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RESUMEN

La politica de subsidios a los combustibles ha sido transversal a la historia econémica del
Ecuador desde su retorno a la democracia. Esta subvencion ha recibido varias criticas debido
a su falta de focalizacion y el alto costo de oportunidad que representa anualmente. A partir
de 2017, el Gobierno ecuatoriano inicié un plan de consolidacion fiscal que, hasta el momento,
ha involucrado tres reformas a esta politica, la Ultima de ellas fallida debido a la presion de
movimientos sociales. A finales de 2019, el Ecuador se comprometié a estudiar nuevos
mecanismos de focalizacion de los subsidios para mitigar el impacto de las reformas sobre
los sectores mas vulnerables. Por ello, el presente estudio evalla los efectos
macroecondmicos, en términos de eficiencia y equidad, de estos subsidios para asi dar pautas
de reforma bajo un enfoque empirico-cuantitativo. Se utiliza un Modelo de Equilibrio General
Computable para la evaluacion de escenarios contrafactuales, los cuales sugieren que, si se
consideran criterios de progresividad y las relaciones de encadenamiento productivo de la
economia, una focalizacién al consumo final de los hogares y al consumo intermedio de las
industrias es una alternativa plausible para reducir significativamente los impactos de las

reformas.

Palabras clave: Subsidios a los combustibles, Modelo de Equilibrio General, Ecuador



ABSTRACT

Fuel subsidy policy has been transversal to the economic history of Ecuador. These subsidies
have received several criticisms due to their lack of targeting and the high opportunity cost. As
of 2017, the Ecuadorian Government started a fiscal consolidation plan that, so far, has
involved three reforms to this policy, the last one failed because of social movements pressure.
In late 2019, Ecuador engaged to study new targeting mechanisms for this policy in order to
mitigate the impact of the reforms on the most vulnerable sectors. Therefore, the following
study evaluates the macroeconomic effects, in terms of efficiency and equity, of these
subsidies for giving guidelines under an empirical-quantitative approach. A Computable
General Equilibrium Model is used for the evaluation of counterfactual scenarios which suggest
that, if progressiveness and productive linkages criteria are considered, targeting on the final
consumption of households and the intermediate consumption of firms is a plausible alternative

to reduce the negative effects of the reforms.

Keywords: Fuel subsidies, Computable General Equilibrium Model, Ecuador



1 INTRODUCCION

Un dilema recurrente entre los economistas —en especial para los policy-makers— es la
disyuntiva transversal sobre dos de los objetivos a alcanzar por la politica publica: eficiencia
y equidad. Las contribuciones tedricas de autores como Musgrave & Musgrave (1991), Stiglitz
(2000) y Atkinson & Stiglitz (2015) permiten esclarecer el costo de oportunidad en medio de
estos dos objetivos, pues esta demostrado que si bien una politica puede contribuir a reducir
la desigualdad, su implementacion podria requerir de una pérdida en la eficiencia del entorno

econdmico, y viceversa.

Existen basicamente dos hip6tesis sobre esta disyuntiva. Por un lado, estan quienes sostienen
gue la eficiencia es mucho mas importante que la equidad, pues promoviendo la eficiencia se
lograria —en el largo plazo— disminuir las desigualdades a través de un mejor aprovechamiento
de los recursos y, consecuentemente, un mayor crecimiento econémico (baking a bigger cake
approach). Por otro lado, estan quienes aseguran que la equidad es la piedra angular de la
politica publica, pues permitiria alcanzar la igualdad de oportunidades y el bienestar para toda
la poblacién, independientemente de las pérdidas de eficiencia que esta conlleve (dividing the
cake more fairly approach). Con ello, nace una discrepancia que puede ser extrapolada a

cualquiera de las politicas publicas a ser implementadas dentro de una nacién.

El principal cuestionamiento se presenta en las politicas fiscales de tributos y subsidios, pues
se asegura que —gracias a las respuestas de equilibrio general- su imposicion genera
distorsiones dentro de todo el entorno econémico (Stiglitz, 2000) y, por tanto, aleja a la
economia de su verdadero estado de competitividad (Bulman, Fengler, & Ikhsan, 2008). La
controversia es aun mayor para el caso de los subsidios, debido al flujo monetario asociado a
su aplicacién, especialmente en paises en los cuales sus agentes consideran al subsidio como
un derecho de facto, es decir, como un compromiso que debe asumir el Estado a pesar de

gue no esté obligado institucionalmente (Di Bella, y otros, 2015).

Las criticas se incrementan tras analizar el costo de oportunidad de un subsidio con respecto
a como podria ser redireccionado ese gasto en otros programas pro-crecimiento, tales como
la inversion publica en sectores estratégicos, infraestructura y politicas de incentivos para la
competitividad (Bulman, Fengler, & lkhsan, 2008). Sin embargo, las contrarréplicas emergen
desde el punto de vista de las politicas sociales y sectoriales para el bienestar. Por ejemplo,
Komives, Foster, Halpern & Wodon (2005) sefialan que, en el caso de algunos servicios, los
subsidios permiten mantenerlos asequibles y significan una manera eficaz para atacar a la
pobreza y desigualdad en paises en vias de desarrollo. A pesar de ello, organismos

multilaterales como el Fondo Monetario Internacional — FMI (2013) han resaltado el estricto
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requerimiento de reforma de los subsidios no focalizados, particularmente el de los
combustibles; pues, en gran parte de los paises que mantienen estos subsidios, el monto
destinado para su cobertura es mucho mayor al presupuesto para educacion y salud publica.

En el Ecuador el debate no ha sido distinto. Este pais ha sido reconocido por ser una
economia petrolera que mantiene altos niveles de subsidios (Rios Roca, Garron, & Cisneros,
2007), los cuales son incluidos dentro de su normativa. Asi, el Articulo 285 de su Constitucién
recalca la importancia de los subsidios como instrumentos para la consecucion de la
redistribucion del ingreso como objetivo de la politica fiscal. De manera similar, los Objetivos
5y 7 del Plan Nacional de Desarrollo (2017-2021) recogen la importancia de la progresividad
en el gasto publico de subsidios para que los servicios basicos y sociales puedan tener una
diferenciacién entre aquellos destinados al consumo y a la produccion. Ademas, el Cédigo
Organico de Planificacion y Finanzas Publicas establece en su Articulo 99 que anualmente la
Proforma del Presupuesto General del Estado debera contemplar la estimacion del monto que

ird dirigido al gasto en subsidios, siendo este un mecanismo de cierre de brechas de equidad.

Recientemente, el foco de las criticas se ha concentrado en los subsidios destinados al diésel
y gasolinas, los cuales han sido considerados como ineficientes y regresivos?. Es por ello que,
amparado en un plan de austeridad fiscal iniciado a mediados de 2017, el Gobierno
ecuatoriano empez6 un proceso de reforma en la politica de subsidios. La primera resoluciéon
se dio en agosto de 2018, con el Decreto Ejecutivo 490, en donde se redujo el subsidio para
la gasolina de alto octanaje (super). La segunda reforma se llevo a cabo meses mas tarde, en
diciembre con el Decreto Ejecutivo 610, en donde se eliminé por completo el subsidio para la

gasolina super y parcialmente para las gasolinas extra y ecopais (bajo octanaje).

Mas adelante, en marzo de 2019, el Ecuador suscribié un Acuerdo de Servicio Ampliado con
el FMI por 4,200 millones de dolares, con el objetivo de obtener financiamiento con un bajo
costo financiero. Dicho financiamiento estaba condicionado al cumplimiento de metas de
desempefio cuantitativo y cualitativo plasmadas dentro de una Carta de Intencién enviada por
el Gobierno. Uno de los pilares del Acuerdo consistia en restaurar la prudencia en la politica
fiscal, con la meta inicial de reducir el déficit primario no petrolero del Sector Publico no
Financiero —incluyendo los subsidios a los combustibles— en un 5% del PIB hasta 2021. Para
cumplir con ello, dentro de los ajustes programados para 2019, se encontraba la optimizacion
del sistema de subvenciones a los combustibles. En especifico, la carta enviada por el

Ministerio de Economia y Finanzas (2019) menciona lo siguiente:

1 véase por ejemplo Jara, Lee, Montesdeoca & Varela (2018) y Poveda, Carrillo & Castro (2018).
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“Las medidas establecidas para el afio 2019 incluyen: (...)

Continuar con la optimizacion de los subsidios a los combustibles mediante la
normalizacion de los precios del diésel de uso industrial, con el propdsito de reducir
las distorsiones y de asegurar que los beneficios de los subsidios vayan a las
poblaciones que mas los necesitan. Esta optimizacion continua permitira que el
Ecuador establezca un sistema de subsidios a los combustibles que promueva la
equidad social y la eficiencia econémica, a la vez que reduce los costos ambientales y
los efectos adversos para la salud de un consumo excesivo. También continuaremos
ahorrando como consecuencia del incremento de los precios de las gasolinas
adoptado en 2018. Vale la pena resaltar que estas decisiones de politica publica han
sido disefiadas para evitar afectaciones a los pobres y vulnerables y que estimamos
que no tendran impacto sobre los niveles de precios para los consumidores”.

Bajo esa premisa, la tercera reforma se llevé a cabo el 01 de octubre de 2019. Mediante el
Decreto Ejecutivo 883 se dispuso la eliminacién completa del subsidio a las gasolinas de bajo
octanaje y al diésel, a través de la liberalizacion de sus precios. Contrario a lo sucedido con
las anteriores reformas, la subita elevacion de los precios de los combustibles (29% para las
gasolinas de bajo octanaje y 131% para el diésel) desencadenarian el inicio de una serie de
protestas en contra de la medida. Las manifestaciones motivarian al Gobierno a llegar a un
acuerdo con los grupos en contra de la politica, el cual se oficializ6 a través del Decreto 894
en donde se dispuso derogar la medida y estudiar mecanismos de racionalizacién,
sectorizacion y focalizacion de los subsidios, con el fin de reducir los impactos en los sectores

mas vulnerables, al mismo tiempo que se combaten sus ineficiencias.

Tras la no-implementacién de esta reforma, se ha especulado acerca del posible impacto
econdmico que se pudo obtener con la eliminacién de subsidios. Por una parte, el alza en los
precios de estos combustibles y su participacion en las cadenas de valor de las industrias
podrian haber dado como resultado un incremento general de precios, cambiando la
tendencia de la inflaciébn que se ha mantenido estancada en un porcentaje menor al 1% desde
el 2017. Sin embargo, considerando que en 2019 la economia ecuatoriana entro en recesion
técnica? y las proyecciones sugieren que el Producto Interno Bruto de la economia sufrira un
lento crecimiento en 20203, el poder adquisitivo de los individuos podria haber visto una
reduccién en el corto plazo. Por otra parte, si bien es cierto que el Presupuesto General del
Estado hubiese reducido en cerca del 10% sus gastos, el efecto renta sobre las decisiones de

consumo de los hogares pudo reducir la recaudacion de impuestos indirectos, la cual es la

2 De acuerdo con las cifras de Cuentas Nacionales del Banco Central del Ecuador, el crecimiento interanual (t/t-4)
de los dos ultimos trimestres de 2019 fue negativo.

3 El Banco Central del Ecuador pronosticaba el crecimiento en 0.7% para 2020. El Banco Mundial y el FMI lo
preveian en 0.2%, CEPAL en un 0.1% (estimaciones publicadas en diciembre de 2019 en las péaginas oficiales de
cada organismo). Dichas cifras son previas a la afectacion por la pandemia COVID-19.
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primera fuente de financiamiento sobre la linea del Gobierno Central después del petréleo®.
Luego, la reforma afectaria los indicadores de desigualdad y pobreza —probablemente en
forma inversa—. Bajo la premisa de regresividad de los subsidios, su eliminacion mejoraria la
distribucion, no obstante, los hogares de los quintiles mas bajos serian mas sensibles a la
reduccion de su ingreso disponible, incrementandose su probabilidad de caer por debajo de
la linea de pobreza.

En ese contexto, se crea la necesidad de evaluacion de los efectos contrafactuales de una
nueva reforma a los subsidios a los combustibles en el Ecuador que considere las relaciones
de equilibrio general presentes dentro del entorno econémico. Por ello, el presente estudio se
plantea como objetivo principal evaluar los efectos macroecondmicos, en términos de
eficiencia y equidad, de la politica de subsidio a los combustibles en el Ecuador, para asi dar
pautas de reforma bajo un enfoque empirico-cuantitativo. En especifico, se busca responder

a las siguientes preguntas:

e ¢ Cuales son los efectos de la politica de subsidio a los combustibles en el Ecuador
sobre los agregados macroeconémicos?

e (Cual es el efecto dentro de la produccion de las industrias?

e ¢ Cual es el impacto diferenciado sobre los distintos quintiles de ingreso de la poblacion?

e ¢ Cuales serian los posibles efectos de optar por una focalizacién del subsidio?

Para responder estas interrogantes, se construye un Modelo de Equilibrio General
Computable (MEGC) disefiado para una economia pequefia y abierta (small open economy)
con produccion homogénea. La calibracidén del sistema se la realiza a través de una Matriz de
Contabilidad Social con 21 sectores productivos y una division de hogares por quintiles de
ingreso. A partir de esta formulacién, se evallan escenarios que incluyen las reformas

implementadas y algunas alternativas contrafactuales de focalizacién del subsidio.

La investigacion se estructura de la siguiente forma: el Capitulo 2 realiza un resumen de la
literatura tedrica y empirica sobre la cual se sustenta el estudio; el Capitulo 3 sistematiza la
teoria y procedimiento de los MEGC y algunas aplicaciones realizadas para el caso
ecuatoriano; el Capitulo 4 describe la construccidon del modelo; el Capitulo 5 reporta los
resultados obtenidos a través de la evaluacién contrafactual; y, finalmente, el Capitulo 6
expone las principales conclusiones del estudio y recomendaciones para futuras

investigaciones.

4 De acuerdo con las cifras de las operaciones del Gobierno Central revisadas por el Banco Central del Ecuador
en marzo de 2020, los impuestos indirectos (IVA e ICE) significaron cerca de un 28% y 29% en 2018 y 2019,
respectivamente, frente a un 30% y 31% de los ingresos por exportacién de petréleo en los mismos afios.
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2 ESTADO DEL ARTE

Autores como Musgrave & Musgrave (1991), Mas-Collel, Whinston & Green (1995), Stiglitz
(2000), Doménech (2004), Samuelson & Nordhaus (2010), Parkin & Loria (2010), y Atkinson
& Stiglitz (2015) explican, desde el punto de vista tedrico, los efectos de la intervencion estatal
a través de diversos instrumentos de politica publica. Dentro de sus andlisis consideran el
papel econémico del Estado en economias mixtas y su rol como corrector de fallas de
mercado, proveedor de bienes, promotor de la eficiencia y la equidad, entre otros.

Por otra parte, la literatura empirica se ha encargado de cuantificar los efectos
macroecondmicos de las acciones fiscales para dar pautas a los hacedores de politica,
muchas veces desde una perspectiva multidimensional. En el caso particular de los subsidios
a los combustibles, destacan las investigaciones de Cooke, Hague, Tiberti, Cockburn, & El
Lahga (2016), Li, Shi & Su (2017), Mastronardi & Mayer (2015), Cuesta, Ponce & Le6dn (2003),
Schaffitzel, Jakob, Soria, Vogt-Schilb, & Ward (2019), las cuales se han concentrado en la
evaluacion de escenarios contrafactuales para encontrar un mecanismo de mitigacion o

cobertura de los impactos negativos de sus reformas.

Este capitulo busca sistematizar los bagajes tedricos y empiricos de la investigacion. En el
primer apartado se revisan dos conceptos fundamentales para el accionar de los hacedores
de politica: las funciones de la politica fiscal y la disyuntiva entre eficiencia y equidad. Luego,
el segundo apartado resume algunos casos de estudio que evallan intentos de reforma sobre

los subsidios a los combustibles, tanto a nivel internacional como para el Ecuador.

Ambos componentes contribuyen de manera significativa al desarrollo del estudio. Por un
lado, el marco conceptual plantea las condiciones sobre las cuales se discutiran los resultados
de la evaluacién de la politica en cuestiéon. Mientras tanto, la revision de la evidencia empirica
sirve de referencia para el desarrollo metodoldgico, asi como para delimitar lo realizado en

evaluaciones previas.

2.1 Marco conceptual

2.1.1 Funciones de la politica fiscal

Existen varias apreciaciones sobre el rol que tiene la politica fiscal en un sistema de economia
mixta. Por ejemplo, Blanchard, Amighini, & Giavazzi (2012) resumen a la politica fiscal como
la eleccién gue tiene el Gobierno en cuanto al gasto publico, los impuestos y transferencias
para influir sobre la composicion de la produccion, los tipos de interés, el empleo y la inflacion.

Atkinson & Stiglitz (2015) sostienen que la actuacion que realiza un Estado en una economia
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tiene el objetivo de regular o crear incentivos sobre las decisiones de los agentes privados a
través de la aplicacion de instrumentos legales, politicos, impositivos y subsidiarios.
Samuelson & Nordhaus (2010) definen a la politica fiscal como la intervencién que realiza el
Estado en la economia mediante el uso de impuestos, compra de bienes y servicios, y
transferencias con el objetivo de aumentar la eficiencia, fomentar la equidad y suavizar las

oscilaciones del ciclo econémico.

Si bien existen diferentes opiniones sobre el comportamiento de la economia y el rol del
Estado, Stiglitz (2000) sefiala que el consenso generalizado con respecto a las funciones de
la politica fiscal pueden resumirse en los tres brazos econémicos propuestos por Musgrave &

Musgrave (1991): estabilizacion, asignacién y distribucion.
Funcién de estabilizacién

La funcion de estabilizacion se sustenta en los principios keynesianos del multiplicador de la
politica fiscal sobre la demanda agregada. A través de su intervencion, el Estado puede influir
en los movimientos de corto plazo de los agregados macroeconémicos (Samuelson &
Nordhaus, 2010) y modificar las decisiones econdmicas de los agentes privados para tener

repercusiones sobre el crecimiento econémico de largo plazo (Doménech, 2004).

Los efectos estabilizadores de la intervencion estatal dependen de las caracteristicas
puntuales de la economia sobre la cual se aplique, especialmente de su grado de apertura 'y
desarrollo. Blanchard, Amighini, & Giavazzi (2012) sefialan que las politicas fiscales
expansivas en una economia pequefia y abierta ven reducidos sus efectos por las fugas
asociadas al comercio internacional y el efecto expulsion (crowding-out). Aqui, la expansion
fiscal genera un incremento en el ingreso de la economia, lo cual, incentiva un mayor consumo
de bienes tanto nacionales como importados, presionando la balanza de pagos y restando
competitividad e inversion sobre la produccion nacional en el mercado doméstico e

internacional.

Al respecto, Musgrave & Musgrave (1991) afiade que el efecto de la politica fiscal expansiva
depende también de otros factores como la flexibilidad del tipo de cambio, la fuente de
financiamiento estatal y las expectativas racionales. En primer lugar, la flexibilidad del tipo de
cambio permitiria efectuar una politica cambiaria para mitigar el impacto sobre la balanza de
pagos. Segundo, si la expansion fiscal es financiada a través de endeudamiento, el efecto
expulsion sobre la inversion seria menor al visto tras un incremento de impuestos. Tercero, si
los individuos estan informados previamente de cambios en la politica fiscal, sus efectos —

tanto positivos como negativos— tenderian a ser nulos.



En ese contexto, se recomienda el uso de combinaciones efectivas entre politicas fiscales,
monetarias y cambiarias para contrarrestar los efectos negativos; asi como, la evaluacion
cuantitativa de las elasticidades de sustitucion entre la produccion local e importada y los
multiplicadores del gasto publico.

Funcion de asignacion

La funcion de asignacion se ampara en la existencia de fallas de mercado. El objetivo de esta
funcién consiste en incrementar la eficiencia del sistema econémico, por lo cual, algunas de
las acciones del Estado ligadas a esta funcién son la implementacién de programas que
promuevan la competitividad o politicas que mitiguen los efectos de externalidades negativas
(Samuelson & Nordhaus, 2010). Al respecto, la principal falla de mercado que analizan
Musgrave & Musgrave (1991) es la existencia de bienes que el sector privado no puede
proveer debido a sus caracteristicas de consumo no rival y no excluyente o por sus elevados

costos de entrada.

Por otra parte, Stiglitz (2000) sefiala que una economia eficiente debe serlo en términos de
su intercambio, su produccién y la combinacion de sus productos. Este autor sefiala seis
condiciones —que no siempre se excluyen mutuamente— bajo las cuales un mercado no es

eficiente:

o Competencia imperfecta
e Bienes publicos

e Externalidades

e Mercados incompletos

¢ Informacion imperfecta

e Subutilizacién de recursos, la inflacién y otros desequilibrios

En ese contexto, el Estado dispone de diversos instrumentos con los cuales puede corregir
estas fallas de mercado. Por ejemplo, las regulaciones contra el poder de mercado pueden
contrarrestar la competencia imperfecta; la provision de bienes y servicios permite volver
asequibles a los bienes publicos y puede corregir la no completitud de los mercados; la
implementacion de incentivos a través de impuestos o subsidios hacia las industrias u hogares
puede internalizar los costos asociados a las externalidades; algunas regulaciones de
proteccion al consumidor pueden subsanar la ausencia de informacion perfecta; y, politicas
fiscales contraciclicas podrian mitigar el efecto de los desequilibrios en los agregados

macroecondmicos.



Funcién de distribucion

Otra funcién que plantean Musgrave & Musgrave (1991) es la distribucion del ingreso por
parte del Estado como mecanismo de cierre de brechas de equidad. La premisa que permite
justificar esta funcion recae en que los mercados eficientes en el sentido de Pareto podrian
traer consigo distribuciones no equitativas (Stiglitz, 2000). Dentro de esta funcién, el objetivo
del Estado consiste en maximizar el bienestar social, es decir, la agregacion equitativa de las
utilidades individuales de los hogares (Atkinson & Stiglitz, 2015).

Para su consecucion, Samuelson & Nordhaus (2010) explican que la recaudacion de
impuestos y su redistribucién a través del gasto en favor de determinados grupos es una de
las formas en la que el Estado puede fomentar la equidad. De manera similar, Musgrave &
Musgrave (1991) sefialan que la implementacion de subsidios puede ser un método eficaz
para que los hogares con menores ingresos accedan a bienes a los que normalmente no
podrian hacerlo debido a su costo. Puntualmente, la redistribuciéon puede instrumentarse a

través de:

e Un esquema impuesto-transferencia desde los hogares mas ricos hacia los més
pobres.

¢ Impuestos progresivos para el financiamiento de servicios publicos con mayores
beneficios para los hogares de bajos ingresos.

¢ Una combinacion de impuestos a los bienes y servicios que consumen los hogares de

ingresos altos y subsidios a los bienes y servicios utilizados por los mas vulnerables.

Sin embargo, Stiglitz (2000) afiade que se debe tomar en cuenta los costos de eficiencia que
generen los instrumentos aplicados, es decir, el trade-off entre eficiencia y equidad. Para
minimizar este costo de oportunidad, Musgrave & Musgrave (1991) sefialan que una solucion
Optima puede requerir una combinacién compleja de impuestos y subsidios, lo cual muchas

veces resulta politicamente inviable.
2.1.2 Eficienciay equidad

La economia del bienestar ha demostrado que, en ausencia de fallas de mercado, es posible
alcanzar una situacion en el cual no existe forma de mejorar el bienestar de ninguna persona
sin empeorar el de otra. Esta situacion se denomina una eficiencia en el sentido de Pareto y
su relacién con el equilibrio competitivo es expuesta por los dos teoremas fundamentales del

bienestar.

El primer teorema del bienestar describe que todo equilibrio competitivo es una asignacion
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eficiente en el sentido de Pareto. En cambio, el segundo teorema del bienestar demuestra
gue toda asignacion eficiente en el sentido de Pareto tiene un mecanismo de precios y
transferencias con el cual se puede alcanzar el equilibrio competitivo (Mas-Collel, Whinston,
& Green, 1995). Si bien estos teoremas sintetizan el funcionamiento de una economia en libre
mercado, Stiglitz (2000) sefala que incluso cuando un sistema competitivo sea eficiente, la
distribucion del ingreso podria no considerarse socialmente deseable. Por lo tanto, Atkinson
& Stiglitz (2015) sugieren que la politica fiscal debe perseguir dos objetivos: eficiencia y
equidad; es decir, ejecutar acciones que doten de competitividad a los mercados y, por otro

lado, asegurar una correcta distribucion de recursos en términos de equidad.

De acuerdo con lo expuesto por Musgrave & Musgrave (1991), las funciones de asignacion y
distribucion permitirian alcanzar los objetivos de eficiencia y equidad. Sin embargo, Parkin &
Loria (2010) explican que la intervencién estatal a través de impuestos y subsidios causa un
efecto sustitucion entre trabajo y ocio, por lo cual, la cantidad de trabajo empleada no es la
eficiente y, consecuentemente, la cantidad de bienes y servicios producidos difiere a la que
se registraria en un escenario de equilibrio competitivo. Asimismo, los costos de transaccién
gue involucra el proceso de redistribucién conllevan a que no toda la recaudacion pueda ser

redistribuida.

