el consumidor “no desea morir

de hambre” en ningun periodo, en consecuencia debe consumir C >0 en cada

periodo.

Lo anterior implica que si C, >0, Vt=0,...,T, entonces en la quinta condicion
necesaria resulta ser x4 =0 y los multiplicadores de Lagrange A4, que representan la

utilidad marginal al consumo en cada periodo t, serian por tanto estrictamente

positivos:

8U(C,,....C,)

.
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Por su parte, la cuarta condicion necesaria del problema de Kuhn-Tucker
recoge los limites impuestos por las restricciones de recursos y al asumir que
f (0) =0, el consumo positivo también requiere cantidades positivas de capital K, >0
desde el periodo t=0 hasta t=T. Consideramos bajo este planteamiento que el
agente consume lo producido periodo a periodo, incluso en el dltimo periodo de vida,
ya gue si dejase de consumir una parte de la produccion a lo largo de su vida reduciria
su utilidad total. Matematicamente este resultado queda recogido en las ecuaciones
tercera y sexta de las condiciones necesarias de Kuhn-Tucker de las que se deduce que

A K;,, =0. Por tanto, la solucion optima del problema se caracteriza por las

siguientes relaciones:
K. = F(K)-C, (3.4)

U (C,,...C;)/eC,
oU(C,,....C;)/éC,,,

F (K (35)

La parte izquierda de la ecuacién (3.6) recoge la tasa marginal de sustitucion
entre el consumo de dos periodos adyacentes. Representa la tasa a la que el agente esta
dispuesto a trasladar parte de su consumo al periodo siguiente. La parte derecha de la
ecuacion nos da la compensacién de cada unidad adicional de ahorro: el incremento de
la produccién futura. En esta ecuacion, la tasa marginal de sustitucién entre el

consumo de dos periodos adyacentes dependera del perfil de consumidor.

3.4.1.3 La programacion dinamica en tiempo continuo y la transicion hacia el

estado estacionario

Antes de seguir con la resolucion matematica de las ecuaciones de equilibrio
del modelo dinamico, debemos subrayar que la formulacion matematica que define la
evolucion temporal de un sistema de ecuaciones da lugar a una ecuacién de
movimiento. Esta ecuacién de movimiento permitira determinar la posicion futura de

las variables que intervengan en su evolucion. Los sistemas de ecuaciones de
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Hamilton®, al incorporar ecuaciones de primer orden, constituyen una herramienta
idonea para mostrar el planteamiento del problema de Ramsey. EIl resultado de
optimizar a través de los sistemas de Hamilton es un estado estacionario en forma de
una trayectoria o senda Optima. Por lo que continuamos el desarrollo del modelo de
Ramsey iniciado en el epigrafe anterior, incorporando esta vez las nociones de tiempo

infinito y de estado estacionario.

El estado estacionario en programacion dindmica se refiere a aquel en el que
las tasas de crecimiento de todas las variables expresadas en términos per capita valen
cero®’. Analizaremos en el epigrafe siguiente la dinamica de transicion hacia el estado
estacionario (saddle path) o senda éptima y la forma de alcanzar la trayectoria estable.

Planteando el problema de Ramsey en tiempo continuo, en lugar de en
intervalos unitarios, su formulacién adopta la forma funcional de los hamiltonianos
siendo el resultado de derivar funciones de varias variables y de optimizar en el
transcurso del tiempo, para que finalmente las variables se sitlen en su estado
estacionario. Para visualizar la transicion hacia tal estado estacionario
representaremos, como se puede ver en el siguiente grafico, en el eje de abscisas el

stock de capital K.,y en el eje de ordenadas el consumo C,. La curva en forma de U

invertida recoge los valores de K, y C, para los que k=0, (siendo k':%), y la

. . . dc
vertical conforma los puntos en los que ¢=0, (siendo C:E)' El resultado de la

interseccion entre ambas representaria la localizacion del estado estacionario, siendo

este el punto en el que coinciden ¢=0y k =0.

% williamson, R.E., (2001), p. 401.
¥ Sala-i-Martin, X., (1994), p. 53.
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Gréfico 15: El diagrama de fases del Modelo de Ramsey

C, ¢c=0

*

K, K K K™ K,

max

Fuente: Sala-i-Martin (1994) y elaboracién propia.

El modelo que acabamos de describir posee su interés precisamente en el modo

en el que se alcanza el estado estacionario, donde se alcanza K", lo cual sera

explicado mas adelante.

Este modelo, segin lo hemos descrito, en el largo plazo muestra crecimiento
cero, ya que tiende a estabilizarse en torno a unos niveles de equilibrio estacionarios.
En inglés, este fenomeno se denomina “saddle-path stability”, su traduccion literal
“sendero de estabilidad de silla de montar” nos conduce a interpretarlo como

“trayectoria estable”.

La explicacion de esta denominacion que encontramos en Sala-i-Martin (1994)
se centra en una caracteristica que poseen las sillas de montar, en cuanto a estabilidad
se refiere, y es que parece que “hay un punto en el que si abandonamos una canica,
ésta permanece alli para siempre. Este punto corresponderia al estado estacionario.
Hay toda una trayectoria de puntos con la propiedad de que si abandonamos una
canica exactamente encima de ésta, la canica avanzara hacia el estado estacionario. Si
la canica se abandona en cualquier punto fuera de dicha trayectoria, caera

miserablemente al suelo. La trayectoria que lleva al estado estacionario
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corresponderia, en nuestro paralelo con el modelo econémico-matemaético, a la

llamada trayectoria estable”®.

La incorporacion de la dimension temporal en el modelo de equilibrio general
conlleva la aparicién de equilibrios correspondientes a cada subperiodo considerado.
A medida que el tiempo transcurre, y para un horizonte de T afios, podemos hablar del
equilibrio a largo plazo. Como hemos planteado en la formulacion matematica del
modelo, y al aplicar el supuesto de las expectativas racionales, en el horizonte
temporal del largo plazo la economia se sitda en su estado estacionario de crecimiento.
Sin embargo, resulta de considerable interés analizar como se produce la transicion

hacia dicho estado estacionario.

Para alcanzar el punto del estado estacionario podemos plantear la transicion

hacia el mismo desde varios enfoques.

Gréfico 16: Cuatro regiones en el diagrama de fases del Modelo de Ramsey

C ¢c=0

t

Fuente: Sala-i-Martin (1994)

% Sala-i-Martin, X., (1994), p. 55.
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Observando la interseccion de las curvas ¢=0 y k=0 el espacio queda
dividido en cuatro regiones. La dindmica de la trayectoria del comportamiento de la

economia en cada una de las regiones viene indicada por las flechas.

En las regiones I11'y IV, por debajo de la curva k =0, el consumo es inferior al

que hace que k=0, al ser k>0 la flecha azul indica que K, aumenta. En las

regiones | y 11, por encima de la curva k =0, resulta que k <0, por lo que la flecha

apunta hacia la izquierda.

En las regiones Il y 111, a la derecha de la recta ¢ =0, el capital es superior al

K, que hace ¢=0, esto implica que en esta region ¢<O0por lo que la flecha roja

apunta hacia abajo. En las regiones | y IV ocurre justamente lo contrario.

Asi, concluimos que como el estado estacionario, representado en el gréafico
por el punto azul, sélo se podria alcanzar desde las regiones Il y 1V, hecho que queda
reflejado en las flechas verdes, el sistema presenta una trayectoria estable de “punto de

silla”.

Como dice Sala-i-Martin (1994), en los problemas de horizonte infinito, la
economia siempre se encuentra dentro de esta trayectoria estable, que tal y como

vemos en el grafico, es Unica, por lo que ésta representa la eleccion de C, oOptima

correspondiente a cada valor K, .

Todo lo expuesto hasta el momento nos proporciona el fundamento matematico
para formular el MEGA Dinamico, en el capitulo cinco de esta tesis, junto con la base
de datos SAMMAD_05 y una serie de hipdtesis sobre el comportamiento en el tiempo
de determinados parametros y variables exdgenas. Tal conjunto de hipoétesis
conforman el planteamiento bajo la hipotesis de expectativas racionales. Esta hipotesis
fue propuesta por Muth (1961) y se establecio como paradigma de trabajo a partir del
trabajo de Lucas (1972). El concepto de expectativas racionales introdujo cambios
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sustanciales en la forma de resolver un sistema dinamico, como se puede ver en
Sargent y Wallace (1973) y en Blanchard y Kahn (1980).

En su planteamiento, el enfoque de expectativas racionales asume que las
expectativas de los agentes coinciden con la prediccion de la teoria. La hipdtesis de
expectativas racionales implica que los agentes conocen el modelo que se utiliza para
determinar el precio del activo, que poseen informacién sobre toda la trayectoria
pasada, presente y futura de las variables exdgenas y que las expectativas de los
agentes sobre la tasa de cambio esperada del precio coinciden con la prediccion de la
teoria. Este es el supuesto sobre el que construiremos el MEGA Dindmico en el
capitulo quinto de esta tesis.

3.4.1.4 La extension del Teorema de Kuhn-Tucker en tiempo discreto y

horizonte infinito

Retomando el problema de optimizacién planteado por Ramsey, y resuelto
mediante el Teorema de Kuhn-Tucker en el apartado 3.4.1.2, encontramos que existen
dos enfoques para plantear una solucién en horizonte infinito. ElI primer enfoque
consiste en la extension del Teorema de Kuhn-Tucker, y el segundo es la llamada
programacion dindmica recursiva.*® Nuestro enfoque en esta tesis transcurre al hilo
del desarrollo del Teorema de Kuhn-Tucker y para ello procedemos a reformular la
funcion de utilidad original del planteamiento de Ramsey, y resolver el problema

mediante un conjunto de secuencias temporales en las que las variables

{Ct,Yt, K., } alcancen sus valores ¢ptimos en el sentido de Pareto, dado un K, >0.

Este método que nos permitira alcanzar la solucion del problema de Ramsey,
es la extension del método de Kuhn-Tucker, siguiendo a Chow (1997) y a Romer
(1991).

¥Stokey, N., Lucas, R. y Prescott, E. (1989), capitulo 4.
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Partiendo del planteamiento del problema de Ramsey, pasamos a optimizar en

un horizonte temporal donde t—oo, y con el fin de valorar la utilidad U(C,)

introduciremos el factor de descuento p', tal y como exponemos a continuacion:

max U, = 3 LU (C
oty 0 ;,0 (C)

P sa: K, +C.<f(K)
0<C, t=01,.. (3.6)
OSKHI

Dado K, >0.

Las condiciones necesarias se obtienen al maximizar la siguiente funcién

Lagrangiana respecto a C,,C,, ..., K , K,, ...:

L: pt [U(Ct)_'_ﬂ‘t(f(Kt)_Ct_Kt+l)+/utct+a)t+l Kt+l]

0
t=0

En esta expresion, los multiplicadores de Lagrange A,, u Y ,.,s0on los
relativos a los valores del periodo t. Los valores relativos al periodo t=0 vienen
dados por p'A, p'u. y p'e . Las condiciones de primer orden para maximizar la

funcién L vienen asi dadas por:

u(C) =4 —m,

A =phaf(Ko)+oy,,

0=24(f(K)-C,—K.p), (3.7)
0=pnC,

0=0,,K;

Con el supuesto de que la utilidad sea finita, o esté acotada (para que el

problema tenga significado econémico):
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limu'(C) =0 (3.8)

C—0

De lo anterior, las condiciones de primer orden se reducen a la ecuacién en

diferencias no lineal de segundo orden respecto al stock de capital:

u(f(K)-Kui)
u(f(K)—Ky)

P (K,)=0 (3.9)

Esta ecuacion se conoce como la Ecuaciéon de Euler, ya que fue el
matematico Leonhard Euler (1707-1783) el que planted por primera vez un problema
de optimizacién dinamico en tiempo continuo. La ecuacién de Euler recoge el
resultado en forma de senda Optima de capital. De forma que, tras analizar las
condiciones de primer orden del problema de Kuhn-Tucker, podemos demostrar que la

trayectoria optima para el capital K, satisface en cada periodo la ecuacion de Euler y

converge monotonicamente hasta su valor de estado estacionario, que hemos denotado

porK”.

Para hallar el sendero 6ptimo de capital a partir de la forma funcional de esta
ecuacion, se necesitan dos condiciones adicionales. La primera condicion consiste,
como hemos mencionado anteriormente, en que el stock de capital inicial en t=0 sea
K, . La segunda condicion adicional es la llamada condicion de transversalidad, y es el

limite de la condicion terminal A K., =0 del planteamiento de Ramsey con

horizonte finito (3.3) y periodo terminal T, que requiere que se cumpla:

lim A4 K, =0 (3.10)

t—w

Esto es, el valor del stock de capital en el momento terminal debe aproximarse

a cero, o dicho de otra forma, en el momento T, el stock de capital optimo debe ser

“% |_uenberger, D., (1969), p. 179.
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nulo. Por esta razon, la estrategia Optima comportara elegir una trayectoria de
consumo tal que, en el momento T, el sistema se sitle en el eje de las ordenadas, en el

que se cumple que K =0*.

Esta ecuacion de Euler recoge el resultado en forma de senda 6ptima de capital.
Para hallar el sendero 6ptimo de capital a partir de la forma funcional de esta ecuacion,
se necesitan las dos condiciones adicionales que hemos planteado anteriormente. La

primera condicion consistia en que el stock de capital inicial en t=0 sea K, y la

segunda condicién adicional era la llamada condicion de transversalidad, como limite

de la condicion terminal A, K. , =0 del planteamiento de Ramsey con horizonte finito

T+1

(3.3) y periodo terminal T, que en este caso requiere que se cumpla:

!im P AK,, =0 (3.11)
Esto es, el valor del stock de capital en el momento terminal debe aproximarse
a cero, o dicho de otra forma, en el momento T, el stock de capital 6ptimo debe ser
nulo. Por esta razon, la estrategia 6ptima implicara elegir una trayectoria de consumo

tal que, en el momento T, el sistema se sitle en el eje de las ordenadas, en el que se

; K . . .
cumple que K = O('j—t =0%. Si queremos saber lo que ocurre en el estado estacionario

igualariamos la ecuacion de Euler a cero. De este modo, obtenemos que el stock de

capital viene dado por f'(K*)=p+05, siendo p latasa de descuento de las funciones

instantaneas de utilidad.

3.4.2 EL MODELO DE SOLOW 'Y SWAN

Este planteamiento difiere de los modelos tipo Ramsey en los que los

consumidores ajustan de forma flexible la parte de su renta que dedican al ahorro y la

* Sala-i-Martin (1994), p.60.
2 fdem.
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que dedican al consumo, de forma que maximicen la utilidad en todo su horizonte

temporal segin un patron de comportamiento que se replica periodo tras periodo.

En el modelo de Solow y Swan los consumidores ahorran una parte fija de su
renta dedicando al consumo lo demds. Los agentes tienen un comportamiento
recursivo, considerando el horizonte temporal del corto plazo, en concreto el del afio
proximo, es decir no consideran el futuro, por lo que el modelo es resuelto

iterativamente de afo en aflo mediante una dinamica recursiva.

El modelo de crecimiento de Robert Solow (1956) y Swan (1956) es el llamado
Modelo de Crecimiento Neoclasico o Modelo exdgeno de crecimiento e incorpora una

dindmica recursiva en su resolucion.

Ambos tipos de comportamiento dindmico, tanto el de expectativas racionales
(o tipo Ramsey) como el de expectativas adaptativas (o recursivo), son casos extremos
entre los que se sitla el comportamiento real. Los consumidores se enfrentan al futuro
con unas expectativas basadas en algun conocimiento al respecto, pero dentro de unos
limites. En cualquier caso, la dinamica de las expectativas racionales incorpora la
ventaja de ofrecer un andlisis de los mecanismos que intervienen en la toma de
decisiones intertemporales fundamentado en la conducta optimizadora de los agentes;
es decir, se parte del supuesto de que los consumidores eligen su trayectoria de
consumo mediante la maximizacion de una funcion de utilidad sujeta a una restriccion

presupuestaria intertemporal.

En el modelo de Solow y Swan se plantea un modelo cuantitativo para explicar
coémo crece la produccion de bienes y servicios a partir de la siguiente funcién de
produccién, de tipo Cobb-Douglas, con rendimientos a escala constantes, es decir

a+ =1, de tal forma que la produccién en el momento t se puede formular como:

_ Bl
Yo=AKCL (3.12)


http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_matem%C3%A1tico#Seg.C3.BAn_el_tipo_de_representaci.C3.B3n

Capitulo 3. Modelos multisectoriales de simulacién de impactos 121

En este modelo, la produccion Y, de cada afio dependera de la cantidad de
mano de obra empleada L, y la cantidad de capital fijo K, (es decir, maquinaria,

instalaciones y otros recursos usados en la produccion) y la tecnologia disponible (A
representa el parametro tecnologico). De tal modo que, si la tecnologia mejorase, con
la misma cantidad de trabajo y capital podria producirse mas, aunque en el modelo se

asume usualmente que el nivel de tecnologia permanece constante.

Este modelo sostiene que el modo de aumentar la produccion consiste en
mejorar la dotacion de capital K, . Es decir, de lo producido en un afio una parte es

ahorrada e invertida en acumular mas bienes de capital o capital fijo (como
instalaciones 0 maquinaria), por lo que al afio siguiente se podra producir una cantidad
ligeramente mayor de bienes, ya que habrd més maquinaria disponible para la
produccion. Suponiendo que la tasa de ahorro s es constante, y que el capital antiguo
se deprecia a una tasa ¢, el aumento de capital con el transcurso del tiempo se podria

escribir como:

K =sAK”L* —SK (3.13)

siendo K = d—K
dt

En este modelo, de forma simplificada, se presupone que la produccién es igual
a la renta (es decir, se supone una "economia cerrada” y que por tanto no hay ni

importaciones ni exportaciones).

El crecimiento econdémico en este modelo se produce por la acumulacion
constante de capital, si cada afio aumenta la maquinaria y las instalaciones disponibles
(capital fijo) progresivamente se obtendran producciones mayores, cuyo efecto

acumulado a largo plazo tendra un efecto positivo sobre la produccion.

La prediccion de este modelo consiste en que el crecimiento se basa en la

acumulacién de capital, si no se alteran la cantidad de mano de obra ni la tasa de


http://es.wikipedia.org/wiki/Mano_de_obra
http://es.wikipedia.org/wiki/Capital_fijo
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Tecnolog%C3%ADa_disponible&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Producci%C3%B3n_(econom%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Renta_nacional
http://es.wikipedia.org/wiki/Importaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Exportaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Crecimiento_econ%C3%B3mico
http://es.wikipedia.org/wiki/Acumulaci%C3%B3n_de_capital
http://es.wikipedia.org/wiki/Acumulaci%C3%B3n_de_capital
http://es.wikipedia.org/wiki/Mano_de_obra
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Tasa_de_ahorro&action=edit&redlink=1
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ahorro, el crecimiento es progresivamente mas pequefio, llegandose a un estado
estacionario en el que no se produce mas crecimiento y la inversion compensa la

depreciacidn asociada al desgaste del capital fijo.

En palabras de Sala-i-Martin (1994): “La razén intuitiva que explica la
ausencia de crecimiento en el estado estacionario es el supuesto de que los
rendimientos de capital son decrecientes y se aproximan a cero: cuando el stock de
capital es bajo, cada aumento del stock de capital genera un gran aumento en la
produccién (la productividad marginal del capital es elevada). Puesto que, por
hipotesis, los agentes ahorran e invierten una fraccion constante del producto
adicional, el aumento en el stock de capital es grande. Dado que la productividad del
capital es decreciente, cada unidad adicional genera menos unidades de producto a
medida que K aumenta. Como los agentes siguen ahorrando un porcentaje constante
de la produccion, los aumentos adicionales del stock de capital son cada vez mas
reducidos. De hecho, se aproximarian a cero si el stock de capital fuera arbitrariamente
grande. Antes de llegar a este extremo, no obstante, la economia alcanza un punto en
el que los incrementos del stock de capital cubren exactamente la sustitucion del stock
de capital que se ha depreciado y compensan el crecimiento de la poblacién. Este
aumento es, pues, exactamente suficiente para mantener el capital per capita a un nivel
constante. Una vez que la economia alcanza esta situacion permanece en ella para

siempre. Se trata del estado estacionario.”

Pasamos a describir cémo resolver el problema anterior en tiempo finito

mediante una estructura recursiva.

El MEGA Dinamico recursivo se resuelve en dos fases. En la primera fase,
dados unos parametros y unas variables exogenas, el modelo calibra un equilibrio para
cada periodo de tiempo. En la segunda fase, debido al cambio de determinados
parametros y variables exdgenas con el transcurso del tiempo, se incorporan al modelo
las ecuaciones de transicion que establecen cdmo se relacionan las variables exdgenas
y los pardmetros con los valores de equilibrio del periodo anterior, o se incorpora el

patron de crecimiento que sigan en cada caso. Estas ecuaciones de transicion


http://es.wikipedia.org/wiki/Estado_estacionario
http://es.wikipedia.org/wiki/Estado_estacionario
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proporcionan los valores de las variables exdgenas y de los parametros del periodo
siguiente a los calculados en el modelo estatico para un periodo, a continuacién se
calibra de nuevo para hallar el equilibrio correspondiente al siguiente periodo de

tiempo.

El modelo es asi resuelto con una dindmica recursiva, en la que cada solucion
estatica depende de los valores actuales y pasados de las variables y de los parametros.
Se asume que los agentes no conocen el futuro, basan sus decisiones en su experiencia
pasada y en unas expectativas adaptativas. Las variables y parametros usadas como
vinculos entre periodos son agregados, tales como el stock de capital, el cual se ve
afectado por la depreciacion a lo largo del tiempo y por la reinversion de capital,
trabajo, productividad de los factores, exportaciones e importaciones e impuestos
(Morley, Pifieiro, Robinson, 2011).

Existen algunos estudios en relacién con este tema que giran en torno al
impacto de la inversion en I+D en una determinada industria o sector empresarial.
Podemos citar la clasificacion de Nadiri (1993) a este respecto, asi como el intento de
Lichtenberg (1993) por determinar la elasticidad del PIB respecto a la inversion en
I+D financiada con fondos privados. Dichos autores construyen un modelo estructural
basandose en las aportaciones de Mankiw, Romer y Weil (1992), de tal modo que las
ecuaciones son estimadas a partir de las estimaciones realizadas con una muestra de
entre 38 y 53 paises; de este estudio se desprende la conclusion de que el valor del
pardmetro que mide la elasticidad del PIB respecto a la inversién en 1+D se halla en
torno al 7%. Pero tal y como dice van Potteslsberghe (1998) los estudios en este
ambito son dificilmente comparables porque difieren en aspectos clave como son el
nivel de agregacion (a nivel empresa, industria o pais), en la especificacion
econometrica, en el origen de los datos, en la forma de medir la inversion en 1+D, en el

modo de cuantificar la Productividad Total de los Factores o en el periodo investigado.
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3.4.3 EL MODELO DE GENERACIONES SOLAPADAS

A pesar de no ser estudiado en profundidad en esta tesis por no ajustarse al tipo
de agentes que intervienen en nuestro modelo, no podemos dejar de mencionar otro
tipo de planteamiento dindmico en los modelos de equilibrio general, se trata del
Modelo de Generaciones Solapadas (en inglés The Overlapping Generations Model).

Debemos este modelo a las aportaciones de Allais, Samuelson y Diamond.

La estructura del mismo se basa en que simultaneamente, en cualquier
momento del tiempo, los agentes econdmicos, generalmente los hogares,
pertenecientes a diferentes generaciones, conviven y realizan transacciones entre ellos.
Cada generacion realiza transacciones en diferentes momentos de su evolucion, y
existen generaciones futuras cuyas preferencias todavia no estan registradas en las
transacciones de mercado actuales. En resumen, los agentes econémicos poseen un
horizonte temporal finito, incierto y se enfrentan a la toma de decisiones en un entorno
probabilistico. Las principales diferencias entre los hogares son la edad y el género,

por lo que en cada momento del tiempo se dice que coexisten diversas cohortes.

La aplicabilidad del modelo ofrece grandes posibilidades para el estudio de los
ciclos de ahorro de los hogares. La principal caracteristica del modelo consiste en que
plantea una economia en la que el equilibrio competitivo no es el elegido por un

planificador central, y aun va mas alla planteando que no sea 6ptimo de Pareto.

Los ahorradores de una generacion puede que acumulen capital de tal modo
que conlleve a un equilibrio donde los individuos mejoren consumiendo parte del
ahorro. Esta posible ineficiencia del equilibrio contrasta con la eficiencia intertemporal

del equilibrio competitivo del modelo de Ramsey.*

Se ha descrito hasta el momento el planteamiento tedrico de los tres modelos

méas sencillos de equilibrio general dinamico. El ultimo modelo descrito, el de

* Blanchard, O.J. y Fisher, S. (1998), p. 92.
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Generaciones Solapadas, no es aplicable a la modelizacion que abordamos en esta
tesis, ya que no planteamos la existencia de agentes heterogéneos. Contamos por tanto
con dos alternativas posibles a la hora de desarrollar la modelizacion que se llevara a
cabo en el MEGA Dinémico elaborado en el capitulo cinco de esta tesis. Ambas
alternativas de desarrollo son, por un lado, el planteamiento recursivo del modelo bajo
el supuesto de las expectativas adaptativas y, por otro, el planteamiento bajo el
supuesto de las expectativas racionales. Al hilo de las razones expuestas hasta el
momento desarrollaremos un modelo tipo Ramsey bajo la hipétesis de las expectativas

racionales.
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41 LA SAM DE LA COMUNIDAD DE MADRID REFERIDA
AL ANO 2005: SAMMAD_05

Desde un punto de vista metodoldgico una SAM construida para la economia
de la Comunidad del afio 2005 ofrece una vision fotografica mas amplia que la tabla
Input-Output simétrica proporcionada por el Instituto de Estadistica de la Comunidad
de Madrid; si bien esta ultima recoge las relaciones entre los agentes operantes en el
sector productivo de la economia regional, la SAMMAD_05 amplia esta informacion
incorporando los flujos de renta y gasto entre todos los sectores institucionales. La
SAM representa el flujo circular de la renta (ciclo produccién-renta-demanda) al
recoger la interrelacion mutua entre la estructura de produccion, la distribucion del
ingreso y los patrones de consumo, describe los flujos entre el valor afiadido y la

demanda final.

Para llevar a cabo la construccion de la SAMMAD 05 a precios basicos
utilizamos el método de la agregacion en el contexto de la ya mencionada
metodologia contable del Sistema Europeo de Cuentas del afio 95 (SEC-95).
Mediante ciertos supuestos que permiten la union de los comportamientos
individuales de los sujetos econémicos, se construyen variables agregadas y, con la
incorporacion de ciertas hipétesis, se establecen relaciones entre ellas. Este es el paso
previo para la construccion de los modelos de equilibrio posteriores, que en un
proceso de abstraccion de la realidad, permitiran analizar el funcionamiento de la

economia de la Comunidad de Madrid referida al afio 2005.

Con posterioridad tomaremos como base de datos la SAMMAD_05, para
desarrollar las simulaciones a través del modelo lineal y del MEGA Dinamico.
Dibujaremos el funcionamiento de la economia de la Comunidad de Madrid y las
relaciones entre los agentes econdmicos y sociales para el afio 2005 a la vista de las

relaciones extraidas de dicha matriz.
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411 ESTRUCTURA DE LA SAMMAD_05

Para poder explicar la SAMMAD_05 es preciso partir de la estructura
contable que subyace bajo una SAM y que observamos a través de las diferentes

identidades macroecondmicas que verifica.

La idea bésica que utiliza la contabilidad nacional para medir los resultados
agregados de la actividad productiva es que la economia, durante un periodo de
tiempo, realiza una actividad cuyos resultados pueden considerarse bajo tres puntos
de vista distintos pero equivalentes: desde la perspectiva de la produccion, de la
demanda que existe sobre ella y desde la Optica de la distribucion del producto entre
los propietarios de los factores productivos. En esto se fundamenta la identidad

contable entre el producto nacional, el gasto nacional y la renta nacional.