Al respecto, Stiglitz (2000) precisa que “la disyuntiva entre la equidad y la eficiencia constituye
el nucleo de muchos de los debates sobre la politica publica”, pues existe un costo de
oportunidad inherente entre estos objetivos. La disyuntiva se plantea porque los recursos
empleados para corregir una falla de mercado y reducir la pérdida de eficiencia podrian ser
destinados a volver mas equitativa la distribucion, y viceversa. De esta forma, existen al menos

dos cuestionamientos:

¢ ¢ Cuanta eficiencia se debe estar dispuesto a renunciar para reducir la desigualdad?
¢ ¢ Cuanimportante es la reduccion de la desigualdad en comparacion con lo perjudicial

gue puede ser una pérdida de eficiencia en la economia?

Aunque la respuesta a estas preguntas depende en gran medida de la vision de la funcion de
bienestar social®, Stiglitz (2000) sefiala la existencia de tres enfoques alternativos para la toma

de decisiones:

5 Por ejemplo, para la visién utilitarista reducir la desigualdad mejora el bienestar social inicamente en los casos
en los que la redistribucion permita que la utilidad del individuo rico disminuya en menor medida que el aumento
de la utilidad del individuo pobre; mientras que, para la vision rawlsiana el bienestar social es el reflejo del bienestar
del individuo en peor situacion, entonces, la reduccion de desigualdades mejora el bienestar social si y solo si la
utilidad del individuo pobre se incrementa (Stiglitz, 2000).
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e El principio de la compensacion
e Las disyuntivas entre las medidas

e Los beneficios ponderados

El primer enfoque considera que una politica es socialmente deseable si existe un pago que
permita compensar a los afectados negativamente. Dentro de este enfoque, resultan utiles los
conceptos de variacidbn compensatoria y variacion equivalente desarrollados por Hicks (1939).
En el caso de la variaciobn compensatoria, el pago estara asociado al monto minimo que el
agente afectado requiere para alcanzar el nivel de utilidad que poseia previo a la
implementacion de la politica; mientras que, con la variacion equivalente, el monto a transferir
sera aquél con el que el agente afectado obtenga el mismo nivel de utilidad que poseeria tras

la implementacion de la politica (Mas-Collel, Whinston, & Green, 1995).

El segundo enfoque mide el beneficio neto entre las ganancias en equidad y las pérdidas en
eficiencia. Con el fin de obtener resultados aproximados, Stiglitz (2000) sugiere el uso de
estadisticas sintéticas y comparar los resultados en ellas. Para el caso de la eficiencia, el
indicador de pérdida de peso muerto (DWL, por sus siglas en inglés) desarrollado por
Harberger (1964) permite identificar las diferencias de eficiencia entre el escenario real y el
escenario de equilibrio en competencia perfecta; mientras que, para la evaluacion de
ganancias o pérdidas en equidad, el indicador mas utilizado suele ser el indice de Gini, el cual

compara la distribucion real contra una perfecta distribucion teorica.

Por ultimo, el tercer enfoque propone que los beneficios netos sean ponderados con el fin de
priorizar el beneficio de los grupos con ingresos mas bajos. Stiglitz (2000) sefala que los
ponderadores pueden ser ajustados de acuerdo con la visién de la funcion de bienestar social.
Si bien este Ultimo enfoque es uno de los mas completos y parsimoniosos, la discrecionalidad
de las ponderaciones y las diversas combinaciones que pueden darse sesgan el margen de
decision; por lo cual, se hace hincapié en la importancia de definir previamente, de manera

objetiva, los criterios y los grupos sobre los cuales se llevara a cabo la evaluacion.
2.2 Evidencia empirica

Existen varios estudios a nivel internacional que evalGan el impacto de los subsidios a los
combustibles en economias en vias de desarrollo y sus reformas. Esta literatura se puede

clasificar en dos grupos: evaluaciones ex-post y ex-ante.

El objetivo de las evaluaciones ex-post suele centrarse en hallar las consecuencias de
escenarios de reforma ya implementados. Para ello, es comun el uso de datos histéricos que

permitan el analisis estadistico de la situacion antes y después del cambio. Los métodos
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cuantitativos mas utilizados dentro de este contexto consisten en herramientas econométricas
gue permitan la introduccion de una variable que capture la desviacién del rumbo habitual de
la variable enddgena, para asi lograr hallar relaciones de causalidad que se puedan atribuir
Unicamente al cambio de politica, ceteris paribus.

En cuanto a las evaluaciones ex-ante, estas pretenden ser instrumentos que cuantifiquen los
efectos de posibles escenarios de reforma contrafactuales, a partir de los cuales se pueden
suministrar pautas para los hacedores de politica. Para ello, este tipo de evaluaciones se
apoyan en estrategias de modelamiento macroeconémico estructural —en algunos casos
complementadas con técnicas de microsimulacion—, entre ellas los Modelos de Equilibrio
General Computable. Ademas, frente a la falta de informacion suficiente para realizar un
andlisis estadistico de impacto ex-post, las evaluaciones ex-ante también suelen ser utilizadas

como una aproximacion de los efectos de reformas previamente implementadas.

En referencia a los subsidios a los combustibles, las investigaciones de Arze del Granado,
Coady & Gillingham (2010), Davis (2013), Andadari, Mulder & Rietvield (2013), Coady, Flamini
& Sears (2015), Ferraresi, Kotsogiannis & Rizzo (2018), constituyen algunos de los ejemplos
mas relevantes de evaluaciones ex-post que se han realizado para economias en vias de
desarrollo. Sin embargo, la fortaleza de dichos estudios es de tipo cualitativo en respuesta a
la carencia de cifras para llevar a cabo evaluaciones cuantitativas robustas; por lo cual,
considerando estas limitaciones y el alcance del estudio, es preciso concentrar el analisis en
los casos de evaluaciones ex-ante para ilustrar las herramientas cuantitativas mas utilizadas.

Los principales resultados se encuentran resumidos en la Tabla 1.
2.2.1 Contexto internacional

En primera instancia, Cooke, Hague, Tiberti, Cockburn & El Lahga (2016) estudian la
distribucién de los beneficios del subsidio a los combustibles por quintiles de ingreso en
Ghana. Con datos del ingreso y gasto del hogar, el indice de precios al consumidor, PIB, la
poblacién y la Matriz Insumo-Producto, se realiza una evaluacion ex-ante de equilibrio parcial.
Los resultados muestran que el quintil mas pobre percibia menos del 3% del beneficio,
mientras que el mas rico abarcaba casi el 78%, incumpliendo con el criterio de redistribucion.
Adicionalmente, se analiza el caso contrafactual de una eliminacion del subsidio y un
reemplazo por un programa de transferencias corrientes para los sectores vulnerables. La
evaluacion de este caso sugiere que una remocion del subsidio causaria un incremento de
aproximadamente 2% en la tasa de pobreza; mientras que, las transferencias corrientes
podrian contrarrestar el efecto anterior, dando lugar a un descenso neto de al menos un 1.6%

en la pobreza y 0.5% en la desigualdad.
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La investigacion de Wesseh, Lin & Atsagli (2016) extiende el estudio anterior hacia el equilibrio
general utilizando el modelo GTAP®. Dentro del alcance, los autores incluyen la evaluacion
del impacto sobre los indicadores medioambientales como el nivel de emisiones de CO- y la
eficiencia energética. Los resultados presentan evidencia a favor de la paradoja verde’, es
decir, un incremento del nivel de emisiones de CO, como resultado de la eliminacion del
subsidio a los combustibles. A pesar de ello, el resultado agregado muestra una mejora de
alrededor de 2% en la calidad del ambiente. Las conclusiones que se desprenden de este
andlisis se resumen en que, si se llegase a eliminar el subsidio a los refinados del petréleo,
esta politica deberia estar acompafnada de reformas que impulsen las actividades econémicas

energéticamente eficientes.

Por otra parte, Abouleinein, Kamal, Ibrahim, Mahmoud & Dabbour (2009) evalian la
eliminacion de los subsidios energéticos en el caso de Egipto, y sus efectos
macroecondmicos. En este estudio se utiliza un Modelo de Equilibrio General Computable con
informacion de la Matriz Insumo-Producto y la Matriz de Contabilidad Social para los afios
2006 y 2007. Los resultados de la simulacién sugieren que la eliminacion de los subsidios a
los combustibles reduciria el consumo de los hogares, debido al incremento en el nivel general
de precios y la contraccion del ingreso disponible. En cuanto al bienestar, se estima que los
hogares mas afectados son los quintiles mas ricos debido a la regresividad de la politica de
subsidios. Finalmente, se obtiene que una compensacién monetaria equivalente a la mitad
del monto de subsidios podria subsanar los efectos negativos sobre los hogares de los

guintiles mas pobres.

En un estudio similar Li, Shi & Su (2017) analizan los posibles impactos de una eliminacién
de los subsidios a los combustibles en la economia de Malasia. Para ello, se construye un
Modelo de Equilibrio General Computable con 15 sectores productivos, 4 hogares divididos
de acuerdo con sus niveles de ingresos, un sector externo y un Gobierno. Los resultados de
las simulaciones sostienen que la eliminacion de subsidios a los combustibles incrementaria
la eficiencia econémica y el PIB hasta un 0.65%, de igual manera, se tendria resultados
positivos en el sector fiscal. Sin embargo, se advierte que estas reformas conllevarian a un
incremento en el nivel general de precios, por lo cual, se propone como necesario un
mecanismo de compensacion dirigido a los hogares mas pobres. Entre los mecanismos

evaluados se encuentran transferencias directas y crédito tributario. Los montos estuvieron

6 EI GTAP (Global Trade Analysis Project) nace con el objetivo de generar una base de datos a nivel internacional
gue recoja los flujos anuales de bienes y servicios de la economia mundial, para posteriormente utilizarla dentro
de un analisis de equilibrio general (Hertel, 2013).

7 En referencia a la teoria de Sinn (2012), en donde se explica que las politicas verdes incentivan a las industrias
de combustibles a acelerar su produccion para equilibrar su flujo de ingresos, dando lugar a un mayor dafio
medioambiental.
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basados en las variaciones compensatorias y equivalentes obtenidas tras la simulacion. La
aplicacion de estas compensaciones en el modelo mejora la condicion del hogar més pobre y
no tienen un impacto significativo sobre los agregados productivos; aunque si un ligero costo

en el déficit fiscal indiferente al mecanismo utilizado.

Para el caso argentino, Mastronardi & Mayer (2015) realizan un andlisis ex-ante de los efectos
directos e indirectos de una eliminacion parcial de los subsidios energéticos. En el estudio se
construye un Modelo de Equilibrio General estatico con 10 hogares repartidos por deciles de
ingreso, sin movilidad econémica y con preferencias de consumo. Las industrias tienen una
tecnologia anidada en tres niveles de decision, y las decisiones tanto del Gobierno como del
sector externo son endégenas. Los escenarios contrafactuales consisten en una reduccion
del 20% del subsidio energético, acompafiado de 5 distintos modos de compensacion hacia
los hogares e industrias. Los resultados muestran que, si bien el resultado neto depende
completamente de la medida de compensacion, no existe una caida generalizada del
bienestar con respecto al escenario base; por lo tanto, la politica de subsidios seria regresiva.
En lo que respecta a la compensacion a las industrias mediante reducciones en impuestos,
se encuentra que el PIB y el bienestar de los hogares se incrementaria debido a que los
combustibles son en mayor proporcion bienes de consumo intermedio. En cuanto a la
compensacion hacia los hogares, se evidencia una reduccion en el PIB y un incremento en la
tasa de desempleo, ambos efectos como consecuencia de que el aumento enddgeno del
gasto del Gobierno reduce la aversién al riesgo de perder el empleo dentro del sistema

econdmico.
2.2.2 Contexto ecuatoriano

Entre los estudios realizados para el caso ecuatoriano destacan las investigaciones
desarrolladas por Cuesta, Ponce & Ledn (2003) y Cuesta & Ponce (2007). En ambos estudios
se propone la eliminacién parcial y total del subsidio al GLP para ser sustituido por un
programa de transferencias corrientes progresivas. Estos andlisis emplean una herramienta
de microsimulacion, considerando los datos de la Encuesta de Condiciones de Vida de 1999
realizada por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC). Los resultados de las
simulaciones muestran que, a pesar de que la tasa de pobreza se incrementa en mas del 3%,
en términos distributivos no se tienen diferencias significativas tras la eliminacion del subsidio.
Sin embargo, si este subsidio fuese sustituido por el programa de transferencias, se
evidenciarian reducciones de 0.4% en la pobreza y 0.04 puntos en el coeficiente de Gini; es

decir, la combinacién de politicas coadyuvaria a un mejor efecto redistributivo.

Yaselga (2014) amplia el andlisis anterior a través de la incorporacion de comportamiento en
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los miembros del hogar. Con ello, se modela el posible efecto sustitucidén entre trabajo y ocio
en los beneficiarios de las transferencias corrientes. La investigacion utiliza el mismo modelo
expuesto en Cuesta, Ponce & Ledn (2003) y Cuesta & Ponce (2007), y lo complementa con
un modelo de oferta laboral para los efectos de comportamiento. Los resultados arrojados
permiten observar que las transferencias corrientes generarian un incentivo para no entrar al
mercado laboral en 1% y disminuiria el salario promedio en 0.4%; mientras que, el gasto
adicional en GLP aumentaria la probabilidad de desear entrar al mercado laboral en 2% e

incrementaria los ingresos salariales en 2%.

Por otra parte, Jara, Lee, Montesdeoca & Varela (2018) estudian escenarios contrafactuales
de la eliminaciébn de los subsidios a los combustibles, considerando situaciones de
compensaciéon y no-compensacion a través de incrementos en el gasto de asistencia social.
Para ello, se usa el ECUAMOD? y se evallan los efectos sobre el ingreso de los hogares, el
presupuesto del Estado e indicadores de pobreza y desigualdad. Los resultados muestran
gue los beneficios del subsidio al GLP estarian concentrados en los quintiles mas pobres de
la poblacién, por lo que, para subsanar sus efectos negativos, la eliminacion de este subsidio
deberia estar acompafnado del incremento del gasto de asistencia social. En contraste, el
subsidio a las gasolinas y diésel beneficiaria a los mas ricos, por lo tanto, su eliminacién
mejoraria los indicadores de desigualdad al mismo tiempo en que se reduce el gasto del

Gobierno.

Schaffitzel, Jakob, Soria, Vogt-Schilb, & Ward (2019) evalian el impacto que tendria un
redireccionamiento del monto de subsidios a los combustibles hacia un incremento del Bono
de Desarrollo Humano (BDH). Para ello, se utilizan datos de las encuestas a hogares
aplicadas por el INEC en el periodo 2011-2012 y, adicionalmente, se realizan simulaciones a
partir de la Matriz Insumo-Producto. La principal conclusién del analisis sefiala que el
incremento del BDH seria una propuesta socialmente aceptable ante una eliminacion del
subsidio a los combustibles, debido a su mejor focalizacion y progresividad. De acuerdo con
los resultados, se encuentra que la eliminacién del subsidio compensada con una variacion
positiva de $50 en el BDH generaria una mejora del 10% de los ingresos actuales del quintil

mas pobre de la poblacién.

Por ultimo, Castillo & Gémez (2019) analizan el caso ecuatoriano tras la firma del acuerdo con
el Fondo Monetario Internacional en el 2019 y sus compromisos en la optimizacién de la

politica de subsidios hasta el 2021. Para ello, toman en cuenta los datos registrados en el

8 EIl ECUAMOD es una herramienta de microsimulacién cuyo objetivo es la evaluacion de politica tributaria y de
beneficios. Dicho modelo se desprende de un proyecto de la UNU-WIDER, el SOUTHMOD (Jara, Lee,
Montesdeoca, & Varela, 2018).
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periodo 2007-2017 y realizan proyecciones econométricas hasta el 2021 considerando dos
escenarios: i) sin ninguna reforma adicional a las presentadas hasta la fecha y ii) con ajustes
en el subsidio a la gasolina (eliminacion inmediata), diésel (eliminacion progresiva) y gas
licuado de petrdleo (focalizacion a través del BDH). Los resultados de la investigacion indican
gue la eliminacién del subsidio a la gasolina daria lugar a un ahorro total de 2,185 millones de
dolares hasta el 2021; mientras tanto, la eliminacion progresiva del subsidio al diésel tendria
como resultado un ahorro de cerca de 318 millones para el 2019, 644 millones para el 2020 y
954 millones para el 2021. Por ultimo, la focalizacion del subsidio al gas permitiria obtener un
ahorro de 1,404 millones a finales de 2021. Consecuentemente, al aplicar las tres propuestas
se lograria una liberalizacién de 5,505 millones en las cuentas fiscales para el final del periodo

estudiado.
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Tabla 1. Resumen de la evidencia empirica ex-ante revisada

compensaciones a
industrias y hogares

Estudio P‘?'S Caso analizado Herramienta utilizada Conclusién
analizado
El subsidio es regresivo, pero su
Cooke, Hague, Distribucion del beneficio eliminacién causa un incremento de la
Tiberti, Cockburn, Ghana de los subsidios y efectos | Matriz Insumo-Producto | pobreza. Los mecanismos de
& El Lahga (2016) de una eliminacion compensacion son necesarios para
reducir la pobreza y desigualdad.
. Eliminacion total del | Modelo de Equilibrio | La eliminacién del subsidio debe ser
Wesseh, Lin & - . ~ ; )
. Ghana subsidio a los refinados | General Computable | acompafiada de incentivos al uso de
Atsagli (2016) . - L
del petrdleo GTAP energias eficientes.
Abouleinein, Eliminacion del subsidio a ... | EIl escenario causa un incremento
: . : Modelo de Equilibrio : .
Kamal, Ibrahim, , la gasolina, gas licuado general de los precios y una caida del
Egipto . - General Computable, | : . .
Mahmoud, & de petréleo (GLP), diésel, . ingreso disponible de los hogares. Los
. Matriz Insumo-Producto " .
Dabbour (2009) aceites y gas natural subsidios son regresivos.
Li shi & Su _ Ellml_nqcmn de los Modelo de Equilibrio La eliminacion causa un crecimiento
Malasia | subsidios a los de la economia, los precios y la
(2017) ) General Computable SN
combustibles eficiencia.
El subsidio es regresivo. La
Ciminacion del 200 de compensadin & ndusires fesuta e
, los subsidios energéticos I jora '
Mastronardi & Argentina | a cambio de Modelo de Equilibrio | compensacion a  hogares es
Mayer (2015) 9 General Computable beneficiosa si el gasto del Gobierno no

se incrementa de forma endégena.
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al gas

Cuesta, Ponce & Microsimulacion de | La eliminaciéon causa que la tasa de
Leon (2003) vy Ecuador Eliminacion parcial y total | efectos directos e | pobreza aumente y la distribucion no
Cuesta & Ponce del subsidio al GLP indirectos a través de | mejore si no es acompafiada de un
(2007) funciones Cobb-Douglas | programa de transferencias corrientes.
Sustitucion del subsidio al | Modelo  de efectos | - [SomPIazo del subsidio al GLP por
Yaselga (2014) Ecuador | GLP por transferencias | comportamentales en la | . ; %
monetarias directas oferta laboral Incentivo para no entrar a mercado
laboral y reduciria los salarios.
La eliminacién del subsidio al GLP
Eliminacion de los deberia ser acompafiada de una
Jara, Lee, o . . L i .
subsidios a los | Microsimulacion en | compensacion monetaria. La
Montesdeoca & | Ecuador . : Y - .
combustibles con y sin | ECUAMOD eliminacion del subsidio a la gasolina y
Varela (2018) i : I N -
compensacion monetaria el diésel mejorarian los indicadores de
desigualdad.
Schaffitzel, Jakob, Sustitucion del subsidio al Una ellr_nlnauon del S~Ub3|d|0 a los
. , combustibles acompafiada de un
Soria, Vogt- GLP por un incremento . ) .
. Ecuador Matriz Insumo-Producto | incremento del BDH en $50 mejora los
Schilb, & Ward del Bono de Desarrollo . L .
ingresos actuales del quintii mas
(2019) Humano
pobre.
Eliminacion del subsidio a El escenario de ajuste en la politica de
Castillo & Gémez Ecuador la gasolina y diésel, y | Proyecciones subsidios a los combustibles causa
(2019) focalizacion del subsidio | econométricas una mejora en un 5% del PIB las

cuentas fiscales.

Elaboracion: El autor
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3 MARCO METODOLOGICO

Para cumplir con el objetivo del estudio se utiliza como herramienta metodolégica un
Modelo de Equilibrio General Computable (MEGC), el cual puede ser definido como un
sistema de ecuaciones que representa, de forma tedrico-numérica, el flujo circular de la
economia (Cicowiez & Di Gresia, 2004). Estos modelos son llamados computables debido
a su capacidad para cuantificar los efectos de un shock en el sistema econémico; mientras
gue, su caracter general radica en la forma en la que pueden modelar las interacciones
paralelas que se dan entre todos sus agentes (Burfisher, 2011). Dentro de un MEGC, las
ecuaciones son resueltas de manera simultanea para obtener el mecanismo de precios
gue conduce al equilibrio. Para ello, se realiza un proceso de armonizacion entre la teoria

y realidad econdmica.

En una primera instancia, la teoria econémica permite la formulacion del sistema mediante
la aplicaciéon de supuestos que faciliten el proceso de modelizacion. Por ejemplo, en un
modelo neoclasico se asumiria la racionalidad econémica de los agentes, competencia
perfecta, rendimientos constantes de escala, entre otros. Por otra parte, la realidad
econdmica proporciona la informacion necesaria para parametrizar el modelo, de tal forma
gue su solucion refleje el equilibrio inicial del sistema econdémico (i.e. el escenario base),
para, posteriormente, modificar dicha parametrizacion y examinar los efectos de nuevos
escenarios contrafactuales sobre el sistema econdmico (Hosoe, Gasawa, & Hashimoto,
2010).

En este capitulo se lleva a cabo la descripcion de la herramienta con la finalidad de
sistematizar la teoria alrededor de ésta y su campo de aplicacion. La organizacién es la
siguiente: en la primera seccidn se presenta una vision conceptual de los MEGC, haciendo
especial énfasis en los fundamentos tedéricos, sus elementos y aplicaciones realizadas para
el Ecuador; en la segunda seccibn, se describe el proceso de modelizacion cominmente

utilizado.

3.1 Fundamentos de los MEGC

3.1.1 Bases microecondmicas del equilibrio

Bohringer, Rutherford & Wiegard (2003) precisan que los MEGC pueden ser vistos como
la contraparte numérica de la teoria del equilibrio general walrasiano, siendo una

ampliacion del analisis tradicional de equilibrio parcial —desarrollado por Cournot (1838) y
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Marshall (1890)- vy la vision de estatica comparativa en un mercado aislado.

Las primeras nociones del equilibrio general serian abordadas por algunos autores como
Quesnay (1758), Smith (1776), Cournot (1838) y Marshall (1890), quienes aceptaban la
existencia de un mecanismo® mediante el cual la economia en su conjunto llegaba a su
equilibrio por la interaccion multiple y simultanea entre sus agentes. Sin embargo, no seria
hasta los trabajos de Walras (1874) y Arrow & Debreu (1954) que esta teoria se
robusteceria al ser formalizada como un sistema de ecuaciones no lineales, cuya solucion
Unica consiste en un vector de precios con el cual el exceso de demanda es igual a cero

para todos los mercados.

Siguiendo la linea que proponen Mas-Collel, Whinston & Green (1995), una economia de
propiedad privada se define como un sistema compuesto por I >0 hogares, ] >0

industrias y L bienes, donde:

e Cada hogar i =1,..,I tiene una cesta de consumo X; c RE, una relacién de

preferencia racional >; sobre X; y una participacion 6;; en la renta de la industria j.

e Cada industria j =1, ...,J tiene una tecnologia (cesta de produccion) no vacia y

cerrada ¥; ¢ RE.

e La dotacion inicial de recursos es dada por un vector w = (wy, ...,w;) € RL,

De esta forma, el sistema econdmico en su conjunto puede ser descrito por
E={X,=wv,L) 3.1)
7D r A i=1j=1 .

Una asignacién de recursos en este sistema se define como el conjunto de cestas de
consumo Yy produccién de los agentes econémicos (x,y) = (xl, v X1, V1, ...,y]) tal que x; €
X;,yj €Y; . Esta asignacion es factible si el consumo total es igual a la dotacion inicial de

recursos mas la produccion total de la economia, es decir:

in =w+ Zyj (3.2)
j

i

En este sentido, es posible definir al equilibrio general walrasiano como una asignacion de

9 Para Quesnay (1758) era el Tableau économique, para Smith (1776) la mano invisible, mientras que Cournot
(1838) y Marshall (1890) reconocian que su teoria del equilibrio parcial era un caso particular de una teoria
més ambiciosa que quedaba por desarrollar.
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recursos factible (x*, y*) y un vector de precios p* en esta economia, tal que:

e x; resuelven el problema de maximizacion de la utilidad de los hogares, sujeto a
una restriccion presupuestaria, tomando el vector de precios p*.

e y; resuelven el problema de maximizacion del beneficio de las industrias, sujeto a
una restriccion tecnoldgica, tomando el vector de precios p*.

e Los mercados se encuentran en equilibrio para cada uno de los bienes.

A partir de esta formulacion se puede demostrar la existencia, unicidad, optimalidad y
estabilidad del equilibrio, bajo la imposicién de algunos supuestos como: rendimientos
constantes de escala, irreversibilidad de la produccion, cestas de bienes cerradas y
convexas, funciones de utilidad continuas, estrictamente crecientes y cuasi-cOncavas;

entre otros?®.
3.1.2 Elementos analiticos de un MEGC

La teoria del equilibrio general walrasiano conlleva un sistema ambicioso que dificulta su
andlisis no-numérico, especialmente cuando se introducen funciones de comportamiento
mas sofisticadas (Bohringer, Rutherford, & Wiegard, 2003). Por tal motivo, muchas de las
investigaciones se han centrado en hallar la forma en la cual esta teoria puede ser
adaptada para su computo numérico, derivando en los actuales Modelos de Equilibrio
General Computables (MEGC).

La primera implementacién de un MEGC fue desarrollada por Johansen (1960), quien
propuso de forma pionera un modelo multi-sector y multi-agente para la economia de
Noruega. De acuerdo con Dixon & Jorgenson (2013), este estudio sentaria las bases para
gue los MEGC se conviertan en una pieza clave para la evaluacion de escenarios de
politica publica, desde el andlisis de politicas tributarias hasta importantes contribuciones

en programas ambientales.

Para su construccion, Burfisher (2011) sefiala que los elementos centrales de un MEGC

son:

¢ Agentes econdmicos y sus ecuaciones

e Parametros

10 para mayor detalle véase Bryant (2010).
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e Variables

e Reglas de cierre

Los agentes econdmicos se definen a partir del planteamiento de un problema de decisién
economica. Comunmente, un MEGC posee al menos dos agentes representativos con
comportamiento: hogares e industrias. Para cada uno de estos agentes se define el
problema de eleccién al cual se enfrenta (e.g. maximizacion de la utilidad o minimizaciéon

de costos) y, consecuentemente, las formas funcionales y ecuaciones que lo formalizan.

Los parametros son valores constantes en el modelo que pueden ser clasificados en tres
tipos: impuestos/subsidios; elasticidades de sustitucion/transformacion; y, coeficientes de
proporcion/eficiencia. En primer lugar, los impuestos y subsidios son calculados a partir de
la informacion disponible en la base de datos. Estos pueden ser aplicados a la cantidad o
al valor, de tal forma que su modificacion esté ligada a un escenario contrafactual de interés
para el analisis. En cambio, las elasticidades de sustitucion/transformacion reflejan la
sensibilidad de las decisiones de consumo/produccion de un determinado bien ante
variaciones en su precio/costo relativo. Estas elasticidades son frecuentemente utilizadas
para modelar el nivel de sustitucién entre factores de produccion, origen y destino de la
produccion (para el caso de economias abiertas) y los bienes consumidos por los hogares.
Por otro lado, los coeficientes de proporcibn muestran la distribucion implicita de los
bienes/insumos dentro de una funcién de utilidad/produccion y los coeficientes de eficiencia

capturan el efecto multiplicador de la transformacion de los insumos en la industria.

Las variables del modelo representan las decisiones de los agentes econdémicos,
amparadas en sus respectivos problemas microeconémicos, y el sistema de precios que
limpia los mercados. Estas variables se obtienen como solucion al sistema de ecuaciones

gue representa el MEGC.

Por ultimo, las reglas de cierre permiten tomar la decision de qué variables mantener como
exdégenas/enddgenas para adaptar el modelo a la realidad econdémica del caso de estudio.
La inclusion de reglas de cierre suele ser amparada en el uso de supuestos derivados de

la teoria economica.
3.1.3 Aplicaciones en el caso ecuatoriano

De acuerdo con Hosoe, Gasawa & Hashimoto (2010), los analisis de eficiencia, politica

publica, reformas en la distribuciébn de recursos, ajustes estructurales y su impacto
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econdmico, no solo requieren de un analisis tedrico. En su lugar, se hace énfasis en la
necesidad de cuantificar sus efectos y la capacidad que tienen los Modelos de Equilibrio
General Computable para hacerlo.

Los MEGC son considerados como modelos macroecondmicos microfundados (Escudé,
2010) y han sido tradicionalmente empleados para el andlisis de los efectos de cambios en
la politica econémica (Cardenete, 2009). Segun Cicowiez (2011), los MEGC funcionan de
manera similar a un experimento controlado, debido a que sus simulaciones se basan en
modificar el valor de algan parametro y comparar la solucién del modelo en este nuevo
escenario contra la informacién utilizada en la calibracion del escenario base. En ese
sentido, el alcance de los MEGC radica en la posibilidad de evaluar ex-ante cambios en

alguna variable de interés para la realizacion de politica econémica.

En el contexto ecuatoriano, existen varios estudios que han hecho uso de los MEGC para
el analisis de politica. Uno de los trabajos pioneros es el presentado por Kouwenaar (1988),
quien analiza la relevancia que tienen los MEGC dentro de la evaluacién de politicas
publicas en los paises en desarrollo. Este autor construye integramente una Matriz de
Contabilidad Social para el Ecuador del afio 1975 y plantea un MEGC para realizar
simulaciones a nivel estatico y dinamico. Los principales escenarios que se toman en

cuenta son los siguientes:

o La implementacion de un programa de vivienda por parte del Gobierno
o Cambios en las politicas de impuestos y subsidios
o Cambios en las leyes laborales y de ingresos

Complementando el estudio anterior, Fargeix & Sadoulet (1990) proponen un MEGC
financiero para analizar los efectos macroeconémicos —esencialmente en el crecimiento
econdmico, la inflacién y la distribucion del ingreso— del programa de estabilizacion de los
afios 1982-1985 en el Ecuador. Este modelo se realiz6 con base en la Matriz de
Contabilidad Social construida para el Ecuador por Kouwenaar (1988), incluyendo una
actualizaciéon de los datos para el afio 1980. Ademas, se tomé en cuenta una
desagregacion del mercado laboral en tres categorias (informal, formal y agricola) y siete
clases de hogares para el analisis redistributivo. Las simulaciones realizadas a partir del

modelo calibrado se resumen en tres escenarios:

o Economia sin ajustes
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) Economia con ajuste fiscal

) Economia con ajuste monetario

Otro de los estudios relevantes en el contexto nacional es el de Pérez & Acosta (2005),
quienes desarrollan un MEGC basado en la Matriz de Contabilidad Social para el afio 2001.
Este modelo, al igual que otros, se construyé con base en el supuesto de mercados
perfectamente competitivos en una economia pequefia y abierta (small open economy). El
modelo considera 27 industrias y 3 regiones en el sector externo: Estados Unidos,
Comunidad Andina de Naciones y Resto del Mundo. Dentro de las principales aplicaciones
de este modelo, se encuentra la evaluacion de un tratado de libre comercio con Estados

Unidos.

El modelo anterior fue extendido posteriormente en dos ocasiones por Sanchez & Ramirez
(2005a, 2005b), con el objetivo de realizar simulaciones de politica publica a nivel regional
y perfilar de manera mas sofisticada los supuestos del mercado laboral. En la primera
extension, se combina el uso de un MEGC con la técnica de méxima entropia relativa para
desagregar regionalmente el efecto de un cambio de politica econémica. En la segunda
extension, se incluye una condicion de estimulo al esfuerzo mediante un modelo agente-

principal para capturar el comportamiento del empleo y desempleo.

Afos mas tarde, Ramirez (2007) ampli6 el disefio del modelo propuesto por Pérez & Acosta
(2005) para analizar la incidencia del impuesto al valor agregado y el impuesto a la renta
en la economia ecuatoriana. En particular, este modelo tiene la capacidad de simular la
evasion tributaria de ambos impuestos mediante un problema de eleccion bajo
incertidumbre en el que las empresas toman en cuenta la tarifa del impuesto, la
probabilidad de ser detectadas como agentes evasores y la penalidad en caso de ser

descubiertas.

Desde otro enfoque, Leén, Rosero & Vos (2008) realizan la aplicacion del modelo MAMS!!
para el caso ecuatoriano, con la finalidad de analizar la consecucion de los Objetivos de
Desarrollo del Milenio propuestos en la Agenda 2015 de las Naciones Unidas. La principal
contribucién de esta investigacion es la inclusién de microsimulaciones para cuantificar los

efectos sobre los indicadores de pobreza y pobreza extrema.

11 El modelo MAMS (Maquette for MDG Simulations) fue aplicado sobre mas de 40 paises con base en un
disefio de equilibrio general consistente con los Objetivos de Desarrollo del Milenio bajo el propdsito de realizar
simulaciones enmarcadas en la consecucion de sus metas (Lofgren, Cicowiez, & Diaz-Bonilla, 2013).
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Finalmente, el documento de Ponce, Sanchez & Burgos (2010) resume la aplicaciéon del
modelo MACEPES (Modelo de Analisis de Choques Exdgenos y Proteccion Econémica y
Social) en el contexto ecuatoriano. El modelo considera un enfoque dinamico-recursivo,
cuya principal innovacion es la inclusién de las contribuciones a la Seguridad Social, asi
como la entidad encargada de administrar estos recursos. Distintos tipos de escenarios se
evaluaron a través de esta herramienta, como por ejemplo shocks externos (e.g. la
reduccion de precios de algunos commodities y del envio de remesas de los trabajadores),
cambios en la politica social (e.g. la inclusion de subsidios y transferencias condicionadas)

y sus combinaciones.
3.2 Proceso de construccién de un MEGC

Autores como Bohringer, Rutherford & Wiegard (2003), Cicowiez & Di Gresia (2004),
Cardenete (2009), Cicowiez (2011) y Burfisher (2011) revisan el proceso de construccion
de un MEGC. Este proceso puede ser resumido en cuatro etapas: disefio, calibracion,

programacion y simulacion. El flujograma de este proceso se encuentra en la Figura 1.
3.2.1 Disefo

El disefio de un MEGC consiste en la determinacién del problema a analizar, el flujo
econdémico, los agentes y su comportamiento. Para esta etapa se requiere definir las
formas funcionales, pardmetros, variables de decision y reglas de cierre que se utilizaran

dentro de cada uno de los problemas de decisién de los agentes.

Durante la implementacién de los MEGC, regularmente no se tiene informacion suficiente
para determinar con exactitud la funcién de utilidad y tecnologias que poseen los agentes
econdémicos, por lo cual, Cardenete (2009) sefiala que el acuerdo comdn dentro de la
literatura es tomar funciones preestablecidas de la teoria econémica para solucionarlo. Las
funciones utilizadas con mayor frecuencia'? son del tipo Cobb-Douglas, Marx-Leontief, la
funcién de Elasticidad Constante de Sustitucion (CES, por sus siglas en inglés) y la funciéon

de Elasticidad Constante de Transformacion (CET, por sus siglas en inglés).

Asimismo, en esta etapa se realiza el desarrollo algebraico de los problemas de decision
de cada agente, con el objetivo de parametrizar las funciones alrededor de su solucion

Optima.

12 para més detalle revisese el documento de Pauw (2003).
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3.2.2 Calibraciéon

La calibracién consiste en inferir los coeficientes del modelo que permiten replicar el estado
inicial reportado en la base de datos, a partir de la resolucién simultanea del sistema de
ecuaciones del modelo (Burfisher, 2011).

Para este proceso, los MEGC usan como insumo una Matriz de Contabilidad Social (MCS)
disefiada para el caso de estudio. Esta matriz resume los vinculos existentes entre los
agentes de una economia real, donde cada agente tendra una columna que representara
su consumo Yy una fila que representara sus ingresos (Cabezas Gottschalk & Sarango,
2017).

En lo que se refiere a los parametros de elasticidad de sustitucion y transformacion,
Béhringer, Rutherford & Wiegard (2003) recomiendan realizar una revision de la literatura
para encontrar estimaciones previas y, asi, calibrar estos parametros de tal forma que

reflejen el comportamiento de la economia en estudio o similares.
3.2.3 Programacion

La programacion del modelo consiste en la sistematizacion del sistema de ecuaciones bajo
el enfoque walrasiano de equilibrio general, para su posterior resolucién numérica en un

software de modelamiento algebraico.

En esta etapa, Cicowiez & Di Gresia (2004) sugieren computar el escenario base del
modelo mediante la resolucion del sistema de ecuaciones con los valores iniciales de la

Matriz de Contabilidad Social, con el fin de verificar su correcta codificacion y calibracion.
3.2.4 Simulacién

Una vez que se han obtenido los resultados iniciales del modelo calibrado, es posible

realizar dos tipos de simulaciones: andlisis de sensibilidad y analisis de escenarios.

El andlisis de sensibilidad consiste en la modificacién de los parametros de elasticidad
involucrados en el proceso de calibracion, con el objetivo de evaluar su consistencia. Este
analisis nace como solucién a la imposibilidad de realizar test estadisticos, debido al
caracter determinista del proceso de calibracion. Ademas, dado que una modificacién de
las elasticidades influira sobre los resultados del modelo de distinta manera dependiendo

de la funcién a la que estén asociadas, es preciso concentrarse en la robustez del caracter
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cualitativo de los resultados, es decir, evaluar si las variaciones con respecto al escenario
base son positivas o negativas (Bohringer, Rutherford, & Wiegard, 2003). Por otra parte, el
andlisis de escenarios consiste en la evaluacion ex-ante de los efectos macroeconémicos
gue se generarian a partir de cambios en las variables exdgenas del modelo, como

impuestos y subsidios.

En términos generales, Bohringer, Rutherford & Wiegard (2003) sefalan que, si los
resultados no son consistentes con la teoria/realidad econémica o no son lo
suficientemente robustos frente a un andlisis de sensibilidad, es pertinente considerar otro

enfoque para el disefio del modelo, por ejemplo, revisar las reglas de cierre.
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Figura 1. Flujo del proceso de modelizacion a traves de un MEGC
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Elaboracion: El autor
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4 CONSTRUCCION DEL MODELO
4.1 Preliminares

Para evaluar los efectos macroeconémicos del subsidio a los combustibles en el Ecuador, se
desarroll6 un Modelo de Equilibrio General Computable (MEGC) para una economia pequefia
y abierta (small open economy*®) con produccién homogénea'*, que toma en cuenta 2 factores
de produccion (capital y trabajo, f = 2) y 4 agentes econémicos (T = 4): hogares, industrias,

sector externo y Gobierno.

Dentro del disefio del modelo, los hogares fueron divididos por quintiles de ingreso (m = 5),
las industrias fueron desagregadas en 21 sectores productivos (n = 21), el mercado externo
fue Unico (i.e. no se distinguieron las exportaciones por pais de destino ni las importaciones
por pais de origen) y existié un solo nivel de Gobierno (Gobierno Nacional). En la Tabla 2 se

listan los sectores productivos que formaron parte del modelo.

La calibracion del MEGC se realiz6 a partir de la construccion de una Matriz de Contabilidad
Social (MCS) para el sistema econémico antes descrito al afio 2014. Por otro lado, la solucion

del modelo se efectud en el software informéatico GAMS (General Algebraic Modeling System).

Dentro del MEGC, se asumieron los supuestos habituales de la teoria microeconémica
neoclasica: racionalidad, competencia perfecta y rendimientos constantes de escala.
Adicionalmente, se afiadieron algunas reglas de cierre con fundamentos neokeynesianos para
capturar caracteristicas internas de la economia ecuatoriana. La Figura 2 ilustra el flujo

circular de la economia ecuatoriana que se considerd en la estructura del modelo.

En este capitulo se presentan las tres primeras etapas de la construccion del modelo,
siguiendo el flujograma de la Figura 1. La ultima etapa, la simulacién de escenarios, se
reserva para el Capitulo 5, en el cual se abordan los resultados. La resolucion de los
problemas de decision de los agentes se desarrolla en el Anexo 1y la calibracion de los

pardmetros se muestra en el Anexo 2.

13 Se asume que la economia es tomadora de precios en el comercio exterior.
14 Se asume que una industria produce Unicamente un solo bien caracteristico.
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Tabla 2. Sectores productivos incluidos dentro del modelo

N Sector MEGC
1 Agricultura

2 Silvicultura, ganaderia y pesca

3 Petréleo y gas natural

4 Diésel

5 Gasolina Bajo Octanaje

6 Gasolina Alto Octanaje

7 Otros derivados del petréleo

8 Minerales

9 Carnes, camarén y pescado elaborado

10 Otros alimenticios de origen animal y vegetal
11 Bebidas y tabaco

12 Productos textiles

13 Productos de madera y papel

14 Otros productos manufacturados

15 Maquinaria y Equipo

16 Servicios de transporte y almacenamiento
17 Trabajos de construccion y construccién
18 Servicios de ensefianza

19 Servicios sociales y de salud

20 Otros servicios

21 Servicios de comercio

Elaboracion: El autor
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Figura 2. Flujo circular de la economia ecuatoriana considerado dentro del modelo
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4.2 Disefo

4.2.1 Problemadelaindustria

Las industrias buscan la maximizacion de sus beneficios, para lo cual primero deben
minimizar sus costos sujetos a una restriccion tecnoldgica. Aqui, se consideran tres niveles

de decisién: consumo intermedio, valor agregado, y produccién final®®.

Cada nivel incluye una condicién de cero-ganancia'®, la cual asegura alcanzar un beneficio

Optimo bajo el supuesto de tecnologias con retornos constantes de escala.
Consumo intermedio

En el consumo intermedio, todos los bienes son considerados complementarios perfectos,
ya que cada uno de ellos es esencial para el proceso productivo, por lo que se asume una

tecnologia Marx-Leontief. En ese sentido, el problema de minimizacién de costos para cada

n
Min z piXij
i=1

[ Xij
s.r.  Clj = min — (4.1)

industria j es:

donde,
e p;: Precio del bien i después de impuestos, subsidios y margenes comerciales

e X;;: Consumo intermedio del bien i por la industria j
e CI;: Consumo intermedio total de la industria j

e y;;: Proporcidn fija del consumo intermedio del bien i para la industria j
La solucién de este problema conlleva a las siguientes demandas condicionadas:

Por otro lado, la maximizacién del beneficio con base en estas demandas arroja la siguiente

condicion de cero-ganancia:

n
pSICh = ) pix; (43)
i=1

15 Blogues 1, 2 y 3 de la Figura 2, respectivamente.
16 Esta condicibn muestra que se obtienen solamente los beneficios necesarios para satisfacer las
remuneraciones de los factores (Nicholson & Westhoff, 2009).
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donde p{' es el precio del consumo intermedio de la industria ;.
Valor agregado

Para el caso del valor agregado, las empresas utilizan dos factores de produccion: capital
y trabajo. La funcion de produccién de valor agregado es una Cobb-Douglas, con la cual,
se considera una relacién tecnoldgica de sustitucion!’ existente entre ambos factores. De
esta manera, el problema de minimizacion de costos de la industria j es:

Min wgK; +wL;
s.r. VA= AV (K4 L) (4.4)
donde,
e wy, w,: Precio del factor capital y del factor trabajo, respectivamente
e K;, L;: Cantidades de capital y trabajo empleados en la industria j,
respectivamente
e VA;: Valor agregado de la industria j

e A/  Coeficiente de productividad para la industria j

oaK

i ajL; Coeficiente de demanda de capital y trabajo en la industria j

La solucidn de este problema conlleva a las siguientes demandas condicionadas:

ar VA;
L= L (4.5)

K L

af\Y [ a\Y
VA ] pi
K L

(4.6)

Por otro lado, la maximizacién del beneficio con base en estas demandas arroja la siguiente
condiciéon de cero-ganancia:

p;AVA; = wgK; + w, L] (4.7)

donde p}’A es el precio del valor agregado de la industria j.

17 Constante en todos los puntos e igual a 1.
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Produccién final

En la etapa de produccion final, los flujos del valor agregado y consumo intermedio se
incorporan al proceso productivo mediante una restriccion tecnoldgica Marx-Leontief

asumiendo que estos flujos participan mediante proporciones fijas en el proceso productivo.

De esta manera, el problema de minimizacion de costos de la industria j es el
siguiente:
Min p{'Cl; + p]AVA;
B Cl; VAj
s.r. Q; =mln{5—gj,,r%{1} (4.8)
] J
donde,
. ij’,p;.’A; Precio del consumo intermedio y el valor agregado de la industria j,

respectivamente

e Q;: Produccion final de la industria j

e &5¢,6/4: Proporciones fijas del consumo intermedio y el valor agregado de la

industria j, respectivamente
La solucidon de este problema conlleva a las siguientes demandas condicionadas:

CI = 6F1Q; (4.9)
VA; =6/4Q; (4.10)

Por otro lado, la maximizacién del beneficio con base en estas demandas arroja la siguiente

condicion de cero-ganancia:

!
p? Q; =pf'CI +p]*VA; (4.11)

donde pj' es el precio de la produccion final de la industria j antes de impuestos

seccionales.
4.2.2 Problema del sector externo'®

En esta seccién del modelo se decide el destino de la produccion final de la industria (i.e.
exportaciones y mercado doméstico) mediante un proceso de minimizaciéon de costos.
Ademas, siguiendo el mismo esquema, se decide el origen de la oferta (i.e. importaciones

y mercado doméstico) que abastece el mercado nacional de bienes y servicios.

18 Bloques 4 y 5 de la Figura 2.
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De igual manera que en el problema del productor, cada proceso incluye una condicion de
cero-ganancia que asegura la maximizacién del beneficio.

Exportaciones

La decision entre vender localmente o exportar se realiza mediante una tecnologia de
Elasticidad de Transformacién Constante (CET, por sus siglas en inglés). En ese sentido,

se tiene el siguiente problema de minimizacién de costos en el mercado j:

Min ij +pj

1
_ AED ( 4 EPj ENJAY
s.r. Q= Ab (¢jEjf+¢j /)P (4.12)

donde,

o AED: Coeficiente de productividad para las exportaciones del bien'® j

. p]’?,p]l?; Precio del bien j en el mercado exterior y el mercado domestico,
respectivamente

e E., D;: Exportacionesy oferta local del bien j, respectivamente.

o ¢’7‘" ¢P; Coeficiente de participacion del bien j en el mercado exterior y el
mercado doméstico, respectivamente

° P Parametro asociado a la elasticidad de sustitucion entre exportaciones
y la variedad local del bien j

La solucién de este problema conlleva a las siguientes demandas condicionadas:

Q; <¢f>1 7
AED D
E = : + (4.13)

1 1

¢E 1-p;j ¢D 1-p; pj
¥ (P;) e <P,>
Q. <¢>,D>1 Pf
AED
D} = Py - (4.14)

_1 oy
O o (B
Py pj +pj W

Por otro lado, la maximizacién del beneficio con base en estas demandas arroja la siguiente

19 Dado que se asume produccion homogénea, el bien j es producido Unicamente por la industria j.
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condicién de cero-ganancia:

p;Q; =vE +p]Dj (4.15)
donde pJQ es el precio de la produccion final de la industria j después impuestos

seccionales.
Importaciones

El mercado nacional de bienes y servicios demanda productos tanto del mercado
doméstico como del sector externo, asumiendo una tecnologia de Elasticidad de

Sustitucion Constante (CES, por sus siglas en inglés).

En este sentido, se tiene el siguiente problema de minimizacién de costos de la industria j:

Min p; D +p]
1

s.r. 8 =AM (BPD) + ﬁ;"Mj"f)"_f (4.16)
donde,

o AMP.  Coeficiente de productividad para las importaciones del bien j

. p]l?, p]M: Precio del bien j proveniente del mercado doméstico y del mercado exterior,
respectivamente (incluye aranceles)

Oferta local e importaciones del bien j, respectivamente

. ﬁj ,g’,”; Coeficiente de participacion del bien j en el mercado doméstico y el
mercado exterior, respectivamente

Pardmetro asociado a la elasticidad de sustitucion entre importaciones y la
variedad local del bien j

La solucién de este problema conlleva a las siguientes demandas condicionadas:

ﬁD 1- a]
AMD <p >
D} = J - (4.17)

1 1 71-0;

D\1-g;j ” JM 1-0;j
b (m) TP <W>
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M = / . (4.18)

1 _1 J1i-0j
b ﬁ 1—aj+ ” ﬁ 1-0;
pj ij p; pjyl

Por otro lado, la maximizacién del beneficio con base en estas demandas arroja la siguiente

condicién de cero-ganancia:

pi'S; = p?Dj +p}'M; (4.19)
donde pjs’ es el precio del bien j antes de impuestos, subsidios y margenes comerciales.