En el nivel mas simplificado, las Cuentas Nacionales se pueden representar

mediante las siguientes expresiones:

PIB=C+G+I1+(E-M) (PIB, perspectiva del gasto)

PIB=W +EBE +Ti (PIB, perspectiva de la renta)
W +EBE =C+ Ah+Td (Usos de larenta)
DP=Ti+Td—-G (Cuentas Publicas)
SC=E—-M (Cuenta Exterior)

Donde PIB es el Producto Interior Bruto, C es el Consumo de los hogares, G
es el Gasto de las Administraciones Publicas, | es la Formacion Bruta de Capital, E
son las Exportaciones, M son las Importaciones, W son los Sueldos y Salarios, EBE

es el Excedente Bruto de Explotacion, Ah es el Ahorro de los hogares, DP es el
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Déficit Publico, Ti son los Impuestos indirectos, Td son los Impuestos directos y SC

es el Saldo comercial®,

La forma en que una SAM capta toda esta informacién de forma numérica y
la resume en una matriz cuadrada cuyas filas y columnas representan un cuadro de
doble entrada. Cada celda representa el ingreso que el elemento de la columna realiza

en el elemento de la fila.

De forma sencilla, una SAM gueda esquematizada en el siguiente grafico:

Grafico 17: Esquema de una SAM

| SUBMATRIZ DE Il SUBMATRIZ DE
CONSUMOS DEMANDA FINAL

INTERMEDIOS Empleos finales

IV SUBMATRIZ DE
CIERRE

Relaciones entre
factores y empleos

11l SUBMATRIZ DE
VALOR ANADIDO

Factores Primarios

Fuente: Elaboraci6n propia

Formalmente, una Matriz de Contabilidad Social es una tabla de doble
entrada, con igual numero de filas que de columnas, que recoge en su interior todas
las transacciones que se producen en una determinada economia y en un periodo de

tiempo (generalmente un afio).

Una vez contextualizadas las SAM, en el capitulo tercero, pasamos a
describir brevemente la elaboracion de la matriz que nos ocupa, la SAMMAD_05.

* Céamara, A. (2008)
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Grafico 18: Secuencia en la elaboracion de la SAMMAD_05
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412 ELABORACION DE LA SAM DE LA COMUNIDAD DE MADRID
PARA EL ANO 2005

El punto de partida para la elaboracion de la matriz de contabilidad social de
la Comunidad de Madrid, SAMMAD_05, es la Tabla Input-Output Simétrica® del
afio 2005 a precios basicos que cuenta con una desagregacién de 59 ramas

productivas”®.

El enfoque macroeconémico que caracteriza el modelo aplicado en el
presente trabajo posee un gran poder integrador al ayudarnos a comprender como se
agregan los distintos bienes y mercados, en el caso concreto de la Comunidad de
Madrid para el afio 2005.

Teniendo presente el esquema de flujos reales, de bienes y servicios y
monetarios, pasamos a continuacion a desarrollar nuestro estudio aplicado a la
Comunidad de Madrid para el afio 2005.

* Instituto de Estadistica de la Comunidad de Madrid.
http://www.madrid.org/iestadis/fijas/estructu/economicas/contabilidad/estructutio.htm

* En el apéndice puede consultar la correspondencia de las cuentas de la Tabla Input-Output
Simétrica con las cuentas agregadas en la SAMMAD_05.



Capitulo 4. El modelo SAM de multiplicadores: simulacién de impactos de inversion en 1+D 135

La informacion estadistica publicada por el Instituto de Estadistica de la
Comunidad de Madrid nos proporciona los datos numéricos para la elaboracion de la
SAMMAD 05. Las interrelaciones sectoriales, valoradas en flujos de dinero, se
ponen de manifiesto a través del andlisis input-output, que fue desarrollado por
Leontief en la década de 1930.

El modelo input-output intenta explicar la interdependencia entre n sectores
de una economia utilizando para ello la denominada matriz input-output o matriz de
intercambio sectorial. La formulacion del modelo input-output de Leontief tiene
como fin reflejar la estructura productiva de un pais o region a través de un sencillo
sistema de ecuaciones lineales. El analisis input-output permite desagregar la
economia en diferentes sectores y contabilizar los flujos monetarios entre dichos
sectores referidos a un afio en concreto, definiendo la relacion entre la demanda final

y la produccion.

La informacion sintetizada en el Marco Input-Output junto con otros datos
recogidos en la contabilidad regional permite completar los flujos monetarios y

cerrar el esquema abierto de las tablas input-output.

De este modo surge la Matriz de Contabilidad Social o SAM como base de
datos ampliada de las relaciones que contienen las tablas input-output y el modelo
abierto de Leontief, incorporando los flujos entre el valor afiadido y la demanda final,

tal y como queda recogido en la IV Submatriz de cierre de la Matriz.

Los sectores que forman la SAM se clasifican de modo genérico en
Actividades Productivas, Factores Productivos, Sectores Institucionales (consumo y

distribucion de la renta), Capital (ahorro/inversion) y Sector Exterior.

Para su construccion, el primer paso es la elaboracion de una matriz agregada
que posteriormente se puede desagregar para construir matrices mas detalladas en

funcidn del objetivo que se quiera alcanzar.
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En la siguiente tabla (Tabla 3) aparecen de forma simplificada los grupos de

cuentas que conforman la estructura de la matriz de contabilidad social que se va a

utilizar en las modelizaciones.

Tabla 3: Grupos de cuentas implicadas en una SAM

FACTORES SECTOR
. SECTORES
PRODUCCION PRODUSCTIVO INSTITUCIONALES CAPITAL EXTERIO
Formacién .
PRODUCCION Consumps Consumo de los Bruta de Exportacio
Intermedios Sectores - nes
Capital
Pagos de Valor Remu_n. o
Afadido a los Impuestos | asalariados
FACTORES - Impuestos sobre sobre del RDM e
PRODUCTIVOS consumo bienes de Impuestos
Impuestos sobre .
capital sobre
productos
productos
Asignacion del
. . Transferen
SECTORES ingreso de los | Transferencias entre cias del
INSTITUCIO- factores a los Sectores
s Resto del
NALES Sectores Institucionales
o Mundo
Institucionales
CAPITAL Ahorro de los Ahor_ro
Sectores exterior
Remuneracion .
SECTOR . . Transferencias al
EXTERIOR Importaciones de asalariados Resto del Mundo

al RDM

Nota: Las celdas con fondo gris tienen como principal fuente de informacion el Marco Input-Output
de la Comunidad de Madrid y las celdas con fondo azul la Contabilidad Regional de la Comunidad de

Madrid.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Camara (2008).

En concreto, la SAM de la Comunidad de Madrid elaborada para el afio 2005

contiene un total de 45 cuentas que detallamos en la siguiente tabla:
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Tabla 4: Cuentas de la SAM de la Comunidad de Madrid desagregada

d’: lg}g r:(:a Ramas de Actividad y Sectores d’: lg}g r:(:a Ramas de Actividad y Sectores
1 Agricultura y ganaderia Ajuste de interior a regional
2 Energia y mineria 32 Consumo interior de no residentes
3 Industrias extractivas 33 Consumo exterior de residentes
4 Productos metalicos Explotacion
5 Maquinaria industrial 34 Sueldos y salarios
6 Material eléctrico 35 Cotizaciones sociales
7 Material electrénico 36 Impuestos netos sobre productos
8 Méquinas oficina y precision 37 Impuestos netos sobre produccion
9 Material de transporte 38 Excedente Bruto de la explotacion/Renta mixta
10 Alimentacion Sectores Institucionales
11 Textil, confeccion y calzado 39 Hogares
12 Papel y gréficas 40 Sociedades
13 Productos farmaceticos 41 Instituciones Financieras
14 Industria quimica 42 ISFLSH
15 Industria no metalica 43 Administraciones Publicas
16 Otras manufactureras Acumulacion
17 Construccion 44 Capital (Ahorro / Inversion)
18 Comercio mayorista Sector Exterior
19 Comercio menor y reparacion 45 Sector Exterior
20 Hosteleria
21 Transportes
22 Comunicaciones
23 Inmobiliarias y alquileres
24 Servicios a empresas
25 Educacion
26 Sanidad
27 Servicios recreativos
28 Servicios personales
29 Servicios financieros
30 Otros servicios
31 Administracion Plblica

Fuente: Elaboracion propia

En el anexo | de esta tesis presentamos la SAMMAD_05 en la que las

actividades productivas aparecen agregadas en 31 ramas.
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4.2 ANALISIS DE LA ESTRUCTURA ECONOMICA DE LA
COMUNIDAD DE MADRID A TRAVES DE LA
SAMMAD 05

El segundo objetivo de esta tesis consiste en estimar la SAM vy realizar un
andlisis de la estructura econdmica de la Comunidad de Madrid para el afio 2005
empleando la metodologia propuesta por Leontief (1973)*', en el marco del modelo
lineal Input-Output. Utilizamos para su estudio el modelo SAM lineal tomando los

datos proporcionados por la SAMMAD_05 construida a tal efecto.

421 EL MODELO LINEAL

El principal objetivo de este punto de la investigacion consiste en analizar el
impacto del fomento de la inversion en investigacion cientifica y el desarrollo
tecnolégico como medio para conseguir la implantacion de la Bioeconomia en el

entramado econémico y social de la Comunidad de Madrid.

Para analizar el impacto de un shock de inversion en 1+D en el entramado
econdémico y social de la Comunidad de Madrid partiremos de un equilibrio
macroecondmico inicial, para lo que se ha elaborado la Matriz de Contabilidad
Social correspondiente al afio 2005. Una evolucién del modelo de crecimiento
econdmico implicara por tanto efectos que se traduciran en unos nuevos niveles de
equilibrio reflejados a través de variables agregadas tales como la produccién, el
consumo o el empleo. En definitiva, la estructura econdémica y social de la

Comunidad de Madrid se vera afectada.

La modelizacion matematica permite cuantificar el impacto de la
transformacion de la estructura productiva hacia un modelo de crecimiento

econémico basado en la inversién en 1+D sobre la economia de la Comunidad de
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Madrid, realizado a través de la simulacion de impactos con relacion al nivel del

shock de inversidn en cada uno de los sectores implicados.

4.2.2 ALCANCE DE LA INVERSION EN I+D

Uno de los elementos clave de la estrategia de Lisboa es el objetivo de
aumentar el gasto en 1+D hasta el 3% del PIB en los paises miembros de la Union

Europea en el afio 2010.

Este objetivo tiene sentido dada la relacion entre la inversion en I+D y el crecimiento
de la productividad y de la competitividad en un entorno global. Asimismo cobra
especial relevancia la innovacion como resultado de los esfuerzos en 1+D y se

presenta como un elemento critico de las economias desarrolladas.

Con el fin de cuantificar en qué medida un impulso de la inversion en I+D, en
sectores relacionados con el desarrollo de la misma, afectaria de forma transversal las
ramas de actividad implicadas en la economia madrilefia abordamos esta aplicacion
desde una perspectiva macroecondémica cuantificando este impacto mediante un

modelo matematico lineal.

Los objetivos genéricos de la estimacion de la Matriz de Contabilidad Social del afio
2005, adaptada al andlisis de la inversiéon en I1+D, y el consiguiente analisis de su
estructura junto con la aplicacion empirica de simulacion de impactos, se consiguen
con el soporte tedrico de las Teorias de Equilibrio General, los datos proporcionados
por el marco input-output y la contabilidad regional del dmbito de aplicacion

concreto de la Comunidad de Madrid.

Solow (1956) comprob6 empiricamente que el crecimiento en la renta per
capita a largo plazo se debia sobre todo al incremento en la productividad de los
inputs, como parte del cambio tecnolégico. Fue entonces cuando empezaron a cobrar

importancia, en las explicaciones del crecimiento, aspectos tales como la

*" Leontief, Wassily (1905-1999), premio Nobel de Economia en 1973.
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incorporacion de los avances tecnoldgicos, la formacion y educacion del factor
trabajo. En este contexto cobran relevancia los modelos de crecimiento enddgeno de
Romer (1990) y Grossman y Helpman (1991) que enfatizan el rol de la investigacion
y el desarrollo en la economia como parte del proceso de innovacion, destacando la

importancia de dicha actividad en la creacion de nuevos conocimientos.

Con el proposito de profundizar en la idea del desarrollo econémico en la
Comunidad de Madrid, desde una perspectiva econdémica, social y medioambiental
se fotografia en cifras la economia de la Comunidad de Madrid mediante la Matriz
de Contabilidad Social y se cuantifica el alcance de un aumento en la inversion en
I+D en su entramado global mediante los modelos multisectoriales. Se introduce este
impacto con el proposito de medir en términos de agregados macroeconéomicos el
paso hacia un modelo econdémico donde el fomento de la I+D ligada a la
Bioeconomia genere nuevos modos de trabajar y con ello un modelo de crecimiento
econémico evolucionado. Entendiendo asi que la transferencia de conocimiento y la

innovacion tecnologica pueden ser instrumentos claves para generar valor.

En este nuevo modelo consideramos que el cambio econémico va unido a un cambio
social, de modo que la sociedad evolucione al tiempo que lo hace la economia. Si se
invierte en investigacion, el sector educativo y el &mbito cientifico se beneficiaran
por un avance en sus habilidades y capacidades, por lo que cambio social y cambio

econémico van unidos.
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423 LA BIOECONOMIA EN EL MODELO SAM DE
MULTIPLICADORES LINEALES

Para el estudio de las interdependencias entre las distintas cuentas que componen
la SAMMAD _05 se construyen las matrices de multiplicadores lineales. Este
procedimiento es una extension de la metodologia input-output. Los multiplicadores
lineales de una SAM, al igual que los multiplicadores input-output, estiman los

efectos que producen cambios en las variables exdgenas sobre las enddgenas.

Para realizar nuestro analisis el primer paso consiste en distinguir las cuentas
enddgenas de las exdgenas. Se consideraran cuentas enddgenas aquellas cuyo nivel
de renta o produccion se desea analizar y seran los cambios sobre las cuentas
exogenas los que incidirdn sobre los valores de las magnitudes de las cuentas
enddgenas. La decision siempre depende de los aspectos que se vayan a estudiar en
la investigacion. Se suelen establecer como cuentas exdgenas aquellas que se
determinan fuera del sistema econémico o que constituyen instrumentos de politica
economica. De este modo, en el modelo desarrollado se consideran siete cuentas
exogenas: la cuenta de Ahorro/Inversiédn, la cuenta de Administraciones Pablicas, las
dos cuentas de impuestos, las cotizaciones sociales y la cuenta del Sector Exterior. El
resto de cuentas (39) son enddgenas. A continuacion aparece la clasificacion de las

cuentas de la SAM separadas en enddgenas y exdgenas.

Tabla 5: Clasificacion de las cuentas de la SAMMAD 05

CUENTAS ENDOGENAS CUENTAS EXOGENAS
Ramas de Actividad Cotizaciones sociales
Consumo interior de no residentes Impuestos netos sobre productos
Consumo exterior de residentes Impuestos netos sobre produccion
Sueldos y salarios Administraciones Publicas
EBE/Renta mixta Capital (Ahorro / Inversion)
Hogares Resto del mundo
Sociedades
Instituciones Financieras
ISFLSH

Fuente: Elaboracion propia
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Describimos a continuacion brevemente la metodologia utilizada para la

evaluacion del impacto de la inversion en 1+D en la Comunidad de Madrid.

Los modelos de multiplicadores son modelos multisectoriales de corte lineal,
en los que las variables consideradas endogenas se expresan como funcion lineal de
las exdgenas. De este modo los ingresos totales (o los gastos totales) de una cuenta
enddgena se pueden expresar como suma de las transacciones entre cuentas

endégenas mas las transacciones de éstas con las exégenas.®
Obtenemos asi la siguiente ecuacién matricial:
Y =AY + X (4.1)
Llamando:

X ala matriz de orden m#1 (siendo m el nimero de cuentas endégenas) que

contiene las inyecciones de las cuentas exdgenas a las cuentas enddgenas,

Y ala matriz de orden m#*1 formada por los ingresos totales de las cuentas
enddgenas,

A ala matriz de orden m*m de propensiones medias al gasto de las cuentas
enddgenas.

Despejando Y en la ecuacion anterior:
Y=(1-A) "X =M-X (4.2)

Siendo,

*8 Un desarrollo detallado de estos modelos puede consultarse en Camara (2008).
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M la matriz de multiplicadores lineales, en la que cada elemento m;; muestra

el cambio de renta en la cuenta endogena i si la cuenta j recibe una unidad monetaria
adicional de renta desde las cuentas exdgenas. Es decir, la matriz M indica en qué
medida una inyeccion exdgena en el sistema (representada por un cambio en al

menos un elemento de X ) afecta al ingreso total de las cuentas enddgenas.

4.2.4 IDENTIFICACION DE LOS SECTORES I+D EN LA COMUNIDAD

DE MADRIDCon el fin de dotar al presente trabajo del contenido empirico
apropiado para el estudio del fendmeno de la Bioeconomia en la Comunidad de
Madrid, hemos recurrido a fuentes estadisticas como el Instituto de Estadistica de la
Comunidad de Madrid que recoge en sus cuentas econdémicas datos sobre el gasto en
I+D por ramas de actividad segun nivel de empleo y sobre el gasto en innovacién por

ramas de actividad segun nivel de empleo.

Con el objetivo de definir el término Bioeconomia y acotarlo para poder
Ilevar a cabo la modelizacién econdmica que nos ocupa en el presente trabajo, hemos
clasificado los ambitos que involucra para poder desarrollar la aplicacion del modelo
que refleje el fomento de la Bioeconomia en la Comunidad de Madrid.

El entramado econdémico y social de la Comunidad queda representado a
través de la matriz de contabilidad social elaborada para el afio 2005. Dicha matriz se
elabor6 con los datos disponibles y quedé sintetizado en 27 sectores productivos en
una primera aproximacién al fenémeno. Los datos utilizados provienen de la
contabilidad regional y son los relativos al afio 2005, entendemos que la estructura
econdmica de la region recogida en esta SAM tiene la suficiente permanencia en el
tiempo como para ser representativa y poder realizar la simulacion del impacto que

nos ocupa en el presente trabajo.

Posteriormente, tras analizar en profundidad el fenomeno y llevar a cabo un
andlisis més detallado de los sectores involucrados en el término Bioeconomia
detectamos los que, para este estudio, serian los sectores susceptibles de canalizar la

inversion en 1+D.
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Para conseguir una mejor adecuacion de la base de datos al objeto del estudio
se ha optado por elaborar una matriz de contabilidad social mas desagregada, con un
desglose de 31 ramas productivas, entre las que poder observar aquellas

estrechamente relacionadas con la 1+D.

Por lo que finalmente, hemos considerado como perceptoras del shock de inversion
en nuestro ejercicio de simulacion a través del modelo lineal las siguientes ramas de

actividad vinculadas a la implantacion de la Bioeconomia:

Tabla 6: Sectores 1+D seleccionados

CORRESPONDENCIA CON SELECCION DE RAMAS
LAS CUENTAS DE LA SUSCEPTIBLES DE CANALIZAR
SAMMAD 05 LA INVERSION EN I+D

6 Material eléctrico
7 Material electrénico
8 Maquinas oficina y precision
10 Alimentacion
13 Productos farmacéuticos
22 Comunicaciones
24 Servicios a empresas
25 Educacion

Fuente: Elaboracion propia
4.25 SIMULACION DEL SHOCK DE INVERSION EN 14D

El ejercicio que realizamos consiste en simular un shock de inversion en 1+D
del 1,2% del PIB madrilefio para conseguir incrementar el 1,8% del PIB
correspondiente al afio 2005 hasta el 3%, en linea con los objetivos de politica

comunitaria analizados.

Seguimos la construccion del modelo de multiplicadores lineales en el que el

vector Y que contiene los outputs totales de las cuentas endogenas, es el producto

de la matriz de multiplicadores lineales M y el vector X que contiene las

9 Seguin datos del Instituto Nacional de Estadistica.
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inyecciones totales de renta que cada cuenta enddgena recibe del conjunto de las

exogenas, siguiendo la expresion:

Y=M-X (4.3)

Cualquier variacién en los ingresos procedentes de las cuentas exdgenas (en
este caso los respectivos porcentajes del PIB asignados a cada sector seleccionado),

se vera reflejado en una variacion del vector Y del siguiente modo:
AY =M -AX (4.4)

En la aplicacion el nuevo vector AX se obtiene sumando al vector X todas
las inyecciones de renta que reciben las ramas de actividad seleccionadas
procedentes de la simulacion del incremento del 1,2% del PIB. A continuacién se
calcula el correspondiente AY que contiene los outputs totales de las cuentas
enddgenas en un escenario con un total de gasto en 1+D del 3%. Estos outputs seran

los que se comparen posteriormente con los outputs totales sin inyectar tal inversion.
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Tabla 7: Variacion del output total de las cuentas enddgenas al inyectar un
1,2% del PIB en sectores ligados a la Bioeconomia (miles de euros)

- Variacion
CUENTAS ENDOGENAS X AX Y AY norcantial
1. Agricultura y ganaderia 79.318,73 0,00 4.758.350,10 | 26.943,89 0,57%
2. Energia y minerfa 1.081.057,40 0,00 10.390.076,55 | 58.189,49 0,56%
3. Industrias extractivas 826.408,92 0,00 3.163.158,29 | 13.759,41 0,43%
4. Productos metalicos 4.398.602,80 0,00 10.333.230,56 | 24.848,28 0,24%
5. Maquinaria industrial 3.569.485,11 0,00 7.549.117,37 | 48.380,33 0,64%
6. Material eléctrico 1.201.756,70 | 75.493,05 | 5.305.639,76 | 111.64911 2,10%
7. Material electronico 1.534.281,89 | 111.45424 | 7.832.986,60 | 211.834,87 2,70%
8. Méaquinas oficina y precision 1.179.77420 | 11.34552 | 6.814.895,69 | 85.068,44 1,25%
9. Material de transporte 11.364.244 57 0,00 22.373.568,98 | 49.109,98 0,22%
10. Alimentacion 2.009.054,72 | 11.554,74 | 11.551.358,18 | 66.811,84 0,58%
11. Textil, confeccién y calzado 567.388,76 0,00 4.130.102,94 | 20.912,27 0,51%
12. Papel y gréficas 3.284.062,13 0,00 11.136.998,75 | 81.000,47 0,73%
13. Productos farmace(ticos 2.355.604,32 | 314.808,47 | 5.407.641,33 | 383.943,58 7,10%
14, Industria quimica 1.292.713,29 0,00 7.653.186,02 | 64.775,58 0,85%
15. Industria no metalica 1.246.280,45 0,00 9.882.049,19 | 22.190,16 0,22%
16. Otras manufactureras 2.633.053,24 0,00 9.190.186,98 | 58.027,13 0,63%
17. Construccion 27.364.355,13 0,00 35.398.923,74 | 35.273,39 0,10%
18. Comercio mayorista 17.321.225,47 0,00 21.925.146,81 | 34.187,07 0,16%
19. Comercio menor y reparacion 2.217.177,95 0,00 16.816.672,95 | 81.572,83 0,49%
20. Hosteleria 141,42 0,00 8.417.17717 | 57.211,66 0,68%
21. Transportes 11.278.442,05 0,00 25.342.773,83 | 93.629,13 0,37%
22. Comunicaciones 14.556.715,61| 160.899,92 | 28.034.179,63 | 286.901,25 1,02%
23. Inmobiliarias y alquileres 11.293.311,66 0,00 34.373.018,27 | 167.934,28 0,49%
24. Servicios a empresas 30.152.009,94 (1.130.513,76| 56.948.180,66 |1.391.675,89 2,44%
25. Educacion 4.843.658,11 | 19.099,80 | 8.259.967,57 | 41.486,21 0,50%
26. Sanidad 4.925.408,00 0,00 9.442.449,09 | 30.591,66 0,32%
27. Servicios recreativos 2.919.587,63 0,00 16.141.093,01 | 71.932,68 0,45%
28. Servicios personales 288.805,63 0,00 1.376.639,68 5.569,68 0,40%
29. Servicios financieros 8.079.109,35 0,00 22.309.703,69 | 95.159,51 0,43%
30. Otros servicios 118.589,04 0,00 5.954.630,29 | 31.674,57 0,53%
31. Administracién Pdblica 10.808.153,16 0,00 10.808.153,16 0,00 0,00%
32. Consumo interior de no residentes 5.512.133,51 0,00 5.512.13351 0,00 0,00%
33. Consumo exterior de residentes 0,00 0,00 5.089.018,87 | 28.040,23 0,55%
34. Sueldos y salarios 0,00 0,00 69.962.056,52 | 530.274,22 0,76%
38. Excedente Bruto de la explotacion/Renta mixta 0,00 0,00 58.406.67644 | 385.222,58 0,66%
39. Hogares 22.201.077,78 0,00 156.103.205,00 | 860.120,58 0,55%
40. Sociedades 1.591.698,18 0,00 31.052.883,33 | 183.483,40 0,59%
41. Instituciones Financieras 5.262.291,51 0,00 39.205.049,04 | 184.793,15 047%
42. ISFLSH 430.670,37 0,00 3.630.58371 | 18.03597 0,50%

Fuente: Elaboracion propia

Si observamos en esta tabla las variaciones porcentuales en los outputs totales

tras el shock de inversion en los sectores seleccionados, los mayores efectos se
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asocian a las ramas que han recibido la inyeccién. Esto se debe a los efectos directos
del multiplicador del modelo lineal. Pero observando maéas detenidamente los
aumentos de output que han experimentado las ramas de actividad receptoras del
shock de inversion comprobamos que los aumentos no son lineales respecto a la
cantidad recibida. En concreto, el sector que mas inversion recibe (Servicios a
empresas) ve aumentado su output en un 2,44% por ciento, porcentaje menor al
aumento que experimentan los siguientes sectores que han recibido menos inversion:
Productos farmacéuticos con un aumento del 7,10%, Material electronico con un
aumento del 2,7% y se sitla con una variacién porcentual préxima el efecto sobre el
incremento del output en el sector Material eléctrico con un 2,1% habiendo recibido
este un shock de inversion sustancialmente menor. Estos datos nos muestran que ha
habido sectores mucho mas eficientes que otros a la hora de rentabilizar las ayudas

recibidas.

También cabe destacar que la rama Maquinas de oficina y precision, siendo la
rama que menos inversion ha recibido, ha experimentado un aumento en su output
(1,25%) superior al de otras ramas en las que se ha realizado una inversion mayor.
En concreto, Comunicaciones con un aumento del 1,02% y Educacién con un
aumento del 0,5%. En resumen, las ramas perceptoras directas del shock de inversion
han experimentado las variaciones recogidas en la siguiente tabla, ordenadas de
mayor a menor segln su efecto sobre el output total.

Tabla 8: Variacion del output total de las cuentas receptoras directas
(miles de euros)

. Variacion

CUENTAS ENDOGENAS X AX Y AY porcentual
13. Productos farmace(ticos 2.355.604 314.808 5.407.641 383.944 7,10%
7. Material electronico 1.534.282 111.454 7.832.987 211.835 2,70%
24. Servicios a empresas 30.152.010 1.130.514 56.948.181 1.391.676 2,44%
6. Material eléctrico 1.201.757 75.493 5.305.640 111.649 2,10%
8. Maquinas oficina y precision 1.179.774 11.346 6.814.896 85.068 1,25%
22. Comunicaciones 14.556.716 160.900 28.034.180 286.901 1,02%
10. Alimentacién 2.009.055 11.555 11.551.358 66.812 0,58%
25 Educacion 4,843,658 19.100 8.259.968 41.486 0,50%

Fuente: Elaboracion propia
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Por otro lado, los efectos indirectos del multiplicador se observan sobre los
sectores que no son receptores directos en una cuantia menor pero destacable, para
resaltar que una inyeccién de inversion en I1+D sélo en determinados sectores tendria

un efecto trasversal sobre el resto de ramas de actividad de la economia madrilefa.