4.2.3 Problemade los hogares®

Los hogares maximizan una funcién de utilidad de tipo Cobb-Douglas. Adicionalmente, se
realiza una anidacion de una funcion tipo CES para capturar el efecto sustituciéon entre las
gasolinas de bajo y alto octanaje, de acuerdo con sus caracteristicas en el mercado

ecuatoriano.

El problema de los hogares esta sujeto a una restriccion presupuestaria en la que se
considera la generacion, distribucién y asignacion de ingresos en la economia. Este

problema para el hogar h tiene la siguiente especificacion:

Ohi ¢ % [°
max [ [e > @icth

|
QF

i€G i€G
S.T. prCm- = YhdiSp,
i
Z On;+ 6 =1, G = {Bajo Octanaje, Alto Octanaje} (4.20)
i
donde,
e 0y: Coeficiente de consumo final del hogar h en el bien i, excluyendo gasolinas
e 0,: Coeficiente de consumo final del hogar h en gasolinas
e p@  Parametro asociado a la elasticidad de sustitucion entre gasolinas
e &5  Coeficiente de demanda del hogar h en gasolinas
e (y: Consumo final del hogar h en el bien i

e Y%P. Ingreso disponible del hogar h

20 Bloque 6 de la Figura 2.
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La solucion de este problema conlleva a las siguientes demandas
marshallianas:

Cii = 1 I Sii€G (4.21)

Por otro lado, el ingreso disponible de cada hogar se determina mediante un proceso de

distribucion de recursos a partir del ingreso primario y secundario.

El ingreso primario del hogar consiste en la suma del pago a los factores productivos, de

acuerdo con un parametro de distribucion fijo. Formalmente,

Y = ol "wiL + b wiK, V1<h<m (4.22)
donde,
e L=X7.1L;: Total del factor trabajo empleado por las industrias
e K=%" K" Totaldelfactor capital empleado por las industrias
o Wi, Wg: Pago a los factores trabajo y capital, respectivamente
o <p£{m, <p£§m: Parametro de distribucion del factor trabajo y capital,
respectivamente, para el hogar h.
o VP Ingreso primario del hogar h

El ingreso secundario es la suma del ingreso primario del hogar y las transferencias netas
con otros agentes, de acuerdo con un parametro de distribucion fijo, y adicionalmente, otras

transferencias de capital recibidas. Formalmente,

T
Vit =Y+ ) ¢*"z,+AK,, VI<h<m (4.23)
t=1
donde,
°* z: Total de transferencias netas de los hogares con el agente t
o @i™: Parametro de distribucion fijo de las transferencias con el agente
t, para el hogar h
o AKj: Transferencias de capital recibidas por el hogar h
o Y Ingreso secundario del hogar h
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Por ultimo, el ingreso disponible es una proporcion fija (proporcion marginal a consumir)

del ingreso secundario. Formalmente,
vi = gy, vi<h<m (4.24)

donde,

. go;ffp; Proporciéon marginal a consumir

o Y. Ingreso disponible del hogar h
4.2.4 El Gobierno

El Gobierno dentro del MEGC se asume exdgeno. Su actividad consiste en la recaudacion
de impuestos seccionales, directos e indirectos derivados de la actividad economica y la
redistribucion de este flujo de recursos mediante gasto publico, inversion, transferencias y

subsidios?*.
4.2.5 Sistema de precios

Dadas las caracteristicas tributarias de la economia ecuatoriana, se requiere definir un
sistema de precios que refleje la forma en que los impuestos, subsidios y margenes
comerciales influyen dentro del modelo. De esta manera, se tiene que los impuestos

seccionales tienen la siguiente relacion:

piQ = (1 + T{’tr)piQ (4.25)

donde,
. piQ'; Precio de la produccién final del bien i antes de otros impuestos
seccionales
e t%": Impuestos seccionales sobre el bien i
o PiQ= Precio de la produccion final del bien i después de otros impuestos

seccionales
Por otro lado, los aranceles cumplen la siguiente relacién:
!
Pl = L+ ™) pl (4.26)

donde,
e pM': Precio del bien i proveniente desde el mercado exterior antes de

21 Este agente incluye a las instituciones sin fines de lucro que sirven a los hogares (ISFLSH).
40



aranceles
#: Aranceles sobre el bien i
e pM: Precio del bien i proveniente desde el mercado exterior después de

aranceles

Asimismo, los impuestos, subsidios y margenes comerciales que se aplican sobre la oferta

final se pueden especificar como:

pf = (A +mg)(1+1)p — (4.27)
donde,

o piS’: Precio del bien i antes de impuestos, subsidios y margenes comerciales
e T4 Impuestos sobre el bien i

e ¢ Subsidios sobre el bien i

e mg;: Margenes comerciales sobre el bien i

o pf: Precio del bien i después de impuestos, subsidios y margenes

comerciales

Aqui, la Ecuacion 4.27 es determinante dentro del modelo, pues, a partir de esta, se

simularan los distintos escenarios del subsidio a los combustibles.

Adicionalmente, por su tamafio (small open economy), se asume que la economia
ecuatoriana no tendra ninguna influencia sobre el precio de los bienes que se comercializan
internacionalmente, es decir, los precios de los bienes del mercado exterior antes de

aranceles son exdgenos e iguales a 1:

!

p =pf =1 (4.28)
4.2.6 Ecuaciones de equilibrio

Una vez que se conocen las funciones de oferta y demanda de los agentes econémicos es
posible plantear las ecuaciones de equilibrio. En este sistema econdmico existen dos

equilibrios, el primer equilibrio corresponde al mercado de bienes y servicios:
n m
Sf = in*j + Z Cii+ G+ 1, (4.29)
j=1 h=1

donde,

e §/: Oferta final del bien i



e X'.: Consumo intermedio del bien i por la industria j
e (p;: Consumo del bien i por el hogar h
e G;: Gasto final del Gobierno en el bien i

e [;: Inversion en el bien i

El segundo equilibrio corresponde al mercado de factores de produccion (capital y trabajo):

L=1L,

n n
i=1 =1

K=K (4.30)
donde,
e L: Total del factor trabajo empleado por las industrias

e K: Total del factor capital empleado por las industrias

4.2.7 Reglas de cierre

Con el objetivo de tener una representacion macroeconémica fehaciente de la economia
ecuatoriana, el modelo incorporé las siguientes reglas de cierre neokeynesianas, en

concordancia con Gilbert & Tower (1971) y Robinson & Lofgren (2005):

o La Inversién I; y Gasto del Gobierno G; son exdgenos
o El consumo se define a través de una propensiéon marginal constante <p,‘fsz’
o El salario w,, es fijo, por lo que no existe pleno empleo en el mercado laboral

4.3 Datos y calibracion

4.3.1 Matriz de Contabilidad Social

En la calibracion del modelo se utilizaron los datos de la Matriz de Contabilidad Social
(MCS), realizada por el Banco Central del Ecuador (BCE) para el afio 2014. Esta matriz
recoge los componentes de consumo intermedio, produccion, exportaciones e
importaciones, valor agregado, distribucién y asignacién del ingreso, e impuestos y

subsidios.

La MCS del BCE cuenta con la informacién de 69 industrias y 72 productos; por lo cual,
primero fue necesario realizar una homogeneizacion de la produccién y una homologacion
de los sectores productivos para adaptarse a los 21 sectores del modelo. Los pasos para

replantear esta matriz se detallan a continuacion.
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Homogeneizacion de la produccion

Para realizar este proceso, primero se equipararon las dimensiones de los cuadrantes de
produccion y demanda intermedia para construir una matriz cuadrada. Luego, se distribuyé
proporcionalmente la produccién de bienes no caracteristicos de cada una de las ramas de
actividad, empleando sus coeficientes técnicos. De esta manera, los dos primeros
cuadrantes de las MCS tradicional se agregaron en uno solo. Con este proceso, se obtuvo
una MCS preliminar de 70 industrias de produccion homogénea. La estructura de esta

nueva matriz se muestra en la Figura 3.
Homologacion de los sectores productivos

Con base en la MCS de produccién homogénea, se realiz6 la homologacion de los sectores
productivos para obtener los sectores del modelo mostrados en la Tabla 2?2, La
correspondencia de los sectores del modelo y los sectores de la MCS se muestra en el

Anexo 3.

Una vez hecho esto, el sector de “Aceites refinados de petréleo” fue desagregado en cuatro
subsectores: Diésel, Gasolina Bajo Octanaje (Extra-Ecopais), Gasolina Alto Octanaje
(Super), y, Otros derivados del petroleo. Para realizar esta desagregacion, se utilizo
informacién de las Tablas Oferta-Utilizacion Nivel 2 del Banco Central del Ecuador y de
encuestas realizadas por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos?3. A partir de estos
datos se empleo la técnica de ajuste biproporcional RAS, propuesta por Bacharat (1970),

para asegurar la consistencia de la nueva matriz con la informacion oficial.

Los pasos detallados anteriormente permitieron obtener una matriz cuadrada y de
produccion homogénea con 21 sectores productivos, 2 factores de produccion, 4 agentes
institucionales (industrias, 5 hogares divididos por quintiles de ingreso, Gobierno, y sector
externo) y 4 cuentas fiscales (impuestos domésticos, aranceles, subsidios e impuestos
sobre el ingreso). La estructura de esta matriz es la misma gue se muestra en la Figura 3,
mientras que sus valores agregados se pueden observar en la Tabla 3. Los valores

desagregados de la MCS por cada sector y agente se muestran en el Anexo 4 .

22 Exceptuando los sectores 4 al 7 que estén inicialmente estan agregados en el sector Aceites refinados de
petréleo.

23 Especificamente, se uso la informacion de la Encuesta de Manufactura y Mineria 2015, Encuesta de
Comercio Interno 2015, Encuesta de Hoteles, Restaurantes y Servicios 2015, Encuesta de Estructura
Empresarial 2016 y la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares Urbanos y Rurales 2011.
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Figura 3. Estructura de la Matriz de Contabilidad Social usada en el modelo

Elaboracion: El autor

44

Sectores Factores Agentes Institucionales Impuestos y subsidios Inversion
ector . . Resto del Impuesto Impuesto - Impuesto a los L.
S . Factores Industrias Hogares Gobierno de p . S s p s Subsidios p a Inversion Total
Productivo Mundo domésticos Importados ingresos
“ Formacion
[ .
2 Sector Productivo Consump Consumo de los Gast.o del Exportaciones Brgta de C.)ap_lFaI Total Demanda
2 Intermedio Hogares Gobierno Fijo + Variacion
< de Existencias
o
5 . Total Valor
2 Factores Valor Agregado Transferencias
3 Agregado
i
; Pago a los Transf. por Transf. por Subvenciones y Remesas Transferencias | Total Ingreso
Industrias N N P . o K .
factores Indemnizaciones | Indemnizaciones | crédito tributario recibidas de capital Industrias
ki . . .
2 Hogares Pago alos Transf. por Transferencias Subvenciones y Remesas Transferencias | Total Ingreso
§ 9 factores Indemnizaciones entre hogares crédito tributario recibidas de capital Hogar
5]
=1
£
Impuestos a los !
f . Impuestos Pago alos Tasas Tasas Tasas Remesas P Impuestos a las - Impuesto a los | Transferencias | Total Ingreso
4 Gobierno X - . - . L . o productos . X Subsidios 5 R N
= seccionales factores administrativas administrativas administrativas recibidas nacionales importaciones ingresos de capital Gobierno
&
<
. . Remesas . Total Ingresos
. Pago alos Remesas enviadas |[Remesas enviadas ) Transferencias
Resto del Mundo Importaciones . N enviadas al . Resto del
factores al exterior al exterior X de capital
exterior Mundo
Impuestos a los Total
Impuestos domésticos productos Impuestos
8 nacionales domésticos
b=
@
= Total
@ Impuestos a las
> Impuestos Importados | . ) Impuestos
2 importaciones
k] Importados
¢
g Subsidios Subsidios Total Subsidios
Total
. Impuestos a los Impuestos a los
Impuestos a los ingresos . . Impuestos a los
ingresos ingresos ;
ingresos
e
_§ Ahorro Ahorro Sociedades | Ahorro Hogares Ahorro Publico | Ahorro Externo Total Ahorro
<
Total
Gasto Total Uso Total Uso Total Uso Resto|Total Impuestos | Total Impuestos Total .
Total Total Oferta - . Total Uso Hogar } oyt . Impuestos a |Total Inversion
Factorial Industrias Gobierno del Mundo domésticos Importados Subsidios los ingresos




Tabla 3. Valores agregados de la Matriz de Contabilidad Social usada en el modelo

Fuente: Calculos propios con base en los datos del Banco Central del Ecuador y el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos

Elaboracion: El autor

Nota: Los valores se presentan en millones de ddlares. Afio base 2014.
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Sectores Factores Agentes Institucionales Impuestos y subsidios Inversion
Resto Impuesto
Sector . . Impuestos Impuestos - L.
Productivo Factores | Industrias | Hogares | Gobierno del domésticos | importados Subsidios _alos Inversion Total
Mundo ingresos
[}
s Sector
]
g Productivo 75,454 59,576 15,424 28,633 28,833 207,920
(%]
[%]
o
2 Factores 96,562 11 96,572
&
Industrias 24,793 6,737 5,435 8,379 217 3,221 48,783
%]
m% Hogares 69,303 4,677 5,623 2,538 384 82,526
O C
= O
é‘g Gobierno 755 2,464 17,821 7,559 2,521 189 7,201 1,284 -3,510 4,605 5,019 45,909
<z
£ Restodel | 351794 11 1,161 436 709 23 32,514
Mundo
a Impuestos
o
:'g domésticos 7,201 7,201
Q
2 | mpuestos 1,284 1,284
>, | importados
%]
£ Subsidios -3,510 -3,510
(O]
>
E‘ IImp_uestosa 2,660 1,945 4,605
£ | los ingresos
I
E Ahorro 15,726 7,574 13,253 927 37,480
<
Total 207,920 96,572 48,783 82,526 45,909 32,514 7,201 1,281 -3,509 4,604 37,480




4.3.2 Elasticidades de sustitucion

Las elasticidades de sustitucion CES y CET se tomaron de la aplicacién del modelo MAMS
para Ecuador, disponibles en los trabajos previos de Vos & Ledn (2003) y Ledn, Rosero &
Vos (2008)%*. Estas elasticidades se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Elasticidades de sustitucion para el MEGC%

Elasticidades | F12900dades
N Sector MEGC C(IaE)S
1 | Agricultura 0.9 0.6®
2 | Silvicultura, ganaderia y pesca 0.8 1.5@
3 | Petroleo y gas natural - 0.8®
4 | Diésel 0.8 0.8®
5 | Gasolina Bajo Octanaje 0.8 0.8®
6 | Gasolina Alto Octanaje 0.8 0.8®
7 | Otros derivados del petroleo 0.8 0.8®
8 |Minerales 0.8 0.8®
9 |Carnes, camarén y pescado elaborado 0.9 0.9®
10 | Otros alimenticios de origen animal y vegetal 0.9 0.9@
11 | Bebidas y tabaco 0.8 0.6@
12 | Productos textiles 0.8 0.6@
13| Productos de madera y papel 0.8 0.6@
14 | Otros productos manufacturados 0.8 0.6@
15 | Maquinaria y Equipo 0.8 0.6@
16 | Servicios de transporte y almacenamiento 0.8 1@
17 | Trabajos de construccion y construccion - -
18| Servicios de ensefianza - -
19| Servicios sociales y de salud - -
20| Otros servicios 1.5 1@
21| Servicios de comercio - -

@Fuente: Vos & Ledn (2003)
@Fuente: Leon, Rosero & Vos (2008)
Elaboracion: El autor

4.3.3 Proceso de calibracion

Una vez que se reestructurd la MCS y se tuvo a disposicion estimaciones preliminares de

las elasticidades de sustitucién, se procedio6 a calibrar el MEGC. Este proceso consistio en

24 Es importante mencionar que estas elasticidades, a su vez, son el resultado de la revision de los trabajos de
Kouwenaar (1988), De Janvry, Sadoulet, & Fargeix (1991) y Jaramillo (1992).

25 Las celdas que no presentan un valor numérico hacen referencia a valores nulos dentro de la Matriz de
Contabilidad Social.
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hallar el valor de los coeficientes del modelo que permita reproducir los flujos econémicos
de la MCS con las elasticidades de sustitucion suministradas, asumiendo que todos los
precios antes de impuestos y subsidios son iguales a 1 en el escenario base. Este proceso
es basicamente determinista (pues considera las condiciones de primer orden de los
problemas de decisién de los agentes econdmicos), y no involucra ninguna metodologia
estadistica. En el Anexo 2 se detallan las formulas de calibracion del modelo.

4.4 Programacion

La programacion y calibracion del modelo fue realizada en el software informatico GAMS
(General Algebraic Modeling System). La sintaxis correspondiente se muestra en el Anexo
5. La programacion del sistema consideré un total de 1,102 ecuaciones. La Tabla 5 muestra

el nimero total de ecuaciones por cada nivel de decision.

En el Capitulo 5 se hace uso de esta programaciéon para simular posibles escenarios
respecto a la politica de subsidios a los combustibles en Ecuador. El andlisis de sensibilidad

puede ser visto en el Anexo 6.
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Tabla 5. Numero de ecuaciones por cada nivel de decision

Nivel de decision Dimensiones Nume.ro de
Ecuaciones
Consumo intermedio 21 bienes x 21 industrias 441
ro-gananci nsum
.Ce 0-ga .a cla consumo 21 industrias 21
intermedio
Valor agregado 2 factores x 21 industrias 42
Cero-ganancia valor 21 industrias 21
agregado
Produccion final 21 industrias x 2 etapas 42
(?ero-gananma produccion 21 industrias 21
final
Impuestos seccionales 21 industrias 21
Exportaciones 21 industrias x 2 destinos 42
Cero-gar@nma 21 industrias 21
exportaciones
Importaciones 21 industrias x 2 origenes 42
F:ero-gahanC|a 21 industrias 21
importaciones
Aranceles 21 bienes 21
Balance precios domésticos | 21 bienes 21
Im idi .
Puestos, sub3|d.|os y 21 bienes 21
margenes comerciales
Consumo de los hogares 5 hogares x 21 industrias 105
. . 5 hogares, 4 agentes, 1 sector externo,
Ingreso primario 12
2 factores

Ingreso secundario 5 hogares, 4 agentes, 1 sector externo 10
Ingreso disponible 5 hogares 5
Ahorro 5 hogares, 4 agentes, 1 sector externo 9
Impuesto a la renta 5 hogares, 4 agentes 9
Ingreso por impuestos 21 bienes x 4 agentes 84
Equivalencia impuestos
recaudados e ingreso por 4 agentes 4
impuestos
Equilibrio mercado de .

.q 21 bienes 21
bienes
Equilibrio mercado de 2 factores x 21 bienes 42
factores
Dotacion inicial de factores | 2 factores 2
Total 1,102

Elaboraciéon: El autor
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5 RESULTADOS

En este capitulo se muestran los principales hallazgos de la investigacion a partir de tres
secciones. En la primera seccion se realiza un analisis descriptivo de los subsidios a los
combustibles en el Ecuador con la finalidad de ilustrar algunos de los motivos por los cuales
los hacedores de politica buscan realizar reformas sobre esta subvencién. Por otra parte,
la segunda seccién se encarga de argumentar los escenarios contrafactuales escogidos
para la evaluacién de politica y reportar los resultados de sus estimaciones. Finalmente,
se afiade un Ultimo acapite en donde se realiza una breve discusion de los efectos sobre
la eficiencia y equidad que poseen los subsidios, tomando como base lo expuesto en las

dos secciones previas y el marco conceptual del Capitulo 2.
5.1 Analisis descriptivo

Los subsidios a los combustibles en el Ecuador se implementan por primera vez en el afio
1974 con el objetivo de ampliar su cobertura dentro de los sectores que no podian acceder
a ellos. Su comienzo sucede al mismo tiempo en que la economia se encontraba en una
fase de expansion debido al incremento del precio del petrdleo a nivel internacional v,
consecuentemente, de los ingresos que recibia el pais gracias a su exportacion (Andrade,
2011). Desde entonces, estos subsidios han sido fuente de varias criticas por su falta de
focalizacion, especialmente en épocas de desaceleracion econémica y ajuste fiscal en

donde su costo de oportunidad se incrementa.

Esta politica ha sido transversal a la historia econdmica del pais desde su retorno a la
democracia. En los afos 80, tras la crisis de los precios del petréleo y la sucretizacion de
la deuda externa, se llevaron a cabo algunos incrementos en los precios de los
combustibles, sin que esto signifigue la eliminacion total del subsidio (Espinoza &
Guayanlema, 2017). En la década de los 90, conforme a los planes de estabilizacion
recomendados por organismos internacionales, se redujeron los montos destinados para
los subsidios a los combustibles y se cred en compensacion un programa de transferencias
corrientes que se convirtié en el actual Bono de Desarrollo Humano (Acosta, 2001). A partir
de la dolarizacién, las reformas a los subsidios a los combustibles parecian no estar en la
agenda de los hacedores de politica por considerarlas inviables y generadoras de crisis de
gobernanza en el pais (Andrade, 2011); sin embargo, la fuerte presion fiscal alrededor de

esta subvencion la ha traido nuevamente a la mesa de debate.

Debido a que la politica de subsidios fija el precio de los combustibles, el Banco Central
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del Ecuador calcula mensualmente el monto total destinado a subsidios como la diferencia
entre los ingresos y costos por la comercializacion interna de derivados importados?. Bajo
ese antecedente, a partir del afio 2002/, el pais ha destinado mas de 30,000 millones de
dolares para mantener su politica de subsidios, lo cual representa un promedio de 1,672
millones anuales. En relacion con su PIB, los subsidios a los combustibles representaron
un 2.25% en promedio, alcanzando un maximo de 3.87% en 201228 y un minimo de 0.63%
en 20162° (Gréfico 1).

Gréfico 1. Subsidios a los combustibles en el Ecuador 2002-2019
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Fuente: Banco Central del Ecuador
Elaboracion: El autor
Nota: Millones de délares (barras, eje izquierdo) y como porcentaje del PIB (linea, eje derecho)

Del total de subsidios a los combustibles, la mayor proporcién se concentra en el subsidio
al diésel, con un costo promedio anual que supera los 808 millones de dolares (Grafico 2).
Este ultimo hecho es congruente con las cifras que reportan los sectores productivos, pues,

descartando las actividades de extraccion y refinacion de petréleo, el combustible mas

26 Cabe aclarar que también existe una fraccion de produccion local de derivados a la que también se le
proporciona el subsidio. Estos datos son observables Unicamente para el periodo 2007-2016 de forma anual
en matrices especializadas de contabilidad nacional: Tablas Oferta-Utilizacion, Matriz Insumo-Producto y Matriz
de Contabilidad Social. La diferencia entre lo reportado mensualmente y las cifras de cuentas nacionales es de
45 millones de ddlares en todo el periodo del que se disponen cifras (2007-2016).

27 Primeros datos disponibles.

28 Asociado al petréleo WTI que alcanzé una media de 94 délares por barril.

29 Luego de la caida de los precios del petréleo a nivel internacional hasta una media de 43 délares por barril y
la recesion de la economia ecuatoriana.
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utilizado por las industrias es el diésel.

Gréfico 2. Subsidios por tipo de combustible en el Ecuador 2002-2019
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En concreto, a nivel de las industrias no petroleras existe un uso intensivo del diésel con
respecto a las gasolinas y el resto de los combustibles (Tabla 6). Lo anterior conlleva a
gue, en un escenario de incremento de su precio, exista un mayor riesgo de contagio hacia
todas las industrias de la economia a través de las relaciones insumo-producto v,
consecuentemente, se dé un incremento sistémico de los precios al consumidor. Esta
situacion se puede observar en las relaciones productivas®® del Grafico 3; donde, los seis
sectores que mas demandan diésel son catalogados como sectores estratégicos®, es
decir, estos sectores estan fuertemente encadenados hacia adelante con el resto de

sectores de la economia.

30 Encadenamientos calculados a partir de la inversa de Leontief que se deriva de la Matriz de
Contabilidad Social construida en el Capitulo 4.