Tabla 9: Efectos directos, indirectos y totales tras el shock de inversion en los

sectores ligados a la Bioeconomia (miles de euros)

CUENTAS ENDOGENAS Efécto BICo | focto total | V/AMACION
directo Indirecto porcentual
13. Productos farmaceliticos 314.808,47 69.135,10 383.943,58 7,10%
24. Servicios a empresas 1.130.513,76 261.162,13 1.391.675,89 2,44%
22. Comunicaciones 160.899,92 126.001,34 286.901,25 1,02%
14. Industria quimica 0,00 64.775,58 64.775,58 0,85%
12. Papely gréficas 0,00 81.000,47 81.000,47 0,73%
20. Hosteleria 0,0 57.211,66 57.211,66 0,68%
16. Otras manufactureras 0,00 58.027,13 58.027,13 0,63%
10. Alimentacion 11.554,74 55.257,10 66.811,84 0,58%
1. Agricultura y ganaderia 0,00 26.943,89 26.943,89 0,57%
4. Productos metalicos 0,00 24.848,28 24.848,28 0,55%
30. Otros servicios 0,00 31.674,57 31.674,57 0,53%
11. Textil, confeccion y calzado 0,00 20.912,27 20.912,27 0,51%
25. Educacion 19.099,80 22.386,40 41.486,21 0,50%
7. Material electrénico 111.454,24 100.380,63 211.834,87 0,50%
8. Méagquinas oficina y precisién 11.34552 73.72291 85.068,44 0,50%
9. Material de transporte 0,00 49.109,98 49.109,98 0,50%
5. Maquinaria industrial 0,00 48.380,33 48.380,33 0,50%
6. Material eléctrico 75.493,05 36.156,06 111.649,11 0,50%
23. Inmobiliarias y alquileres 0,00 167.934,28 167.934,28 0,49%
19. Comercio menor y reparacion 0,00 81.572,83 81.572,83 0,49%
2. Energia y mineria 0,00 58.189,49 58.189,49 0,49%
27. Servicios recreativos 0,00 71.932,68 71.932,68 0,45%
29. Servicios financieros 0,00 95.159,51 95.159,51 0,43%
3. Industrias extractivas 0,00 13.759,41 13.759,41 0,43%
28. Servicios personales 0,00 5.569,68 5.569,68 0,40%
21. Transportes 0,00 93.629,13 93.629,13 0,37%
26. Sanidad 0,00 30.591,66 30.591,66 0,32%
15. Industria no metalica 0,00 22.190,16 22.190,16 0,22%
18. Comercio mayorista 0,00 34.187,07 34.187,07 0,16%
17. Construccion 0,00 35.273,39 35.273,39 0,10%

Fuente: Elaboracion propia

En concreto, observamos que las ramas no receptoras que se han visto mas
beneficiadas por el shock exdgeno de inversion han sido Industria quimica (0,85%),
Papel y Graficas (0,73%), Hosteleria (0,68%), Otras manufactureras (0,63%),
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Agricultura y ganaderia (0,57%), Productos metalicos (0,55%), Otros servicios
(0,53%) y Textil, confeccion y calzado (0,51%). Todas ellas con aumentos de output
superiores al aumento que ha experimentado la rama receptora Educacion (0,5%),
creemos que debido a las caracteristicas especiales de este sector con pocas
transferencias al resto del sector productivo. Otras ramas que destacan por aumentos
de output sensiblemente superiores a la perceptora directa Material Eléctrico, que es
la que experimenta el menor efecto positivo sobre output, son Material de Transporte

y Maquinaria Industrial, estas ultimas en el entorno del 0,5% de variacion.

Queremos destacar que algunas de las ramas no receptoras méas beneficiadas
por las inversiones (Quimica y Energia, Papel y Graficas y Otras manufactureras) no
pertenecen al sector servicios, sector que en las Gltimas décadas ha estado a la cabeza
de la economia madrilefia. Consideramos este aspecto positivo por lo que supone la
presencia de sectores que abren una nueva via de actividad con potencial de
desarrollo en una economia muy terciarizada. Por Gltimo, los sectores que menos se
han beneficiada de la inversién en 1+D han sido Construccién (0,10%), Comercio
mayorista (0,16%), Industria no metalica (0,22%) y Sanidad (0,32%).

4.2.6 MULTIPLICADORES DE EMPLEO

Para completar el analisis de multiplicadores presentado hasta el momento, es
interesante el calculo de los multiplicadores de empleo, ya que esta variable resulta

ser un objetivo prioritario en materia de politica econdmica.

Siguiendo la metodologia utilizada por De Miguel (2003), con el fin de
conocer en qué medida las cuentas seleccionadas como cuentas de inversion en 1+D

podrian provocar efectos sobre el nivel de empleo, se aplica la siguiente formulacién:

Me = E-M, (4.5)

Donde E es una matriz diagonal que incluye los ratios de volumen de

empleo sobre los recursos totales de las diferentes ramas (31) y My es una
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submatriz de M que recoge las filas y columnas relativas a las ramas de actividad.
Por su parte Me es la matriz de multiplicadores de empleo y un elemento genérico
de esta matriz recoge los efectos sobre el empleo de la rama i si se produce una

inyeccidn exdgena unitaria sobre la cuenta endogena j .

Tabla 10: Multiplicadores de empleo normalizados de la economia de la
Comunidad de Madrid para el afio 2005

EFECTOS EFECTOS
SECTORES DE ACTIVIDAD DIFUSION SECTORES DE ACTIVIDAD ABSORCION
24. Servicios a empresas 3,421 24. Servicios a empresas 4,349
23. Inmobiliarias y alquileres 2,223 19. Comercio menor y reparacion 3,728
17. Construccion 2,062 29. Servicios financieros 2,662
21. Transportes 1,847 27. Servicios recreativos 2,066
18. Comercio mayorista 1,812 21. Transportes 1,908
22. Comunicaciones 1,751 30. Otros servicios 1,871
27. Servicios recreativos 1,073 20. Hosteleria 1,795
29. Servicios financieros 0,946 26. Sanidad 1,431
19. Comercio menor y reparacion 0,875 25. Educacion 1,429
26. Sanidad 0,635 17. Construccion 1,393
12. Papel y gréficas 0,587 23. Inmobiliarias y alquileres 1,164
20. Hosteleria 0,544 18. Comercio mayorista 0,934
25. Educacion 0,403 22. Comunicaciones 0,859
31. Administracion Piblica 0,380 12. Papel y graficas 0,754
16. Otras manufactureras 0,340 2. Energia y mineria 0,740
2. Energia y mineria 0,310 10. Alimentacion 0,503
10. Alimentacion 0,310 16. Otras manufactureras 0,478
30. Otros servicios 0,291 4. Productos metalicos 0,303
9. Material de transporte 0,259 9. Material de transporte 0,292
4. Productos metalicos 0,230 15. Industria no metalica 0,289
15. Industria no metalica 0,228 11. Textil, confeccion y calzado 0,288
13. Productos farmaceliticos 0,217 7. Material electrénico 0,269
14. Industria quimica 0,212 5. Maquinaria industrial 0,257
5. Maquinaria industrial 0,169 14. Industria quimica 0,245
11. Textil, confeccion y calzado 0,150 8. Magquinas oficina y precision 0,224
7. Material electronico 0,121 28. Servicios personales 0,222
8. Maquinas oficina y precision 0,111 13. Productos farmacelticos 0,214
6. Material eléctrico 0,109 6. Material eléctrico 0,183
3. Industrias extractivas 0,075 1. Agricultura y ganaderia 0,086
28. Servicios personales 0,063 3. Industrias extractivas 0,067
1. Agricultura y ganaderia 0,024 31. Administracién Publica 0,000

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados normalizados nos indican que las actividades con mayor
capacidad de incrementar el empleo en el resto de la economia ante una inyeccion

exogena unitaria (efectos difusion) serian: Servicios a Empresas, Inmobiliarias y
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Alquileres y Construccion seguidos de Transportes, Comercio Mayorista y

Comunicaciones.

Los sectores que destacan por responder en mayor medida ante un shock
exogeno (efectos absorcion) en términos de empleo serian de nuevo Servicios a
empresas en primer lugar, seguido de Comercio menor y reparacion, Servicios
Financieros y Servicios Recreativos, Transportes, Otros Servicios y Hosteleria.
La gran mayoria de los citados aparecen clasificados dentro de la categoria de

sectores clave detectados en un trabajo previo de los autores™.

Respecto al vinculo existente entre las ramas receptoras directas de la
inversion en 1+D y su influencia en la generacién de empleo destaca el caso de
Servicios a Empresas, gque se sitla en primer lugar con un coeficiente de 3,421 en el
efecto difusion y 4,349 en el efecto absorcion. En general, se aprecia cierta
coherencia entre los efectos absorcion y difusion del resto de ramas receptoras
directas. Se observa un patron coherente en el comportamiento de las ramas
Educacion, Alimentacion y Comunicaciones que se sitlan por encima de Material
Eléctrico, Material Electrénico, Maquinas de Oficina y Precision y Productos

Farmacéuticos, en cuanto a sus efectos sobre el empleo.

%0 E| lector interesado en este estudio puede consultar: Cdmara, A, Monrobel, J.R., Medina, A. (2010).
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43 CONCLUSIONES SOBRE LA SIMULACION DE
IMPACTOS DE INVERSION EN I+D A TRAVES DEL
MODELO SAM LINEAL

En este capitulo se ha realizado una aproximacion al fenémeno de la
Bioeconomia en la Comunidad de Madrid. La 1+D en determinados sectores que
conduzcan a la implantacion de la Bioeconomia supone una fuente para la
innovacion y su evolucion futura. Se ha elaborado el ejercicio de deteccion de los
sectores estrechamente ligados a la canalizacion de un shock de inversion en 1+D,
seleccionando en el presente trabajo los ocho sectores siguientes: Material
Electrénico, Material Eléctrico, Maquinas de Oficina y Precision,
Alimentacion, Productos Farmacéuticos, Comunicaciones, Servicios a Empresas

y Educacion.

La importancia de la inversion 1+D en el disefio de politicas que persigan el
crecimiento de la productividad y la competitividad a largo plazo en una economia se
pone de manifiesto. El acento en la inversion en I+D esta presente en todos los paises
de la Unién Europea entre los que Espafia se sitla en niveles del 1,13% del PIB
nacional y en concreto la Comunidad de Madrid en cifras cercanas al 1,8% de su

PIB, teniendo como referencia la media en la Union Europea del 2%.

Existe una distancia significativa entre estas cifras y el objetivo del 3%
planteado por la estrategia de Lisboa y por el VII Programa Marco de Investigacion
de la Union Europea para el periodo 2007-2013. Segun los resultados mostrados por
el modelo lineal elaborado, el efecto que tendria un shock de inversion en I+D es
positivo tanto para los receptores directos como para el resto. En el caso de los ocho
sectores seleccionados como receptores directos experimentan, como es logico, los
mayores incrementos, pero los efectos se trasladan también a las ramas no receptoras
directas y en algunos casos tales incrementos en el output final superan incluso los de

alguna rama receptora directa.
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En cuanto al analisis de los multiplicadores de empleo y los efectos
producidos por una inyeccion exdgena de inversion en I+D en los ocho sectores
seleccionados sobre el empleo del resto de los sectores, a modo de recapitulacion, se
pueden extraer dos conclusiones principales, la primera de ella se centra en los

efectos difusion y la segunda en los efectos absorcion.

Por lo que respecta a los efectos difusion, esto es la capacidad de
incrementar el empleo en el resto de la economia ante una inyeccion exdgena, se
observa que los sectores que registran los mayores incrementos en su empleo son
Servicios a Empresas, Inmobiliarias y Alquileres y Construccion seguidos de
Transportes, Comercio Mayorista y Comunicaciones.

En relacién con los efectos absorcion, por responder en mayor medida ante
un shock exogeno en términos de empleo, destaca de nuevo el sector Servicios a
empresas seguido de Comercio menor y reparacion, Servicios Financieros y
Servicios Recreativos, Transportes, Otros Servicios y Hosteleria. La gran
mayoria de los citados aparecen clasificados dentro de la categoria de sectores clave

de la economia madrilefa.

Asi se puede decir que por su influencia en la generacion de empleo destaca
el caso de Servicios a Empresas. En general, se aprecia cierta coherencia entre los
efectos absorcion y difusion del resto de ramas receptoras directas. Se observa que
las ramas Educacién, Alimentacién y Comunicaciones se sitdan por encima de
Material Eléctrico, Material Electrénico, Maquinas de Oficina y Precision y

Productos Farmacéuticos, en cuanto a sus efectos sobre el empleo.






CAPITULO 5
UN MODELO DE EQUILIBLIO GENERAL APLICADO
DINAMICO: SIMULACION DE IMPACTOS DE INVERSION
EN 1+D







Capitulo5.Un MEGA dindmico: simulacién de impactos de inversion en 1+D 157

5.1 INTRODUCCION

Con el fin de seguir avanzando en la simulacion de politicas econémicas nos
enfrentamos en este capitulo al analisis de los efectos derivados de un incremento de
la inversion en 1+D, ejercicio que comprende la segunda modelizacion de esta tesis.
En la actualidad, la existencia de software como GAMS (General Algebraic
Modeling System), entre otros, desarrollado por el Banco Mundial en cooperacion
con instituciones académicas norteamericanas, posibilita la resolucion de problemas

de programacion no-lineal.

El anélisis de las relaciones entre esfuerzo inversor en I+D y los resultados en
términos macroeconémicos es un ejercicio complejo. Siendo el objetivo Gltimo de
esta tesis la simulacion del impacto de un incremento de la inversion en I+D
mediante el modelo de equilibrio general dinamico, centraremos el andlisis en la
formulacion matematica del mismo para reflejar el comportamiento de los agentes y

de los mercados en el transcurso del tiempo.

También cabria plantearse este andlisis a través de modelos econométricos,
sin embargo para abordar los objetivos planteados en esta tesis los modelos
multisectoriales poseen mayor capacidad de recoger algunas de las relaciones entre
los diferentes agentes operantes en la economia. Los modelos econométricos son
demasiado agregados y por tanto en la mayoria de los casos no poseen la
desagregacion sectorial apropiada como para simular un impacto de inversién en las

ramas seleccionadas por su vinculo con la Bioeconomia.

Proponemos para este estudio un Modelo de Equilibrio General Dinamico
que posea la capacidad de ser herramienta para la cuantificacion de impactos
macroeconomicos como resultado de incrementos en la inversion en I+D en la
Comunidad de Madrid. Desde una perspectiva dinamica el horizonte temporal se
podra establecer de manera flexible, a eleccion del planificador, a la vista de los
objetivos de simulacién que se planteen, pudiéndose extender o acortar segln

necesidades del estudio.
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Se trata de un modelo dinamico de equilibrio general basado en la hipétesis
de expectativas racionales. EI modelo propuesto consta de una desagregacion
sectorial detallada donde aparecen los principales mercados, asi como el de capital y
trabajo. Se incorpora la conducta de los siguientes agentes representativos de la
economia: 31 sectores productivos, un consumidor representativo de los hogares
madrilefios, propietario de los factores productivos (capital y trabajo), el gobierno,
que recauda impuestos, provee bienes y servicios publicos y realiza transferencias, y
por ultimo el agregado Resto del Mundo, que agrupa a todo el sector exterior. La
desagregacion de los sectores productivos comprende a sectores relevantes por su
vinculo con el desarrollo de la Bioeconomia (Material eléctrico, Material electrénico,
Maquinas de oficina y precision, Alimentacién,  Productos farmaceéuticos,
Comunicaciones, Servicios a empresas y Educacion). Estos sectores aparecen
recogidos en la base de datos del modelo SAMMAD_05 (Tabla 12) para las
simulaciones elaboradas en este trabajo.

Se asume que los agentes adoptan una conducta optimizadora de sus
funciones de utilidad sujetas a sus restricciones correspondientes. La desagregacion
de la economia a través de la base de datos utilizada para las simulaciones es flexible
y adaptable a otras simulaciones de politica que se deseen realizar a través del

modelo de equilibrio general dindmico.

El modelo es resuelto de forma dindmica, a intervalos anuales. Posee una
estructura dinamica compuesta de una secuencia de equilibrios temporales, anuales,
en los que las decisiones de inversion presente determinan la acumulacion futura de
capital y la tasa de crecimiento de la economia siguiendo el planteamiento descrito
en el capitulo tercero. Este modelo posee amplia capacidad de analisis de impactos y
de escenarios de politica econdmica tanto para el medio como el largo plazo teniendo

en cuenta la interaccion dinamica entre mercados y agentes.

El valor afiadido de los MEGA Dinamicos, como evolucion de los modelos
SAM vy los MEGA Estaticos, supone un avance en la modelizacién ya que

incorporan los siguientes elementos.
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1. Se pueden aplicar para simular los efectos derivados del
establecimiento de cualquier tipo de politica econdémica, ya sea de
politicas aisladas o pudiendo analizar ademas el impacto de un
conjunto de medidas. El anlisis dindmico permite observar como se
produce el cambio paulatino o transicion hacia el nuevo equilibrio. El
nuevo equilibrio en el que se siten las variables del modelo se
alcanza en una dindmica de transicion desde el equilibrio inicial hacia
el estado estacionario tras el impacto, y a lo largo del tiempo de forma

sostenida.

2. Permiten introducir supuestos sobre la situacién inicial de la
economia, en el periodo base, en relacién con su posicion relativa
respecto a la senda de crecimiento a largo plazo. El supuesto de
partida en nuestro modelo consiste en que la economia de la
Comunidad de Madrid en el afio 2005 se halla en su senda de
crecimiento a largo plazo. Sin embargo este supuesto no se da
necesariamente en llamadas “‘economias en transicion” como se puede
apreciar en los modelos realizados para paises como Polonia, Hungria,

Checoslovaquia o China®™.

3. Una mejora sobre los modelos dinamicos bésicos consiste en la
posibilidad de introducir los “costes de ajuste”, asociados al proceso
inversor de las empresas, de tal modo que el ajuste de la inversién en
el tiempo no se produzca de forma muy abrupta. Para introducir estos
costes seria necesario contar con informacion sectorial al respecto o

bien realizar una estimacién sobre los mismos.

*! piazolo, D. (1998).
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5.2 EL MODELO

El modelo que formulamos en este capitulo sigue el enfoque propuesto en el
capitulo 3, apartado tercero, esto es el supuesto de las expectativas racionales.
Asumiendo que las expectativas de los agentes coinciden con la prediccion de la
teoria, suponemos que los agentes poseen informacion sobre los mecanismos de
determinacion de los precios de los bienes y activos, que poseen informacion sobre
toda la trayectoria pasada, presente y futura de las variables exdgenas y que sus
expectativas sobre la tasa de cambio esperada del precio coinciden con la prediccion

de la teoria como ya venimos sefialando.

Hemos desarrollado un modelo multisectorial de equilibrio general aplicado
dinamico calibrando sus correspondientes parametros para la economia de la
Comunidad de Madrid.

En el modelo elaborado y que denominaremos MEGAMAD _I+D, hemos
incluido cuatro tipos de agentes que intervienen en la economia madrilefia: el sector
productivo, los consumidores privados, las administraciones publicas como gobierno

de la regién y, por altimo, el resto del mundo como un Unico sector exterior.

A continuacion ofrecemos una descripcién de las ecuaciones que conforman
el modelo de equilibrio general dindmico aplicado a la economia de la Comunidad de
Madrid.

5.2.1 PRODUCTORES

Comenzamos el desarrollo del modelo propiamente dicho mediante la

especificacion de las ecuaciones de comportamiento de los productores.

Considerando que prevalece la competencia perfecta en todos los mercados

de bienes y que cada una de las 31 ramas productivas desarrolla un unico bien



Capitulo5.Un MEGA dinamico: simulacién de impactos de inversion en 1+D 161

homogeéneo, planteamos la estructura anidada de produccién en cada periodo como
sigue:

Gréfico 19: Estructura de la funcién de produccion anidada

Factor Capital Factor Trabajo
Kio Lio Tercernivel de
anidamiento
|
Cobb-Douglas
Cer Consumos
Valorafiadido Intermedios Segundonivel de
VA o Xii o) anidamiento
E
Produccién Doméstica Importaciones Primer nivel de
XDj(t) M i anidamiento

Cobb-Douglas

Produccion Total

QJ'(t)
Fuente: Elaboracion propia

En el primer nivel de anidamiento planteamos la ecuacién de produccién total

Q,, de los bienes ofertados por cada sector j en cada periodo t. Adoptamos el

supuesto de Armington, comdnmente utilizado en la literatura sobre la materia en
estos casos, por el que definimos asi la produccion total como un bien compuesto

Q; de la produccion doméstica XD, y de las importaciones M, combinando

ambos inputs mediante una funcién Cobb-Douglas:
aj (1-aj)
Qi = A" XDjly My (5.1)

Donde p;, representa el coeficiente de eficiencia de la funcion de
produccion total. Los coeficientes «;,, ¥ (1—«;,) representan los coeficientes

técnicos de la produccion doméstica y de las importaciones respectivamente.
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En el segundo nivel de anidamiento, la funcion de produccion interior o

doméstica XD, de cada sector j en cada momento t, se obtiene combinando los

ITOR
consumos intermedios y el valor afiadido mediante una funcion de transformacion de

coeficientes fijos, tipo Leontief:

_ min{ J10 Yo (5.2)

ij j

Siendo a; el requerimiento del bien j para producir una unidad del bien i y

v; el componente de valor afiadido por unidad de produccion del sector j.

En el tercer nivel de anidamiento asumimos que cada sector produce en
competencia perfecta y rendimientos constantes a escala, lo que se refleja en una

ecuacion del valor afiadido VA, con tecnologia Cobb-Douglas que combina los

factores capital y trabajo:

VA, =0 K9 &% (5.3)

i e i

donde K, es el factor capital del sector j en el periodo t, L, el factor

it
trabajo empleado por el sector j en el periodo t, &, y (1-6;) representan los

coeficientes técnicos de los factores de produccion, respectivamente capital y trabajo.

El parametro v; es el coeficiente de eficiencia del valor afiadido que representa la

tecnologia con la que se combinan los factores productivos en este tercer nivel de

anidamiento.

Consideraremos a los productores como un agente maximizador con dos tipos
de objetivos: un objetivo intertemporal a largo plazo y, por otro lado, un conjunto de

objetivos intratemporales.
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5211 El objetivo intertemporal del productor

El productor tiene como objetivo intertemporal maximizar el valor financiero
de la empresa. Teniendo presente este objetivo y con la estructura descrita de la
funcion de produccién anidada, debemos perfilar algunos aspectos para plantear el
programa de optimizacion del productor.

Bajo el planteamiento dinamico y en relacion con la evolucion del capital de
cada productor, suponemos que el stock de capital de cada empresa al inicio de cada

periodo K;,,, esigual al existente en el periodo anterior K, , minusvalorado por la

i
depreciacion, mas la inversion realizada INV,, al final del periodo anterior t, esto

€es:

+INV.

Kjen =@-6))K i (5.4)

iMm

siendo ¢, la tasa de depreciacion del factor capital y viniendo el stock de

capital fijado exdgenamente para el primer periodo.

Partiendo de la hipdtesis de expectativas racionales, que implica ausencia de
incertidumbre y de ilusién monetaria, el productor emplea en cada periodo de tiempo
t una cantidad de factor trabajo y un nivel de capital tales que se maximice el valor
de la empresa. Como resultado de esta decision se obtiene el nivel de inversién
INV; ., que hace variar el grado de capitalizacion de la empresa periodo tras periodo.

Bajo este planteamiento nos referiremos a los pagos por dividendos

realizados por la empresa, denominandolos DIV resultando ser el valor de la

i

produccion de la empresa PVA,,, VA, , menos los costes del factor trabajo teniendo

en cuenta las cotizaciones a la seguridad social PL;,-L;,-(1+taxcss) y menos los

i®

costes derivados de la inversion INV,, y @ .
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Obtenemos de este modo que la expresion de los pagos por dividendos resulta

Ser.

DIV,

i = PVA

J0 VA ) — PLjo L (L+taxess) —

i(t) it —i
INV. ., —PVA ..-®

(5.5)
—br-PK i i Pio

i

Los dos ultimos sumandos se refieren a los mencionados costes asociados a la
inversion de cada periodo: el primero de ellos se asocia a la parte de la inversion que

INV,

i Y €l segundo

el productor financia con beneficios retenidos, br-PK;

sumando, PVA ., -®

i@, representa los costes de ajuste asociados a las nuevas

inversiones realizadas por cada empresa j en cada periodo de tiempo t. Estos

ultimos recogen las pérdidas derivadas, por ejemplo, del proceso de ajuste tras la
implantacion de un nuevo sistema informatico en una empresa o de la instalacion de
una nueva cadena de montaje, lo cual hacemos extensible a cualquier otra situacion
similar. El hecho de que existan tales costes de ajuste implica que las empresas
pierden parte de su produccion en el proceso inversor, de modo que el stock deseado

de capital se consiga a lo largo del tiempo de manera gradual.

Un modelo dinamico se podria plantear sin los llamados “costes de ajuste”, de
modo que, la transicion hacia el estado estacionario se produzca de forma maés
“abrupta” tras la simulacion de un shock. Es por ello que la incorporacion de los
costes de ajuste en la formulacion del modelo tiene su justificacion en el supuesto de
que los efectos de determinadas politicas de inversibn no se trasladan
inmediatamente a la economia productiva, sino después de un lapso de tiempo
suficiente para permitir los ajustes necesarios en el entramado econémico y social.
Incorporar los “costes de ajuste” al modelo implica trasladar los efectos del shock al

resto del entramado econdmico de un modo mas paulatino®.

°2 En este primer modelo se consideran los costes de ajuste nulos.
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En el contexto de esta vision del largo plazo del productor, al ser su objetivo

intertemporal el de maximizar el valor financiero de la empresa, que denominaremos
VJ.° , se define como el valor actual del flujo de pagos por dividendos futuros de la

empresa, resultando ser su expresion la siguiente:

o t

V) = ZH[ﬁJ-(DIVm)), Vt=1...00 (5.6)

t=1 s=1

La conducta optimizadora del productor conlleva alcanzar un equilibrio en el

valor financiero de su empresa a través de los distintos tipos de interés r, de cada

periodo.

Donde r, representa el tipo de interés en el momento t, V.., es el valor de

i®

mercado de la empresa j en el momento t, DIV,

i Son los dividendos que paga la

empresa j en el afio t y Vﬁm) es el valor de mercado de la empresa j en el

momento t+1. Asi el valor de mercado de la empresa j en el momento t+1 vendra

dado por la expresion:

Viee =V +Vi (5.7)

j(t+1)

Siendo Vj’?t) las nuevas acciones emitidas por la empresa j en el momento t.

Estas nuevas acciones resultan ser la parte de la inversion no financiada con
beneficios retenidos, es decir:
N = —_— ] 0
Vjy =@-br)-PK; - INV;, (5.8)
Dado que br es el coeficiente de beneficios retenidos de la empresa entonces

(1—br) seréa el coeficiente de reparto a los accionistas o propietarios de la empresa.
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Con este planteamiento y sustituyendo en la ecuacion (5.5) que representa la
expresion de los pagos por dividendos, obtenemos la ecuacion del valor financiero de
la empresa que resulta ser la funcion objetivo en el programa de optimizacion de la

empresa sujeta a las restricciones de valor afiadido (5.3) y de capital (5.4).

t

o 1
V) = ZH[—H - J[ PVA,, VA, ) — PL; Ly - (L +taxcss) —
t=1 s=1 S

(5.9)

—br-PK-INV,, —PVA,, '(Dj(t)]

Obtenemos asi el problema de maximizacion del valor de la empresa al que se

enfrenta el productor a largo plazo, formulado del siguiente modo:

Max V? i
P j Vj=1..31. (5.10)

S.a: Kj(t+l) = (1_5j)Kj(t) + II\IVj(t)

Donde los productores asignan sus estrategias 6ptimas de inversion y empleo

de los factores, {INV..,,L...,K:.,... , para maximizar el valor actual de la
J)? i) () t=1..00

empresa, teniendo en cuenta el precio esperado de venta de la produccion, el coste de

PK. . PL;

la inversion y el precio del factor trabajo {PVA. J(t)}t=1 , Sujeto a la

i)’ i

restriccion relativa a la acumulacién de capital.