31 Servicios de comercio, Petréleo y gas natural, Otros derivados del petréleo, Otros productos
manufacturados, Servicios de transporte y almacenamiento; y, Otros servicios.
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Tabla 6. Intensidad del consumo de combustibles por las industrias no petroleras

Sector Diésel Gasolina Alto Gasolina Bajo  Otros derivados
Octanaje Octanaje del petroleo
Agricultura 33 % 9% 15 % 43 %
Silvicultura, ganaderia y pesca 77 % 3% 5% 14 %
Minerales 83 % 1% 2% 14 %
Carnes, camarén y pescado elaborado 62 % 6 % 8% 25%
Otros alimenticios de origen animal y vegetal = 56 % 4% 4% 36 %
Bebidas y tabaco 76 % 0% 18 % 6 %
Productos textiles 52 % 3% 8% 37 %
Productos de madera y papel 75 % 1% 2% 22%
Otros productos manufacturados 47 % 1% 1% 51 %
Magquinaria y Equipo 52 % 12 % 7% 28 %
Servicios de transporte y almacenamiento 25 % 9% 7% 59 %
Trabajos de construccién y construccion 62 % 10 % 11 % 17 %
Servicios de ensefianza 8% 34 % 54 % 4%
Servicios sociales y de salud 7% 72 % 18 % 3%
Otros servicios 27 % 8% 8% 58 %
Servicios de comercio 42 % 24 % 14 % 21 %

Fuente: Banco Central del Ecuador, Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
Elaboracion: El autor
Nota: Datos con base en la Matriz de Contabilidad Social de 2014, cada fila suma el 100%

Gréfico 3. Relaciones de encadenamiento productivo (exceptuando autoconsumo)
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Fuente: Banco Central del Ecuador, Instituto Nacional de Estadisticas y Censos

Elaboracion: El autor

Nota: Datos con base en la Matriz de Contabilidad Social de 2014

Interpretaciéon: Entre mas numerosos sean los lazos que se desprenden de cada sector mayor es
la relacion hacia adelante con otros sectores. Por otro lado, entre mas anchos sean los lazos la
relacion es més intensa. El color rojo denota a los sectores con los que el diésel mantiene un mayor
encadenamiento hacia adelante, es decir, los que relativamente demandan mas diésel.

52



Por otra parte, las estadisticas fiscales reflejan que, con todo lo demas constante, en los
periodos 2002-2003, 2004-2008 y 2010-2012, el monto destinado a estos subsidios pudo
haber cubierto el déficit del Gobierno Central; mientras que, a partir del 2013 pudo haber
aliviado la presion deficitaria en promedio en un 39% (Grafico 4). Aunque este hecho no
se traduce necesariamente en que la economia experimentaria un mayor ahorro —pues
existiria la disyuntiva entre cerrar la brecha, reducir las necesidades de financiamiento o
redirigir esos recursos a mas gasto publico— sirve como una primera referencia para ilustrar

el costo de oportunidad fiscal en épocas de déficit.

Gréfico 4. Déficit Gobierno Central y subsidios a los combustibles
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Fuente: Banco Central del Ecuador
Elaboracién: El autor
Nota: Millones de délares, cifras provisionales a partir de 2008, base devengado

Al respecto, la regla fiscal que plantea el Cddigo Organico de Planificacién y Finanzas
Publicas®® da lugar a que en situaciones que requieran un ajuste fiscal debido a una
contraccién en los ingresos presupuestados, las variables de cierre del Gobierno
correspondan a los egresos no permanentes, categoria en la cual ingresa la inversion
publica (gasto de capital), pero no los subsidios a los combustibles. Por el contrario, si se
considera que el precio internacional de los derivados subsidiados que se importan —y
consecuentemente su subsidio— esta ligado directamente con la evolucién de los precios

del petroleo, la carga fiscal se expandiria en épocas de bonanza petrolera y el efecto

32 E| Articulo 81 establece que “los egresos permanentes se financiaran Unica y exclusivamente con
ingresos permanentes”.
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positivo dentro de los ingresos estatales se veria reducido.

Siguiendo otro enfoque, debido a su falta de focalizacion, los subsidios a los combustibles
también han sido criticados por ser regresivos y no atender a los sectores mas vulnerables
(Poveda, Carrillo, & Castro, 2018). Bajo esa premisa, un primer acercamiento a las cifras
de consumo final anual de combustibles por parte de los hogares, divididos por quintiles de
ingreso, evidencia las disparidades que existen en el consumo de estos bienes. Aqui, el
quintil mas rico de la poblacion consume aproximadamente 10 veces mas de lo que

consume el quintil més pobre, una diferencia absoluta de 737 millones (Gréfico 5).

Gréfico 5. Consumo anual de combustibles de los hogares por quintiles de ingreso
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Fuente: Banco Central del Ecuador, Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
Elaboracion: El autor
Nota: Datos con base en la Matriz de Contabilidad Social de 2014, millones de doélares

Puntualmente, en la canasta del quintil mas pobre destaca (con mas del 70%) el consumo
de diésel y gasolinas de bajo octanaje (Gréafico 6.a); mientras que, dentro del quintil mas
rico se observa una mayor diversificacion entre combustibles con una ligera concentracion
en la gasolina de alto octanaje (Gréafico 6.b). Con ello, el subsidio estaria siendo dirigido
en mayor medida a los estratos de mas altos ingresos por la cantidad de consumo, en lugar
de los mas pobres. Si bien esto no permite concluir con rigurosidad que la politica sea
ineficaz, si pone en evidencia oportunidades de mejora, especialmente en términos de

focalizacion.
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Gréfico 6. Distribucién del consumo anual de los hogares por tipo de combustible
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Fuente: Banco Central del Ecuador, Instituto Nacional de Estadisticas y Censos

Elaboracion: El autor

Nota: Datos con base en la Matriz de Contabilidad Social de 2014, millones de ddlares y como
porcentaje del total

Ademas de la regresividad de los subsidios, sobresale otro problema: su costo de
oportunidad en términos de desarrollo. Al respecto, es posible notar que en el periodo
2002-2019, el gasto en subsidios super6 en varias ocasiones a los gastos en educacion y
salud, vistos individualmente. En promedio, el gasto en subsidios fue 1.18 veces el gasto

en salud y 0.70 veces el gasto en educacion (Grafico 7).

Gréfico 7. Gasto gubernamental en educacion, salud y subsidios a los combustibles
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Elaboracion: El autor
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De igual forma, la planificacion fiscal ha dado mayor peso a los subsidios a los combustibles
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gue a otras iniciativas de cierre de brechas de equidad. En los dltimos cinco afios, las
proformas presupuestarias han considerado que el gasto en subsidios a los combustibles
sobrepase los 1,700 millones de ddlares; mientras que, otras subvenciones con mayor
focalizacion, como el Bono de Desarrollo Humano, el Bono Joaquin Gallegos Lara y los
bonos para vivienda, en conjunto han sido menores al 40% de este monto (Grafico 8).

Gréfico 8. Presupuesto para subsidios a los combustibles y sociales
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Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas

Elaboracion: El autor

Nota: Millones de ddlares (barras, eje izquierdo) y porcentaje de las subvenciones sociales sobre el
total de subsidios a los combustibles (linea, eje derecho)

En sintesis, quedan expuestos algunos problemas estructurales de la politica de subsidios
a los combustibles en el Ecuador, tanto en términos equidad, su costo de oportunidad,
afectacion a las industrias y distribucion hacia los hogares. Estos problemas pueden

resumirse en los siguientes puntos:

e Lapresion fiscal de los subsidios representa anualmente, en promedio, mas de 2%
del PIB, en ocasiones incluso llegando a sobrepasar el déficit del Gobierno Central.

e Elcombustible con mas peso sobre el monto de subsidios es el diésel. Los sectores
gue mas dependen del diésel son sectores estratégicos, lo cual dificulta una posible
reforma sin efectos sistémicos.

e Ladistribucion del subsidio se concentra en los quintiles mas ricos de la poblacion,
debido a su capacidad de consumo. El monto destinado a estos subsidios supera
ampliamente el presupuesto asignado a otras subvenciones sociales, generando

un costo de oportunidad para las cuentas de educacion y salud.

Dicho esto, a continuacion, se realiza un analisis de escenarios contrafactuales para dar

pautas de cdmo podrian reducirse los efectos negativos de estos problemas.

56



5.2 Analisis contrafactual

5.2.1 Descripcion de los escenarios

Como ya se ha mencionado, los subsidios a los combustibles en el Ecuador recientemente
han sido foco de discusion en el entorno de los hacedores de politica publica, quienes han
tomado algunas decisiones con respecto a su aplicacion. Desde 2018 se han llevado a

cabo tres procesos de reforma sobre los subsidios a los combustibles.

La primera resolucion se dio mediante el Decreto Ejecutivo 490, en donde se redujo el
subsidio de la gasolina de alto octanaje bajo el supuesto de que esta gasolina
primordialmente la consumen los estratos mas ricos del pais. Con esta modificacion, su

precio por galén paso de $2.10 a $2.98; es decir, un incremento del 42%.

Posteriormente, en diciembre de 2018, el Gobierno Nacional emitié el Decreto Ejecutivo
619 reduciendo el subsidio para las gasolinas de bajo octanaje (extra y ecopais); v,
eliminando totalmente el subsidio a la gasolina de alto octanaje (stper). En la Tabla 7 se

muestran los efectos sobre el precio que tuvo este Decreto.

Tabla 7. Resumen de la reforma implementada con el Decreto N° 619-2018

Combustible Precio previo Precio con la reforma Incremento
(USD por galén) (USD por galén) (USD) %
Gasolina Super 2.98 3.10 0.12 4%
Gasolina Extra 1.48 1.85 0.37 25%
Gasolina Ecopais 1.48 1.85 0.37 25%

Fuente: Agencia de Regulacién y Control Hidrocarburifero

Elaboracion: El autor

Por altimo, la resolucién mas reciente liberd los precios de las gasolinas de bajo octanaje

y el diésel a través del Decreto Ejecutivo 883. El cambio se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8. Resumen de la reforma implementada con el Decreto N° 883-2019

Combustible Precio previo Precio con la reforma Incremento
(USD por galén) (USD por galén) (USD) %
Diésel 1.037 2.30 1.263 | 121%
Gasolina Extra 1.85 2.39 0.54 29%
Gasolina Ecopais 1.85 2.39 0.54 29%

Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifero

Elaboracion: El autor

A través de esta reforma, el Estado pretendia obtener un ahorro de mas de 1,500 millones
para el afio 2020; no obstante, tras el episodio de protestas en contra de la medida, el

Decreto 894 derog6 la medida y dispuso estudiar mecanismos de racionalizacion,

57



sectorizacion y focalizacién de los subsidios, con el fin de reducir los impactos en los

sectores mas vulnerables, al mismo tiempo que se combaten sus ineficiencias.

Dada esta coyuntura, el planteamiento de escenarios que se evallan en este estudio
incluye dos pilares: la evaluacion de escenarios propuestos por el Gobierno; y, pautas de

reforma considerando alternativas de focalizacion.

Con la finalidad de estimar los efectos macroeconémicos de las propuestas

gubernamentales, en el primer pilar se evalian los siguientes escenarios®:

e Escenario 1: Decreto 619, eliminacion del subsidio a la gasolina de alto octanaje y
reduccion del subsidio de las gasolinas de bajo octanaje

e Escenario 2: Decreto 883, eliminacion del subsidio a las gasolinas y diésel

Por otra parte, en el segundo pilar se abordan escenarios de focalizacion que, si bien son
discrecionales®*, buscan la mitigacion de los efectos directos e indirectos de una reforma a

los subsidios:

e Escenario 3: Focalizacidn en el consumo final de los hogares (efectos directos)
e Escenario 4: Focalizacién en el consumo final de los hogares y consumo intermedio

de las industrias (efectos directos e indirectos)

Dentro de estos Ultimos escenarios, se asume que el Decreto 619 —implementado y
actualmente vigente— se mantiene activo y que la focalizacion se da en lugar del Decreto
883 —derogado—, es decir, los pardmetros de focalizacion se aplican sobre los precios
obtenidos tras la eliminacion del subsidio a la gasolina de alto octanaje y la reduccién del

subsidio de las gasolinas de bajo octanaje.

La propuesta de focalizacion en el consumo final de los hogares se basa en la eliminacion
progresiva del subsidio de acuerdo con el quintil de ingreso. El Grafico 9 muestra las
curvas del porcentaje del ingreso disponible que cada quintil de ingreso destina al consumo
de gasolina de bajo octanaje y diésel, en donde, una curva con monotonia creciente refleja

una mayor progresividad. Siguiendo este andlisis, la eliminacion del subsidio a la gasolina

33 No se considera al Decreto 490, pues al momento del estudio existen cifras oficiales de sus efectos, las
cuales servirdn para la validacion del modelo en el Anexo 6.

34 Es preciso aclarar que los parametros que se han utilizado corresponden a un ejercicio preliminar cuya
finalidad es servir como una pauta para un analisis mucho mas exhaustivo sobre la focalizacion de los
subsidios. Por otra parte, en términos practicos, la parametrizacion podria ser modificada de acuerdo con el
objetivo de politica que se pretenda alcanzar (e.g. maximizar los ingresos fiscales sujetos a un umbral minimo
de reduccion de la desigualdad).
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de bajo octanaje se parametriza a partir del quintil 3 en adelante; mientras que la
eliminacion del subsidio al diésel, se lo hace a partir del quintil 2. La Tabla 9 resume la

focalizacion antes descrita.
Gréfico 9. Consumo de gasolina de bajo octanaje y diésel segun el quintil de ingreso
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Fuente: Banco Central del Ecuador
Elaboracion: El autor
Nota: Valores como porcentaje del ingreso disponible del hogar en cada quintil

Tabla 9. Propuesta de focalizacion en el consumo final de los hogares

Hogar Diésel Gasolina Bajo Octanaje
Eliminacion No-Eliminacién Eliminacion No-Eliminacién

Quintil 1 X X

Quintil 2 X X

Quintil 3 X X

Quintil 4 X X

Quintil 5 X X

Elaboracion: El autor
Nota: Las X muestran la decision adoptada para la focalizacién

Por otra parte, la focalizacién en industrias se basa en una eliminacion parcial del 50% y la
no-eliminacién del subsidio al diésel. Con la finalidad de mitigar una contraccion sistémica
debido al contagio entre sectores, se ha mantenido el subsidio para las industrias que
poseen un fuerte encadenamiento productivo hacia adelante o hacia atras®, es decir, la
reforma se aplica hacia aquellas industrias consideradas como islas. La decision de

focalizacion para cada industria puede ser vista en la Tabla 10.

35 Calculados a partir de la inversa de Leontief que se desprende de la MCS usada en el modelo.
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Tabla 10. Propuesta de focalizacion en el consumo intermedio de las industrias

Diésel
N Industria Tipo Reduccién No-
50% Eliminacion

1 | Agricultura Isla X
2 | Silvicultura, ganaderia y pesca Clave X
3 | Petrdleo y gas natural Estratégico X
4 | Diésel Isla®® X
5 | Gasolina Bajo Octanaje Motor X
6 | Gasolina Alto Octanaje Motor X
7 | Otros derivados del petroleo Estratégico X
8 | Minerales Isla X
9 | Carnes, camaron y pescado elaborado Motor X

Otros alimenticios de origen animal y Motor X
10 | vegetal
11 | Bebidas y tabaco Isla X
12 | Productos textiles Isla X
13 | Productos de madera y papel Motor X
14 | Otros productos manufacturados Estratégico X
15 | Maquinaria y Equipo Isla X

Servicios de transporte y Estratégico X
16 | almacenamiento

Trabajos de construccion y Isla X
17 | construccion
18 | Servicios de ensefianza Isla X
19 | Servicios sociales y de salud Isla X
20 | Otros servicios Estratégico X
21 | Servicios de comercio Estratégico X

Elaboracion: El autor
Nota: Las X muestran la decision adoptada para la focalizacién

En resumen, la Tabla 11 muestra la parametrizacion final de los escenarios contrafactuales

anteriormente descritos.

Tabla 11. Resumen de los escenarios contrafactuales

Porcentaje de Eliminacion

Escenario Antecedente . Gasolina Alto Gasolina Bajo

Diésel . :

Octanaje Octanaje
Escenario 1 | Decreto 619 100% 40%
Escenario 2 | Decreto 883 100% 100% 100%
Escenario 3 | Focalizacién en hogares 100% 40% + *
Escenario 4 | ~ocalizacion en hogares | g .. 100% 40% + *
e industrias

Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifero
Elaboracion: El autor

*Segun Tabla 9

**Segln Tabla 10

36 Si bien la industria del diésel es del tipo isla, se la excluye de la reforma para evitar que el efecto de
autoconsumo se contagie a otras industrias.
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Para evaluar el efecto de estos escenarios sobre la economia ecuatoriana se consideraron

los siguientes bloques de indicadores:

e Agregados macroeconémicos e Industrias
o Producto interno bruto (PIB) o Valor agregado bruto (VAB)
o Indice de precios al o Pago a los factores
consumidor (IPC) e Hogares
o Ingresos fiscales o Consumo e ingreso disponible
o Indice de Gini o Anadlisis por quintiles

El efecto sobre estos indicadores se midié en términos porcentuales respecto al escenario

base, es decir los valores registrados en la MCS afio 2014.
5.2.2 Agregados macroeconémicos
Producto interno bruto (PIB)

En el escenario base el Consumo de los Hogares representa un 58% del PIB, la Inversién
un 28%, el Gasto del Gobierno alrededor de un 15% y la Balanza Comercial un -1%
(Exportaciones 28%, Importaciones 29%). Visto desde el enfoque del ingreso, los
componentes del PIB se distribuyen de la siguiente forma: Remuneraciones (36%),

Excedente Bruto de Explotacion mas Ingreso Mixto (58%), Otros elementos del PIB (6%).

La evaluacién de los escenarios contrafactuales sugiere que los dos primeros escenarios
encarecen el Producto Interno Bruto medido a precios constantes (Grafico 10); mientras

gue, los escenarios de focalizacion podrian coadyuvar a mitigar este efecto.

Gréfico 10. Variaciones porcentuales del PIB

_ 0
0.09% Escenario

O ®Escenario 2
0.07% ®Escenario 3

Escenario 4
0.01%

Fuente: Resultados del modelo
Elaboracion: El autor

De acuerdo con los pardmetros de cada escenario, el Decreto 619 (Escenario 1) daria

61



como resultado una leve reduccion de 0.09% en el PIB y con el Decreto 883 (Escenario 2)
llegaria hasta una disminucion del 0.95%. Estas variaciones se explican principalmente a
través de la caida del Consumo de los Hogares en 0.79% y 4.39%, respectivamente, la
cual es consecuencia de una reduccion del monto total de remuneraciones a los

trabajadores®’, motivada por una variacién negativa en la produccion final (Gréafico 11).

Gréfico 11. Variaciones porcentuales del consumo, produccion y remuneraciones

-0.37%
-0.51% _g 5404

-0.87%

-1.40%

-1.83% Escenario 1

@®Escenario 2

@®Escenario 3

Escenario 4

-3.32%

-4.39%
Consumo hogares Produccion final Remuneraciones

Fuente: Resultados del modelo
Elaboracion: El autor

En el escenario de focalizacién del subsidio a hogares (Escenario 3), los resultados del
modelo indican que es posible obtener un leve crecimiento del 0.07% en el PIB. En términos
absolutos, este ultimo hecho se debe a que la caida en el consumo es compensada por
una mejora en la balanza comercial —relacionada a un decrecimiento de las importaciones

por el efecto renta— (Grafico 12).

Con la inclusién de una focalizacién al consumo intermedio de las industrias (Escenario 4)
la variacion en el PIB es menor al escenario anterior y equivalente a 0.01%. Esto surge
como respuesta a una mayor disminucién de la demanda laboral debido a costos de
produccion mas altos por el efecto directo e indirecto del alza del precio del diésel. Por otra
parte, la reduccién en el consumo final de los hogares continlla compensada por la mejora

en la balanza comercial, aunque en menor medida.

37 Por la rigidez de salarios, esto implica una reduccion de la cantidad de trabajo empleado.
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Grafico 12. Variaciones del consumo de hogares, balanza comercial e importaciones

1,639
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377
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-832
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Balanza Comercial Consumo hogares

Fuente: Resultados del modelo
Elaboracion: El autor

-235

-627 -635

-1.065

Importaciones

Nota: Variaciones absolutas en millones de délares de 2014

indice de precios al consumidor (IPC)

Escenario 1
@®Escenario 2
®Escenario 3

Escenario 4

El Grafico 13 muestra que el indice de precios al consumidor se incrementa en todos los

escenarios; mientras que la Tabla 12 muestra la variacion de los precios para cada bien

de consumo final.

Gréfico 13. Variaciones porcentuales del IPC

0.39%

1.20%

Fuente: Resultados del modelo
Elaboracion: El autor
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Tabla 12. Variaciones porcentuales de los precios al consumidor3® 3°

1 Agricultura -0.2 % 0.0 % -0.4 % 0.3 %
2 Silvicultura -0.1 % 23 % -0.3 % -0.2 %
4 Diesel -0.3 % 124.2 % 110.9 % 111.0 %
5 Gasalina Bajo Octanaje 17.9 % 456 % 41.2 % 41.0 %
& Gasalina Alto Octanaje 46.7 % 45.0 % 45.8 % 456 %
7 Otros derivados del petréleo 0.1% 0.2 % 04%  -04%
9 Carnes elaboradas _ 2.0%
10 Otros alimentas -0.2 % 0.5 % -03 % -0.1 %
11 Bebidas y tabaco -0.2 % -0.0 % -03% 0.1%
12 Productos textiles -0.1 % -0.1 % -0.2 % -0.0%
13 Productos de madera -0.1 % 1.8 % -0.2 % -0.2 %
14 Otros manufacturados -0.1 % 1.1 % -0.1 % -0.1 %
15 Maqguinaria y Equipo -0.0 % 0.1 % -0.0% 0.0 %
16 Transporte 0.8 % 8.5 % 0.0 % 0.6 %
17 Construccion -0.2 % 0.2 % -03% 0.0 %
18 Servicios de ensefianza -0.1 % -0.3 % -0.1 % -0.1 %
19 Servicios sociales y de salud -0.0% 0.0 % -0.0% -0.0%
20 Otros servicios -0.1 % 0.2 % -0.2 % -0.2 %

Fuente: Resultados del modelo
Elaboracion: El autor

En los Escenarios 1, 3 y 4 no se evidencia un efecto sistémico que motive una subida
generalizada de los precios. En su lugar, se puede observar que la tendencia es que las
variaciones con respecto al escenario base sean negativas y se ubiquen entre el -0.1% y
el -0.7%. Esta tendencia en los precios surge como consecuencia de la presion a la baja
de la demanda interna®; sin embargo, el incremento de los precios de los combustibles
mueve al alza el IPC general, con aumentos de 0.39%, 1.11% y 1.20% en estos escenarios,

respectivamente.

En contraste, en el Escenario 2 se tiene un incremento de los precios de 17 bienes de
consumo, lo cual se traduce en una mayor variacién del IPC igual a 2.18%. Este efecto es
consecuencia de que la eliminaciéon del subsidio al diésel se da sin un mecanismo de
compensacion que permita reducir el impacto sobre los costos de produccién
(especialmente en energia y transporte) de las industrias ni su contagio al resto de

sectores.

38 Se muestran Gnicamente los sectores en los cuales existe consumo final por parte de los hogares.

39 Cabe aclarar que el incremento de los precios de los combustibles en los Escenarios 1y 2 podria no coincidir
con el incremento que sufrieron inmediatamente tras la reforma, pues los resultados del MEGC se encuentran
ajustados por los patrones de decision de los agentes que modificarian los precios después de la reforma hasta
alcanzar su equilibrio.

40 Dado que el consumo del Gobierno y la inversion son exégenos, esta presion a la baja se da en el consumo
final de los hogares.
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Ingresos fiscales

En el escenario base los ingresos fiscales, medidos a través de los ingresos tributarios
netos*, alcanzan un valor de 10,335 millones de ddlares; mientras que, los subsidios a los
combustibles sobrepasan los 3,367 millones (2,049 millones para el diésel, 369 millones
para las gasolinas de bajo octanaje, 275 millones para la gasolina de alto octanaje y 674

millones para otros combustibles).

La evaluacién del Decreto 619 (Escenario 1) muestra que los ingresos fiscales se
incrementan en 3.94% (Grafico 14). A pesar de ello, se evidencia una contraccion en la
recaudacion de impuestos directos (en 0.56%) e indirectos (en 0.55%) producto de una
menor actividad econémica (Gréafico 15).

Grafico 14. Variaciones porcentuales del ingreso fiscal

3.94% Escenario 1

23.52% @ Escenario 2
5 88% ®Escenario 3

Escenario 4
5.85%

Fuente: Resultados del modelo
Elaboracion: El autor

Gréfico 15. Variaciones porcentuales del ingreso por impuestos directos e indirectos

-0.56% -0.55%,

-0.74%
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Escenario 1
®Escenaric 2
®Escenario 3

-1.98% Escenario 4

-3.10%

Impuestos directos Impuestos indirectos

Fuente: Resultados del modelo
Elaboracion: El autor

Con respecto al Decreto 883 (Escenario 2), los resultados del modelo sugieren que, a pesar

41 Se incluye impuestos directos e indirectos, se descuenta el monto destinado a subsidios.
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de una fuerte caida de los ingresos tributarios brutos (en 3.10% para los impuestos directos
y 1.98% para los impuestos indirectos), el incremento en los ingresos fiscales bordearia los
2,431 millones, en respuesta al menor gasto (en 78.55%) en subsidios (Grafico 16).

Por otra parte, en ambos escenarios de focalizacion los efectos fiscales son similares entre
si. En el Escenario 3, el incremento de los ingresos tributarios netos es de 5.88%, explicado
por la reduccion de 20.51% en el monto destinado a subsidios y contrarrestada por una
contraccién de 0.74% y 0.85% en la recaudacion de impuestos directos e indirectos,
respectivamente. En el Escenario 4, el incremento de los ingresos tributarios netos es de
5.85%, es decir, 0.03 puntos porcentuales menor al visto en el Escenario 3; lo cual puede
ser explicado por una mayor caida de la recaudacion que no es compensada a pesar de la

mayor consolidacion en el monto destinado a subsidios.

Gréfico 16. Variaciones porcentuales del monto destinado a subsidios

-13.77%

Escenario 1

-78.55% ®Escenario 2

-20.51% @ Escenario 3

Escenario 4
-20.55%

Fuente: Resultados del modelo
Elaboracion: El autor

indice de Gini

En cuanto a la distribucion del ingreso, los resultados del célculo del indice de Gini*? se
reflejan en el Grafico 17. Con estas cifras, se muestra que la distribucién se vuelve mas
equitativa en cada una de las reformas, con un impacto mucho mas marcado en aquellas

gue eliminan una mayor proporcion del subsidio.

Estas variaciones son congruentes con la hipétesis de regresividad del subsidio a los
combustibles en el Ecuador. Sin embargo, este efecto puede ser catalogado como
inorganico debido a que, como se expone mas adelante en el analisis por quintiles, la
mejora en la distribucién no es producto de un incremento de los ingresos de los quintiles

mas pobres, sino de una caida generalizada —aunque progresiva— del ingreso disponible.

42 El célculo del indice de Gini se determina a nivel de macrodato, es decir, a partir de los resultados de los
ingresos totales por quintil que provee el modelo. Para un andlisis mas preciso se requiere el uso de
herramientas de andlisis microeconémico.
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Gréfico 17. Variaciones porcentuales del indice de Gini
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Fuente: Resultados del modelo
Elaboracion: El autor

5.2.3 Industrias

Valor agregado bruto (VAB)

El valor agregado bruto de las industrias para cada escenario contrafactual, calculado a
partir de la suma del pago a los factores de produccion, es presentado en la Tabla 13 en

términos de sus variaciones porcentuales frente al escenario base.

Debido a que la produccién final se modela a partir de una funcién Marx-Leontief, un
impacto en el consumo intermedio modificara las decisiones sobre el valor agregado a
través de un multiplicador fijo. En este caso, el incremento del costo de los bienes de
consumo intermedio tras las reformas se traduce en una reduccion del VAB para las

industrias, debido al efecto de complementariedad que existe en esta forma funcional.

Este hecho es mucho mas claro en el Escenario 2, donde la eliminacion del subsidio al
diésel se difunde de manera mas marcada a lo largo de los sectores productivos, debido a
la importancia que tiene el diésel en el consumo intermedio. No obstante, los escenarios
de focalizacion (Escenarios 3y 4) no muestran un efecto de la misma magnitud que el visto
en el Escenario 2. De hecho, estos escenarios presentan efectos similares a los del
Escenario 1 (las diferencias no superan los 0.02 puntos porcentuales en sectores no-
combustibles), lo cual provee una primera evidencia para considerar a la focalizacién como

una alternativa plausible para la mitigacién de efectos contagio.
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Tabla 13. Variaciones porcentuales del VAB sectorial real

m Sector Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3 Escenario 4

[ T (R i R O (R R o 6 R

9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

Agricultura -0.1 %
Silvicultura -0.1 %
Petroleo y gas natural

(Gasolina Bajo Octanaje -11.3 %
(Gasolina Alto Octanaje -21.9 %
Otros derivados del petroleo -3.7 %
Minerales -0.0 %
Carnes elaboradas 0.2 %
Otros alimentos -0.2 %
Bebidas y tabaco -0.3 %
Productos textiles -0.3 %
Productos de madera -0.2 %
Otros manufacturados -0.1 %
Magquinaria y Equipo -0.2 %
Transporte -0.9 %
Construccion -0.0 %
Servicios de ensefianza -0.2 %
Servicios sociales y de salud -0.2 %
Otros servicios -0.3 %
Servicios de comercio -0.9 %

Fuente: Resultados del modelo
Elaboracion: El autor

Pago a los factores

-3.0 %
-3.9 %

0.6 %
Diesel m

-104 %
-26.2 %
-23.5 %
-8.8 %
-2.8 %
-5.2 %
-3.5%
-2.7 %
-2.4 %
-2.7 %
-3.0 %
-1.9 %
-5.3 %
-0.2 %
-0.9 %
-0.9 %
-2.0 %
-3.6 %

00%  -07%
00%  -02%
06 % INELT
77%  -18%

-21.7 % -21.7 %
-21.2 % -21.3 %

-4.9 % -4.8 %
-0.0 % -0.6 %
0.4 % 0.1 %
-0.2 % -0.5%
-0.4 % -0.8 %
-0.4 % -0.6 %
-0.3 % -0.4 %
-0.1 % -0.3 %
-0.2 % -0.4 %
-1.0 % -1.0 %
-0.0 % -0.0 %
-0.2 % -0.2 %
-0.2 % -0.2 %
-0.4 % -0.4 %
-1.4 % -1.4 %

Tras descomponer el valor agregado bruto en el pago que recibe cada factor de produccién

(excedente bruto de explotacion para el capital y remuneraciones para los trabajadores),

es posible observar que el pago al capital iUnicamente presenta una caida generalizada en

el Escenario 2 (Tabla 14); mientras que el pago al trabajo se reduce en todos los escenarios
(Tabla 15).
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Tabla 14. Variaciones porcentuales del excedente bruto de explotacion

“ Sector Escenario 1| Escenanio 2 | Escenanio 3 Escenario 4

Agricultura 0.0 % -23% 0.2 % -05%
2 Silvicultura 0.0 % -35% 0.1% -0.1 %
3 Petroleo y gas natural 0.6 % 0.6 %
4 Diesel 00%  74%  15%
5 Gasolina Bajo Octanaje -11.1 % -25.1 % -21.4 % -21.4 %
6 Gasolina Alto Cctanaje -21.7 % -224 % -21.0 % -21.0 %
7 Otros derivados del petrdleo -35% -7.6 % -4.6 % -4.5 %
8 Minerales 0.0 % 24 % 0.1% -05%
9 Carnes elaboradas 0.3 % 47 % 0.5 % 0.2 %
10 Otros alimentos -0.1 % =27 % -0.0 % -0.3%
11 Bebidas y tabaco -0.2 % -2.1 % -0.2 % -0.6 %
12 Productos textiles -0.1 % -1.5% -0.1 % -0.4 %
13 Productos de madera -0.0 % -1.6 % -0.0 % -0.1 %
14 Otros manufacturados 0.0 % 24 % 0.0 % -0.1%
15 Maquinaria y Equipo 0.0 % -0.8 % 0.1% -0.1 %
16 Transporte -0.8 % -4.8 % -0.8 % -0.9 %
17 Construccion 0.1% 04 % 0.1 % 0.1%
18 Servicios de ensefianza 0.2 % 0.2% 0.2 %
19 Servicios sociales y de salud 0.1% 0.2 % 0.2 %
20 Otros servicios -0.1 % -1.0 % -0.1 % -0.1 %
21 Servicios de comercio -0.6 % -2.1 % -1.0 % -1.0 %

Fuente: Resultados del modelo
Elaboracion: El autor

Tabla 15. Variaciones porcentuales de las remuneraciones

“ Sector Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3 Escenario 4

Agricultura -04 % -4.6 % -0.4 % -1.1 %
2 Silvicultura -0.4 % -58 % -0.4 % -0.7 %
3 Petroleo y gas natural 0.2 % 0.0 %
4 Diesel 112 % 79% -80%
5 Gasolina Bajo Octanaje -11.5% -26.9 % -219 % -219 %
6 Gasolina Alto Octanaje -22.0% -24.2 % -21.4 % -21.4 %
7 Otros derivados del petroleo -39% -9.8 % -5.19% -5.19%
8  Minerales -0.4 % -4.7 % -0.5 % -1.1 %
9 Carnes elaboradas -0.2 % -7.0 % -0.1 % -04 %
10 Otros alimentos -05% -5.0 % -0.6 % -0.9 %
11 Bebidas y tabaco -0.6 % -4.4 % -0.8 % -1.2 %
12 Productos textiles -0.6 % -38% -0.7 % -1.0 %
13 Productos de madera -04 % -39% -0.6 % -0.7 %
14 Otros manufacturados -0.4 % -4.7 % -0.5% -0.7 %
15 Maguinaria y Equipo -0.4 % -31 9% -0.5% -0.7 %
16 Transporte -1.2 % -7.0% -1.4 % -1.4 %
17 Construccion -04 % -2.0% -0.5 % -0.5 %
18 Servicios de ensefianza -0.3% -1.5 % -0.3 % -0.4 %
19 Servicios sociales y de salud -0.3% -1.6 % -0.4 % -0.4 %
20 Otros servicios -05% -33% -0.7 % -0.7 %
21 Servicios de comercio -1.1 % -4.4 % -1.6 % -1.6 %

Fuente: Resultados del modelo
Elaboracion: El autor

La principal causa que permite explicar el resultado de las remuneraciones es la rigidez de
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los salarios asumida como regla de cierre en el modelo, la cual convierte a la demanda
laboral en la principal variable de ajuste de las industrias para alivianar el efecto negativo

del incremento del costo de los bienes de consumo intermedio.

En este sentido, es posible concluir que en los Escenarios 1, 3 y 4, gran parte de las
industrias son capaces de mitigar el impacto de la reforma a los subsidios sobre el costo
de produccién a través de la reduccion de su demanda laboral y, por lo tanto, del monto
destinado a cubrir su remuneracioén. Sin embargo, el efecto del Escenario 2 es lo
suficientemente grande como para que, ademas, sea necesario la reduccion del capital

empleado y consecuentemente de su rendimiento.
5.2.4 Hogares
Consumo e ingreso disponible

El Grafico 18 y la Tabla 16 muestran las variaciones porcentuales del ingreso disponible
del hogar y el consumo final real de bienes, respectivamente. Como se menciond
anteriormente, en el primer escenario (Decreto 619) el consumo de los hogares se contrae
en un -0.79%. Esta variacion negativa se explica por la reduccién de méas del 33% en el
consumo de Gasolina de Alto Octanaje y del 1.3% en el consumo de Servicios de
Transporte. En cuanto al resto de bienes, la variacién se mantiene entre el -0.1% y -0.5%

debido a que, si bien sus precios se reducen, el ingreso disponible cae en -0.52%.

En el segundo escenario (Decreto 883) se evidencia la mayor caida en el consumo como
resultado indirecto de la inclusion del diésel a los combustibles reformados —por su
consecuente incremento sistémico de los precios y reduccion de las remuneraciones—.
Dejando de lado los combustibles y los Servicios de Transporte, las variaciones del
consumo final fluctdan entre el -2.7% y -5%; mientras que el ingreso disponible se contrae
en 2.87%.

Los escenarios de focalizacion presentan efectos similares entre si. Las diferencias entre
ambas focalizaciones se explican por la concepcién del diésel como bien de consumo final
(Escenarios 3 y 4) y como bien de consumo intermedio (Escenario 4). Cuando la
focalizacion se realiza solamente al consumo final de hogares se evita el efecto negativo
(contraccion generalizada del consumo) que trae consigo una eliminacién del subsidio al
diésel como bien de consumo intermedio sobre la produccién. A pesar de ello, las
diferencias entre ambos escenarios no superan los 0.7 puntos porcentuales, lo cual podria

sugerir que la focalizacion al consumo intermedio basada en los criterios de
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encadenamientos productivos permite reducir el impacto hacia el precio de los bienes de

consumo final, esto como consecuencia de que la reforma es aplicada Unicamente sobre

las industrias que no presentan fuertes relaciones con el resto del aparato productivo.

Grafico 18. Variaciones porcentuales del ingreso disponible

-2.87%

Fuente: Resultados del modelo
Elaboracion: El autor

-0.52%

-0.74%

Escenario 1
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Tabla 16. Variaciones porcentuales del consumo final*® real de bienes

m Sector Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3 Escenario 4

Agricultura

Silvicultura

Diesel

(Gasolina Bajo Octanaje
Gasolina Alto Cctanaje

e I = T o B W LW

89 (Carnes elaboradas

10 Otros alimentos

11 Bebidas y tabaco

12 Productos textiles

13 Productos de madera
14 Otros manufacturados
15 Maquinaria v Equipo
16 Transporte

17 Construccion

18 Servicios de ensefianza
19 Servicios sociales y de salud
20 Otros servicios

Fuente: Resultados del modelo
Elaboracion: El autor

Otros derivados del petréleo

-0.3 %
-0.4 %
-0.2 %

-14.9 %
-33.1 %

-0.4 %
-0.1 %
-0.2 %
-0.3 %
-0.4 %
-0.4 %
-0.4 %
-0.5%
-1.3 %
-0.4 %
-0.5%
-0.5 %
-0.4 %

-2.8 %
-5.0 %
-56.7 %
-33.3 %
-33.1 %
-3.1 %
-4.6 %
-3.3 %
-2.8 %
-2.8 %
-4.5 %
-3.9 %
-3.1 %
-8.7 %
-3.1 %
-2.7 %
-2.9 %
-3.1%

-0.3 % -1.0 %
-0.4 % -0.6 %
-49.8 % -49.8 %
-29.1 % -29.0 %
-32.0 % -319 %

-0.3 % -0.3 %
0.0 % -0.2 %
-0.4 % -0.6 %
-0.4 % -0.8 %
-0.5% -0.7 %
-0.5 % -0.6 %
-0.5 % -0.6 %
-0.7 % -0.8 %
-1.3 % -1.3 %
-0.4 % -0.8 %
-0.6 % -0.7 %
-0.6 % -0.7 %
-0.5 % -0.6 %

43 Se muestran Gnicamente los sectores en los cuales existe consumo final por parte de los hogares.
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Analisis por quintiles

Como se ha detallado, una reforma que reduzca o elimine los subsidios a los combustibles
permitiria obtener una mejora en la distribuciéon en el ingreso; no obstante, esta seria
inorgéanica ya que no produce un incremento del ingreso percibido por los hogares mas
pobres, sino una caida generalizada —aunque progresiva— en todos los quintiles. Al
respecto, el Grafico 19 muestra los porcentajes en los que se reduce el ingreso disponible
de cada uno de los quintiles.

Gréfico 19. Variaciones porcentuales del ingreso disponible por quintil de ingreso

-0.33%
-1.83%

l

Quintil 1 -0 44%

-0.47%

-0.44%
-2.43%

Quintil 2 -0.58%

-0.63%

-0.51% Escenario 1

-2.80% ®Escenario 2

Quintil 3

-0.67% .
_0.72% ®Escenario 3
Escenario 4
-0.55%
- -3.05%
Quintil 4 -0.73%
-0.79%

-0.56%

Quintils ~ ~31%%

-0.74%
-0.80%

Fuente: Resultados del modelo
Elaboracion: El autor

Como puede evidenciarse, la reduccion del ingreso disponible de los distintos quintiles de
ingreso es progresiva y su intensidad depende directamente de la profundidad de la
reforma. Estas variaciones se explican principalmente por el incremento del IPC en todos
los escenarios, asi como por una reduccién del trabajo empleado por las industrias.
Nuevamente, los efectos mas relevantes corresponden al Escenario 2, el cual afecta
negativamente en 1.83% el ingreso del quintil mas pobre y en 3.12% para el quintil mas
rico; mientras que, para los Escenarios 1, 3 y 4, los efectos negativos de las reformas sobre
el quintil mas pobre no superan al 0.5% (0.33%, 0.44% y 0.47%, respectivamente) y para

el quintil mas rico no sobrepasan el 0.8% (-0.56%, 0.74% y 0.80%, respectivamente).

Por otra parte, si bien el modelo no puede cuantificar indicadores microeconémicos de

pobreza, es posible aproximar cual seria el incremento de la linea de pobreza para cada
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uno de los escenarios contrafactuales*, considerando que dicho indicador en el Ecuador
esta directamente relacionado con el IPC*. A partir de ello, es posible revisar la variacion
de la brecha entre el ingreso disponible promedio de un hogar en cada quintil y esta linea“®.
En particular, el Grafico 20 muestra los resultados para el quintil mas pobre.

Gréfico 20. Variaciones porcentuales de la brecha de pobreza*’ en el quintil mas pobre

2.18%

111% 1.20%
0.39%
-0.33%.-0_44%-0.47%

-1.83%

Escenario 1
-1.61%

M Escenario 2

-3.19% 3 449, M Escenario 3

Escenario 4

-8.95%

Ingreso Disponible Quintil 1 Linea de pobreza Brecha

Fuente: Resultados del modelo

Elaboracion: El autor

Nota: Linea de pobreza ajustada a hogares, una reduccion en la brecha representa mayor
vulnerabilidad

En el Escenario 2, el cual presentaba una mejora del 0.60% en el indicador de Gini, se
puede observar que la reduccién del ingreso disponible del quintii mas pobre de la
poblacion es de 1.83%, al mismo tiempo en que la linea de pobreza se incrementa en
2.18%, lo cual implicaria que la distancia con respecto a esta Ultima se reduzca en 8.95%.

Algo similar, aunque menos pronunciado, sucede en el resto de escenarios.

Tras este analisis, destaca que, incluso con una focalizacién no se pueda mitigar el impacto

sobre la vulnerabilidad del quintil mas pobre. Las conclusiones que se derivan de esto

44 Al ser linealmente dependientes, con el resto constante, la variacién porcentual en la linea de pobreza es
exactamente igual a la variacion porcentual del IPC.

45 Véase la Nota Metodoldgica del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos.

46 La linea de pobreza considera un enfoque de consumo; no obstante, debido a que se asume que el ingreso
disponible es igual a una proporcion (marginal a consumir) del ingreso secundario, los montos son
comparables.

47 De igual forma que con el indice de Gini, esta aproximacién se la realiza a nivel de macrodato. La
cuantificacion de las variaciones sobre indicadores de pobreza requeriria de herramientas de microsimulacion.
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ultimo pueden resumirse en los siguientes puntos:

e Una reforma a los subsidios a los combustibles mejora la distribucion del ingreso,
pero podria conllevar a un incremento de la pobreza o al menos a una mayor

vulnerabilidad del quintil mas pobre.

e Una focalizacion no es suficiente para combatir los efectos negativos sobre el
ingreso disponible de los hogares del quintil mas pobre, es posible que se requiera

del uso de transferencias directas para ello.
5.3 Discusion

5.3.1 Funciones de la politica fiscal

Con base en lo expuesto por Musgrave & Musgrave (1991) y Stiglitz (2000), la politica de
subsidios a los combustibles, al ser una politica publica de caracter fiscal, deberia cumplir
con al menos una de las tres funciones econémicas detalladas por la teoria econémica, es
decir, la estabilizacion macroecon6mica, la asignacién de bienes y correccion de fallas de

mercado, o la distribucion de la riqueza.
Funcion de estabilizacion

En cuanto a la primera funcién, la politica de subsidios a los combustibles tiene un alto
costo de oportunidad con respecto a otras politicas contraciclicas que podrian dinamizar
mucho mas la demanda agregada e inyectarian mayor liquidez al sistema econémico, por
ejemplo, crédito publico al sector productivo. Particularmente, siguiendo la linea de
Blanchard, Amighini, & Giavazzi (2012), esta politica tendria un impacto estabilizador
incluso menor considerando que los subsidios estarian principalmente asociados al
componente importado de los combustibles, implicando anualmente una pérdida neta de

divisas en promedio del 2% del PIB.

A pesar de lo anterior, una eliminacion de los subsidios a los combustibles que incluya al
diésel, bajo un panorama de débil crecimiento econdmico podria agudizar el ciclo y agravar
la situacioén inicial hasta que los agentes se adapten al nuevo sistema de precios. Por lo
tanto, y de acuerdo con los resultados del modelo, una alternativa plausible para reducir el
impacto de este ajuste es una focalizacion del subsidio parametrizada a partir de un analisis

de progresividad y encadenamientos productivos.

De igual manera, otras opciones a evaluar son las compensaciones monetarias mediante
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transferencias o incentivos tributarios que permitan a los agentes econémicos reducir el
impacto de la reforma y optar por una transicion hacia energias mas eficientes que no
requieran importacion, asi como eliminaciones progresivas del subsidio ligadas a las

fluctuaciones del precio internacional del petréleo.
Funcion de asignacion

Considerando su enfoque macroeconémico, en este estudio se ha preferido dejar de lado
andlisis de indicadores especificos que cuantifican la ineficiencia, tales como la pérdida de
peso muerto, debido a la rigurosidad microeconémica que requieren*®. Sin embargo, el
andlisis contrafactual de un escenario sin subsidios a los combustibles (Escenario 2 —
Decreto 883) muestra que efectivamente la produccion individual de estos bienes se
contrae, lo cual concuerda —como primer indicio— con la ineficiencia teérica de esta politica.
De igual forma, el que la produccién agregada también se reduzca muestra que esta
distorsion se contagia a todo el sistema econémico, principalmente por la cadena de valor

gue depende del diésel.

Los seis sectores sobre los cuales el diésel influye con mayor intensidad, de acuerdo con
su nivel de encadenamiento hacia adelante son 1) Servicios de comercio, 2) Petroleo y gas
natural, 3) Otros derivados del petroleo, 4) Otros productos manufacturados, 5) Servicios
de transporte y almacenamiento, y, 6) Otros servicios. A su vez, estos sectores tienen
fuertes encadenamientos hacia adelante, es decir, son considerados como estratégicos
dentro del entorno econdémico. Por lo expuesto, para suavizar los efectos sobre la
produccion, las modificaciones que se realicen sobre esta politica deberian ser graduales

y considerar, al menos, a estos sectores dentro de su ultimo calendario de reforma.

Por otro lado, otra de las fallas de mercado que podrian estar asociadas al subsidio a los
combustibles son las externalidades negativas, especialmente la contaminacién. Por su
alcance, esta investigacion no ha revisado los impactos medioambientales de esta politica
de subsidios, tanto por su utilizacion como fuente de energia industrial como por ser un
incentivo al incremento del patio automotor. No obstante, otra alternativa a evaluar es la

mejora del sistema tributario asociado a estas externalidades, para asi, encontrar la forma

48 Se habla de rigurosidad microecondmica debido a que un calculo robusto de estos indicadores requeriria de
una estimacién empirica de las funciones de oferta y demanda de estos bienes, considerando que, por
construccién, la pérdida de peso muerto tras la inclusién de un subsidio dependera del grado de elasticidad de
ambas, donde funciones mas elasticas conducen a una mayor pérdida de eficiencia (Davis, 2013) y si el ratio
entre la elasticidad de la demanda y la elasticidad de la oferta es pequefio, el beneficio del subsidio se destina
en mayor proporcion hacia los consumidores que a los productores y viceversa (Chia-Hui, 2007).
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de contrarrestar la externalidad y equilibrar la posicion fiscal.
Funcion de distribucion

En términos de la funcién de distribucion de la riqueza, un subsidio puede tener varias
implicaciones de acuerdo con su grado de focalizacién y las caracteristicas del bien al que
se lo imponga. Para el caso particular de los subsidios a los combustibles en el Ecuador,
los resultados del analisis descriptivo muestran que el beneficio directo que se percibe (i.e.
aquél ligado exclusivamente al consumo de combustibles) es regresivo, pues se concentra
en los quintiles mas ricos. Por otra parte, tras la estimacién del modelo se demuestra que
el efecto total (directo e indirecto por la estabilidad de los precios) seria también regresivo,
pues en el escenario contrafactual sin subsidios la contraccion del ingreso disponible de

los hogares se da en mayor medida en los quintiles mas altos.

Como una extensién al modelo, con los resultados de las evaluaciones contrafactuales se
realiz6 una aproximacion del indice de Gini, el cual mostr6 mejoras con respecto al
escenario base -precisamente por lo explicado en el parrafo anterior-; sin embargo, una
revision preliminar de los efectos sobre la brecha hacia la linea de pobreza sugeriria una
mayor vulnerabilidad del quintil mas pobre, como consecuencia de la caida generalizada

del ingreso disponible en todos los escenarios.