De este modo, resolviendo el programa anterior obtenemos las siguientes
ecuaciones del modelo:

PVA; ) @i +PKy =40 t=1..,T-1 (5.11)

PVA -a.-V—Aj(t)+PVA. D |+
(O] JKj(t) IIORS0)] (5.12)

+(L-6) A0y ~A-F) A =0  t=1.,T-1
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Ky = @=06)K;q +INV, t=1..,T-1 (5.13)

_ PVA VA, (1-0))

IO
O PL, - (L+taxcss;)

t=1..T-1 (5.14)

Una caracteristica del planteamiento dinamico es el tratamiento del capital en
el ultimo periodo de la formulacion, lo que Ilamamos periodo final o afio “T”. No es
posible obtener soluciones numéricas para un ndmero infinito de periodos de tiempo,
asi es necesario efectuar algunos ajustes para aproximar un modelo de horizonte

finito a las elecciones en un horizonte infinito.

Debe introducirse una formulacién especifica para el capital terminal. Segun
el documento de Rutherford (1997), se incorpora el nivel del capital posterminal
como una variable, y se afiade una restriccién a la tasa de crecimiento de la inversion
en el periodo terminal, donde “T” es el periodo final. La ventaja del uso de esta
restriccion es que impone un crecimiento en el periodo final acorde con la trayectoria
anterior. El significado de la restriccion es que la inversion en el periodo final debe
crecer a la misma tasa que el producto, tal y como se expuso en la deduccidon de las

condiciones necesarias “terminales” en el capitulo tercero.

INV,r, =(9+8)K;q, (5.15)
PVA @)+ PK; = 4,1, (5.16)
h=p (5.17)

521.2 Optimizacion intratemporal del productor

Los productores, ademéas de maximizar el valor financiero de la empresa a
largo plazo, maximizan beneficios (0 lo que es lo mismo, minimizan los costes de

produccion, dado que la funcién de produccion presenta rendimientos a escala
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constantes) en cada periodo de tiempo en cada uno de los dos ultimos niveles de

anidamiento.

La resolucién del programa siguiente de minimizacion de costes de la
produccion, en el segundo nivel de anidamiento, nos conduce a una utilizacion

Optima de los bienes intermedios y del valor afiadido para cada sector.

n
min Z Pioy i + PVA VA
-1

P! vj=1..31 (5.18)
sa. XD, = min %0 YA
e () j=1..31 aij ' Vj

Con el objetivo de optimizar la funcion de costes de la produccion doméstica
de cada sector y teniendo en cuenta la tecnologia de Leontief, planteada en el
segundo nivel de anidamiento, se obtiene la cantidad demandada de los inputs,

bienes intermedios y valor afiadido, es decir:

Xty =% XDj (5.19)

VAJ ®

=V, -XD; (5.20)
Bajo el supuesto de rendimientos constantes a escala, obtenemos el precio
unitario de la produccion doméstica sectorial como el coste medio minimo al

sustituir los valores éptimos en la funcion objetivo anterior:
n
PD;) =28y Piy * PVA Vg (5.21)
j=1

Por otra parte, los niveles de equilibrio de produccion doméstica e
importaciones resultan de la minimizacién de costes correspondientes al primer nivel

del anidamiento:
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o min Zl: PD;¢) XDy, +PM ) M,
) j=

J

Vj=1..31  (5.22)

—_ A .YD% £\ L)
sa.  Qj = p;-XDjg Mj,

Resolviendo el anterior programa se calculan dichos niveles de produccion:

. a. PM.. )"
M@ = ot 4 Py (5.23)
By \1-a; Py,
Q. ( a PM
_ N j 10
XDjq = : {1_1 ) : J (5.24)
B, i Fiw

De forma andloga al célculo de los precios en el segundo nivel de

anidamiento, calculamos el precio final del bien j en cada periodo:

a; l-o;

PD. " PM. :

pj(t) :; ( J(t)J ( N J(t)] _(1_TjIP) (5.25)
i\ 9 —a;

]

El precio final al que se enfrenta el consumidor consideramos que esta

gravado por un tipo impositivo Tj”’, que representa la tasa sobre productos y

produccién e IVA.

5.2.2 CONSUMIDORES

En la version dindmica de los modelos de equilibrio general tomamos un
consumidor representativo de la conducta de todos los consumidores. Este
consumidor tiene que encontrar la senda de consumo y de renta que maximiza su
utilidad total teniendo en cuenta la restriccion presupuestaria para cada periodo, y

bajo el planteamiento del modelo dinamico de Ramsey se enfrenta a sus decisiones
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bajo el supuesto de expectativas racionales con horizonte infinito, siendo éste un

supuesto que implica ausencia de incertidumbre y de ilusion monetaria.

5.2.2.1 El objetivo del consumidor a largo plazo

El consumidor representativo del modelo dindmico posee el fin dltimo de
maximizar el valor actual de su utilidad en su tiempo de vida esperado, por ello
definimos su funcion de utilidad total, que ha de maximizar en el horizonte temporal
del largo plazo, como agregacion en el tiempo de la utilidad en cada uno de los

periodos:
Z (1+ g) - .u(CT) (5.26)

La funcidn recoge el valor de U que representa la funcién de utilidad total,

como agregacion en el tiempo de la utilidad obtenida en cada periodo, p es el factor
intertemporal de descuento, g es la tasa de crecimiento a largo plazo de la economia

y u(CT,) =InCT, es el nivel de utilidad derivada del consumo en cada periodo t.

El consumidor representativo recibe las rentas de su trabajo, la rentabilidad
derivada del capital y recibe transferencias del gobierno, por otro lado dedica su
renta al consumo, al ahorro y paga impuestos. Suponemos, por tanto, que en cada
periodo de tiempo el consumidor esta sujeto a la restriccion presupuestaria que dicta

la ecuacion de la renta disponible YH ,, de los hogares en cada momento de tiempo

t.

YH, [W

0 L +DIV +

5.27
e, (rowy o Joro,) O

®
Esta ecuacion nos muestra cémo la renta disponible de los hogares es el

resultado de minusvalorar los ingresos de los hogares; rentas del trabajo, WL,
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rendimientos del capital, DIV," , y transferencias del resto del mundo y del gobierno,

(TRowH +TRG!

53 . .-
o &), con los impuestos indirectos sobre la renta, (1-TDy, ).

La ecuacion de demanda de consumo que representa la demanda agregada es

del tipo Cobb-Douglas:

CTy =T 1CHy t=1..T-1 (5.28)
J

Es decir, el consumo total de los hogares, CT,, es la demanda agregada en

cada momento del tiempo de bienes producidos por cada sector, HC}Q’O , siendo 7,
i

el coeficiente de consumo de cada uno de los sectores productivos.

En conclusion, el consumidor se enfrenta a la resolucion del siguiente

programa:

max i((l“—g)m -u(CT,)

pii t=1 +P)t (5.29)

31
sa. Z;Pm-cm =YH, - SH,
J:

Teniendo en cuenta el desarrollo matematico expuesto en el Gltimo apartado
del tercer capitulo obtenemos la siguiente ecuacion del modelo que recoge la

condicion de Euler expuesta.

>3 Consideramos que las transferencias entre los distintos sectores institucionales estan ponderadas por
un fndice de precios al consumo ( IPC,), calculado como un precio ponderado por los consumos
privados sectoriales.
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YH -SH,  (1+r)-(1+9)

(5.30)
YH.,—=SH,, 1+ p)
O lo que es lo mismo:

Cu @+ p)

5.2.2.2 Optimizacion intratemporal del consumidor

Por otro lado, de forma similar que en los modelos estaticos, el consumidor
representativo maximizard su funcion de utilidad en cada periodo sujeto a su

restriccion presupuestaria.

31
Max HC}]("O
m =t
Po
sa. Y PiyCip=YH,—SH,

(5.32)

Siendo, C,,, el consumo en t del bien del productor j, SH, la parte

destinada al ahorro.

Resolviendo el anterior programa de optimizacion se obtienen las ecuaciones

de consumo Optimo en cada periodo.

17;-(YH, —SH,)

i Pj ©

C

(5.33)

5.2.3 EL GOBIERNO

En este modelo otorgamos al gobierno la funcion de intermediacién en
determinados flujos econdémicos. El gobierno representa a todas las instituciones

publicas ya sean estatales, autondmicas o locales que desempefian esta labor de
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redistribucion de la renta y que afectan al &mbito econémico de la Comunidad de
Madrid. Mediante la recaudacién de impuestos a la produccion, al trabajo y al
consumo, Yy siguiendo un principio de balance presupuestario, tales recursos se

dedican a proveer bienes publicos y a realizar transferencias a los consumidores.

La composicion de la recaudacion de impuestos que realiza el gobierno

consiste en: recaudacion de impuestos directos a los hogares sobre su renta RD,,,
recaudacion por cotizaciones sociales RCSS,, y recaudacion de impuestos indirectos

sobre productos RIR, .

Las siguientes ecuaciones nos permiten calcular la recaudacion impositiva

realizada por el gobierno en la economia madrilefia:
RDy, =TD [W,,-LH, +DIV," + IPC, {TROW,; +TRG() | (5.34)

31

RCSS, = Z;chss Wy L (5.35)
J=!
31 P, Q.
RIP. =S 'T/P. ® > 5 36
O} ,le j 1+-|-j|P ( )

Con estos ingresos el gobierno financia el gasto pablico en consumo de bienes y las
transferencias efectuadas al resto de sectores institucionales. Por tanto, la ecuacién de

deéficit/superavit publico DR, resulta:

DR,, = DIVGO,, + RD,,, + RCSS;, + RIR,, —

(5.37)

31
- Zl P,y CGO; + IPC,, (TROW,® ~TRGy)
J=
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Donde DIVGQO,, representa los ingresos por dividendos percibidos por el

®
sector publico procedentes de los sectores productivos, TROW(?)O recoge los ingresos

por transferencias procedentes del sector exterior y, finalmente, TRG('f) refleja las

transferencias realizadas por el gobierno a los hogares.

En el modelo hemos considerado mantener constantes los niveles de consumo
de bienes por parte del gobierno y que el déficit/superavit publico queda determinado
de forma enddgena.

5.24 SECTOR EXTERIOR

En este modelo hemos considerado el sector exterior como una Unica cuenta
agregada. Este sector compra y vende bienes y servicios a los productores
madrilefios, ademas de realizar diversas transferencias con los agentes privados y

publicos.

En nuestro modelo debemos tener en cuenta también los salarios obtenidos
por los “no residentes” en la Comunidad de Madrid como un ingreso del sector

exterior, LROW,;, .

Bajo la hipdtesis de que la economia de Madrid es una economia abierta
pequefia, la oferta de importaciones es perfectamente elastica siendo constante el

precio de los bienes en los mercados internacionales.

Los niveles de exportacion de los bienes madrilefios consideraremos que se
mantienen constantes (exdgenos) aunque su ‘“nivel monetario” puede variar al
venderse a los precios de los bienes de consumo, relajando de esta manera el

supuesto de pais pequefio.

De esta forma el saldo comercial de nuestra economia regional con el sector

exterior quedara determinado endégenamente como sigue:
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31 31
SROW(t) :W(t) 'LROW(t) + Z:, PM i M i~ le Pi(t) 'Ei(t) -
i= i=

(5.38)

—~IPC,,(TROW,! + TROW°

5.2.5 AHORRO E INVERSION

Tanto el ahorro como la inversion tienen, en general, un caracter dinamico, al
ser el primero de ellos un consumo diferido y poder el segundo afectar a la capacidad
productiva de periodos posteriores. Definiendo la inversion como compra de bienes
de capital y por tanto componente de la demanda final y considerando que el nivel

total agregado de inversidn coincide con el ahorro total.

Acerca de la composicion de la inversion realizada por cada sector,
planteamos la inversidn agregada, que recoge la inversion realizada por los sectores
en un bien compuesto de inversion que se va incorporando al stock de capital de cada

uno de ellos:
31 31
leKi(t)llNVJ(t) :lepj(t)'ljm (5.39)
j= i=

Todos los sectores productivos compran, o invierten, en este bien de inversion

y lo afiaden a su stock de capital.

(5.40)

31 31
SH,,, + SROW,, + DP,, +br-; PK ) INV,, = Zl: Polio
j= i=

5.26 VACIADO DE MERCADOS Y EQUILIBRIO

Para obtener el equilibrio en el mercado de trabajo, como es habitual
consideraremos que la oferta del factor en cada periodo es absolutamente movil entre

los sectores productivos de nuestra economia, pero inmovil hacia y del sector
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exterior, el precio del factor o salario es flexible y por Gltimo el mercado de trabajo

se vacia.

31
LH, +LROW,, = Zl: L (5.41)
J=

Debemos recordar que la demanda de factor trabajo de cada sector, L,,, se

obtuvo en la ecuacion (5.14), como resultado del comportamiento optimizador de las

empresas de cada sector y representando LH ,y LROW,,, respectivamente, la oferta

de trabajo doméstica y del sector exterior.

Por otro lado, el reparto de dividendos por parte de las ramas productivas se
distribuye entre los sectores institucionales ofertantes de capital, hogares y sector

publico.
31
> DIV, = DIVH, + DIVGO,,, (5.42)
j=1

Por ultimo, consideramos el vaciado en el mercado de cada uno de los bienes

en cada periodo mediante la habitual igualdad entre oferta y demanda:
31
Qi =2 Xi +Cie TCGOjy + 1y + Ejgy (5.43)
i=1

En resumen, todas las ecuaciones expuestas describen la trayectoria éptima
recogiendo en cada periodo el equilibrio neoclasico de tipo Arrow-Debreu de

caracter walrasiano incluyendo gobierno y sector exterior.

A continuacion, con el objeto de hacer operativo en el campo empirico el
modelo formulado procederemos a su calibracion, es decir, a la determinacion de los

valores numéricos de todos los parametros del modelo.
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5.3 CALIBRACION DE LOS PARAMETROS DEL MODELO

Para la calibracion del modelo utilizaremos la Matriz de Contabilidad Social
de Madrid SAMMAD_05 construida en el capitulo segundo. Previamente debemos
adecuar dicha matriz a las necesidades del modelo. Para ello se ha transformado la
matriz inicialmente valorada a precios basicos en una matriz valorada a precios de
adquisicion afadiendo los impuestos sobre produccion y sobre productos a los
consumos intermedios y finales. Debido a la falta de informacion en el marco Input-
Output, para ajustar dichos consumos, se ha utilizado el denominado método de la
entropia cruzada (o en inglés, Cross Entrophy Method). Este método, utilizado por
Robinson et al. (2001), ha sido usado con este mismo fin anteriormente, por

Monrobel et al. (2011) y Fuentes (2008) entre otros autores.

La especificacion numérica de las variables la realizaremos asumiendo que la
realidad econdmica reflejada en la Matriz de Contabilidad Social de la Comunidad
de Madrid, SAMMAD _05 se corresponde con una posicion de equilibrio de la
economia madrilefia en nuestro modelo, con el supuesto de que sus unidades de

medida van a ser tales que todos los precios son unitarios.

Esta calibracion del modelo permitira la realizacion de comparativas,
pudiendo comparar este equilibrio inicial o de referencia con los nuevos equilibrios
obtenidos al introducir o variar los valores de las variables de determinadas politicas

econdmicas (en nuestro caso, la introduccién de la inversion en 1+D).

En el modelo desarrollado debemos especificar numéricamente los siguientes

parametros:

- Los coeficientes técnicos y parametros de escala de las funciones de produccién

(Parametros de los sectores productivos).

- Los coeficientes de la funcion de utilidad del consumidor (Parametros del

consumidor).
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- Las tasas efectivas de los diferentes impuestos (Pardmetros del sector pablico).

El valor numérico de cada una de las variables exdgenas del modelo se
obtendra directamente tomando el valor de dicha variable de la matriz
SAMMAD_05.

5.3.1 PARAMETROS DE LOS SECTORES PRODUCTIVOS

Comencemos calculando los coeficientes técnicos de la funcion del valor
afiadido de cada sector productivo a partir de los valores optimos de los factores
productivos obtenidos. Si dividimos las ecuaciones de dichos 6ptimos (ecuaciones
(5.5) y (5.20)), se obtiene la siguiente expresion:

0. PL.., -K

i HORRAIO) (5.44)
1-6. PLJ.(t)-(1+TJ.CSS)-LJ.(t)

]

Para obtener el valor numérico de los coeficientes técnicos del valor anadido,

consideraremos los precios de cada uno de los factores productivos

unitarios, PK;,, =1y PL;, =1, tomaremos los datos de la matriz SAMMAD_05

i

4
|5

correspondientes a estos factores como los valores de equilibrio inicial®. Ademas

deberemos tener en cuenta que PL...-T.L. . es el total de las cotizaciones
i i

sociales abonadas por cada sector, que tomaremos de la matriz, denotandolo por
CSS

IO

0, _Liw*CSSn =0, = Kio (5.45)
1-6. K Ko * Lie +CSSj()

i i)

> Los valores procedentes de la SAMMAD 05 necesarios para la calibracién los denotamos con el
subindice (0), ya que se corresponden con el equilibrio en el periodo inicial t=0.
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A partir de estos coeficientes técnicos, despejando de la funcion de valor
afiadido sectorial, se obtiene la expresion para cada uno de los parametros de escala

UJ-.

— VAj(t) 5.46
v = Ka,- Ll—ej (5.46)
=i

Tomando los valores del equilibrio inicial determinado por la SAMMAD_05
se obtiene el valor numérico de cada parametro de escala.

b, = Ko +Li +CSSi0 (5.47)

b (K ) (L)

Los valores numéricos obtenidos, tanto de los coeficientes técnicos como de
los parametros de escala para todas las ramas de produccién, se recogen en la Tabla
13 incluida en el ANEXO I1.

Los coeficientes técnicos y los pardmetros de escala de la funcion de
produccidn total se obtienen con el mismo procedimiento de célculo realizado para la

funcién del valor afadido.

Por tanto, considerando las ecuaciones (5.1), (5.23) y (5.24) tomando los
datos de la Matriz de Contabilidad Social a precios unitarios, se deducen las dos
siguientes ecuaciones a partir de la cuales se calculan dichos valores numéricos y que
recogemos en la Tabla 14 del ANEXO IlI.

Y

a =" (5.48)
i)+ Mjq
B = Qi)
] a; lfaj
Vi)' (M) (5.49)

Por ultimo, los valores de los coeficientes fijos de la funcion de Leontief de la
produccion doméstica de cada sector se calculan a partir de los valores optimos de

los consumos intermedios y el valor afiadido despejando de las ecuaciones y
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sustituyendo los datos de la matriz inicial correspondientes a los factores productivos
y consumos intermedios.
Ki *Liw +CSSjq

V. = (5.50)
J XDJ(O)

17X, (5.51)

5.3.2 PARAMETROS DEL CONSUMIDOR

Las funciones de demanda de consumo y ahorro de las ecuaciones nos
aportan los valores numéricos de los coeficientes de la funcién de utilidad del
consumidor respecto a los consumos y al ahorro, considerando los datos
correspondientes de la SAMMAD_05 con precios unitarios como valores éptimos

del modelo.

C.
— (5.52)

77_ =
! YD) —SH g

5.3.3 PARAMETROS DEL SECTOR PUBLICO

Las tasas impositivas que calcularemos a continuacion son las que
efectivamente se pagaron en cada caso en funcion de su base gravable, ya que los
tipos de impuestos son calibrados a partir de los datos de la matriz de contabilidad
social.

Respecto a los tipos impositivos sobre las cotizaciones sociales bajo el
supuesto de que éstas son soportadas por los empresarios, se calculan como el
porcentaje de las cotizaciones pagadas por cada sector productivo sobre el total de
trabajo demandado por dicho sector con salario unitario.
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CSS.
—1O (5.53)

css _
Tj = 1
i(0)

El calculo de las tasas impositivas del Unico impuesto indirecto a cada rama

productiva se realiza como el porcentaje del total de impuestos sobre productos y

produccion sectorial, ISP, y INP,q, , sobre la produccion neta total de cada sector.

)

ISP+ INP,
TjIP _ i(0) i(0) (554)
Qj(o) — |SPJ-(0) — INP,

i(0)

Por ultimo, el dnico impuesto directo ha sido abonado por los consumidores

(impuesto sobre la renta, etc.) a una tasa impositiva efectiva resultante de la relacion
entre el total de impuestos pagados por los hogares, IMPS,, y su renta bruta,

obtenida mediante su dotacion de factores productivos, capital y trabajo, y las

transacciones recibidas del resto de sectores institucionales.

T, = MPow (5.55)
D m 0 .
Kiow + Lo T TSFo) + TRM g

En concreto el valor del impuesto directo calibrado por el modelo

correspondiente al afio 2005 es:

T 24.825.142
® " 62.200.654 +55.684.984+ 24.441.017 —1434.296

=17,62%
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5.4 SIMULACION DE IMPACTOS DE INVERSION EN I+D EN
EL MEGA DINAMICO

El modelo que acabamos de desarrollar nos va a permitir cuantificar de nuevo
el impacto sobre el entramado econdmico de la Comunidad de Madrid que tendria un
incremento de la inversion en I+D. Para realizar este estudio se aplicara la regla de
reparto utilizada en el modelo lineal, mediante la cual se distribuye el total de la
inyeccion entre los ocho sectores seleccionados por su vinculo con la Bioeconomia.
Recordemos que los sectores seleccionados y la asignacion de la inyeccién directa

son los recogidos en la siguiente tabla:

Tabla 11: Regla de reparto de la Inversién en 1+D

SELECCION DE RAMAS .
SUSCEPTIBLES DE CANALIZAR LA | INYECCION DIRECTA | DEMANDA TOTAL % INYECCION SOEEERIAD:\EA'XANDA TOTAL DE
INVERSION EN I+D

6. Material eléctrico 75.493 5.463.818,34 1,38%
7. Material electrénico 111.454 8.066.513,72 1,38%
8. Méaquinas oficina y precision 11.346 7.018.070,16 0,16%
10. Alimentacion 11.555 12.836.543,35 0,09%
13. Productos farmacéuticos 314.808 5.673.134,03 5,55%
22. Comunicaciones 160.900 29.039.359,49 0,55%
24, Servicios a empresas 1.130.514 59.327.808,61 191%
25. Educacion 19.100 8.249.750,42 0,23%
[Demanda total de la Comunidad de Madrid | 1.835.170 | 48105367 | 0,40% |

Fuente: Elaboracion propia

En la columna de la derecha se puede ver como la suma de la inyeccion
directa de todos los sectores seleccionados supone un 0,40% sobre la demanda total
de la region.

La cuantificacién del impacto se realizara simulando a través del MEGA
dindmico un shock sostenido sobre la demanda final de los ocho sectores
seleccionados como receptores directos de dicha inversion. En concreto simularemos

un aumento sostenido de la inversion | .., de cada uno de estos ocho sectores.

i
El punto de partida, es decir la situacion econdmica inicial previa a la
simulacion, es la recogida por la SAMMAD _05. Se trata del equilibrio inicial del

modelo en t=0.
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El incremento de la inversion se simula aumentando la inversion 1., en I+D

i®
durante siete periodos (t=1,...,7) en la misma cantidad. Esta simulacion trata de
trasladar el objetivo perseguido por el VII Programa Marco de Investigacion de la
Union Europea para el periodo 2007-2013. De forma que al cabo de los siete afios la
inversion en I1+D alcance el nivel deseado del 3% del PIB de la Comunidad de
Madrid. Se supone que cada afio se invierte una séptima parte del incremento total
del 1,2% del PIB madrilefio, de forma que el shock se traslada de forma paulatina a

la economia tal y como recoge el siguiente gréafico:

Grafico 20: Shock de inversion en 1+D
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Fuente: Elaboracion propia

Antes de pasar a analizar los resultados simulados con el MEGA dindmico

resulta conveniente sefialar algunos aspectos sobre la inyeccion directa simulada:

1. El shock de inversién acumulado en los siete afios asciende a un total
de 1.835,17 millones de euros incorporados a la economia de la
Comunidad de Madrid, lo que representa, como ya se ha mencionado,

un 0,40% sobre la demanda productiva total de la region.

2. La inversion es canalizada hacia el entramado econémico a traves de
los ocho sectores seleccionados, de entre los treinta y un sectores en
que se desagregd la SAMMMAD _05. Destacan especialmente tres de
los ocho sectores por trasladar el 87,5% del shock de inversion en
I+D, dichos sectores son: Servicios a empresas, Productos

Farmacéuticos y Comunicaciones.
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3. En relacion con el porcentaje que la inversion en 1+D representa sobre
la demanda total de cada rama receptora directa, Unicamente destacan
dos sectores: Productos Farmacéuticos, para el que la inversion
representa un 5,5% y Servicios a Empresas con un 1,91%. Para el
resto de las ramas este porcentaje refleja valores relativamente
inferiores. Este patron de reparto es coherente con la estadistica oficial
de Gasto en 1+D por ramas de actividad publicada por el Instituto de
Estadistica de la Comunidad de Madrid.

Una vez realizadas estas puntualizaciones pasamos a analizar los efectos que
tendria sobre la economia de la Comunidad de Madrid un impacto de inversion en
I+D durante el periodo 2007-2013 y su tendencia en el horizonte a largo plazo. El
resultado de este impacto sera analizado considerando un horizonte temporal de
t=25.
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5.5 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Se presenta a continuacion un analisis de los resultados como evolucion de la
diferencia entre los nuevos equilibrios temporales en cada uno de los 25 periodos y el
equilibrio inicial en el periodo base, correspondiente al afio 2005. Este modelo nos
permite analizar una dimension mas que el modelo lineal al incorporar la evolucién
temporal sobre el modo en que tiene lugar la consecucion de los nuevos niveles de

equilibrio en el largo plazo.

Para resumir los resultados obtenidos, mediante el MEGA dinamico tras la
simulacion del shock de inversion en 1+D, presentamos la trayectoria de agregados
macroeconomicos como la produccion sectorial, el consumo de los hogares y el PIB.
Asimismo se incorpora la evolucién temporal de los precios para ofrecer una
interpretacion de los resultados en el marco de los modelos neoclasicos con
elementos keynesianos, en linea con el comportamiento de los agentes, formulado el

presente modelo dinamico.

El shock de demanda de inversién genera un efecto sobre los nuevos niveles
de equilibrio de la economia madrilefia que se interpreta como sigue: el aumento de
la inversion en 1+D, como componente de la demanda agregada, traslada sus efectos
sobre los niveles de produccién de las distintas ramas de actividad de tal modo que se
alcanzan nuevos equilibrios a medida que transcurre el tiempo. De esta forma se
puede observar la evolucion hacia el nuevo nivel de equilibrio en el largo plazo a
medida que transcurre el tiempo con efectos de distinta intensidad segun el sector

que se analice.

Si observamos el Grafico 21, se pueden visualizar ambos aspectos, la
evolucion temporal y la intensidad de las variaciones, ya que los niveles de
produccion alcanzados por los distintos sectores receptores directos atraviesan
distintas fases. En el largo plazo los sectores que mas dinero reciben son los que
experimentan una mayor subida paulatina en su produccién, destacando el caso de

los sectores P22 (Comunicaciones) y P24 (Servicios a empresas). A continuacion
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encontramos que los sectores P13 (Productos farmacéuticos), P10 (Alimentacién) y
P25 (Educacion) que manifiestan incrementos positivos aunque no tan altos como los
anteriormente citados. Finalmente encontramos las menores variaciones en P6
(Material Eléctrico), P7 (Material Electronico) y P8 (Maquinaria de oficina y
precision) que son, por otra parte, los que menos inyeccion directa reciben®.