Como se menciond en secciones anteriores, la politica de subsidios a los combustibles
nace con el objetivo de ampliar su cobertura dentro de los sectores que no podian acceder
a ellos. Bajo esta premisa, no se puede negar que la politica cumple con su objetivo. Con
respecto a los escenarios en los que se lo reduce o elimina, el ingreso disponible de los
hogares es mayor con el subsidio activo, incluso si la modificacién estd acompafiada de
una focalizacion. Por lo tanto, futuras reformas que se realicen sobre esta politica deberian
estar enfocadas en mejorar el cumplimiento de su objetivo, lo cual puede ser realizado de
forma indirecta, a través de la inclusion de mecanismos de compensacién que permitan

mitigar el impacto sobre el poder adquisitivo de los hogares mas pobres.
5.3.2 Disyuntiva entre eficienciay equidad y otros problemas

La disyuntiva entre eficiencia y equidad plantea que la implementacién de una politica tiene
un costo de oportunidad entre aprovechar de mejor manera los recursos y mejorar la
distribucién. En ese contexto, por definicién, los subsidios causan la ineficiencia en el
sistema econdmico, pues estos reducen los precios que pagan los consumidores e

incrementan los precios que reciben los productores, causando la sobreproduccion de un
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bien con respecto al escenario de equilibrio en competencia perfecta (Parkin & Loria, 2010).
Sin embargo, su implementaciéon puede ser un método eficaz para que los hogares con
menores ingresos accedan a bienes a los que normalmente no podrian hacerlo debido a

su costo (Musgrave & Musgrave, 1991).

Bajo esta conceptualizacion, los subsidios son un instrumento fiscal para fomentar la
equidad, sacrificando parte de la eficiencia del entorno econémico. Por lo tanto, estos
deben enfocarse en el cumplimiento de la funcion de distribucién definida por Musgrave &
Musgrave (1991). A pesar de ello, la politica de subsidios a los combustibles en el Ecuador
no cumple plenamente con la redistribucién de la riqueza de forma progresiva. La politica
en cuestion es regresiva debido a una falta de focalizacion y la capacidad de consumo de
los quintiles mas ricos; pero, las relaciones de equilibrio general dificultan la capacidad de

reforma sobre esta politica.

Para el caso ecuatoriano, los intentos de reformas a los subsidios a los combustibles han
venido de la mano de un enfoque de consolidacion fiscal. Las reformas planteadas en los
afos 80, 90 y las mas recientes han sido un componente mas de sus respectivos planes
de reestructuracion del gasto publico. Desde esta perspectiva, las finanzas publicas
cumplen un rol fundamental para la decision de reforma. Los hacedores de politica estan
en la capacidad de definir como variable objetivo la reduccién del gasto sujeta a umbrales
minimos de mejora en los indicadores sociales y de desempefio econdmico, o viceversa.
Sin embargo, un factor mas para el analisis es la capacidad de veto de los ciudadanos que,
como pudo verse en el Ultimo intento de reforma, es determinante para que la politica se

lleve a cabo de manera exitosa.

Finalmente, al cierre de la Seccién 5.1 se presentaban tres clausulas con las cuales se
sintetizaban los problemas estructurales de la politica de subsidios a los combustibles en
el Ecuador. Tras la evaluaciéon de escenarios contrafactuales, si bien se tiene mayor
claridad con respecto a algunos mecanismos con los cuales se pueden mitigar los impactos
de las reformas, aln se mantienen varias dificultades que limitan el margen de accion
alrededor de esta politica. Este sistema de checks and balances se presenta, a modo de

cierre de esta discusion, en la Tabla 17.
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Tabla 17. Checks and balances de los subsidios a los combustibles en el Ecuador

Problemas estructurales de la politica

Dificultades para las reformas

representa anualmente, en promedio, mas
de 2% del
llegando a sobrepasar el

PIB, en ocasiones incluso
déficit del
Gobierno Central.

(Checks) (Balances)
Retirar los subsidios a los combustibles
podria causar una crisis de gobernanza.
La presion fiscal de los subsidios | Para  evitarlo, se requiere de

compensaciones para los agentes mas
vulnerables y reformas que no afecten a los
sectores con capacidad de organizacion, lo
cual, se desconoce si incluso llegaria a ser
mas costoso que la misma politica de

subsidios.

El combustible con mas peso sobre el

monto de subsidios es el diésel. Los
sectores que mas dependen del diésel son
sectores estratégicos, lo cual dificulta una

posible reforma sin efectos sistémicos.

Las industrias no petroleras dependen en
gran medida del diésel. Un incremento en
su costo podria traducirse en una elevacion
generalizada de los precios al consumidor,
reduccion en la demanda laboral,
reduccién del ingreso disponible de los

hogares, entre otras dificultades.

La distribucion del subsidio se concentra
en los quintiles mas ricos de la poblacién,
debido a su capacidad de consumo. El
monto destinado a estos subsidios supera
ampliamente el presupuesto asignado a
otras subvenciones sociales, generando un
costo de oportunidad para las cuentas de

educacioén y salud.

Eliminar los subsidios mejora la
distribucion, pero lo hace a través de una
caida generalizada (aunque progresiva)
del ingreso disponible de los hogares. Esto
altimo implica que las reformas podrian

volver mas vulnerable al quintil mas pobre.

Elaboracion: El autor
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Este estudio tuvo como objetivo evaluar, en términos de eficiencia y equidad, los efectos
macroeconomicos de la politica de subsidios a los combustibles en el Ecuador. El principal
aporte de la investigacion a la literatura de subsidios en el pais es la consideracion de un

enfoque cuantitativo de equilibrio general.

Como primer pilar de la evaluacion se consideraron los escenarios de reforma planteados
por el Gobierno Nacional, de los cuales, en términos de los agregados macroeconémicos,

se puede inferir lo siguiente:
Sobre el Decreto 619,

e El Producto Interno Bruto se reduce. Las industrias no petroleras responden a la
reforma a través de un ajuste en la cantidad de factores empleados, mucho mas
acentuado en el trabajo por la rigidez de los salarios, lo cual termina reduciendo la

produccion final.

e El consumo de los hogares se contrae en respuesta a un efecto renta. El ajuste de
las industrias en la cantidad de trabajo empleado repercute negativamente a través

de una disminucion del ingreso agregado que perciben los hogares.

e El indice de precios al consumidor evidencia un incremento, no obstante, a nivel
desagregado, el efecto no es sistémico debido a una contraccion de la demanda

gue incentiva reducciones de precios en los sectores no-combustibles.

e El efecto neto es positivo para el balance fiscal. Si bien las cuentas de recaudacion
tributaria sufren variaciones negativas debido a una menor actividad en el entorno
econdmico, el resultado fiscal mejora debido al menor gasto que representa la

reforma.

Sobre el Decreto 883,

e Los efectos negativos sobre la produccion se intensifican. Con este escenario, el

recorte en el trabajo empleado por las industrias no es suficiente para contrarrestar
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el efecto; por lo cual, las industrias requieren también realizar ajustes sobre el

capital.

e Elconsumo de los hogares se contrae tanto por el ajuste de las industrias como por

el incremento sistémico de los precios al consumidor.

e La eliminacién de subsidios mejora la distribucion. A pesar de ello, el efecto es
consecuencia de una caida generalizada del ingreso disponible de los hogares,
mucho mas profunda para los quintiles de mayor riqueza, y no por una mejora de

la condicion de los quintiles mas pobres.

e Los ingresos tributarios netos de subsidios se incrementan de manera significativa.
Nuevamente, las cuentas de ingresos se ven afectadas, pero la reduccién del gasto

en subsidios contrarresta la caida en la recaudacion.

Luego, otro pilar de la investigacion consistié en proponer pautas de reforma enfocadas en
la focalizacion del subsidio tanto en hogares como en industrias. A continuacién, se detallan

las principales conclusiones:

e Un escenario de focalizacion es una alternativa plausible para mitigar los efectos
negativos de una reforma a los subsidios sobre los agregados macroeconomicos.
Incluso, es posible obtener un leve crecimiento que depende de la intensidad de la

mejora en la balanza comercial.

e Lafocalizacion enfocada en hogares y la focalizacion ampliada a industrias poseen
efectos similares en términos de sus variaciones con respecto al escenario base
como resultado del uso de criterios de progresividad y encadenamientos
productivos. Sin embargo, por ser practicamente inocua a la primera focalizacion,
la segunda opcién podria constituir el primer paso hacia el empleo de energias mas

eficientes, sobre todo si se la acompafia de incentivos fiscales.

e A pesar de que la focalizacion mejora los resultados sobre el quintil mas pobre con
respecto al Decreto 883, se requiere un mecanismo de compensacion para

subsanar completamente los efectos negativos sobre el ingreso de los hogares.

Finalmente, se realiz6 una breve discusion de los resultados y su incidencia en relacion
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con el marco conceptual de las politicas fiscales. Con base en la evaluacion de escenarios
contrafactuales, se pudo obtener evidencia a favor de la hipotesis de ineficiencia,
regresividad y alto costo de oportunidad de los subsidios a los combustibles en el Ecuador,
es decir, la aplicaciéon de la politica de subsidios a los combustibles en el Ecuador no
cumpliria con su principal funcién teoérica: la redistribucion de la riqueza. Por otra parte, se
explico el sistema de checks and balances que existe alrededor de esta politica y que
dificulta el margen de accion e intentos de reforma. Por ello, debido a la intensidad de sus
efectos, la recomendacion recae en optar por reformas mucho mas graduales,
especialmente si se las realiza en momentos de bajo crecimiento econémico y alta tension

politica.

6.2 Recomendaciones

La literatura econoémica referente a los subsidios a los combustibles ha concentrado sus
esfuerzos en la evaluacion de posibles reformas para proyectarse como una herramienta
util para el disefio de mejores practicas de politica publica. Este estudio no es la excepcion;
sin embargo, debido al contexto sobre el cual se enmarca, es preciso resaltar el alcance y
algunas limitaciones identificadas como mecanismo de recomendacién para futuras

investigaciones.

En primer lugar, el alcance de este estudio no contempla un aspecto fundamental para su
aplicacion: el sociopolitico. Como ya lo ha detallado la literatura, en el Ecuador las reformas
sobre el subsidio a los combustibles son causantes de alta tensién en la esfera politica. El
disefio, monitoreo y evaluacién de politica publica debe ser realizada por un equipo técnico
multidisciplinario que complemente la optimizacion teérica de los resultados
macroecondémicos con la factibilidad de aplicacidn practica bajo una ponderacion del riesgo

de inestabilidad politica que traiga consigo pérdidas econémicas o incluso humanas.

Segundo, la principal limitacion de la especificacion del modelo es la imposicion de un
ambiente neoclasico en la formulacion tedrica del comportamiento de los agentes. En el
Ecuador no se puede asegurar que exista un sistema de competencia perfecta tal como lo
plantea el modelo, varias industrias podrian poseer un mayor poder de mercado que otras,
es probable que la asimetria de la informaciéon dependa directa o indirectamente del nivel
de ingreso de los individuos, los subsidios pueden conllevar a externalidades, entre otros
factores relacionados a fallas de mercado. Si bien es cierto que la inclusion de reglas de
cierre heterodoxas permite relajar algunos de los supuestos del modelo, aun quedan varias

alternativas implementadas en la literatura que podrian mejorar la precision de los
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resultados.

Tercero, se ha realizado la evaluacion ex-ante desde un enfoque estatico. Para la precision
en el modelamiento de un enfoque dinamico se requeriria estimar la resiliencia que posee
cada industria, por ejemplo, para adaptarse al uso de nuevas fuentes energéticas. La
inclusiéon de decisiones intertemporales permitiria robustecer el analisis de los efectos
estructurales sobre los agregados macroeconémicos y revisar el beneficio/perjuicio de

largo plazo de las reformas.

Cuarto, el modelo considera un sector externo Unico; sin embargo, la diferencia en precios
entre paises vecinos y las fluctuaciones de sus tipos de cambio podrian ser considerados
incentivos para el contrabando de combustibles, lo cual no es capturado dentro de las
estimaciones. Si bien diversificar el sector externo dentro de la formulacion del modelo
puede ayudar a solventar la deficiencia tedrica, en la practica la precision de las cifras del

contrabando contindia siendo una limitacion de la contabilidad nacional.

Por ultimo, el andlisis de los subsidios requiere también de un andlisis microeconémico
exhaustivo para cuantificar los efectos sobre variables de coyuntura como pobreza,
desigualdad y empleo. Con los resultados del modelo se ha realizado una primera
aproximacion macroecondémica de los posibles efectos sobre estos indicadores; sin
embargo, se requiere de mayor rigurosidad para poder dar implicaciones de politica desde

una perspectiva multidimensional.
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Anexo 1. Resolucion de los problemas de eleccion de los agentes

Problema de la industria

Consumo intermedio

El problema de minimizacion de costos para cada industria j es
n
i=1

X
S.T. CIj = min {l}

1<isn }/U
Este problema presenta una solucién analitica tal que:
X:: X
h=—2=— vizy
Yij Yi'j

(AL.1)

(A1.2)

Entonces, se pueden deducir las demandas condicionadas a partir de la Ecuacion A1.2:

Valor agregado

El problema de minimizacion de costos de la industria j es
Min wgK; +w,L;
— AVA K. af
s.r. VA= AV (K9 1)

Con lo cual, el lagrangiano se expresa como

L= wik; +wy L + A (VA,-—A}/A (7 +Lj“f))

En ese sentido, las condiciones de primer orden son

0L; K L
] _ K zVA ar—17 ay _
o wK+/1j<—aj A4 (k9 1 1))_

oL

oL
oL

K L
— = VA, =AY (K% L% ) =0
az,- J J (J j )

Despejando el operador A; de las ecuaciones A1.6 y A1.7, se obtiene:

wi K; w; L;
ﬂ.j_ k7 = L™

—=w, + 2’] <—aJLAVA (I{jaj(L]af‘_l)) =0

oy (L), (L)
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(A1.3)

(A14)

(A1.5)

(Al.6)

(A1.7)

(A1.8)

(A1.9)



Con lo cual se obtiene que

K
0(]- wy,

L

Kj = j

Reemplazando la Ecuacién A1.10 en la ecuacion A1.8:

K
K

a.
aiwy\
_ va 2] "L
0=VA; - 4 <—L ) L

Obteniéndose asi la siguiente demanda condicionada para el factor L

K L
af\Y [ a\Y
. 1
wi,
J Wk wy,

De manera similar, se puede obtener la demanda condicionada para el factor K

K

. _ j
K=

L

K
af\Y (@Y
AVA ] ]
i Wk \w w
K L

El problema de minimizacion de costos de la industria j es

Produccion final

Min p{'Cl; + p]4VA;
C VA]-}

Cl’ VA
676

s.r. Q= min{

(A1.10)

(A1.11)

(A1.12)

(A1.13)

(A1.14)

De manera similar que con el consumo intermedio, la solucién analitica de este problema

es

Cl, V4

(A1.15)

En donde la resolucion de este problema conlleva a las siguientes demandas

condicionadas:
x _ oCI
Cli = 6;7°0;
174 * _ oVA
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Problema del sector externo
Exportaciones

El problema de minimizacién de costos de la industria j es
Min pfE; + p} D
1
s.r. Q= AF (@FES + ¢PDM )P
Con lo cual, el lagrangiano se expresa como
1
L= pjE +ppD;+ 4 (Qj — A7 (¢7E) + @) D?)””)

En ese sentido, las condiciones de primer orden son

aL; E E( 4EPj D pPj %_1 EpPj~1
aL; D E [ LEPj D nPj %_1 pnPi—1
a_D,-ZPj+Aj<_Af(¢fEf]+¢foj)’ ¢;D; =0
aLf E E -Pj D nPj %
n= U4 (¢FE +¢PD/" )P = 0

Despejando el operador A; de las Ecuaciones A1.20 y A1.21, se obtiene:

pp(ep0? ) pE(erE )

J 1 1
-1 —1

E( 4ERPi D nPi\Pj E( +EpPj D nPi\Pj

A7 (¢FE) +oPD )"~ aF (FE] +¢PD[" )P

Despejando y reemplazando en la ecuacion A1.22 se tiene que:

1

E\1-p;

g, (41}
Aj \ Pj
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(A1.18)

(A1.19)

(A1.20)

(A1.21)

(A1.22)

(A1.23)

(A1.24)



Importaciones

El problema de minimizacién de costos de la industria j es

Min p?D; + pj'M;
1
_ aM (pD % o pM %00
s.r. =AM (pPD7 + M)

Con lo cual, el lagrangiano se expresa como

1
_ D M M ( oD 1 Oi M ;% \oj

En ese sentido, las condiciones de primer orden son

1
Z—fé =pM + 2 (—A}V’ (ﬁ;’Dj"f +5}4Mj"f')"_f_1 }”MJ.‘”‘I> =0
aL; D M ( oD 1O M 3 ,%i %_1 D i1
a0, =) +/1,-<—Aj (BPD7 + M7 )% " BPD; >=o
aLf M ( pD 1% M ;% cfi
Frh S; — Al (Bij + B M, )1=0

Despejando el operador A; de las Ecuaciones A1.28 y A1.29 , se obtiene:

(a0 ) ()
A (o YT A (800 )
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(A1.25)

(A1.26)

(A1.27)

(A1.28)

(A1.29)

(A1.30)

(A1.31)



Despejando y reemplazando en la Ecuacién A1.30 se tiene que:

1
D 1—0'}'
511;4 ﬁ_,l')
. A \P;
D =

[\ T
|pl? —£ +pM | L !
l} pP J \pM J

j J

s, (B =

. j \Yi

M; = T
1 1 15

Problema de los hogares

El problema de maximizacién de la utilidad del hogar h es

Ohni PPN
max [ [e > @icth

i¢G ieG
S _ ydisp
S.T. zpi Chi=Y, ",

1

z On; + 6 =1, G = {Bajo Octanaje, Alto Octanaje}
i

NS

Con lo cual, el lagrangiano se expresa como

) ¢ |P
L, = ncfgu [Z(a,‘fic,fi )]

IE€G iEG

l
Qs

— A (YndiSp - Z Pf@u’)
1

En ese sentido, las condiciones de primer orden son

( o
o 6 1ok
Oni | lirec C, )7 [Zi'eaw’?"'c’fi')]p
_ P SiigG
aLj hi _
acm-:<— G Oy G pGﬁ_}& -
ghShi Hi’EG Chi’ [Zi,EG(Shi,Chi,):I
h
G 61
\ C,.° [Zi’eG(S}?i’Cifi’)]p

oLy ;
o = Yhdlsp _prqchi =0
i

Despejando el operador 4, de la Ecuacion A1.36, se obtiene:
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(A1.32)

(A1.33)

(A1.34)

(A1.35)

(A1.36)

(A1.37)



—
]

h
6, .r _G
Hi'ﬁG Chi}? [Zi'EG(shl /)] o
S SILEG
Chip;
A= 0 o (A1.38)
h=13z y P _
0106, Mo € [ErestoE )
SiiEG
— G G
S ol O M ,)]”
Despejando y reemplazando en la ecuacion A1.37 se tiene que:
0
( hl ( ;,illsp) sii e G
; di
: 551", (vy"
Chi= \— (s 2 SIiEG (A1.39)
L 6Gl,l—pG
pfl_pc z:i'e(; = P
\ p31-r°
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Anexo 2. Calibracién de los parametros de distribucion

Problema de la industria

Consumo intermedio

%y (A2.1)
yl} CI} .
Valor agregado
L
L ]
L= A2.2
Y= V4 (A2.2)
K
K ]
e —— A2.
a] VAj ( 3)
VA;
A}/A = K’ - (A2.4)
*xA A
Ky L
Produccién final
cl;
§¢ = L (A2.5)
] Qj
VA;
§/4=—L (A2.6)
Qj
Problema del sector externo
Exportaciones
(E))™
P = (A2.7)
T(E)T+ (D)
(D))"
P = (A2.8)
TE)T ()
_1
a7 = 0,(oF (&))" + 87 (D)) (429)
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Importaciones

M
J

By

M
4j

*\1—0;
p)'(M;)

= * —_ . * 1_ .
¥ (M;)"™7 +pP(D})"7

\1-0;
pP (D))"

= * —_ . * 1_ .
¥ (M;)"™7 +pP (D))"

1
_ D nOJ M;%i\oj
‘Sf(ﬁij + M)

Problema de los hogares

S C;(ll
pi Ydsp

h
Op=1- Zehi
i

1—pG
_ i
ehph-g < dslp>
G l Yh

Op =

Opi = G

* 1-p
C,
, S hi
Yiec p; <stp>

prm _ Ln
hL — L
prm _ Kn
hK — K
h
sen Z_t
Pt =
Zt
dsp
dsp __ Yh
h Yhscn
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(A2.10)

(A2.11)

(A2.12)

(A2.13)

(A2.14)

(A2.15)

(A2.16)

(A2.17)

(A2.18)

(A2.19)



Anexo 3. Homologacioén de los sectores del modelo con la MCS

Tabla Al. Homologacion de los sectores del modelo y los sectores de la MCS.

, Cédigo
Numero Sector MEGC MCS Sector MCS
001001 Banano, café y cacao
002001 Cereales
003001 Flores y capullos
1 Agricultura
004001 Tubérculos, Vegetales, melones y frutas
004002 Oleaginosas e industrializables
004003 Servicios relacionados con la agricultura
005001 Animales vivos y productos animales
006001 Productos de la silvicultura
Silvicultura,
2 ganaderia y 007001 Camaro6n vivo o fresco y larvas de camarén
pesca
008001 Pescado y otros acuaticos (excepto camaron)
008002 Productos de la acuicultura (excepto camarén)
s Petréleo y gas 009001 Petréleo crudo y gas natural
natural 009002 Servicios relacionados con el petréleo y gas
4 Diésel
5 Gasolina Bajo
Octanaje
. Gasolina Alto 024001 Aceites refinados de petréleo y otros
Octanaje
Otros derivados
7 .
del petréleo
010001 Minerales metélicos
8 Minerales
010002 Minerales no metalicos
011001 Carne, productos de la carne y subproductos
Carnes, 012001 Camarén elaborado
9 camarény
pescado 013001 Pescado y otros productos acuéticos elaborados
elaborado
Preparados y conservas de pescado y de otras
013002 . >
especies acuaticas
014001 Aceites crudos y refinados
10 Otros
alimenticios de | 015001 Productos lacteos elaborados
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origen animaly | 016001 Productos de molineria
vegetal
016002 Productos de la panaderia
016003 Fideos, macarrones y otros productos farinaceos
similares
017001 AzUcar, panela y melaza
018001 | Cacao elaborado, chocolate y productos de confiteria
019001 Alimento para animales
019002 Productos de café elaborado
019003 Productos alimenticios diversos
020001 Bebidas alcohdlicas
11 Bebidas y 020002 Bebidas no alcohdlicas
tabaco
020003 Tabaco elaborado
021001 Hilos, hilados; tejidos y confecciones
12 Productos I —5o7502 Prendas de vestir
textiles
021003 Cuero, productos de cuero y calzado
022001 Productos de madera tratada, corcho y otros
13 Productos de materiales
madera y papel
023001 Pasta-papel, papel y cartdén y otros
Productos quimicos basicos, abonos y plasticos
025001 primarios
025002 Otros productos quimicos
026001 Productos de caucho
14 Otros productos 026002 Productos de plastico
manufacturados 027001 Vidrio, ceramica y refractarios
027002 Cemento, articulos de hormigén y piedra
028001 Metales comunes
028002 Productos metalicos elaborados
032001 Otros productos manufacturados
029001 Magquinaria, equipo y aparatos eléctricos
15 Magquinaria y 030001 Equipo de transporte
Equipo
031001 Muebles

98




Servicios de

16 transporte y 037001 Servicios de transporte y almacenamiento
almacenamiento
Trabajos de
17 construcciony | 034001 Trabajos de construccién y construccion
construccion
18 Servuzlos de 044001 Servicios de ensefianza
ensefianza
Servicios
19 sociales y de 045001 Servicios sociales y de salud
salud
Servicios de reparacion y mantenimiento de
035002 . )
vehiculos de motor y motocicletas
036001 Servicios de alojamiento
036002 Servicios de restaurante
038001 Servicios postales y de mensajeria
038002 Servicios de telecpmunlcag:[ones, transmision e
informacién
039001 Servicios de intermediacion financiera
040001 Servicios de seguros y fondos de pensiones
20 Otros servicios 041001 Servicios inmobiliarios
042001 | Servicios prestados a las empresas y de produccién
043001 Servicios admlnlstra_ltlvos del Gobierno y parala
comunidad en general
046001 Servicios de asociaciones; esparcimiento; culturales
y deportivos
047001 Servicio doméstico
033001 Electricidad
033002 Agua, servicios de sanea[mento y gas (excepto de
petréleo)
21 SerV|C|os_ de 035001 Servicios de comercio
comercio

Elaboracion: El autor
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Anexo 4. Valores de la MCS definitiva para calibrar el MEGC

Tabla A2. Valores desagregados de la Matriz de Contabilidad Social definitiva para la calibracion del MEGC (Miles de Délares).

Fact.

Ag. Inst.