Gréfico 21: Variacion de la produccion de los sectores receptores directos de la
inversion en 1+D
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Fuente: Elaboracion propia

Los efectos sobre el nivel de produccion de las ramas no receptoras directas
difiere en intensidad de una rama a otra pero todas evolucionan en el mismo sentido
tal y como se puede comprobar en el Grafico 22. Destacan especialmente, por
mostrar un incremento mas elevado en el largo plazo, los sectores P23 (Inmobiliarias
y alquileres), P17 (Construccion), P18 (Comercio mayorista) y P29 (Servicios

Financieros).

% Estos resultados son coherentes con un estudio previo sobre sectores clave en la Comunidad de
Madrid que el lector interesado puede consultar en Camara, A. et al (2010).
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Presentan una variacion del output final de caréacter intermedio los sectores
P21 (Transportes), P19 (Comercio Menor y reparacion), P27 (Servicios recreativos)

y P2 (Energia y mineria).

Los sectores que manifiestan una variacion practicamente cercana a cero son
P3 (Industrias extractivas), P4 (Productos metalicos), P5 (Maquinaria industrial), P14
(Industria quimica), P4 (Productos metalicos), P28 (Servicios personales), P15

(Industria no metalica) y P16 (Otras manufactureras).

Gréfico 22: Variacion de la produccion de los sectores no receptores directos de
la inversion en 1+D
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Fuente: Elaboracion propia

El shock de inversion produce un conjunto de efectos, en el corto, medio y
largo plazo como respuesta de los agentes intervinientes en los distintos mercados,
ante la variacion de los niveles iniciales de equilibrio, lo que provoca una secuencia
de ajustes hasta que el equilibrio se restablece en el largo plazo en torno a nuevos
niveles. Asi se aprecia en los gréaficos aqui presentados tres momentos temporales en

su evolucidn hacia el nivel de produccion del nuevo equilibrio en el Gltimo periodo.

Si realizamos un analisis de la evolucion de los precios en los distintos
sectores receptores directos, observamos que en los primeros afios se mantienen en

niveles cercanos a los iniciales, incluso en algun caso experimentan alguna ligera
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caida atribuible a ajustes en el mercado de oferta agregada, como es el caso del
sector P22 (Comunicaciones), que sin embargo es el que mas rapidamente se
recupera, para situarse en el largo plazo en el nivel mas alto. Se observa como los
incrementos en el valor nominal de la produccion (Grafico 21) son acordes con los

incrementos en los niveles de precios (Grafico 23) en el caso particular de los
sectores receptores directos.

Gréfico 23: Impacto del shock de inversion en 1+D sobre la evolucion de los
precios de los bienes de los sectores receptores directos

1,15

P6
—P7
1,10 —pg
P10
P22
P24
P25
P13

Nivelde Precios

1,05

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Afios

Fuente: Elaboracion propia

La evolucion de los precios medida a través del IPC; (Gréafico 24) permite
observar como la inyeccion escalonada de inversion en I+D provoca en el corto plazo
una leve caida de los precios y a partir del afio 10, una vez los mercados han
asimilado el shock de inversion, comienzan a subir gradualmente. Se pone de
manifiesto que el IPC sigue un patrén acorde el del consumo.
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Grafico 24: Evolucion del IPC
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Fuente: Elaboracion propia

El andlisis de la senda temporal cambia si analizamos la variacion en

términos reales de variables tales como el output final de todos los sectores.

Gréfico 25: Variacion de la produccion real de los sectores productivos
receptores directos
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Fuente: Elaboracion propia

Al analizar la aportacién de la perturbacion de demanda a través del shock de
inversion en 1+D al PIB real nos encontramos con un escenario diferente. Como se
puede ver el Grafico 25, el impacto es positivo sobre la demanda total de los sectores
receptores directos durante los 7 afios en los que tiene lugar el shock escalonado de
inversion en [+D, exceptuando en los sectores P10 (Alimentaciéon) y P25

(Educacion) donde cae ligeramente. A partir de ese momento experimentan una
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caida gradual hasta volver a niveles cercanos a los iniciales en el caso de P24
(Servicios a Empresas) y P7 (Material electronico). Convergen hacia niveles
inferiores al inicial en el afio base el sector P22 (Comunicaciones) y en menor
medida P6 (Material Eléctrico) y P8 (Maquinas de oficina y precision). Los que
muestran niveles de produccion superiores en el largo plazo son P13 (Productos

Farmacéuticos), P10 (Alimentacion) y P25 (Educacion).

Los sectores no receptores directos alcanzan los nuevos niveles de equilibrio
en el largo plazo (Grafico 27) a través de una senda de produccion en términos reales
que nos muestra una tendencia a estabilizarse en torno a niveles cercanos a los
iniciales. Sin embargo, se sitan ligeramente por encima de tales niveles los sectores:
P13 (Productos Farmacéuticos), P11 (Textil, Confeccion y Calzado), P1 (Agricultura
y Ganaderia) y P26 (Sanidad).

Por otra parte, destacan por experimentar una caida notoria respecto a los
demés en el largo plazo P23 (Inmobiliarias y Alquileres), P29 (Servicios
Financieros), P19 (Comercio menor y reparacion) y P2 (Energia y mineria).

Gréfico 26: Variacion de la produccion real de los sectores productivos
no receptores directos
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Fuente: Elaboracion propia

En el analisis comparado de la variacion de la demanda final de los sectores
productivos entre los dos modelos elaborados en la presente tesis (modelo lineal
SAM y MEGA dinamico) destaca como las variaciones en las demandas obtenidas

utilizando el modelo lineal SAM y las obtenidas mediante el MEGA dinamico,
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tienen un comportamiento andlogo para todos los sectores, siendo ligeramente

superiores las obtenidas en el modelo dindmico, tal y como se observa en el Gréafico
27.

Graéfico 27: Variacion de la produccion de los sectores productivos en euros
(Modelo Lineal SAM y MEGA dindmico)
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Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, la respuesta por parte del consumo de los hogares se puede ver

en el Gréafico 28: a corto plazo el consumo de los hogares muestra un descenso, a

medio plazo comienza a recuperarse hasta alcanzar en el largo plazo un nuevo nivel

de equilibrio en el que se estabiliza.
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Graéfico 28: Evolucién del Consumo de los hogares
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Fuente: Elaboracion propia

Este patron de respuesta es comin en los MEGAs dindmicos, en los que los
agentes manifiestan un comportamiento “racional”. El equilibrio a corto plazo difiere
temporalmente del equilibrio a largo plazo debido a una perturbacion o a un cambio
de politica que afecta a la economia que atraviesa un periodo de ajustes en el medio

plazo™.

Siguiendo a Andrés, J. et al (2006)°" la explicacion de la caida del consumo
en el corto plazo se halla en que los agentes entran en un proceso de sustitucién
intertemporal, es decir, tal y como esta formulado el modelo, los agentes persiguen
dos objetivos simultaneamente, uno a largo plazo (el intertemporal) y otro a corto
plazo (el intratemporal). EI hecho de haber planteado una modelizacion neocléasica
bajo el supuesto de las expectativas racionales, con informacion perfecta, lleva
implicito que los agentes son “ricardianos” en cuanto a sus expectativas en relacion
con los impuestos esperados, asi que reducen su consumo inmediato ya que esperan

que el aumento del gasto de inversion en I+D sea financiado via aumento de los

* Abel, A.B., Bernanke, B.S. (2001), p.434.
> p. 35-36.
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impuestos, en el medio plazo. Por ello sustituyen su consumo presente por ahorro, y
es transcurrido un tiempo cuando el consumo se recupera para situarse en niveles
superiores al inicial, lo que por otra parte también debe a un aumento de los precios
en el largo plazo. Simultdneamente, se produce en el corto plazo una subida
transitoria de los tipos de interés, lo que reduce ain mas el consumo, ya que ante este

escenario resulta mas atractivo ahorrar.

En relacion con la evolucion del PIB derivado de la actividad econdémica
desarrollada en la Comunidad de Madrid, posee un estrecho vinculo con la evolucion
del consumo. Ambas macromagnitudes aparecen estrechamente ligadas en su
comportamiento, lo que viene respaldado por el hecho de que el consumo es una
componente de la demanda agregada con un gran peso, en este caso cercano al 60%
del PIB, y una caida a corto plazo del mismo, via multiplicador keynesiano, provoca

una caida de la produccion.

Sin embargo, simultdneamente, en el mercado de dinero, el aumento del gasto
de inversion los agentes ricardianos lo interpretan esperando que se financie con
cargo a deuda publica, lo que esperan genere un aumento del déficit y un aumento de
la emision de bonos para financiarla, lo que provocara una caida del precio de los
mismos y una elevacion del tipo de interés y por tanto de su rentabilidad, haciéndolos
mas atractivos. Este hecho traerd consigo dos efectos simultaneos: por un lado la
caida de la inversion privada (crowding-out) y, por otro, el aumento del ahorro con la

subsiguiente caida del consumo.
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Grafico 29: Impacto sobre el PIB nominal
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Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, de todo lo expuesto llegamos a la conclusion del gran peso
relativo que tiene en este modelo la evolucion de los precios y los ajustes en los
mercados a través de los mismos. Desde una perspectiva global, nos conduce a
interpretar que los efectos a largo plazo del shock de inversién en 1+D consisten en:
una subida del nivel general de precios y el retorno a los niveles de produccion real
iniciales, excepto en el caso de los sectores P13 (Productos Farmacéuticos), P11
(Textil, Confeccién y Calzado), P1 (Agricultura y Ganaderia) y P26 (Sanidad) que se

situarian por encima.

En el corto-medio plazo el shock de inversion en I+D genera impactos
positivos sobre la demanda total de la mayor parte de los sectores, pero como se ha
visto en el largo plazo estos efectos positivos caen gradualmente hasta niveles

cercanos a los iniciales.
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Este ultimo capitulo recoge un resumen y las principales conclusiones del
trabajo de investigacion desde la perspectiva que proporciona el final del mismo.
Primeramente, se realizaran unas consideraciones finales sobre su planteamiento y, a
continuacidn, se repasaran los objetivos del estudio, el enfoque, las herramientas
empleadas, la idoneidad de las técnicas utilizadas con relacion a los objetivos
propuestos Yy, logicamente, los resultados particulares obtenidos con relacion al

analisis realizado.

A modo de reflexion final se considera interesante volver a hacer un breve
repaso sobre el elemento inspirador del trabajo. Al versar el mismo sobre un
fendbmeno emergente como el de la Bioeconomia, se aplica una vision
multidisciplinar, y al mismo tiempo integradora, de tres grandes areas, tanto
conceptuales como de actividad, que son: economia, sociedad y ecologia. Con este
planteamiento, el ejercicio de toda actividad econdmica aparece indisolublemente
unido a condicionantes tanto de recursos naturales, como humanos y econémicos.
Asimismo, se ha de tener en cuenta que el desarrollo de la actividad econémica
transcurre en un contexto marcado por las particularidades propias de la regién que
se analice. Siendo ésta una concepcién propia de la economia ecolégica, surge un
enfoque que combina economia y biologia, y es de esta unién de donde procede el

término Bioeconomia.

Al no disponer de una definicion concisa sobre el concepto de la
Bioeconomia se ha recurrido a las diversas aproximaciones al fendmeno desde los
ambitos que presentan voces al respecto. Desde una perspectiva histdrica
posiblemente fuera Georgescu-Roegen, quien, a lo largo de su obra, acufi6 el término
y, como continuacion de la misma, encontramos referencias en los diversos articulos
publicados en revistas cientificas, como puede ser la revista Journal of
Bioeconomics. Por su parte, el informe Cotec sobre innovacion y tecnologia en
Espafia, en concreto el del afio 2010, recoge un analisis exhaustivo del fendmeno, y
ademés existen referencias recientes al término Bioeconomia realizadas desde la

Union Europea. El hecho de que existe una conciencia global por los recursos del
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planeta y sobre el desarrollo sostenible lo constata la serie de Conferencias de las

Naciones Unidas sobre Desarrollo Sostenible.

Por todo lo expuesto, se realizan a continuacion unas consideraciones finales
sobre estos aspectos y otros que creemos son relevantes para contextualizar este
trabajo asi como la relacion entre el enfoque propuesto en esta tesis y las principales

conclusiones que se recogen mas adelante:

1. Cuando nos aproximamos al concepto de la Bioeconomia observamos
que su estudio despierta un especial interés en localizaciones
geogréficas, como pueda ser América Latina y Caribe, es decir, en
zonas especialmente ricas en recursos naturales, particularmente agua,
tierra y biodiversidad. No obstante, la conciencia sobre la necesidad
de realizar un uso eficiente de los recursos esta extendida de forma
global. Por ello, surge la Bioeconomia como una vision de la sociedad
futura menos dependiente de los recursos fdsiles, para satisfacer la
demanda de energia y materias primas, donde la utilizacion de la
biomasa juega un papel critico en la produccion de alimentos, fibras y
productos industriales, mientras que se mejora la sostenibilidad

ambiental.

2. Al profundizar en los retos y particularidades de este fendmeno, se
despierta en el investigador una conciencia critica sobre el modo en el
que se gestionan y planifican, a futuro, los recursos econémicos,
sociales y ecoldgicos, planteandose la posibilidad de trasladar dicho
analisis a una region que resulte de su especial interés y alcance. Asi,
surge el embrion de esta investigacion, con el objetivo inicial de
analizar cualquier indicio de existencia de algun planteamiento

bioecondmico en la Comunidad de Madrid.

3. El informe Cotec nos acerca a los pilares sobre los que se asienta la

Bioeconomia y, a modo de sintesis, concluimos que el modo de
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implantarla consiste en conectar los sectores de actividad primario,
industria 'y salud, mediante la integracion de aplicaciones
biotecnologicas a través del desarrollo de los diagnosticos y
tratamientos, la implantacion de protocolos de seguridad en el
tratamiento de la alimentacion y los farmacos, la quimica fina y la
biomasa renovable. A la vista de lo anterior, el elemento comin que
poseen los ambitos sefialados es un fuerte componente de
investigacion y desarrollo, lo que lleva aparejado un esfuerzo inversor
que suscita el interés del investigador para comprender en qué grado
esta presente la Bioeconomia en la Comunidad de Madrid.

Para dar respuesta a la pregunta planteada en el punto anterior sobre el
esfuerzo inversor en 1+D en la Comunidad de Madrid, en una
siguiente etapa de la tesis se recurre a los datos proporcionados por la
estadistica oficial. Se observan los niveles de inversion en 1+D en
paises de nuestro entorno, la Union Europea, y resto del mundo, y la
conclusion que se obtiene es que, si bien las directrices sobre esfuerzo
inversor en I+D de la Unién Europea lo sitdan en un 3% del PIB de
cada pais, en Espafia la situacion es de una gran disparidad entre
regiones. En concreto la Comunidad de Madrid presenta una cifra en

el entorno al 1,8% de su PIB, con una perspectiva de estancamiento.

Ante esta situacion, la siguiente tarea que nos planteamos fue analizar
cudl seria el efecto de potenciar la inversion en 1+D en la Comunidad
de Madrid, con el fin de implantar la Bioeconomia en su entramado
economico y social. Con esta filosofia se ha ido desarrollando el
presente trabajo de investigacion que ha requerido la metodologia
propia de los modelos multisectoriales. Dado que el objetivo de
alcanzar el 3% del PIB, respecto al nivel de inversion en I+D, es un
planteamiento a largo plazo, se ha presentado en esta tesis la
modelizaciéon a traves de un MEGA dinamico, lo que supone una

novedad, ademés de una continuacion, respecto a modelizaciones



200 Anélisis del impacto de la inversion en investigacion y desarrolio...

previas relativas a la Comunidad de Madrid, en el ambito académico y

aplicado.

6. Para conseguir el objetivo relativo a la modelizacion dinamica, y
posterior simulacién del impacto de la inversion en 1+D en el
entramado econdmico y social de la Comunidad de Madrid, se ha
requerido elaborar una base de datos adecuada a la modelizacion, la
SAMMAD_05. Ademas, como paso previo de analisis de la estructura
econdmica y social de la Comunidad de Madrid, se ha desarrollado
una primera herramienta para simular el impacto de inversion en I+D
mediante el modelo SAM lineal. Asimismo, el modelo lineal ha
representado una etapa necesaria para comprender y describir tanto el
funcionamiento del MEGA dindmico como el contexto en el que

tienen lugar las decisiones de los agentes implicados.

Mirando hacia el futuro, con las predicciones del Banco Mundial sobre el
crecimiento de la poblacidn, que se estima alcanzara los 9.000 millones de habitantes
en el afio 2050 en todo el planeta, la principal implicacion que este hecho tendra
sobre las necesidades en materia energética, recursos de alimentos y de materias
primas, radica en que todos ellos son recursos finitos. Por tanto, se debe comenzar a
planificar y gestionar de forma coordinada y respetuosa con el medio ambiente tanto
los recursos como el uso y tratamiento de los mismos, para establecer controles en
las cadenas de produccion de alimentos y en la gestion de los residuos de los

procesos.

Ante este escenario, surge una vision global sobre el modo en que interactdan
los agentes involucrados en las decisiones que se adoptan en los diversos sectores de
la economia, es decir nos enfrentamos a una problematica de alcance multisectorial.
Para afrontar una modelizacion de estas caracteristicas, se han aplicado herramientas

de analisis para simular y proyectar los posibles efectos de reforzar la inversion en
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I+D, como paso inicial en un camino a largo plazo de implantacién de la
Bioeconomia. Se recurre en esta tesis a métodos y modelos que combinan
fundamentos matematicos y econémicos, teniendo ademas como base inspiradora la
economia ecologica y la biologia. No se deberia separar economia y ecologia, ya que

ambos son sistemas vivos, dinamicos e interrelacionados.

Siendo coherentes con los objetivos planteados en el primer capitulo, que
quedaban recogidos en el Grafico 1, se ha completado el mismo incorporando la
ltima columna relativa a “objetivos conseguidos”, donde se pueden observar los

principales logros de esta tesis.

Graéfico 30: Objetivos conseguidos en esta tesis doctoral
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Se ha conseguido el primer objetivo de esta tesis, al haber realizado un

analisis de las aportaciones en materia de Bioeconomia y su vinculo con la inversion
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en I+D, asi como una descripcion de la situacion en esta materia en la Comunidad de

Madrid. Dentro de estas aportaciones resefiamos por su relevancia las siguientes:

1. Destaca la novedad del término Bioeconomia en la obra de
Georgescu-Roegen quien, ya en el afio 1971, lo planted conjuntamente
con la sostenibilidad, y lo relaciono con las leyes de la termodinamica,

la energia y la economia.

2. El informe COTEC sobre tecnologia e innovacion en Espafia, por su
parte, plantea las tres areas involucradas en la implantacion del
fendmeno: sector primario, industria y salud. El vinculo existente
entre las mismas consiste en la integraciébn de aplicaciones
biotecnologicas, lo que requeriria, para una implantacion efectiva, un
esfuerzo inversor en actividades de 1+D en cada uno de los sectores

involucrados.

3. La Comision Europea en su comunicacion nimero sesenta (del afio
2012) de la Comisién al Parlamento Europeo, al Consejo, al Comité
Econdmico y Social Europeo y al Comité de las Regiones,
especificamente se refiere a “la Innovacion al servicio del crecimiento

sostenible: una Bioeconomia para Europa”.

4. Seglin la Comision Europea “Bioeconomia” significa una economia
que combina diferentes tipos de recursos biologicos, ademas de los
residuos, y los utiliza como insumos para la produccion de alimentos

y piensos, asi como para la produccién industrial y energética.

5. Se han seleccionado ocho sectores para canalizar el esfuerzo inversor
en I+D por poseer un potencial relevante respecto a la implantacién de
la Bioeconomia en la Comunidad de Madrid en su vertiente de I+D, al
considerar que presentan en el nucleo de su actividad componentes

tecnoldgicos, de conocimiento o que involucran a la salud humana. De
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este modo un impulso en la I1+D de los mismos serviria para generar
sobre el resto impactos positivos en los niveles de actividad, la

produccién o el consumo.

Con estas aportaciones queda avalado el enfoque planteado en esta tesis v,

siguiendo lo expuesto en la segunda parte del segundo capitulo, a continuacion

exponemos las principales conclusiones sobre el estado de la cuestion en materia de

inversion en 1+D en la Comunidad de Madrid. Con ello terminamos de perfilar la

consecucion del primer objetivo destacando el vinculo entre Bioeconomia e I+D,

estudiando las dimensiones que abarca el término, tanto a nivel regional como

nacional e internacional, y dibujando una trayectoria en cuanto a la evolucion del

gasto en este concepto se refiere.

1.

3.

La norma préactica para la medicion de las actividades cientificas y
tecnoldgicas es el Manual de Frascati (OCDE, 2003) y es el referente
de la estadistica en 1+D.

La Estrategia de Bioeconomia, basada en el Séptimo Programa Marco
de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico (VII PM) y en el Programa
Marco de Investigacion e Innovacion (Horizonte 2020), junto con su
Plan de Accion se proponen preparar el camino hacia una sociedad
que utilice de forma eficiente los recursos. Se han de conciliar la
seguridad alimentaria y el uso sostenible de recursos renovables con
fines industriales, asegurando al mismo tiempo la proteccion del
medio ambiente. Se requiere fomentar la inversion en 1+D en los
sectores bioecondémicos de modo que se consiga una mayor
coherencia en las politicas medio ambientales y unas mejores
relaciones entre las politicas bioecondmicas nacionales, de la UE y

mundiales.

Se persigue la consecucion de sinergias y la complementariedad con

otros ambitos politicos, instrumentos y fuentes de financiacion que
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4.

7.

compartan los mismos objetivos, tales como las politicas comunes en
materia de politicas relativas a los sectores primarios, medio ambiente,

industria, empleo, energético y sanitario.

Como consecuencia directa de este primer objetivo surge la necesidad
de realizar un analisis sobre el estado de la cuestion en I+D se refiere,
tanto a nivel nacional como mas especificamente a nivel regional en la
Comunidad de Madrid.

La inversion en 1+D en este trabajo representa el vehiculo para
implantar la Bioeconomia en la Comunidad de Madrid. La trayectoria
en materia de inversion en I+D presenta los Ultimos afios un
estancamiento incluso declive frente a las directrices desde un punto

de vista de politica europea o transnacional.

La importancia de la inversion en 1+D en el disefio de politicas que
persigan el crecimiento de la productividad y la competitividad a largo
plazo se plantea como uno de los ejes prioritarios en los paises de la
Unidn Europea. Tanto es asi, que uno de los objetivos de la estrategia
de Lisboa fijaba un objetivo del 3% del PIB en cuanto a inversién en
I+D se refiere. A este respecto, tras un andlisis comparado con los
paises de nuestro entorno, Espafia se sitla en niveles del 1,13% del
PIB nacional y en concreto la Comunidad de Madrid en cifras
cercanas al 1,8% de su PIB, teniendo como referencia que la media en
la Union Europea es del 2%.

Observamos que existe una distancia significativa entre estas cifras y
el objetivo del 3%, que en su dia planted la estrategia de Lisboa y no
se consiguio al vencimiento de dicho plan en el afio 2010. Por ello, la
simulacion de los impactos de politica en materia de inversion en I+D
realizados en esta tesis van dirigidos a simular el objetivo marcado por

el VII Programa Marco de Investigacidn de la Union Europea para el
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periodo 2007-2013, si bien, se ha incorporado en el MEGA dinamico
un horizonte temporal mas amplio, con el fin de alcanzar dicho
objetivo de forma mas gradual y observar la tendencia en el largo

plazo.

8. Tanto en el modelo SAM lineal como en el MEGA dindmico se ha
simulado el impacto de aumentar la inversion en I+D en la cuantia
resultante entre el objetivo del 3% planteado por el VII Programa
Marco de Investigacion de la Unién Europea y el 1,8% existente en la
Comunidad de Madrid en el afio 2005, que es el afio de referencia en
la SAMMAD _05.

En el capitulo tercero se han expuesto los fundamentos teéricos de algunos
de los modelos multisectoriales de simulacion de impactos, concretamente los
modelos SAM lineales y los Modelos de Equilibrio General Aplicados, tanto

estaticos como dindmicos.

1. Con el fin de poder sentar las bases tet6ricas de la posterior
modelizacidn realizada en la parte empirica de la tesis, se ha repasado
brevemente la Teoria del Equilibrio General desde sus antecedentes,
Cournot (1838) y Walras (1874). Estos autores expusieron la idea
fundamental en la que se basa un problema de equilibrio general, la
igualdad entre oferta y demanda. Posteriormente, Walras condensd
por primera vez en un sistema de ecuaciones el funcionamiento de
todos los agentes individuales (consumidores y empresas) de una
economia de mercado. Gracias a los trabajos de Hicks (1939), con la
extension de los métodos matematicos en economia, se realizaron
importantes aportaciones al problema de la existencia de equilibrio,
que culminaron en el modelo formulado por Arrow y Debreu (1954).
El desarrollo de programas informaticos (como GAMS) ha supuesto el
paso definitivo para llevar a la préctica la Teoria del Equilibrio

General.
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2. Se ha considerado oportuno para el desarrollo de la tesis recordar el

origen de las Matrices de Contabilidad Social: las tablas Input-Output.
Concretamente, en estas tablas se describen los flujos tanto de bienes
y servicios como de factores productivos entre las distintas ramas de
actividad, registrando las transacciones entre ramas, con los factores
primarios y con los demandantes finales. La diferencia entre las
matrices de contabilidad social y las tablas Input-Output reside en que
las primeras se obtienen ampliando la informacién de las tablas Input-
Output con la informacion de los flujos econémicos del resto de
sectores de la economia, con lo que se consigue el cierre del flujo

circular de la renta.

Desde un punto de vista operativo hay que destacar que una matriz de
contabilidad social es una base de datos que contiene todos los flujos
de bienes, servicios y renta entre todos los agentes de una economia
que se producen durante un afio. Siguiendo las directrices del Sistema
Europeo de Cuentas (SEC95) se ha construido SAMMAD _05. Esta
matriz consiste en una base de datos desagregada al objeto de poder
desarrollar el andlisis del impacto de la inversion en I+D para

implantar la Bioeconomia en la Comunidad de Madrid.

Existen dos tipos de andlisis cuyo nucleo depende de la estimacion
previa de la matriz de contabilidad social (base de datos): los que se
realizan con modelos lineales de equilibrio general (también llamados
modelos SAM lineales) y los que se realizan con modelos de
equilibrio general aplicado (llamados MEGAS). En el caso de los
modelos lineales es posible estudiar los efectos sobre las variables
enddgenas de un cambio en una magnitud exogena, a traves de los
multiplicadores lineales. Los MEGASs son modelos mas sofisticados,
tienen una mayor exigencia de informacion relevante y requieren un
software especifico para su realizacion. Estos modelos completan los

modelos de multiplicadores valorando, por ejemplo, los efectos sobre
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el bienestar de los consumidores, la distribucion de la renta o el

impacto sobre las principales macromagnitudes de una economia.

Disponer de una base de datos adecuada a los modelos de simulacion
descritos en el capitulo tercero es un requerimiento fundamental para poder
aplicarlos. Por ello, en el capitulo cuarto, se ha estimado la Matriz de Contabilidad
Social de la Comunidad de Madrid del afio 2005, que aparece recogida en la Tabla
12, lo que supone un avance respecto a la matriz mas reciente publicada para la
region, hasta la fecha, que corresponde al afio 2002. Asi, se ha conseguido el
segundo objetivo de esta tesis: la elaboracion de la base de datos, la SAMMAD_05.
Con el fin de ofrecer unos resultados de simulacion consistentes se ha realizado la
labor de recogida de informacién de fuentes fiables relativas al marco Input-Output
de la Comunidad de Madrid, la contabilidad regional, informacion sectorial, 1+D y
otros agregados macroecondmicos procedentes de la estadistica oficial. El resultado
del uso de estos datos conduce a modelos que son actuales, consistentes y

complementarios.

Con la informacion contenida en dicha base de datos, la SAMMAD _05, se ha
conseguido, como parte del tercer objetivo, un primer modelo multisectorial, el
Modelo de Equilibrio General Lineal. Este Modelo de Equilibrio General Lineal ha
sido elaborado asimismo en el capitulo cuarto, y con él se ha simulado el impacto de
inversion en 1+D sobre el conjunto de la economia canalizado a través de los ocho
sectores seleccionados. La simulacion del impacto se ha realizado mediante la
inyeccion de un shock de inversion en 1+D de cuantia equivalente al 1,2% del PIB de
la Comunidad de Madrid del afio 2005. Esta cuantia tiene como finalidad completar
el desfase existente entre el 1,8% de la Comunidad de Madrid y el nivel del 3% como

estrategia del VIl Programa Marco de la Unién Europea.

Los ocho sectores seleccionados por presentar un vinculo especial con la
Bioeconomia son los siguientes: Material Electronico, Material Eléctrico, Maquinas
de Oficina y Precision, Alimentacion, Productos Farmacéuticos, Comunicaciones,

Servicios a Empresas y Educacion, concluyendo que:
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1. Segun los resultados mostrados por el modelo lineal elaborado en el
cuarto capitulo, el efecto que tendria un shock de inversion en 1+D es

positivo tanto para los receptores directos como para el resto.

2. En el caso de los ocho sectores seleccionados como receptores
directos experimentan, como es logico, los mayores incrementos, pero
los efectos se trasladan también a las ramas no receptoras y en algunos
casos tales incrementos en el output final superan incluso los de

alguna rama receptora directa.

3. Respecto a los multiplicadores de empleo analizados se observan
valores relativamente més elevados en los empleos ligados al sector
Servicios a Empresas. En general, se aprecia cierta coherencia entre
los efectos absorcion y difusion del resto de ramas receptoras directas.
Se observa que las ramas Educacion, Alimentacion vy
Comunicaciones se situan por encima de Material Eléctrico,
Material Electrénico, Maquinas de Oficina y Precision y

Productos Farmacéuticos, en cuanto a sus efectos sobre el empleo.

En aras de completar el tercer objetivo, que consistia en construir dos
modelos de simulacién de impactos, y basandonos en el marco teérico de los
Modelos de Equilibrio General dinamicos, en el quinto capitulo se ha elaborado
dicho segundo modelo adecuado tanto al fenébmeno que nos proponemos estudiar, la
Bioeconomia y la inversion en I+D, como a la region estudiada, la Comunidad de

Madrid. Para ello, destacamos las siguientes conclusiones:

1. A lahora de captar el comportamiento de los agentes representativos a
través de sus programas de optimizacién, nos encontramos con
diversos enfoques con relacion a las hipotesis bajo las cuales los
agentes toman sus decisiones de optimizacion intertemporales. A este

respecto se ha optado en esta tesis por la hipétesis de las expectativas
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racionales, para describir el comportamiento de los agentes del

modelo, frente a la alternativa de las expectativas adaptativas.

La hipotesis empleada en esta tesis, el supuesto de las expectativas
racionales, plantea una dindmica en la toma de decisiones de los
agentes marcada por el perfecto conocimiento sobre el estado pasado,
presente y futuro de las principales variables y pardmetros de la
economia. Precisamente la principal ventaja de este planteamiento
radica en este perfecto conocimiento de las principales variables del la
economia, ya que permiten modelizar el comportamiento de los
agentes respecto a dos horizontes temporales: las decisiones
intratemporales y las decisiones intertemporales, tal y como ha

quedado recogido en el modelo descrito en el capitulo quinto.

Una conclusion relevante sobre la dindmica del modelo, basado en ese
caso en la hipotesis de las expectativas racionales, se centra en el
proceso generador del ahorro-inversion. Se trata de uno de los
aspectos clave que mas interés nos ha suscitado, en relacion al paso de

un periodo a otro.
Graéfico 31: Proceso generador ahorro-inversion
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En el grafico anterior se pretende mostrar una vision simplificada de
dicho proceso. Con el transcurso del tiempo, el factor capital sufre una
depreciacién de un periodo a otro, y al mismo tiempo aumenta a
traves de la inversion productiva (INVjy) que procede del ahorro

agregado de los sectores institucionales.

El planteamiento del MEGA dinamico bajo la hipotesis de las
expectativas racionales esta avalado por su aplicacion en los trabajos
cientificos que aparecen en la literatura especializada y el hecho de
existir una modelizacion alternativa, bajo la hipdtesis de las
expectativas adaptativas, nos abre otra via para realizar futuros
trabajos de investigacion y comparar los resultados obtenidos bajo el

planteamiento de expectativas racionales.

La hipdtesis alternativa para formular un MEGA dinamico, y que se
hubiera podido emplear también para elaborar la modelizacion que
nos propusimos, fue la hipotesis de las expectativas adaptativas. Este
planteamiento articula una dindmica recursiva en la evolucion de la
economia, es decir, supone un comportamiento “miope” en la toma de

decisiones de los agentes.

La metodologia aplicada en los modelos elaborados en esta tesis se
podria hacer extensible a cualquier otra region y a cualquier otra
simulacion de impactos de politica econdmica. Si la inversion en 1+D
se considera uno de los primeros pasos a dar para implantar la
Bioeonomia, en una segunda etapa de podrian afrontar acciones, cuyo
analisis y medicion a priori son deseables, como podria ser la
medicion de impactos ambientales, en relacion con areas como el
transporte, le energia, la desertificacion o el cambio climético. El
modelo desarrollado posee una gran capacidad para la simulacion por

su flexibilidad en cuanto al periodo temporal que se desee analizar, el
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tipo de shock que se desee aplicar o la base de datos que emplee como

referencia.

Una vez definidos los pilares sobre los que se asienta la Bioeconomia y su
vinculo con la inversion en 1+D, tras haber construido la base de datos, adecuada
tanto al fendmeno a estudiar como a la region madrilefia, y después de haber
construido el modelo SAM lineal y el MEGA dindmico, conseguimos el cuarto
objetivo de esta tesis simulando y cuantificando el impacto del 1,2% del PIB de la

Comunidad de Madrid en inversién en 1+D, mediante el MEGA dindmico.

En el corto plazo se produce un exceso de demanda agregada que provoca
una subida generalizada de los tipos de interés lo que induce a sustituir consumo
presente por ahorro, con lo que en el medio plazo el consumo cae. EI mecanismo de
ajuste se produce a traves de elevacion de los precios, ya que en el largo plazo se
alcanza un nuevo equilibrio con precios mas altos, niveles de produccion nominal

mas elevados, una subida del consumo y del PIB nominal.

Cabria plantearse, en futuras investigaciones, si el efecto crowding-out
provocado por el aumento del gasto de inversion se podria complementar con
politicas destinadas a contrarrestar el efecto desplazamiento sobre la inversién
privada.

En un analisis comparado se ha observado que el efecto sobre la demanda
final de los sectores simulado tanto con el modelo SAM lineal como con el MEGA
dinamico produce efectos similares tanto en cuantia como en el signo positivo de
variacion de la misma. Sin embargo cabe resefiar que los efectos simulados a través

del modelo lineal se situan ligeramente por encima.

Los resultados presentados muestran cémo los dos modelos empleados para
la simulacién del efecto de una politica expansiva de la inversion en 1+D poseen un

impacto positivo sobre los principales agregados macroeconomicos relacionados con
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la produccidn, el consumo y los precios en el largo plazo. Todo ello revertiria en una

evolucion positiva del PIB de la Comunidad de Madrid.

Mediante la aplicacion de ambos modelos se ha comprobado como los dos
sugieren que la inversion en I+D, como herramienta de politica econémica, produce
efectos similares sobre los principales indicadores macroeconémicos, si bien el
MEGA dinamico mejora la capacidad de simulacién del modelo lineal al mostrar los
efectos en el corto y medio plazo y la dinamica de transicion hacia el equilibrio en el

largo plazo.

El analisis a través de modelos dindmicos posee una gran capacidad de
andlisis de impactos y de escenarios para el medio y largo plazo a nivel sectorial y
regional, pudiendo hacerlo extensible al ambito nacional e incluso al multinacional
comparado, teniendo en cuenta la dinamica de las interacciones entre los mercados y
agentes. Las simulaciones de politica con estos modelos proporcionan resultados
detallados sobre una gran cantidad de variables macroeconémicas y sectoriales.

Tras elaborar en este trabajo simulaciones de inversién en 1+D mediante
modelos multisectoriales complejos, se ha observado que dicha tarea requiere

precision, detalle, tiempo y esfuerzo.

Una posible ampliacion del MEGA dinamico consistiria en desagregar del
factor productivo capital la componente asociada a la I+D de cada sector productivo,
de modo que esto nos permitiria valorar el impacto econémico derivado de una

mejora de dicho componente.

Para finalizar estas conclusiones se ha considerado adecuado realizar una
breve reflexion respecto a la crisis financiera y econdmica que afecta a Espafia en los
ultimos afios y que ha traido consigo un conjunto de politicas restrictivas que
presentan el riesgo de ralentizar, e incluso frenar el crecimiento econdémico. Si
trasladamos este andlisis al caso de la inversion en 1+D, para implantar la

Bioeconomia en la Comunidad de Madrid, al formar parte ésta de una medida de
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impulso de la inversion, cabe la posibilidad de que no se contemple dentro de las
politicas en un horizonte temporal a corto plazo, ya que existen situaciones que

probablemente se hayan de atender de manera prioritaria.

Bajo una perspectiva a largo plazo, y como un ejercicio de responsabilidad
hacia el modo en que se gestionan los recursos, ya sean naturales, humanos o
econdmicos, el trabajo de investigacion que se ha desarrollado con la presente tesis
plantea una vision aplicada, agregada, multisectorial y dinamica que bien puede
servir de herramienta para efectuar simulaciones de politica regional, en el contexto
de unas directrices de politica econémica y financiera marcadas por la Union
Europea. Por ello subrayamos la reciente comunicacién de la Comisién Europea® al
Fondo econdmico y social de Febrero de 2012. La crisis transformara la economia y
la sociedad, aprenderemos a adaptarnos a situaciones nuevas ya que todo lo que nos

rodea esta en constante evolucion.

Por todo lo expuesto, consideramos que el esfuerzo inversor en I+D simulado
en esta tesis estd destinado a aportar valor a procesos, productos y servicios y a
promover la integracién de aplicaciones de muy diversos ambitos, desde el sector
primario, pasando por la industria, hasta alcanzar la salud humana, mediante la
integracion de aplicaciones biotecnoldgicas. De este modo, la Bioeconomia, desde un
punto de vista socioeconomico, puede contribuir a la mejora de la salud humana,
incrementar la productividad agricola y los procesos industriales y potenciar la
sostenibilidad ambiental. El planteamiento de una estrategia inversora en 1+D en este
sentido conduciria a implantar la Bioeconomia en la Comunidad de Madrid en un
horizonte temporal razonable mostrando efectos positivos sobre variables

macroeconomicas tales como la produccion, el consumo y el PIB.

>% Comisién Europea (2012).
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Tabla 12. SAMMAD _05 a precios basicos (Miles de euros)
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

P1 12.631 9.602 10 14 342 114 502
P2 13.081 740.408 86.360 59.331 17.690 25.981 17.736)
P3 0 4.766 55.004 745.427 129.040 48.926 110.730
P4 4.095 20.509 57.827 923.448 401.792 108.304 5.282
P5 1.3%4 21.067 27.662 2.974 143.543 21.956 86.036
P6 41 5.576 2.313 92.402 428.453 649.366 28.505
P7 31 549 19 3.210 116.192 5.708 794.536
P8 71 7.585 329 5.682 13.264 55.680 50.055
P9 142 21.281 1.672 55.638 19.009 60.523 972
P10 73.481 5.425 22 241 558 403 2.274
P11 247 21.118 1.012 464 145 28 75
P12 425 99.536 5.502 15.972 12.520 8.216 10.678
P13 12.336 980 6 40 3.578 860 439
P14 26.440 76.195 45.753 87.536 4.687 1.957 1,521
P15 283 23.239 275.327 23.687 10.463 2.815 540
P16 2.093 22.279 55.446 50.624 42142 65.277 35.578
P17 8.474 22.483 18.402 182.953 8.637 630 3.123
P18 14.183 66.067 36.608 31.485 142.279 23.443 50.308
P19 3.823 221.924 10.460 9.022 10.348 8.232 2.848
P20 150 14.300 1.080 5.213 4.848 39.202 4.692
P21 5.100 76.203 24.736 68.047 47.609 52.209 101.454
P22 421 66.513 14.410 18.603 15.623 5.951 12.068
P23 3.447 81.224 4.816 39.771 23.987 11.071 17.745
P24 1.354 247.940 22.864 183.106 93.635 61.551 67.881
P25 1.437 26.763 13.005 1.060 6.735 134 399
P26 9.033 2.841 458 1.145 3 4 0
P27 12 1.228 30 343 153 1 1.829
P28 1 0 605 9 348 0 277
P29 4,902 52.374 15.031 49.054 39.088 22.280 25.631
P30 1.921 27.998 159 136 2.481 46 1.828
P31 0 0 0 0 0 0 0
LAB 111.528 902.354 103.204 615.254 550.618 258.420 385.128
CSS 20.021 336.160 32.360 175.702 179.573 96.261 116.693
IMP -11.843 305.315 5.750 27.785 14.280 13.699 9.027
KAP 56.470 2.241.117 71.294 262.624 245503 149.407 116.238
HOG 0 0 0 0 0 0 0
SOC 0 0 0 0 0 0 0
GOB 0 0 0 0 0 0 0
[ 0 0 0 0 0 0 0
ROW 4.381.164 4.617.160 2.173.620 6.595.228 4.819.949 3.506.982 5.770.359

Fuente: Elaboracion propia

9

> La relacién de las cuentas de la SAM se encuentra descrita en la Tabla 4 del capitulo 4.
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Tabla 12. SAMMAD 05 a precios basicos (continuacion)
P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14

P1 451 2| 1380181 25.968 1.689 7.880 635
P2 11.999 25411 70.236 15581 198.372 14.032 33.506
P3 13.816 339.053 29 102 31699 7 610
P4 24.468 89.537 92.583 51651 48.153 9.220 26.830
P5 47.769 14.965 1.905 70 99.923 1.382 1.390
P6 21.957 8.020 460 216 3.729 1.265 2143
P7 189.300 1793 206 91 3.274 103 1.234
P8 443.870 221.098 695 1.063 3.536 84.024 447
P9 3.162]  2.987.867 8.404 9 2.332 564 902
P10 1512 3.018 818.930 412 802 1.023 632
P11 48 810 493 933.721 1.566 475 13630
P12 2.815 2.569 65332 9.129] 2099790 24.243 80.461
P13 4.047 1 61.329 424 577 829.564 202
P14 5.072 124.377 295.763 17.895 634.235 361.802] 1483464
P15 132 15,627 11.549 19 225.183 7.634 12.823
P16 111.499 131536 99.067 57.040 90.723 40.274 143,060
P17 2.835 45 4.692 2014 5.866 533 779
P18 32.334 39.706 94.134 33.684 358.112 18.614 33.474
P19 4433 60.217 22618 2.742 36.363 28.793 31.464
P20 4.302 1733 6.144 4.705 8.825 10411 7.247
P21 51142 79.446 292,014 57.807 283.047 80.607 159.018
P22 8.634 20816 17.480 10.480 40.333 10909 17.345
P23 35.492 90.201 62.423 24508 41511 34.629 14.167
P24 145.980 206.366 323.637 63.502 334.330 328.343 242.483
P25 249 65 721 116 2.803 2441 88
P26 0 0 628 510 749 176 171
P27 0 148 473 6 687 64 49
P28 0 1 289 60 45 25 10
P29 24952 50.718 64.854 24.077 88.151 45.230 43.061
P30 256 0 3.004 545 102 255 102
P31 0 0 0 0 0 0 0
LAB 316.436 659.119 698.326 383281  1.247.047 427.369 324.679
Css 90,552 229.750 214.280 116.534 356.984 140.111 117.586
IMP 10510 256.598 161.035 9.492 27.384 21614 18501
KAP 149515 272.222 474,673 66.810 783.853 266.055 230.609
HOG 0 0 0 0 0 0 0
socC 0 0 0 0 0 0 0
GOB 0 0 0 0 0 0 0
| 0 0 0 0 0 0 0
ROW 5055.356] 16431736  6.202.772]  2215759]  4.075.223]  2607.877]  4.610.386

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12. SAMMAD 05 a precios basicos (continuacion)
P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21
P1 44 162 9.638 45,584 33.436 367.803 748
P2 485.770 52.274 463,574 190.861 389.969 151.529 952.500
P3 22.833 209.176 379.101 49.225 1.336 35 4221
P4 38.813 334.529 2.516.425 86.655 2.355 26.246 100.652)
P5 10.714 3.645 594.250 68.822 18.632 450 10.443
P6 1.939 36.290 1.526.395 99.012 30.560 6.989 39,608
P7 145 129.080 237.895 105.077 20.606 8.017 17.041
P8 2.313 17.093 223.822 180.315 10.867 57.605 94,595
P9 1.766 19.164 356.502 516.481 1.077.745 463 1.096.026
P10 128 959 5.703 70.033 125.105 1.494.865 4116
P11 866 10.453 5.405 19.323 3.646 60.748 53.269
P12 18.020 138.290 11.163 84.210 10.249 44,415 30.013
P13 150 47 1.983 177.548 7.500 24.493 1.642)
P14 39.650 87.350 47,757 194.137 17.826 158.705 917.668
P15 676.604 14.184 5.795.925 73.816 3.982 64.195 19.709
P16 43.297 1.392.974 123.069 105.657 74.700 328.930 194.251]
P17 23.745 596 2.285.431 250.230 235.565 6.109 38.875
P18 97.473 130.615 487.835 1.119.628 81.352 207.957 18.500
P19 33.847 19.436 281.348 175.674 234.206 113.704 1.027.759
P20 4572 5.690 61.997 136.336 29.700 17.895 122.369
P21 345.222 171.237 474.637 1.759.035 540.120 117.890 1.883.203
) 30.732 17.894 289.881 334.219 239.695 51579 1.294.852
P23 64.159 56.238 2.084.805 1.147.193 1.335.528 743,350 1.174.412
P24 95.862 274.057 1.548.641 2.513.586 1.570.455 765.623 2.408.693
P25 1.043 61 3914 90.417 1.462 121 58.473
P26 201 15 404 559 1.983 105 2.132
p27 0 4 2.371 259 786 276 187.053
P28 16 18 257 42.186 152 125 823
P29 45413 56.180 502.422 468.308 429.317 159.687 809.809
P30 139 182 15.302 425925 3.251 11 300
P31 0 0 0 0 0 0 0
LAB 377.051 783.367 7.142.559 5.193.033 4.975.031 2.090.729 3.949.097
CSS 119.317 220.606 2.059.328 1.475.048 1.464.355 600.331 1.206.060
IMP 35.889 40.969 410.274 453.035 347.539 134.344 7.836
KAP 344.313 294.374 5.448.910 4,122.366 3.334.229 611.853 2.196.231
HOG 0 0 0 0 0 0 0
SOC 0 0 0 0 0 0 0
GOB 0 0 0 0 0 0 0
I 0 0 0 0 0 0 0
ROW 6.920.004 4.672.975 0 151.357 163.433 0 5.419.795

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12. SAMMAD_05 a precios basicos (continuacion)
P22 P23 P24 P25 P26 P27 P28

P1 8.181 1.310 11.391 19.099 2473 73.705 23912
P2 753.713 203.370 546.008 132.767 141.023 272.925 70.115
P3 12.304 18.581 145.808 722 138 1 41
P4 12.810 342.860 230.139 2.939 17.735 41775 1.166
P5 336.658 351.670 1.379.168 3.101 272 20.670 11.510
P6 534.810 82.561 395.872 4.113 3.318 23.640 5
P7 732411 239.655 2.402.310 66.404 15.212 118.595 91
P8 555.252 448.115 1.801.489 133.482 547.642 51.478 662
P9 29.589 1.062.990 284.737 33.039 633 186 964
P10 780 395 126.620 114.930 225.829 799.969 7
P11 163.967 6.584 72.265 11.026 26.584 56.993 1.894
P12 239.216 516.631 1.775.669 142.749 34.674 773.028 82
P13 49.742 100 36.797 9.447 1.009.763 11.363 1.237
P14 22.171 83.927 248.129 14.054 160.767 264.522 90.931
P15 418.854 755.899 65.225 10.256 1.143 5.422 7
P16 184.311 198.570 909.919 27.468 26.526 485.811 110.091
P17 208.922 3.821.289 290.884 19.276 10.714 173.295 974
P18 160.580 253.846 648.537 30.923 48.080 151.384 29.309
P19 38.829 235.118 192.243 44.776 36.928 150.635 9.455
P20 50.568 48.761 568.501 81.272 61.019 16.005 3.027
P21 277.448 419.196 1.131.346 255.508 67.470 188.261 4.993
p22 4.703.974 111.035 1.940.261 102.441 67.507 264.578 16.607
P23 658.681 295.368 2.837.215 227.538 116.070 1.120.785 56.999
P24 3.515.839 1.114.559 5.330.876 582.103 723.895 879.079 74.580
P25 136.930 153 188.404 111.462 426 5.786 56
P26 1 47 404.055 65.677 575.989 29.045 18
p27 72.326 434 114.357 7.036 1 1.613.302 1
P28 0 433471 2.081 1.939 6.430 6.892 0
P29 335.232 2.230.859 1.133.146 110.655 99.172 207.841 23.912
P30 3.659 21.643 103.024 882 459 7.549 2.069
P31 0 0 0 0 0 0 0
LAB 2.033.008 2.040.548 10.781.985 4.068.926 3.475.476 3.010.027 330.991
CSS 644.954 559.651 3.077.193 1.110.495 1.010.366 773.019 90.396
IMP 334.815 314.739 330.561 190.116 393.592 187.782 10.276
KAP 6.954.718 13.963.184 4.303.135 430.867 373.889 1.752.507 83.844
HOG 0 0 0 0 0 0 0
SOC 0 0 0 0 0 0 0
GOB 0 0 0 0 0 0 0
| 0 0 0 0 0 0 0
ROW 3.848.927 4.195.897 13.138.829 92.479 161.233 2.603.239 326.414

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12. SAMMAD 05 a precios basicos (continuacion)

P29 P30 P31 LAB CSS IMP KAP
P1 147 2,011 17.281 0 0 0 0
P2 128.744 113.422 308.197 0 0 0 0
P3 8.018 5.452 546 0 0 0 0
P4 3.691 22.550 21435 0 0 0 0
P5 17.005 64.742 139.707 0 0 0 0
P6 37.161 1.587 3.860 0 0 0 0
p7 68.767 525 5.584 0 0 0 0
P8 223.686 27.487 19.730 0 0 0 0
P9 17.263 28.250 181.416 0 0 0 0
P10 2 3.914 36.659 0 0 0 0
P11 2.755 65.728 45.783 0 0 0 0
P12 221.865 43.462 177.506 0 0 0 0
P13 804 460 2.988 0 0 0 0
P14 4.207 45.903 64.713 0 0 0 0
P15 47.274 1.401 3.249 0 0 0 0
P16 190.599 14.792 49.804 0 0 0 0
P17 63.830 33.573 139.294 0 0 0 0
P18 31.370 37.334 94.769 0 0 0 0
P19 48.934 60.787 58.025 0 0 0 0
P20 31.382 4.674 52.377 0 0 0 0
P21 141.317 58.210 209.475 0 0 0 0
P22 517.281 36.508 353.504 0 0 0 0
R28 312.261 108.369 80.752 0 0 0 0
P24 1.580.716 324.375 363.549 0 0 0 0
P25 11.650 3.322 23.776 0 0 0 0
P26 0 5.600 61.074 0 0 0 0
p27 4.708 4.258 22.369 0 0 0 0
P28 6.607 92 0 0 0 0 0
P29 1.718.029 76.325 78.284 0 0 0 0
P30 305 268.559 2.819 0 0 0 0
P31 0 0 0 0 0 0 0
LAB 5.077.415 2.525.259 5.124.792 0 0 0 0
CSS 1.179.692 336.973 1.508.804 0 0 0 0
IMP 550.619 190.262 101.109 0 0 0 0
KAP 6.314.901 1.036.041 1.454.923 0 0 0 0
HOG 0 0 0 62.200.654 0 0 30.105.392
SOC 0 0 0 0 0 0 25.579.592
GOB 0 0 0 0 19.659.158 19.084.110 2.721.693
| 0 0 0 0 0 0 0
ROW 3.746.699 402.422 0 7.761.403 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12. SAMMAD 05 a precios basicos (continuacion)

HOG SOC GOB I ROW

P1 2.622.086 0 0 19.319 60.000]
P2 2.622.535 0 0 -803 1.081.860
R8 0 0 0 56.343 770.066
P4 268.151 0 0 3.500.699 897.903
RS 476.175 0 0 1.820.220 1.749.265
P6 31.720 0 0 229.292 972.465]
P7 1.015.046 0 0 212.146 1.322.136
P8 352.091 0 0 409.007 770.767
P9 3.139.554 0 0 7.529.521 3.834.724
P10 5.623.556 0 0 -9.419 2.018.473
P11 1.981.593 0 0 -5.283 572.672
P12 1.154.505 0 0 -5.299 3.289.362
P13 801.590 0 1.027.991 -61.066 1.388.679
P14 731.268 0 0 -54.388 1.347.101
P15 69.301 0 0 -5.400 1.251.680
P16 1.149.724 0 0 681.886 1.951.167
P17 170.499 0 0 27.364.355 0
P18 0 0 0 512.313 16.808.913
P19 11.384.504 0 0 33.303 2.183.875
P20 7.008.035 0 141 0 0
P21 4.641.325 0 200 85.239 11.193.003
P22 2.845.329 0 0 0 14.556.716
P23 10.174.990 0 0 218.051 11.075.260]
P24 806.711 0 0 4.218.740 25.933.270
P25 2.492.231 0 5.074.265 0 0
P26 2.915.148 0 5.364.678 0 0
P27 8.821.528 0 3.055.158 25.837 2.204.007
P28 585.074 0 0 0 288.806]
P29 5.187.602 0 0 0 8.079.109
P30 3.714.081 0 1.345.362 0 274
P31 0 0 10.808.153 0 0
LAB 0 0 0 0 0
CSS 0 0 0 0 0
IMP 11.886.431 0 -78.858 2.373.635 0
KAP 0 0 0 0 0
HOG 11.447.282 24.338.484 20.127.811 0 7.883.583
SOC 13.134.143 24.674.433 4.313.205 0 2.556.559
GOB 22.085.599 2.739.543 3.952.562 0 553.624

| 7.148.501 14.246.333 14.220.999 0 13.532.417
ROW 7.615.299 4.259.139 1.584.621 0 0

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO II.
TABLAS DE VALORES CALIBRADOS DEL MEGA
DINAMICO






Anexo Il. Tablas de valores calibrados del MEGA Dinamico 245

Tabla 13: Parametros técnicos y de escala del Valor Anadido sectorial

Sectores Productivos Coeficiente técnico v i Parametro de escala t9j
1. Agricultura y ganaderia 1,46 0,30
2. Energia y mineria 1,02 0,64
3. Industrias extractivas 1,53 0,34
4. Productos metalicos 1,59 0,25
5. Maquinaria industrial 1,62 0,25
6. Material eléctrico 1,63 0,30
7. Material electrénico 1,62 0,19
8. Maquinas oficina y precision 1,58 0,27
9. Material de transporte 1,65 0,23
10. Alimentacion 1,53 0,34
11. Textil, confeccién y calzado 1,59 0,12
12. Papel y gréaficas 1,53 0,33
13. Productos farmaceuticos 1,57 0,32
14. Industria quimica 1,57 0,34
15. Industria no metalica 1,44 0,41
16. Otras manufactureras 1,59 0,23
17. Construccion 1,48 0,37
18. Comercio mayorista 1,46 0,38
19. Comercio menor y reparacion 1,52 0,34
20. Hosteleria 1,60 0,19
21. Transportes 1,57 0,30
22. Comunicaciones 0,85 0,72
23. Inmobiliarias y alquileres 0,61 0,84
24. Servicios a empresas 1,59 0,24
25. Educacion 1,50 0,08
26. Sanidad 1,52 0,08
27. Servicios recreativos 1,51 0,32
28. Servicios personales 1,58 0,17
29. Servicios financieros 1,24 0,50
30. Otros servicios 1,44 0,27
31. Administracion Publica 1,61 0,18

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14: Parametros técnicos y de escala de la Produccién Total sectorial

Sectores Productivos

Coeficiente técnico ﬁj

Parametro de escala a;

1. Agricultura y ganaderia 1,36 0,08
2. Energia y mineria 2,46 0,56
3. Industrias extractivas 1,86 0,31
4. Productos metalicos 1,96 0,36
5. Maquinaria industrial 2,03 0,36
6. Material eléctrico 1,95 0,34
7. Material electrénico 1,83 0,26
8. Méaquinas oficina y precision 1,82 0,26
9. Material de transporte 1,96 0,27
10. Alimentacion 2,22 0,46
11. Textil, confeccion y calzado 2,32 0,46
12. Papel y gréficas 1,96 0,63
13. Productos farmace(ticos 2,10 0,52
14. Industria quimica 2,05 0,40
15. Industria no metalica 1,85 0,30
16. Otras manufactureras 2,11 0,49
17. Construccion 1,03 1,00
18. Comercio mayorista 1,05 0,99
19. Comercio menor y reparacion 1,09 0,99
20. Hosteleria 1,06 1,00
21. Transportes 1,74 0,79
22. Comunicaciones 1,55 0,86
23. Inmobiliarias y alquileres 1,54 0,88
24, Servicios a empresas 1,79 0,77
25. Educacion 1,06 0,99
26. Sanidad 1,09 0,98
27. Servicios recreativos 1,56 0,84
28. Servicios personales 1,78 0,76
29. Servicios financieros 1,63 0,83
30. Otros servicios 1,32 0,93
31. Administracién Publica 1,00 1,00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15: Coeficientes fijos de la funcidén de produccién doméstica

Sectores Productivos

Coeficiente del V.A. vj

1. Agricultura y ganaderia 0,50
2. Energia y mineria 0,60
3. Industrias extractivas 0,21
4. Productos metéalicos 0,28
5. Maquinaria industrial 0,36
6. Material eléctrico 0,28
7. Material electrénico 0,30
8. Maquinas oficina y precision 0,32
9. Material de transporte 0,20
10. Alimentacion 0,26
11. Textil, confeccibn y calzado 0,30
12. Papel y graficas 0,34
13. Productos farmaceuticos 0,30
14. Industria quimica 0,22
15. Industria no metalica 0,28
16. Otras manufactureras 0,29
17. Construccién 0,41
18. Comercio mayorista 0,50
19. Comercio menor y reparacion 0,59
20. Hosteleria 0,39
21. Transportes 0,37
22. Comunicaciones 0,40
23. Inmobiliarias y alquileres 0,55
24. Servicios a empresas 0,41
25. Educacion 0,69
26. Sanidad 0,52
27. Servicios recreativos 0,41
28. Servicios personales 0,48
29. Servicios financieros 0,68
30. Otros servicios 0,70
31. Administracién PUblica 0,75

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16: Coeficientes fijos de la funcidén de produccién doméstica

Sectores Productivos

1. Agricultura y ganaderia

2. Energia y mineria

3. Industrias extractivas

4. Productos metalicos

5. Maquinaria industrial

6. Material eléctrico

1. Agricultura y ganaderia 0,02885222 0,00167049 0,00000923 0,00000339 0,00011518 0,00005788
2. Energia y mineria 0,03795835 0,16363464 0,10082040 0,01866546 0,00756166 0,01677807
3. Industrias extractivas 0,00000088 0,00089810 0,05474691 0,19993694 0,04702633 0,02693815
4. Productos metélicos 0,01009407 0,00385076 0,05735271 0,24680548 0,14590638 0,05941889
5. Maquinaria industrial 0,00346478 0,00410656 0,02848347 0,00082525 0,05411773 0,01250589
6. Material eléctrico 0,00010315 0,00107831 0,00236311 0,02543841 0,16026631 0,36697533
7. Material electrénico 0,00007824 0,00010394 0,00001917 0,00086588 0,04258249 0,00316055
8. Maquinas oficina y precision 0,00017629 0,00143496 0,00032916 0,00153018 0,00485372 0,03078232
9. Material de transporte 0,00037018 0,00421793 0,00175028 0,01569765 0,00728708 0,03505283
10. Alimentacion 0,18448994 0,00103740 0,00002230 0,00006547 0,00020642 0,00022532
11. Textil, confeccion y calzado 0,00065832 0,00429240 0,00108624 0,00013435 0,00005695 0,00001681
12. Papel y gréaficas 0,00104760 0,01870488 0,00546117 0,00427257 0,00455035 0,00451172
13. Productos farmaceUticos 0,03009820 0,00018209 0,00000615 0,00001056 0,00128607 0,00046707
14. Industria quimica 0,06753299 0,01482276 0,04701672 0,02424055 0,00176367 0,00111245
15. Industria no metélica 0,00069928 0,00437493 0,27379463 0,00634769 0,00380964 0,00154867
16. Otras manufactureras 0,00533259 0,00432408 0,05684691 0,01398667 0,01581986 0,03702161
17. Construccion 0,02074567 0,00419231 0,01812533 0,04856019 0,00311469 0,00034340
18. Comercio mayorista 0,03544836 0,01257692 0,03681301 0,00853187 0,05238599 0,01304050
19. Comercio menor y reparacion 0,00870684 0,03849658 0,00958446 0,00222772 0,00347193 0,00417287
20. Hosteleria 0,00034222 0,00248515 0,00099182 0,00128952 0,00162942 0,01990757
21. Transportes 0,01268495 0,01443570 0,02475253 0,01834978 0,01744365 0,02890030
22. Comunicaciones 0,00106613 0,01282076 0,01467263 0,00510431 0,00582457 0,00335209
23. Inmobiliarias y alquileres 0,00861428 0,01545930 0,00484244 0,01077502 0,00883013 0,00615694
24. Servicios a empresas 0,00346591 0,04832778 0,02354094 0,05080467 0,03529985 0,03505722
25. Educacion 0,00317527 0,00450260 0,01155755 0,00025391 0,00219157 0,00006592
26. Sanidad 0,01999154 0,00047893 0,00040740 0,00027470 0,00000106 0,00000188
27. Servicios recreativos 0,00002661 0,00020813 0,00002677 0,00008272 0,00005028 0,00000053
28. Servicios personales 0,00000169 0,00000004 0,00057478 0,00000243 0,00012103 0,00000004
29. Servicios financieros 0,01200614 0,00977092 0,01481255 0,01302699 0,01410402 0,01214596
30. Otros servicios 0,00428779 0,00475967 0,00014323 0,00003302 0,00081593 0,00002284
31. Administracion Publica 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16: Coeficientes fijos de la funcidn de produccion doméstica (continuacion)

Sectores Productivos 7. Material electrénico | 8. Maquinas oficina y precision | 9. Material de transporte | 10. Alimentacion| 11. Textil, confeccion y calzado |12. Papel y gréaficas
1. Agricultura y ganaderia 0,00022362 0,00023556 0,00000028 0,25223230 0,01191290 0,00021885
2. Energia y mineria 0,01004284 0,00796298 0,00510563 0,01630599 0,00908018 0,03266144
3. Industrias extractivas 0,05345727 0,00781719 0,05808113 0,00000578 0,00005092 0,00444975
4. Productos metalicos 0,00254113 0,01379501 0,01528352 0,01826016 0,02557239 0,00673541
5. Maquinaria industrial 0,04296936 0,02796063 0,00265207 0,00039008 0,00003605 0,01451086
6. Material eléctrico 0,01412481 0,01275147 0,00141022 0,00009344 0,00010992 0,00053729
7. Material electrénico 0,38573861 0,10770846 0,00030893 0,00004099 0,00004538 0,00046218
8. Maquinas oficina y precision 0,02426411 0,25216915 0,03803002 0,00013804 0,00053013 0,00049841
9. Material de transporte 0,00049356 0,00188196 0,53840319 0,00174976 0,00004682 0,00034440
10. Alimentacion 0,00111435 0,00086810 0,00052467 0,16450602 0,00020767 0,00011420
11. Textil, confeccion y calzado 0,00003919 0,00002926 0,00014967 0,00010532 0,50045444 0,00023719
12. Papel y graficas 0,00514141 0,00158836 0,00043892 0,01289681 0,00452352 0,29396801
13. Productos farmaceuticos 0,00020892 0,00225848 0,00000010 0,01197173 0,00020759 0,00007982
14. Industria quimica 0,00075831 0,00296269 0,02199759 0,06044111 0,00917971 0,09191930
15. Industria no metalica 0,00026059 0,00007469 0,00267455 0,00228387 0,00000958 0,03158159
16. Otras manufactureras 0,01769276 0,06498323 0,02321023 0,02019843 0,02919307 0,01311820
17. Construccion 0,00149185 0,00158713 0,00000770 0,00091896 0,00099011 0,00081490
18. Comercio mayorista 0,02453761 0,01848307 0,00687188 0,01882442 0,01690883 0,05078813
19. Comercio menor y reparacion 0,00126585 0,00230912 0,00949658 0,00412151 0,00125414 0,00469930
20. Hosteleria 0,00208934 0,00224513 0,00027379 0,00112167 0,00215615 0,00114261
21. Transportes 0,04924284 0,02909180 0,01368268 0,05811068 0,02887659 0,03994646
22. Comunicaciones 0,00596021 0,00499762 0,00364786 0,00353934 0,00532703 0,00579190
23. Inmobiliarias y alquileres 0,00865322 0,02028449 0,01560794 0,01248063 0,01230036 0,00588602
24. Servicios a empresas 0,03390044 0,08544164 0,03656968 0,06626619 0,03263882 0,04854866
25. Educacion 0,00017181 0,00012572 0,00000992 0,00012749 0,00005155 0,00035132
26. Sanidad 0,00000010 0,00000000 0,00000000 0,00011124 0,00022665 0,00009410
27. Servicios recreativos 0,00079404 0,00000000 0,00002282 0,00008413 0,00000290 0,00008668
28. Servicios personales 0,00012778 0,00000016 0,00000011 0,00005464 0,00002857 0,00000609
29. Servicios financieros 0,01225172 0,01397831 0,01012883 0,01270997 0,01184481 0,01225188
30. Otros servicios 0,00079633 0,00013086 0,00000000 0,00053640 0,00024436 0,00001297
31. Administracién Publica 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000

Fu

ente: Elaboracion propia
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Tabla 16: Coeficientes fijos de la funcién de produccién doméstica (continuacién)
Sectores Productivos 13. Productos farmacedticos | 14. Industria quimica [ 15. Industria no metélica [ 16. Otras manufactureras |17. Construccion| 18. Comercio mayorista
1. Agricultura y ganaderia 0,00261100 0,00018894 0,00001327 0,00003295 0,00025417 0,00199462
2. Energia y mineria 0,00590619 0,01266379 0,18757030 0,01346840 0,01553021 0,01060938
3. Industrias extractivas 0,00000265 0,00019648 0,00751677 0,04594909 0,01082793 0,00233290
4. Productos metalicos 0,00329690 0,00861492 0,01273196 0,07322391 0,07161916 0,00409216
5. Maquinaria industrial 0,00051314 0,00046347 0,00364873 0,00082835 0,01755894 0,00337423
6. Material eléctrico 0,00046596 0,00070865 0,00065527 0,00818219 0,04474848 0,00481630
7. Material electronico 0,00003727 0,00039971 0,00004804 0,02851406 0,00683301 0,00500784
8. Méaquinas oficina y precision 0,03027520 0,00014458 0,00076456 0,00377003 0,00641900 0,00858047
9. Material de transporte 0,00021288 0,00030573 0,00061156 0,00442832 0,01071104 0,02574772
10. Alimentacion 0,00037255 0,00020677 0,00004280 0,00021387 0,00016531 0,00336840
11. Textil, confeccion y calzado 0,00018380 0,00473793 0,00030756 0,00247704 0,00016652 0,00098784
12. Papel y graficas 0,00867625 0,02585777 0,00591629 0,03029644 0,00031799 0,00398021
13. Productos farmacedticos 0,29358572 0,00006430 0,00004864 0,00001018 0,00005585 0,00829841
14. Industria quimica 0,13407869 0,49353057 0,01347639 0,01981060 0,00140829 0,00949911
15. Industria no metalica 0,00273714 0,00412831 0,22254098 0,00311286 0,16539528 0,00349513
16. Otras manufactureras 0,01488703 0,04748459 0,01468202 0,31519141 0,00362080 0,00515790
17. Construccion 0,00018943 0,00024828 0,00773558 0,00012965 0,06459692 0,01173544
18. Comercio mayorista 0,00674842 0,01089757 0,03241959 0,02898756 0,01407731 0,05360877
19. Comercio menor y reparacion 0,00951227 0,00933377 0,01025796 0,00393053 0,00739801 0,00766467
20. Hosteleria 0,00344584 0,00215378 0,00138818 0,00115287 0,00163321 0,00595930
21, Transportes 0,02908140 0,05151655 0,11426070 0,03781766 0,01362964 0,08381321
22. Comunicaciones 0,00400469 0,00571753 0,01034959 0,00402108 0,00846996 0,01620345
23. Inmobiliarias y alquileres 0,01255238 0,00461124 0,02133495 0,01247850 0,06014844 0,05491751
24, Servicios a empresas 0,12188623 0,08082861 0,03264584 0,06227580 0,04575681 0,12322935
25. Educacion 0,00078219 0,00002526 0,00030655 0,00001199 0,00009983 0,00382602
26. Sanidad 0,00005641 0,00004917 0,00005933 0,00000289 0,00001033 0,00002372
27. Servicios recreativos 0,00002077 0,00001410 0,00000000 0,00000082 0,00006091 0,00001103
28. Servicios personales 0,00000844 0,00000299 0,00000508 0,00000381 0,00000700 0,00190768
29. Servicios financieros 0,01607016 0,01373854 0,01480233 0,01221898 0,01420839 0,02197473
30. Otros servicios 0,00008255 0,00002963 0,00004133 0,00003605 0,00039434 0,01821208
31. Administracion Publica 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16: Coeficientes fijos de la funcién de produccién doméstica (continuacién)

Sectores Productivos

19. Comercio menor y reparacion

20. Hosteleria

21. Transportes

22. Comunicaciones

23. Inmobiliarias y alquileres

24, Servicios a empresas

1. Agricultura y ganaderia 0,00190127 0,04089420 0,00003393 0,00031123 0,00004086 0,00024003
2. Energfa y mineria 0,02816954 0,02140248 0,05491807 0,03642705 0,00805757 0,01461541
3. Industrias extractivas 0,00008226 0,00000422 0,00020748 0,00050700 0,00062767 0,00332756
4. Productos metélicos 0,00014453 0,00314933 0,00493015 0,00052597 0,01154044 0,00523347
5. Maquinaria industrial 0,00118711 0,00005611 0,00053106 0,01435086 0,01228923 0,03256118
6. Material eléctrico 0,00193179 0,00086380 0,00199840 0,02261887 0,00286250 0,00927299
7. Material electronico 0,00127616 0,00097082 0,00084237 0,03034889 0,00814093 0,05513283
8. Maquinas oficina y precision 0,00067201 0,00696518 0,00466902 0,02297283 0,01519893 0,04128092
9. Material de transporte 0,06981954 0,00005870 0,05667379 0,00128249 0,03777098 0,00683544
10. Alimentacion 0,00781936 0,18269157 0,00020535 0,00003260 0,00001355 0,00293265
11. Textil, confeccion y calzado 0,00024221 0,00789125 0,00282471 0,00728822 0,00023990 0,00177903
12. Papel y gréaficas 0,00062949 0,00533415 0,00147139 0,00983053 0,01740471 0,04041497
13. Productos farmace(ticos 0,00045553 0,00290886 0,00007963 0,00202139 0,00000333 0,00082818
14. Industria quimica 0,00113344 0,01973146 0,04657325 0,00094322 0,00292700 0,00584642
15. Industria no metalica 0,00024499 0,00772352 0,00096794 0,01724342 0,02551078 0,00148719
16. Otras manufactureras 0,00473882 0,04080113 0,00983589 0,00782293 0,00690925 0,02139016
17. Construccion 0,01435640 0,00072801 0,00189108 0,00851899 0,12773599 0,00656926
18. Comercio mayorista 0,00506184 0,02530062 0,00091879 0,00668496 0,00866317 0,01495321
19. Comercio menor y reparacion 0,01327890 0,01260541 0,04651090 0,00147294 0,00731168 0,00403902
20. Hosteleria 0,00168703 0,00198756 0,00554794 0,00192178 0,00151916 0,01196614
21. Transportes 0,03344298 0,01427288 0,09307043 0,01149382 0,01423636 0,02595803
22. Comunicaciones 0,01510121 0,00635402 0,06511383 0,19828331 0,00383689 0,04529756
23. Inmobiliarias y alquileres 0,08308138 0,09041975 0,05831383 0,02741539 0,01007819 0,06540408
24. Servicios a empresas 0,10005116 0,09537418 0,12248379 0,14986289 0,03894643 0,12585113
25. Educacion 0,00008037 0,00001297 0,00256644 0,00503780 0,00000461 0,00383907
26. Sanidad 0,00010926 0,00001129 0,00009378 0,00000002 0,00000143 0,00824943
27. Servicios recreativos 0,00004356 0,00002994 0,00827041 0,00268054 0,00001319 0,00234741
28. Servicios personales 0,00000894 0,00001432 0,00003859 0,00000000 0,01397147 0,00004532
29. Servicios financieros 0,02617859 0,01903952 0,03941408 0,01367671 0,07461195 0,02560448
30. Otros servicios 0,00018065 0,00000117 0,00001330 0,00013603 0,00065962 0,00212130
31. Administracion Plblica 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16: Coeficientes fijos de la funcién de produccién doméstica (continuacién)
Sectores Productivos 25. Educacion|26. Sanidad | 27. Servicios recreativos | 28. Servicios personales | 29. Servicios financieros | 30. Otros servicios | 31. Administracion Pblica
1. Agricultura y ganaderia 0,00230984 |0,00027119 0,00518255 0,02067081 0,00000793 0,00037529 0,00149071
2. Energia y mineria 0,02039810 |0,01964763 0,02437893 0,07699697 0,00883462 0,02688844 0,03377343
3. Industrias extractivas 0,00009460 |0,00001641 0,00000006 0,00003795 0,00046912 0,00110186 0,00005099
4. Productos metalicos 0,00038366 |0,00209911 0,00317012 0,00108769 0,00021517 0,00454160 0,00199551
5. Maquinaria industrial 0,00042025 |0,00003344 0,00162847 0,01114782 0,00102924 0,01353721 0,01350320
6. Material eléctrico 0,00055294 | 0,00040456 0,00184787 0,00000510 0,00223151 0,00032933 0,00037013
7. Material electronico 0,00874703 |0,00181704 0,00908252 0,00008593 0,00404589 0,00010674 0,00052462
8. Maquinas oficina y precision 0,01755608 |0,06531624 0,00393638 0,00062273 0,01314037 0,00557834 0,00185091
9. Material de transporte 0,00455234 | 0,00007913 0,00001487 0,00094911 0,00106241 0,00600621 0,01782931
10. Alimentacion 0,01527848 |0,02722363 0,06182903 0,00000699 0,00000010 0,00080285 0,00347596
11. Textil, confeccion y calzado 0,00155797 |0,00340635 0,00468211 0,00191269 0,00017387 0,01433061 0,00461421
12. Papel y graficas 0,01864836 |0,00410766 0,05871319 0,00007663 0,01294554 0,00876082 0,01653977
13. Productos farmaceuticos 0,00122039 |0,11828886 0,00085342 0,00114242 0,00004641 0,00009172 0,00027531
14. Industria quimica 0,00190059 (0,01971587 0,02079863 0,08789705 0,00025410 0,00957889 0,00624223
15. Industria no metélica 0,00134223 |0,00013567 0,00041255 0,00000676 0,00276332 0,00028282 0,00030332
16. Otras manufactureras 0,00370618 |0,00324557 0,03810996 0,10617277 0,01148637 0,00307972 0,00479300
17. Construccion 0,00249866 |0,00125934 0,01306000 0,00090261 0,00369552 0,00671498 0,01287848
18. Comercio mayorista 0,00409229 |0,00576989 0,01164770 0,02772368 0,00185424 0,00762364 0,00894543
19. Comercio menor y reparacion 0,00539959 |0,00403817 0,01056114 0,00814940 0,00263565 0,01131083 0,00499087
20. Hosteleria 0,00981867 |0,00668495 0,00112422 0,00261410 0,00169338 0,00087131 0,00451335
21. Transportes 0,03364860 |0,00805737 0,01441438 0,00469995 0,00831228 0,01182859 0,01967630
22. Comunicaciones 0,01372694 |0,00820298 0,02061242 0,01590581 0,03095933 0,00754853 0,03378661
23. Inmobiliarias y alquileres 0,03010606 |0,01392644 0,08621742 0,05390503 0,01845356 0,02212469 0,00762078
24. Servicios a empresas 0,07887611 |0,08894903 0,06925425 0,07223228 0,09566716 0,06782113 0,03513635
25. Educacion 0,01303609 |0,00004517 0,00039346 0,00004720 0,00060855 0,00059943 0,00198341
26. Sanidad 0,00769631 |0,06120752 0,00197886 0,00001526 0,00000000 0,00101254 0,00510473
27. Servicios recreativos 0,00082896 | 0,00000006 0,11050967 0,00000057 0,00024774 0,00077401 0,00187980
28. Servicios personales 0,00024233 | 0,00072882 0,00050080 0,00000000 0,00036881 0,00001778 0,00000000
29. Servicios financieros 0,01435123 |0,01166339 0,01567189 0,02216670 0,09952022 0,01527410 0,00724164
30. Otros servicios 0,00010422 |0,00004919 0,00051870 0,00174797 0,00001611 0,04897373 0,00023763
31. Administracién Publica 0,00000000 | 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17: Parametros de la funcién de utilidad del consumidor

Sectores Productivos

Propension marginal al consumo  4;

1. Agricultura y ganaderia 0,030
2. Energia y mineria 0,038
3. Industrias extractivas 0,000
4. Productos metéalicos 0,003
5. Maquinaria industrial 0,006
6. Material eléctrico 0,000
7. Material electrénico 0,013
8. Méaquinas oficina y precision 0,004
9. Material de transporte 0,041
10. Alimentacion 0,071
11. Textil, confeccion y calzado 0,027
12. Papel y graficas 0,014
13. Productos farmaceduticos 0,010
14. Industria quimica 0,009
15. Industria no metélica 0,001
16. Otras manufactureras 0,015
17. Construccion 0,002
18. Comercio mayorista 0,000
19. Comercio menor y reparacion 0,130
20. Hosteleria 0,080
21. Transportes 0,058
22. Comunicaciones 0,036
23. Inmobiliarias y alquileres 0,128
24. Servicios a empresas 0,010
25. Educacién 0,028
26. Sanidad 0,032
27. Servicios recreativos 0,099
28. Servicios personales 0,007
29. Servicios financieros 0,064
30. Otros servicios 0,042
31. Administracion Publica 0,000

Fu

ente: Elaboracion propia
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Tabla 18: Tasas de impuestos indirectos
Cotizaciones Sociales Impuestos sobre productos
Sectores Productivos taxcssj Tj|p

1. Agricultura y ganaderia 0,179517939 0,031439883
2. Energia y mineria 0,372536734 0,236816489
3. Industrias extractivas 0,313557502 0,00064787
4. Productos metalicos 0,285576862 0,018405464
5. Maquinaria industrial 0,326130534 0,056809909
6. Material eléctrico 0,372499764 0,029813291
7. Material electronico 0,30299823 0,029813291
8. Maquinas oficina y precisién 0,286163073 0,029813291
9. Material de transporte 0,348571924 0,095991314
10. Alimentacion 0,30684767 0,11125836
11. Textil, confeccion y calzado 0,304043231 0,160831714
12. Papel y graficas 0,286263748 0,017338448
13. Productos farmacedticos 0,327844684 0,04909584
14. Industria quimica 0,362160072 0,04909584
15. Industria no metalica 0,316447024 0,005096006
16. Otras manufactureras 0,281612499 0,057188178
17. Construccion 0,288317904 0,027161812
18. Comercio mayorista 0,284043586 0,003265751
19. Comercio menor y reparacion 0,294340865 0,032122795
20. Hosteleria 0,287139668 0,061182027
21. Transportes 0,305401513 0,035855512
22. Comunicaciones 0,317241124 0,035855512
23. Inmobiliarias y alquileres 0,27426514 0,064496431
24. Servicios a empresas 0,285401323 0,041785847
25. Educacion 0,272920953 -0,001236948
26. Sanidad 0,290713051 0,002362367
27. Servicios recreativos 0,256814673 0,005372975
28. Servicios personales 0,273107621 0,031232887
29. Servicios financieros 0,232341183 0,036703034
30. Otros servicios 0,133441096 0,030898876
31. Administracion Publica 0,294412839 0,000673642

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19: Ecuaciones del MEGA dinamico

FORMULACION DEL MEGA DINAMICO

SECTORES PRODUCTIVOS

(-a;)
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19. Ecuaciones del MEGA dindmico (continuacion)

SECTORES PRODUCTIVOS

Ecuaciones de equilbrio intratemporal

Xy =8 XDy

VA,

i =VYj XD

im
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min Z PD;y-XD;y +PM ("M

(O 10]
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i i 1'
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19. Ecuaciones del MEGA dindmico (continuacion)

SECTOR PUBLICO

RDy, =TD [W,-LH,, +DIV;," + IPC,,{TROW, +TRG ) |
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=

RIp, =310 R0

U] i P
=1 14T,
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Fuente: Elaboracion propia






ANEXO IV.
VARIABLES Y PARAMETROS DEL MEGA DINAMICO







Anexo IV. Variables y parametros del MEGA dinamico

263

Tabla 20. Notacion mateméatica de variables y parametros del modelo

VARIABLES Y ]
AGENTES ) SIGNIFICADO ECONOMICO
PARAMETROS
Productores Kiwo Factor capital (Stock de capital)
(I Factor trabajo
VA Valor afiadido
%ijo Consumos intermedios
XD, Produccion doméstica
My Importaciones
Qi Produccion total
Biw Coeficiente de eficiencia de la
funcion de produccion total
A Coeficiente técnico de la
produccién doméstica
3, Consumo intermedio del bien i
para producir el bien j
v Cantidad de valor afiadido por

unidad de produccion doméstica
del bien j
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i

PVA,,

I:)l‘l'(t)

I:)KJ'(t)

i®

PMJ(I)

taxcss

Coeficiente de eficiencia del
valor afadido

Coeficiente técnico del factor
capital

Coeficiente técnico del factor
trabajo

Tasa de depreciacion del capital
Inversion productiva de cada

empresa

Inversion total

Pardmetro del coste de ajuste

Precio del valor afiadido

Precio del factor trabajo

Precio del factor capital

Precio produccion doméstico

Precio de las importaciones

Tipo de gravamen relativo a las
cotizaciones a la seguridad
social
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Porcentaje de beneficios

retenidos
TJ.”’ Tasa sobre productos y
produccion e IVA
DIV, Pagos por dividendos
r Tipo de interés de cada periodo
S
Vv Valor de mercado de la empresa
j
Valor de las nuevas acciones
N
Vio emitidas por la empresa
Consumidor CT, Funcion de utilidad total
g Tasa de crecimiento a largo
plazo
1 Coeficiente de consume de cada
sector productivo
Yol Factor intertemporal de
descuento
YH, Renta disponible de los hogares
SH, Ahorro de los hogares
Dividendos procedentes de los
DIVH,,

sectores productivos
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®

IPC, indice de precios al consumo
H
TROW,,) Transferencias procedentes del
sector exterior
TRG(T) _ )
Transferencias realizadas por el
gobierno a los hogares
Dy, Impuestos sobre la renta de los
hogares
Gobierno RD, Recaudacion impuestos directos
sobre la renta de los hogares
RCSS,,, Recaudacion por cotizaciones
sociales
RIR, Recaudacion de impuestos
indirectos sobre productos
DP, Déficit/Superavit publico
DIVGO,, Dividendos procedentes de los
sectores productivos
TROWS° Transferencias del sector

exterior al gobierno
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Sector exterior

SROW,,

LROW,,

PM

i

im

Saldo comercial con el sector
exterior

Oferta de trabajo del sector
exterior

Precio de las importaciones

Exportaciones
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Tabla 21. Valores de la produccion total de los sectores productivos

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1. Agricultura y ganaderia 4.907.952| 4.907.952| 4.894.683| 4.879.327| 4.862.440| 4.844.680| 4.826.757| 4.809.389| 4.793.261| 4.792.179| 4.795.447| 4.803.093| 4.815.093
2. Energia y mineria 12.850.618| 12.850.618| 12.834.511| 12.809.100| 12.776.783| 12.740.424| 12.703.178| 12.668.292| 12.638.927| 12.633.990| 12.648.890| 12.683.639| 12.737.843
3. Industrias extractivas 3.165.208| 3.165.208| 3.165.483| 3.166.042| 3.166.816 3.167.721| 3.168.663| 3.169.538| 3.170.243| 3.170.402| 3.169.923| 3.168.820| 3.167.140
4. Productos metalicos 10.523.418| 10.523.418| 10.521.601| 10.519.203| 10.516.378| 10.513.306| 10.510.187| 10.507.217| 10.504.587| 10.504.288| 10.505.192| 10.507.319| 10.510.690
5. Maquinaria industrial 7.977.982| 7.977.982| 7.979.648| 7.980.541| 7.980.862 7.980.852| 7.980.773| 7.980.892| 7.981.466| 7.981.062| 7.982.283| 7.985.143| 7.989.637
6. Material eléctrico 5.463.818| 5.463.818| 5.477.193| 5.490.964| 5.505.030| 5.519.269| 5.533.547| 5.547.723| 5.561.656| 5.561.873| 5.561.219| 5.559.714| 5.557.425
7. Material electronico 8.066.514| 8.066.514| 8.087.172| 8.108.304| 8.129.804| 8.151.543| 8.173.362| 8.195.083| 8.216.516| 8.216.799| 8.215.948| 8.214.013| 8.211.130
8. Magquinas oficina y precision 7.018.070| 7.018.070| 7.023.001| 7.028.554| 7.034.580| 7.040.899| 7.047.306| 7.053.571| 7.059.461| 7.059.815| 7.058.748| 7.056.301| 7.052.596
9. Material de transporte 24.521.237| 24.521.237| 24.502.336| 24.481.369| 24.458.899| 24.435.589| 24.412.144| 24.389.263| 24.367.598| 24.366.557| 24.369.707| 24.377.135| 24.388.947
10. Alimentacion 12.836.543| 12.836.543| 12.808.174| 12.773.161| 12.733.255| 12.690.526| 12.647.234| 12.605.679| 12.568.075| 12.564.596| 12.575.099| 12.599.634| 12.638.009
11. Textil, confeccion y calzado 4.794.354| 4.794.354| 4.783.791| 4.771.005| 4.756.586| 4.741.230| 4.725.694| 4.710.745| 4.697.119| 4.695.961| 4.699.458 4.707.632| 4.720.433
12. Papel y graficas 11.330.097| 11.330.097| 11.326.854| 11.320.013| 11.310.493| 11.299.401| 11.287.954| 11.277.411| 11.268.999| 11.267.085| 11.272.862| 11.286.338| 11.307.370
13. Productos farmaceticos 5.673.134| 5.673.134| 5.720.491| 5.765.466| 5.808.625| 5.850.671| 5.892.402| 5.934.668| 5.978.322| 5.977.013| 5.980.963| 5.990.169| 6.004.510
14. Industria quimica 8.028.926| 8.028.926| 8.026.042| 8.023.132| 8.020.222| 8.017.338 8.014.493| 8.011.681| 8.008.879| 8.008.900| 8.008.841| 8.008.754| 8.008.757
15. Industria no metalica 9.932.408| 9.932.408| 9.930.359| 9.927.786| 9.924.823| 9.921.631| 9.918.388| 9.915.274| 9.912.460( 9.912.189| 9.913.011| 9.914.951| 9.918.040
16. Otras manufactureras 9.715.757| 9.715.757| 9.710.261| 9.703.477| 9.695.748| 9.687.484| 9.679.123| 9.671.106| 9.663.849| 9.663.189| 9.665.186| 9.669.879| 9.677.291
17. Construccion 36.360.423| 36.360.423| 36.349.258| 36.303.800| 36.232.773| 36.146.656| 36.057.051| 35.975.987| 35.915.245| 35.896.909| 35.952.241| 36.081.171| 36.281.966
18. Comercio mayorista 21.996.749| 21.996.749| 21.992.346| 21.961.648| 21.911.345| 21.849.471| 21.784.925| 21.726.931| 21.684.522| 21.670.460| 21.712.893| 21.811.759| 21.965.710
19. Comercio menor y reparacion | 17.356.871| 17.356.871| 17.313.921| 17.256.282| 17.187.791| 17.113.006| 17.036.912| 16.964.616| 16.901.057| 16.893.318| 16.916.679| 16.971.187| 17.056.290
20. Hosteleria 8.932.157| 8.932.157| 8.908.414| 8.878.098| 8.842.939| 8.804.986| 8.766.473| 8.729.678| 8.696.796| 8.693.349| 8.703.753| 8.728.044| 8.766.012
21. Transportes 26.251.452| 26.251.452| 26.229.958| 26.189.956| 26.136.191| 26.074.342| 26.010.675| 25.951.670| 25.903.649| 25.893.789| 25.923.544| 25.992.889| 26.100.916
22. Comunicaciones 29.039.359( 29.039.359| 29.050.284| 29.022.913| 28.966.969| 28.894.169| 28.817.475| 28.750.281| 28.705.669| 28.685.277| 28.746.840| 28.890.582| 29.115.255
23. Inmobiliarias y alquileres 36.589.955| 36.589.955| 36.541.045| 36.436.322| 36.290.252| 36.120.118| 35.944.855| 35.783.849| 35.655.848| 35.626.467| 35.715.185| 35.922.562| 36.247.342
24. Servicios a empresas 59.327.809| 59.327.809| 59.485.017| 59.610.940| 59.713.197| 59.801.137| 59.885.293| 59.976.764| 60.086.588| 60.069.547| 60.120.967| 60.240.743| 60.427.172
25. Educacion 8.249.750| 8.249.750| 8.243.900| 8.233.472| 8.219.643| 8.203.821| 8.187.557| 8.172.451| 8.160.066| 8.157.630| 8.164.979| 8.182.107| 8.208.789
26. Sanidad 9.464.756| 9.464.756| 9.454.593| 9.439.342| 9.420.318| 9.399.089 9.377.379| 9.356.966| 9.339.579 9.336.878| 9.345.030( 9.364.027| 9.393.623
27. Servicios recreativos 16.227.819| 16.227.819| 16.193.641| 16.146.421| 16.089.553| 16.027.073| 15.963.406| 15.903.093| 15.850.536| 15.843.646| 15.864.440| 15.912.942| 15.988.615
28. Servicios personales 1.419.636| 1.419.636| 1.416.999| 1.413.759| 1.410.074| 1.406.131| 1.402.134| 1.398.295| 1.394.813| 1.394.496| 1.395.452| 1.397.685 1.401.180
29. Servicios financieros 23.128.537| 23.128.537| 23.101.654| 23.049.382| 22.978.227| 22.895.976| 22.811.228| 22.732.867| 22.669.567| 22.656.044| 22.696.855| 22.791.982| 22.940.222
30. Otros servicios 6.138.622| 6.138.622| 6.125.037| 6.106.394| 6.084.008| 6.059.444| 6.034.419 6.010.696| 5.989.981 5.987.307| 5.995.377| 6.014.197| 6.043.549
31. Administracion PUblica 10.815.434| 10.815.434| 10.814.005| 10.804.052| 10.787.729| 10.767.624| 10.746.619| 10.727.718| 10.713.880| 10.709.288| 10.723.139| 10.755.354| 10.805.357

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21. Valores de la produccion total de los sectores productivos (continuacion

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1. Agricultura y ganaderia 4.831.366| 4.851.771| 4.876.082| 4.903.960( 4.934.914| 4.968.254 5.003.041| 5.038.036| 5.071.670| 5.102.037| 5.126.930| 5.143.965
2. Energia y mineria 12.810.734| 12.901.173| 13.007.611| 13.128.019| 13.259.793( 13.399.622| 13.543.363 13.685.909| 13.821.103| 13.941.732| 14.039.664| 14.106.203
3. Industrias extractivas 3.164.955| 3.162.360[ 3.159.461| 3.156.376 3.153.223| 3.150.118 3.147.168| 3.144.472| 3.142.113| 3.140.162| 3.138.680| 3.137.723
4. Productos metélicos 10.515.321] 10.521.219| 10.528.365| 10.536.705| 10.546.125| 10.556.436| 10.567.351| 10.578.472 10.589.276 10.599.113( 10.607.229( 10.612.808
5. Maquinaria industrial 7.995.742( 8.003.411| 8.012.567| 8.023.085| 8.034.783| 8.047.396| 8.060.565| 8.073.817| 8.086.551| 8.098.043| 8.107.458| 8.113.897
6. Material eléctrico 5.554.455( 5.550.938| 5.547.026 5.542.884| 5.538.678| 5.534.569| 5.530.701| 5.527.202| 5.524.176| 5.521.704| 5.519.847| 5.518.660
7. Material electrénico 8.207.511| 8.203.418| 8.199.145| 8.194.993( 8.191.241| 8.188.122( 8.185.796| 8.184.328| 8.183.669| 8.183.659 8.184.036| 8.184.483
8. Méaquinas oficina y precision 7.047.827| 7.042.239] 7.036.112( 7.029.740| 7.023.416| 7.017.410] 7.011.950| 7.007.215| 7.003.315| 7.000.298| 6.998.157| 6.996.854
9. Material de transporte 24.405.254| 24.426.142| 24.451.624| 24.481.576 24.515.668| 24.553.276 24.593.401 24.634.590| 24.674.883| 24.711.802| 24.742.421| 24.763.546
10. Alimentacion 12.689.813| 12.754.401| 12.830.852| 12.917.898| 13.013.828| 13.116.370| 13.222.566| 13.328.650 13.429.955 13.520.905 13.595.123( 13.645.742
11. Textil, confeccion y calzado 4.737.742| 4.759.369| 4.785.031| 4.814.329 4.846.711| 4.881.429( 4.917.492| 4.953.619| 4.988.211| 5.019.340| 5.044.791| 5.062.174
12. Papel y graficas 11.335.672| 11.370.816| 11.412.217| 11.459.100| 11.510.461 11.565.017| 11.621.153| 11.676.871| 11.729.755| 11.776.969| 11.815.318| 11.841.382
13. Productos farmaceuticos 6.023.757| 6.047.581| 6.075.540[ 6.107.073| 6.141.469 6.177.849| 6.215.124| 6.251.975| 6.286.825| 6.317.844| 6.342.976| 6.360.026
14. Industria quimica 8.009.022| 8.009.751| 8.011.158| 8.013.431( 8.016.709| 8.021.044 8.026.368| 8.032.471| 8.038.978| 8.045.345| 8.050.887| 8.054.836
15. Industria no metalica 9.922.310| 9.927.787| 9.934.474| 9.942.336[ 9.951.280| 9.961.133( 9.971.623| 9.982.362| 9.992.834| 10.002.397 10.010.303| 10.015.745
16. Otras manufactureras 9.687.435| 9.700.291| 9.715.794| 9.733.795| 9.754.036] 9.776.102] 9.799.385] 9.823.045| 9.845.986| 9.866.849| 9.884.048| 9.895.864
17. Construccion 36.551.390| 36.884.742| 37.275.785 37.716.542| 38.197.005| 38.704.760| 39.224.567| 39.737.980( 40.223.072| 40.654.435| 41.003.642| 41.240.416
18. Comercio mayorista 22.172.237| 22.427.702| 22.727.284| 23.064.831| 23.432.640| 23.821.175| 24.218.759| 24.611.280( 24.981.993| 25.311.522| 25.578.206| 25.758.983
19. Comercio menor y reparacion | 17.170.883| 17.313.304| 17.481.271| 17.671.753| 17.880.793| 18.103.289| 18.332.745| 18.561.042| 18.778.260 18.972.652| 19.130.870| 19.238.577
20. Hosteleria 8.817.217| 8.880.985| 8.956.368| 9.042.082 9.136.417| 9.237.124 9.341.297| 9.445.251| 9.544.437| 9.633.421| 9.705.997| 9.755.479
21. Transportes 26.245.927| 26.425.446| 26.636.174| 26.873.884| 27.133.244| 27.407.613| 27.688.797| 27.966.831( 28.229.818| 28.463.918| 28.653.602| 28.782.301
22. Comunicaciones 29.418.248| 29.795.540| 30.241.467| 30.748.339( 31.305.918| 31.900.775| 32.515.605 33.128.568| 33.712.821| 34.236.451| 34.663.131| 34.953.829
23. Inmobiliarias y alquileres 36.686.581| 37.235.496| 37.887.043| 38.631.241( 39.454.239( 40.337.203| 41.255.077 42.175.395| 43.057.381| 43.851.750| 44.501.726| 44.945.920
24. Servicios a empresas 60.677.114| 60.986.047| 61.348.013 61.755.462| 62.199.000| 62.667.067| 63.145.572| 63.617.557 64.062.956| 64.458.595 64.778.600| 64.995.433
25. Educacion 8.244.608| 8.288.954| 8.341.021| 8.399.771 8.463.900| 8.531.780( 8.601.394| 8.670.284| 8.735.503| 8.793.609| 8.840.728| 8.872.718
26. Sanidad 9.433.354| 9.482.544| 9.540.299| 9.605.468( 9.676.604| 9.751.898 9.829.115| 9.905.527| 9.977.864| 10.042.310 10.094.568| 10.130.046
27. Servicios recreativos 16.090.413| 16.216.781| 16.365.602| 16.534.101| 16.718.694( 16.914.809| 17.116.685| 17.317.175| 17.507.608| 17.677.766| 17.816.082| 17.910.150
28. Servicios personales 1.405.904| 1.411.803| 1.418.796| 1.426.776] 1.435.589| 1.445.032| 1.454.835| 1.464.651| 1.474.046 1.482.497| 1.489.405 1.494.123
29. Servicios financieros 23.139.300| 23.385.888| 23.675.531| 24.002.487( 24.359.485| 24.737.421| 25.125.027 25.508.554| 25.871.549| 26.194.845| 26.456.915| 26.634.782
30. Otros servicios 6.083.015 6.131.977| 6.189.599 6.254.790| 6.326.151| 6.401.902| 6.479.815| 6.557.133| 6.630.519| 6.696.052| 6.749.293| 6.785.489
31. Administracion Publica 10.872.136| 10.954.267| 11.049.934| 11.156.909| 11.272.518( 11.393.591| 11.516.401| 11.636.608| 11.749.218| 11.848.588| 11.928.517| 11.982.455

Fu

ente: Elaboracion propia
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Tabla 22. Precio de venta de los bienes

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1. Agricultura y ganaderfa 1,00000 | 1,00000 | 0,99999 | 0,99990 | 0,99976 | 0,99959 | 099941 | 099925 | 099913 | 099909 | 099921 | 0,99949 | 0,99991
2. Energfa y mineria 1,00000 | 1,00000 | 0,99981 | 0,99849 | 0,99632 | 099366 | 099088 | 0,98838 | 098655 | 0,98595 | 0,98778 | 0,99203 | 0,99866
3. Industrias extractivas 1,00000 | 1,00000 | 0,99996 | 0,99969 | 0,99924 | 099869 | 099811 | 099759 | 099721 | 099708 | 099747 | 099835 | 0,99972
4. Productos metalicos 1,00000 | 1,00000 | 099996 | 099971 | 099928 | 099877 | 099822 | 099773 | 099738 | 099726 | 099762 | 0,99845 | 0,99974
5. Maquinaria industrial 1,00000 | 1,00000 | 099996 | 0,99968 | 0,99922 | 0,99866 | 099807 | 099754 | 099716 | 099703 | 099742 | 099832 | 0,99972
6. Material eléctrico 1,00000 | 1,00000 | 099997 | 0,99972 | 099932 | 099883 | 099832 | 099785 | 099751 | 099740 | 099774 | 099853 | 0,99975
7. Material electronico 1,00000 | 1,00000 | 0,99998 | 0,99983 | 0,99958 | 0,99928 | 099897 | 099868 | 099847 | 099840 | 099861 | 0,99910 | 0,99985
8. Magquinas oficina y precision 1,00000 | 1,00000 | 099997 | 099978 | 099946 | 099907 | 099866 | 0,99829 | 099802 | 099793 | 099820 | 0,99883 | 0,99980
9. Material de transporte 1,00000 | 1,00000 | 099998 | 099986 | 0,99965 | 099939 | 099913 | 099889 | 099871 | 099866 | 099883 | 099924 | 0,99987
10. Alimentacién 1,00000 | 1,00000 | 0,99995 | 099958 | 0,99898 | 099824 | 099746 | 099676 | 099625 | 099609 | 099660 | 099778 | 0,99963
11. Textil, confeccién y calzado 1,00000 | 1,00000 | 099997 | 099976 | 099941 | 099898 | 099853 | 0,99812 | 0,99782 | 099772 | 099802 | 099871 | 0,99978
12. Papel y graficas 1,00000 | 1,00000 | 099990 | 0,99924 | 0,99815 | 0,99681 | 099541 | 099415 | 099323 | 099292 | 099384 | 099599 | 0,99933
13. Productos farmaceliticos 1,00000 | 1,00000 | 0,99993 | 0,99947 | 099871 | 099778 | 099680 | 099592 | 099528 | 0,99507 | 099571 | 099721 | 0,99953
14. Industria quimica 1,00000 | 1,00000 | 0,99996 | 0,99965 | 0,99914 | 099852 | 099787 | 099728 | 099685 | 099671 | 099714 | 099814 | 0,99969
15. Industria no metalica 1,00000 | 1,00000 | 099995 | 099958 | 0,99897 | 099822 | 099744 | 099674 | 099623 | 099606 | 099657 | 099777 | 0,99963
16. Otras manufactureras 1,00000 | 1,00000 | 0,99995 | 099960 | 0,99902 | 099832 | 099758 | 099691 | 099642 | 099626 | 09975 | 099788 | 0,99965
17. Construccion 1,00000 | 1,00000 | 0,99982 | 0,99859 | 0,99657 | 0,99409 | 099150 | 098917 | 098747 | 098691 | 098861 | 099258 | 0,99875
18. Comercio mayorista 1,00000 | 1,00000 | 099979 | 099831 | 099589 | 0,99291 | 098981 | 0,98702 | 098498 | 098430 | 098635 | 099110 | 0,99850
19. Comercio menor y reparacion | 1,00000 | 1,00000 | 099979 | 099833 | 099594 | 0,99300 | 0,98993 | 0,98718 | 098516 | 0,98450 | 0,98651 | 0,99121 | 0,99852
20. Hosteleria 1,00000 | 1,00000 | 0,99987 | 0,99897 | 099749 | 099568 | 099378 | 099208 | 099083 | 099042 | 099167 | 099457 | 0,99909
21. Transportes 1,00000 | 1,00000 | 099986 | 099888 | 099726 | 099528 | 099321 | 099135 | 098999 | 098954 | 099090 | 0,99407 | 0,99900
22. Comunicaciones 1,00000 | 1,00000 | 099974 | 099791 | 099492 | 099125 | 098743 | 098401 | 0,98150 | 0,98068 | 0,98318 | 098902 | 0,99815
23. Inmobiliarias y alquileres 1,00000 | 1,00000 | 099966 | 0,99726 | 0,99334 | 098853 | 098353 | 097905 | 097578 | 097470 | 097797 | 098561 | 0,99757
24. Servicios a empresas 1,00000 | 1,00000 | 0,99988 | 0,99908 | 0,99777 | 099615 | 099446 | 099294 | 099183 | 099146 | 099257 | 099516 | 0,99919
25. Educacion 1,00000 | 1,00000 | 0,99992 | 0,99935 | 099843 | 099729 | 099609 | 099502 | 099424 | 099398 | 099476 | 099659 | 0,99943
26. Sanidad 1,00000 | 1,00000 | 0,99993 | 099942 | 099859 | 099757 | 099650 | 099553 | 099483 | 099460 | 099530 | 0,99694 | 0,99949
27. Servicios recreativos 1,00000 | 1,00000 | 0,99985 | 099878 | 099704 | 099489 | 099265 | 099063 | 098916 | 098867 | 099015 | 099358 | 0,99892
28. Servicios personales 1,00000 | 1,00000 | 099990 | 099923 | 099812 | 099676 | 099534 | 0,99406 | 0,99312 | 099281 | 099375 | 099593 | 0,99932
29. Servicios financieros 1,00000 | 1,00000 | 099975 | 0,99802 | 0,99518 | 0,99170 | 098806 | 098479 | 098240 | 098161 | 098400 | 098957 | 0,99825
30. Otros servicios 1,00000 | 1,00000 | 099984 | 0,99869 | 0,99680 | 0,99449 | 099206 | 098989 | 098829 | 098776 | 098936 | 0,99307 | 0,99884
31. Administracion Publica 1,00000 | 1,00000 | 0,99987 | 0,99895 | 0,99744 | 099558 | 099364 | 099189 | 099061 | 0,99019 | 099147 | 0,99444 | 0,99907

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22. Precio de venta de los bienes (continuacion)

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1. Agricultura y ganaderia 1,00048 1,00118 1,00198 1,00287 1,00383 1,00482 1,00583 1,00680 1,00770 1,00849 1,00913 1,00955
2. Energia y mineria 1,00755 1,01853 1,03139 1,04587 1,06162 1,07823 1,09520 1,11192 1,12768 1,14167 1,15297 1,16062
3. Industrias extractivas 1,00156 1,00381 1,00643 1,00935 1,01250 1,01580 1,01914 1,02240 1,02544 1,02813 1,03028 1,03173
4. Productos metalicos 1,00146 1,00358 1,00603 1,00878 1,01173 1,01482 1,01794 1,02099 1,02383 1,02634 1,02835 1,02970
5. Maquinaria industrial 1,00158 1,00387 1,00653 1,00950 1,01270 1,01603 1,01940 1,02268 1,02575 1,02845 1,03061 1,03207
6. Material eléctrico 1,00139 1,00339 1,00572 1,00832 1,01113 1,01405 1,01702 1,01991 1,02261 1,02499 1,02689 1,02818
7. Material electrénico 1,00085 1,00208 1,00351 1,00510 1,00681 1,00859 1,01040 1,01215 1,01379 1,01523 1,01639 1,01717
8. Maquinas oficina y precision 1,00111 1,00270 1,00456 1,00663 1,00887 1,01120 1,01355 1,01585 1,01800 1,01989 1,02140 1,02242
9. Material de transporte 1,00072 1,00176 1,00296 1,00431 1,00577 1,00729 1,00884 1,01035 1,01176 1,01300 1,01400 1,01467
10. Alimentacion 1,00209 1,00512 1,00865 1,01260 1,01687 1,02134 1,02587 1,03031 1,03446 1,03813 1,04108 1,04307
11. Textil, confeccion y calzado 1,00121 1,00297 1,00501 1,00728 1,00974 1,01230 1,01490 1,01743 1,01980 1,02188 1,02356 1,02469
12. Papel y gréaficas 1,00378 1,00926 1,01564 1,02277 1,03048 1,03854 1,04672 1,05472 1,06222 1,06882 1,07413 1,07772
13. Productos farmaceliticos 1,00263 1,00645 1,01088 1,01584 1,02119 1,02679 1,03246 1,03800 1,04319 1,04776 1,05144 1,05391
14. Industria quimica 1,00176 1,00430 1,00725 1,01056 1,01412 1,01785 1,02163 1,02532 1,02877 1,03181 1,03426 1,03590
15. Industria no metalica 1,00210 1,00515 1,00869 1,01264 1,01690 1,02136 1,02587 1,03027 1,03439 1,03801 1,04092 1,04288
16. Otras manufactureras 1,00199 1,00488 1,00823 1,01197 1,01601 1,02022 1,02448 1,02865 1,03254 1,03596 1,03871 1,04056
17. Construccion 1,00704 1,01728 1,02929 1,04282 1,05757 1,07313 1,08906 1,10478 1,11962 1,13282 1,14349 1,15072
18. Comercio mayorista 1,00844 1,02072 1,03513 1,05135 1,06903 1,08771 1,10681 1,12567 1,14348 1,15931 1,17211 1,18079
19. Comercio menor y reparacion | 1,00833 1,02046 1,03467 1,05068 1,06811 1,08651 1,10533 1,12390 1,14142 1,15700 1,16959 1,17813
20. Hosteleria 1,00514 1,01261 1,02137 1,03121 1,04191 1,05319 1,06471 1,07607 1,08678 1,09628 1,10397 1,10917
21. Transportes 1,00561 1,01376 1,02329 1,03399 1,04560 1,05783 1,07029 1,08255 1,09408 1,10430 1,11255 1,11813
22. Comunicaciones 1,01047 1,02580 1,04393 1,06454 1,08721 1,11140 1,13641 1,16135 1,18513 1,20644 1,22381 1,23564
23. Inmobiliarias y alquileres 1,01376 1,03401 1,05806 1,08555 1,11598 1,14866 1,18266 1,21678 1,24950 1,27899 1,30314 1,31965
24. Servicios a empresas 1,00457 1,01121 1,01896 1,02766 1,03709 1,04700 1,05710 1,06701 1,07633 1,08458 1,09124 1,09574
25. Educacion 1,00322 1,00789 1,01333 1,01943 1,02603 1,03295 1,03998 1,04688 1,05336 1,05908 1,06370 1,06681
26. Sanidad 1,00289 1,00707 1,01193 1,01738 1,02326 1,02942 1,03567 1,04179 1,04753 1,05259 1,05666 1,05941
27. Servicios recreativos 1,00608 1,01491 1,02524 1,03685 1,04947 1,06276 1,07631 1,08966 1,10223 1,11337 1,12237 1,12846
28. Servicios personales 1,00385 1,00942 1,01593 1,02321 1,03110 1,03938 1,04779 1,05604 1,06379 1,07063 1,07615 1,07988
29. Servicios financieros 1,00989 1,02430 1,04121 1,06027 1,08105 1,10301 1,12550 1,14771 1,16869 1,18735 1,20245 1,21269
30. Otros servicios 1,00655 1,01604 1,02711 1,03952 1,05295 1,06704 1,08136 1,09540 1,10857 1,12021 1,12959 1,13592
31. Administracion Plblica 1,00524 1,01284 1,02168 1,03157 1,04226 1,05346 1,06481 1,07593 1,08634 1,09553 1,10292 1,10790

Fuente: Elaboracion propia