Excedente bruto de explotacion (EBE)
mas

Ingreso Mixto Bruto (IMB)
Sociedades no financieras (SnF)

4,542,380

2,379,242

9,768,904

8,258

19,738

14,686

268,281

2204172

1,502,228

666,674

571,748

594,613

2,859,797

693,380

3373487

8,418,764

1,166,252

907,367

16,167,012

Sector 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Silvicultura, ) v ; ) Otros Carngs, °‘T°S ’ Servicios de Trabajos de ) Servicios
. .| Petréleoy gas . Gasolina Bajo | GasolinaAlto | , . ‘ camarény | alimenticios de | Bebidasy Productos | Productos de |Otros productos| Maquinariay ” Servicios de . . .
Sector Producto x Producto Agricultura | ganaderiay Diesel ) . | derivados del | Minerales ) . ) transportey | construccion y " sociales y de | Otros servicios | Servicios de comercio
pesca natural Octanaje Octanaje petrilen pescado | origenanimaly |  tabaco textiles | maderay papel |/manufacturados|  Equipo amacenamiento | construccign | €"SeNanZa salud
elaborado vegetal

1|Agricultura 495,843 765,978 - 15 239,720 1,945,908 388,056 106,344 35 50,473 1 0 15 5,190 9811 90,216 52,490
2|Silvicultura, ganaderiay pesca 7,006 422,344 207 - - - - 38,669 2,957,852 804,290 540 32,748 605,814 16,312 12,200 0 797,524 2921 745 32,307 52,459
3|Petréleo y gas natural - - 1,884,429 90,701 216,779 161,303 451,216 0 - 0 0 - - 262 1,635 16,786 - - - 78,051 148
4Diesel 47,256 126,211 68,500 861 1,967 1,464 13470 15433 24,395 24,104 6,629 5,038 36,138 142,806 9,515 401,943 79,323 339 976 237,933 45,791
5|Gasolina Bajo Octanaje 21,193 8,938 493 - - 76,020 31 3,037 1,855 1576 786 969 3,691 1,326 110,984 14,752 2402 2132 67,000 15,052
6/Gasolina Alto Octanaje 12,957 5,465 18 - - - 4,012 139 2,186 1542 10 274 313 1,923 2,215 138,262 13,354 1,507 10,803 69,265 26471
7|Otros derivados del petréleo 60,938 22,889 126,079 225,304 514,709 382,990 950,331 2,699 9,913 15,698 519 3,520 10,607 153,098 5,224 933,527 21,520 172 433 515,286 22,997
8|Minerales - - - - - - 237 - - - - - - 433,027 - - 248,825 - - 382 8,020
9|Carnes, camardn y pescado elaborado 204 12,096 1 376,391 156,741 80 7,165 21 19,902 61 1 2,719 9,216 9,838 701,529 13,376
0 (v)el;i‘ai’“mem'c'os de origen animaly 6504 711493 3% 2 7 57 160 o] 38| 179017 224363 5 465 44,698 0 053 379 ) 1073 382,049 2
11/Bebidas y tabaco 0 9 - 392 938 698 1,933 1 1,163 941 45,749 - 51 22,887 1 0 - 2,351 468 124,900 3,002
12|Productos textiles 1,126 1771 65,723 122 291 27 808 411 561 867 0 729,161 8,551 33217 52,606 14,320 1819 14431 118,101 251,567 39,540
13|Productos de madera y papel 46,469 912 29,601 43 103 i 313 956 63,121 141,847 21,392 30,341 735,344 99,707 531,740 50,038 1,134,996 94,578 54,322 701,929 390,368
14/0tros productos manufacturados 1,034,413 275,798 707,255 3421 8,176 6,084 19,769 50314 149,346 236,050 116,389 233,181 259,915 3,461,144 721,208 412,069 4,768,279 192,895 1,098,873 742,902 731,734
15Maquinariay Equipo 1711 3725 39,887 1,107 2,647 1,969 5,655 3,956 1,786 47,459 4453 16,055 71,721 405,341 884,060 376,500 22,399 288,420 132,123 683,679 232,536
. Senvicios de ransportey 335,630 249,806 614,698 3,58 9222 6,862 0957|2882 112,864 161924 45563 10726 52039 189635 30,116 703077 397,227 2m 9432 875,552 1676921
Trabajos de consfruccion y 1473 7 25,62 1390 3322 2472 6,902 5,620 1 137 1589 5949 0727 4617 911,028 4490

17|construccion
18/Servicios de enseflanza - - 1,047 3 157 1 - 16 415 - 10 20,274 186
19/Servicios sociales y de salud 0 1 - - - - - - - - - - 0 3 - 0 18 37 322 1,075 2
20|0tros servicios 465,240 582,569 1,549,266 7123 17,023 12,667 39,693 55,196 207,057 545,831 180,146 151,981 218,395 813,309 189,193 1,516,963 979,115 326,604 369,391 9,741,783 2,289,945
21/Servicios de comercio 1,394,720 1,835,607 - 373,220 218,906 162,886 436,488 117,566 1,116,750 2,212,107 575,681 884,680 767,128 3,609,350 2,051,591 - - - - - 15,817,279
Remuneraciones (Re) 1,722,033 514,777 943,122 14,756 35,268 26,242 66,126 659,353 721,753 251,074 422,686 583,924 1,180,287 589,653 955,807 2,484,228 3,607,332 2,175,508 13,279,624 6,647,315

3,387,538

Sociedades financieras (SF)

Gobierno general

h-q1

25,144

11,020

75,407

3,446

8,236

6,128

17,149

1995

13,844

32,466

12,466

14,012

11,004

31,290

10,998

137,699

10,704

3421

1,656

244409

82,675

h-q2

h-g3

h-g4

h-g5

Instituciones sin fin de lucro que
sirven alos hogares (ISFLSH)

Impuestos sobre los productos

87,888

46,712

34,758

21577

86,094

268,993

786,897

331,249

184,034

1,791,260

129,532

2,147,913

1,218,172

bsidios sobre los product

(673921)

(43,000)

sobre las importaciones

16,317

912

(2,049,585)

(369,396),

(274,864)

10,951

183

6,870

55,853

11,308

194,183

19,856

346,041

621,050

(98,800)

295

Impuestos corrientes sobre el ingreso

Ahorro

RD

Ahorro
Resto del Mundo
Total

629,052
10,867,788

63,340
7,994,981

15,900,602

2,991,683
1,764,022

28,451
763,166

21,170
567,865

3,492,169
5,041,655

103,826
748,019

199,907
8,855,373

1,306,990
12,056,849

100

72,002
3,411,590

1,009,012
4,754,893

715,497
4,880,637

8,044,766
23,241,276

9,191,733
17,396,829

523,500
9,717,846

19,402,323

5,793,852

4,955,325

1,780,495
49,805,455




(Continuacion)

Sector Factores Agentes Institucionales I Inversion
Excedente bruto
Remuneraciones de explotacion Sociedades no | Sociedades ) Instituc_\ones sinfindelucro | Impuestos Subsidios sobre Impuestos Impuestos )
Sector Producto x Producto (=:13)] o Gobierno general h-g1 h-g2 h-g3 h-g4 h-g5 que sirven alos hogares sobre los sobrelas | corrientes sobre Inversion Resto del Mundo
(Re) . financieras (SnF)|financieras (SF) los productos | . ) h
Ingreso Mixto (ISFLSH) productos importaciones el ingreso
Bruto (IMB)
1Agricultura 218,012 257,800 284,987 327,964 426,667 604,290 4,597,907 10,867,788
2|Silvicultura, ganaderia y pesca 171,529 231,284 218,172 338,033 496,361 570,286 125,317 7,994,981
3|Petrdleo y gas natural - - - - - (16,731) 13,016,021 15,900,602
4|Diesel 34,674 10,488 25,461 47,238 205,781 28,976 121,310 1,764,022
5|Gasolina Bajo Octanaje 28,538 68,619 91,391 132,435 224,141 (126,431) 10,685 763,166
6/Gasolina Alto Octanaje 7,463 13,893 19,619 39,040 291,148 (94,076), - 567,865
7|Otros derivados del petréleo 12,443 29,508 30,095 61,854 98,205 486,677 344,422 5,041,655
8|Minerales - - - - - (5,835) 63,364 748,019
9|Carnes, camarén y pescado elaborado 435,657 561,121 654,334 735,550 926,696 80,863 4,151,712 8,855,373
Otros alimenticios de origen animal y
10)vegetal 955,475 1,183,283 1,334,480 1,517,869 2,080,946 122,114 1,132,536 12,056,849
11|Bebidas y tabaco 286,541 443,914 597,230 736,496 1,048,312 50,530 43,075 3,411,590
12|Productos textiles 211,622 301,468 426,077 624,626 1,578,191 58,751 218,948 4,754,893
13|Productos de madera y papel 66,941 85,704 101,425 119,163 192,286 (157,529) 344,451 4,880,637
14|0tros productos manufacturados 491,740 645,169 865,774 1,110,102 2,135,654 1,061,805 1,695,816 23,241,276
15|Maquinaria y Equipo 293,458 472,611 690,011 1,162,908 3,080,720 7,975,306 494,561 17,396,829
Servicios de transporte y
16[almac i 383,715 533,867 706,967 840,185 1,291,268 411,141 9,717,846
Trabajos de construccion y
17|construccién - 16,544 31,524 46,882 75,929 215,080 - 17,983,926 19,402,323
18|Servicios de ensefianza 3,713,184 65,077 124,514 237,890 459,396 1,161,815 9,869 - 5,793,852
19|Servicios sociales y de salud 3,362,909 80,988 133,114 240,074 303,211 797,038 36,534 - - 4,955,325
20(0tros servicios 7,366,088 1,149,298 1,604,128 2,641,064 3,839,814 9,939,356 935,052 210,393 1,861,771 49,805,455
21{Servicios de comercio - - - - - - - - - -
Remuneraciones (Re) 10,707 36,973,160
Excedente bruto de explotacion (EBE)
més
Ingreso Mixto Bruto (IMB) - - - - - - - - - - - 59,599,304
Sociedades no financieras (SnF) 23,151,579 3,592,305 1272,142 8,215,408 77,907 250,864 534,156 950,243 2,375,374 - 3,220,594 202,529 43,843,101
Sociedades financieras (SF) 1,641,905 1,520,348 352,584 158,834 11,565 6,720 28,456 106,235 1,093,591 4,598 - - - - 337 14,315 4,939,488
Gobierno general - 2,442,057 16,713,918 424,297 2,521,043 132,169 425,592 906,200 1,612,095 4,029,841 - 7,201,080 (3,509,571) 1,283,819 4,604,913 5,011,799 189,147 44,743 574
h-q1 1,497,399 1,960,584 24,186 - 1,902,889 - - - - - 2,216 - - - - - 88,458 5,475,132
Ag.Inst. h-g2 3,552,838 3,140,027 59,038 84,764 1,535,926 5,661 239,538 8,617,792
h-g3 5,426,680 4,566,490 182,205 67,228 1,134,973 4,819 434,523 11,816,918
h-g4 8,367,492 6,541,607 407,654 152,986 748,676 10,569 - 709,674 16,938,658
h-g5 18,117,325 16,132,996 2,312,549 1,386,699 266,183 11,364 383,816 1,065,642 39,676,574
Instituciones sin fin de lucro que
sirven a los hogares (ISFLSH) 22,059 675,331 7212 8,301 30,424 26,770 81414 306,314 7,538 1,165,423
I sobre los prod - - - - - - - - - 7,201,080
Subsidios sobre los productos (3,509,571)
sobre las importaciones 1,283,819
Impuestos |MPUEsLOS correntes sobre el ingreso 2,499,354 160670 - 79,457 133949 172643 07973 1,250,867 - - 4604913
Ahorro | Ahorro - 14,832,558 893,305 13,109,438 254,375 1,032,488 825,878 1,377,647 4,084,104 143,725 - 926,707 37,480,226
RD Resto del Mundo 11,426 1,023,655 137,541 708,023 2,243 5,680 50,883 31,239 346,212 1,016 22,826 - 32,514,337

Fuente: Calculos propios a partir de los datos del Banco Central del Ecuador y el Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos
Elaboracion: El autor
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Anexo 5. Sintaxis del modelo en GAMS

table MCS(*,*) Matriz de Contabilidad Social 2014 BCE

S$call I="D:\Cristhian
Montenegro\Academia\l. Pregrado\3. Tesis\5.
MCS\4. Célculo MCS
Modelo.xIsx" O="D:\Cristhian Montenegro\Academia\l.

="xls2gms"

Borradores\1. Entregables\1.

Pregrado\3. Tesis\5. Borradores\1. Entregables\1.
MCS\MCS.inc" R="15.BDD!A1:AN40"

$include "D:\Cristhian Montenegro\Academia\l.
Pregrado\3. Tesis\5. Borradores\l. Entregables\1.
MCS\MCS.inc";

table Rhos(*,*) Elasticidades

$call ="xls2gms" |="D:\Cristhian
Montenegro\Academia\l. Pregrado\3. Tesis\5.

Borradores\1. Entregables\l. MCS\3. Elasticidades.xIsx"
O="D:\Cristhian Montenegro\Academia\l.
Tesis\5. Borradores\1l. Entregables\l. MCS\Rhos.inc"
R="Rhos!A1:D22"

Pregrado\3.

$include "D:\Cristhian Montenegro\Academia\l.
Pregrado\3. Tesis\5. Borradores\l. Entregables\1.
MCS\Rhos.inc";

*============= Djsefio del Modelo ==============

set
i bienes /i1*i21/
f factores /f1,f2/
h hogares /h1*h5/
d sector /l,a/

ag otros agentes /snf, sf, gob, ong/;

alias(i,ic)
alias(i,icc)
alias(f,fc)
alias(h,hc)
alias(d,dc)

alias(ag,agc);
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parameter
tt(i)

ss(i) Subsidio destinado al producto i

Tasa de impuestos al consumo del producto i

mg(i) Margenes comerciales al producto i incluido
impuestos y subsidios

p_ini(i) Precio del bien i después de impuestos-
subsidios y margenes comerciales (escenario base)

p_subs(i) Precio del bien i después de impuestos

y méargenes comerciales (sin subsidios - escenario base);

variables

w(i,f) Precio del factor de produccion f para la
industria i

p(@i) Precio del bien i después de impuestos-

subsidios y margenes comerciales
p_a(i) Precio del bien i antes de impuestos-

subsidios y margenes comerciales;

equations

eq_p(i);
eq_p(i) p(i)=e=p_a(i)*(1+mg(i))*(1+tt(0)) + ss(i);
*—===========Calibracion
mg(i)$(ord(i)<card(i))=
MCS('mg',i)/(sum(ic,MCS(ic,i))+sum(fc,MCS(fc,i)) +
MCS(‘gob'i) - MCS(i,'externo’) + MCS(‘externo')i) +
MCS('timp',i));
mg('i21') = 0;

tt(i) $((sum(ic, MCS(ic,i)) +sum(fc,MCS(fc,i)) + MCS('gob',i)
- MCS(i,'externo’) + MCS(‘externo',i) + MCS(‘timp',i) +
MCS('mg',i))<>0)=
MCS('tprod',i)/(sum(ic,MCS(ic,i))+sum(fc,MCS(fc,i)) +
MCS(‘gob'i) - MCS(i,'externo’) + MCS(‘externo')i) +
MCS('timp',i) + MCS('mg',i));

ss(i)= MCS('subs',i)/(sum(ic,MCS(ic,i))+sum(fc, MCS(fc,i))



+ MCS('gob',i) - MCS(i,'externo’) + MCS(‘externa',i) +
MCS('timp',i));

*============= |nicializacion

w.I(i,f)=1;

p.I(i) = (1+mg(0))*(L + tt(i)) + ss(i);
p_ini(i) = (1+mg(i))*(1 + (7)) + ss(i);
p_subs(i) = (1+mg(i)*(1 + t(7));

p_a.l(i)=1;

*=—=—====—=—===== Problema del Productor ===========
*.

*======= Consumo Intermedio (Marx-Leontief)=======
*.

parameters

gamma(i,ic) Proporcion fija del consumo intermedio del

bien i para la industria ic
foc_i(i,ic) Parametro para la focalizacion del subsidio

(foc_i>0 significa eliminacién parcial del subsidio);

variables

pci(i) Precio del consumo intermedio total de la
industria i

ci(i) Consumo intermedio total de la industria i
x(i,ic) Consumo intermedio del bien ic por la industria
i;

equations

dmd_x(i,ic) Demanda condicionada del bien ic la
industria i

zpf_ci(i) Ecuacion de cero ganancia respecto al

consumo intermedio de la industria i;

dmd_x(i,ic) ..
zpf_ci(i)
foc_i(i,ic)*ss(ic))*x(i,ic));

x(i,ic)=e=gamma(i,ic)*ci(i);
pci(i)*ci(i)=e=sum(ic,

(p(ic)-

foc_i(i,ic) = 0;
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x.I(i,ic)=MCS(ic,i)/(p.I(ic)-foc_i(i,ic)*ss(ic));

ci.l(i)=sum(ic,MCS(ic,i));
pci.l(i)=1;

*======= Valor Agregado (Cobb-Douglas) ==========
parameters

A(i) Coeficiente de productividad para la industria
i

alfa(i,f) Coeficiente de demanda del factor f en la
industria i;

variables

pva(i) Precio del valor agregado total de la industria
i

va(i) Valor agregado total de la industria i

z(i,f) Cantidad del factor f empleada por la industria
i;

equations

dmd_z(i,f) Demanda condicionada del factor f de la
industria i

zpf_va(i) Ecuacion de cero ganancia respecto al valor

agregado de la industria i;

dmd_z(i,f) .
z(i,fy=e=((va(iy*alfai,f))/(AG)*w(i.f)))/(prod(fc, (alfa(i fe)w(i,
fc))=*(alfa(i,fc)));

zpf_va(i) pva(i)*va(i)=e=sum(fc,w(i,fc)*z(i,fc));

z.I(i,H)=MCS(f,i)/w.I(i,f);
va.l(i)=sum(fc,MCS(fc,i));
pva.l(i)=1;

alfa(i,f)=z.1(i,fHiva.l(i);
Ai)=va.l(i)/(prod(f,z.1(,fy**(alfa(i.f)));



parameters

delta_ci(i)
total de la industria i

Proporciones fijas del consumo intermedio

delta_va(i) Proporciones fijas del valor agregado total

de laindustria i

tgob(i) Tasa de impuestos a la produccion;
variables

pq(i) Precio de la produccion final de la industria i
(después de impuestos a la produccion)

pa_a(i) Precio de la produccién final de la industria

i (antes de impuestos a la produccién)

a()

Produccion final de la industria i;

equations

dmd_ci(i) Demanda condicionada del consumo
intermedio de la industria i

dmd_va(i) Demanda condicionada del valor agregado
de la industria i

zpf_q(i) Ecuacion de cero ganancia respecto a la
produccion final de la industria i

eq_pqg_a(i) Balance entre precios antes y después de
impuestos;

eq_pq_a(i) pq(i)=e=pq_a(i)*(1 + tgob(i));
dmd_cif(i) ci(i)=e=delta_ci(i)*q(i);

dmd_va(i) va(i)=e=delta_va(i)*q(i);

zpf_q(i) pg_a()*q(i)=e=pci(i)*ci(i)+pva(i)*va(i);
*======= |pjcializacion ===========

tgob(i))=MCS('gob',i)/(sum(ic,MCS(ic,i))+sum(fc,MCS(fc,i)
);

pg_a.l()=1;

pq.I(i))= 1 + tgob(i);

q.1())=(va.l(i)+ci.I(i))/pg_a.l(i);

delta_ci(i)=ci.l(i)/q.(i);
delta_va(i)=va.l(i)/q.I(i);
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*========= Problema del Sector Externo =========
*———————=—=—=—==== Exportaciones (CET):::::::::
parameters

A_exp(i) Coeficiente de productividad para las

exportaciones del bien i
phi_exp(i,d) Coeficiente de participacion del bien i en
el total de produccién hacia el destino d

rho_exp(i) Parédmetro asociado a la elasticidad de
sustitucion entre exportaciones y la variedad doméstica

del bieni;

rho_exp(i) = Rhos(i, 'r_exp");
rho_exp(i)$(rho_exp(i)=0)=1.2;

variables

p_exp(i,d) Precio de las exportaciones del bien i
exp(i,d) Produccion del bien i para el destino d;
equations

dmd_exp(i,d) Demanda condicionada de la produccién
del bien i para el destino d

zpf_exp(i) Ecuacion de cero ganancia respecto a la

produccién del bien i para el destino d;

dmd_exp(i,d) exp(i,d)=e=((q(i)/A_exp(i)*
(phi_exp(i,d)/p_exp(i,d))**(1/(1-rho_exp(i))) /

(sum(dc$(phi_exp(i,dc)<>0),p_exp(i,dc)*(( phi_exp(i,dc) /
p_exp(i,dc))** 1 / (1-
rho_exp(i)))))**(1/rho_exp(i))))$(phi_exp(i,d)<>0);
zpf_exp(i)

pa(i)*q(i)=e=sum(dc,p_exp(i,dc)*exp(i,dc));

p_exp.I(i,'=1;
p_exp.fx(i,'a’)=1;

exp.l(i,'a’)=MCS(i,'externo’);
exp.I(i,T)=(pq.I()*q.I()-exp.I(i,'a));



exp.lo(i,d) = 0;

phi_exp(i,d)=((exp.I(i,d)**(1-
rho_exp(i))/sum(dc$(exp.I(i,dc)<>0),exp.I(i,dc)**(1-
rho_exp(i)))))$(exp.I(i,d)<>0);
A_exp(i)=q.1(i)/(sum(d,phi_exp(i,d)*((exp.I(i,d))**(rho_exp
(())**(Lirho_exp(i));

*======== |mportaciones (CES)
parameters
A_imp(i) Coeficiente de productividad para las

importaciones del bien i

phi_imp(i,d) Coeficiente de participacién del bien i en el
total de oferta desde el origen d

rho_imp(i) Pardmetro asociado a la elasticidad de
sustituciéon entre importaciones y la variedad doméstica
del bien i
timp(i) Tasa de impuestos a las importaciones;
rho_imp(i) = Rhos(i, r_imp");
rho_imp(i)$(rho_imp(i)=0)=-0.11;

variables

p_imp(i,d) Precio de las importaciones del bien i
imp(i,d) Oferta del bien i desde el origen d

s(i) Total de oferta del bien i para el mercado
nacional;

equations

dmd_imp(i,d) Demanda condicionada de la produccion
del bien i desde el origend

zpf_imp(i) Ecuacion de cero ganancia respecto a la

produccion del bien i desde el origen d

q_exp_imp(i) Balance entre la oferta mercado
doméstico
p_exp_imp(i) Balance entre el precio mercado
doméstico;
dmd_imp(i,d) imp(i,d)=e=((s(i)/A_imp(i)) *
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(phi_imp(i,d)/p_imp(i,d))**(1/(1-rho_imp(i))) /

(sum(dc$(phi_imp(i,dc)<>0),p_imp(i,dc)*(( phi_imp(i,dc) /
p_imp(i,dc))** a / -
rho_imp(i)))))**(1/rho_imp(i))))$(phi_imp(i,d)<>0);
zpf_imp(i) p_a(i)*s(i)=e=sum(dc,
p_imp(i,dc)*imp(i,dc));

g_exp_imp(i) imp(i,'1"=e=exp(i,'l";
p_exp_imp(i) p_imp(i,'lIN=e=p_exp(i,;
*——==—=—======= |njcializacion =============
p_imp.I(i,'=1;

timp(i)$(MCS(‘'externo’,i)<>0)=
MCS(‘timp',i)/(MCS(‘externo',i));
timp(i)$(MCS('externo',i)=0)= 0;
p_imp.fx(i,'a’)=1+timp(i);

imp.I(i,'"=exp.I(i,';
imp.I(i,'a')=MCS(‘externo',i);

s.A@)=(p_imp.IG, Y *imp.1(i,'" +
p_imp.I@i,'a)*imp.I(i,'a"))/p_a.l(i);

phi_imp(i,d) =(p_imp.I(i,d)*imp.I(i,d)**(1-
rho_imp(i))/sum(dc$(imp.l(i,dc)<>0),p_imp.I(i,dc)*imp.I(i,
dc)**(1-rho_imp(i))))$(imp.I(i,d)<>0);
A_imp(i)=s.I(i)/(sum(d,phi_imp(i,d)*imp.I(i,d)**rho_imp(i))
)**(L/rho_imp(i));

parameters

T Consumo [T

delta_c(h,i)

gasolinas

Coeficiente de demanda del hogar h en

theta_cons(h) Coeficiente de consumo final del hogar h
en gasolinas
theta_c(h,i) Coeficiente de consumo final del hogar h en

el bien i (excluyendo gasolinas)



rho_c Parametro asociado a la elasticidad de
sustitucion entre gasolinas
foc_h(h,i)

implica reduccion del subsidio)

Parametro de focalizacion (foc_h(h)>0

variables
ztf(f) Dotacion total del factor f
c(h,i) Consumo del bien i por el hogar h
ing_d(h) Ingreso disponible del hogar h;
equations
dmd_C(h,i) consumo del hogar ;
dmd_C(h,i) c(h,i)=e=(theta_c(h,i)*(ing_d(h))
(p(i)-
foc_h(h,i)*ss(i)))$(ord(i)<5 or ord(i)>6)
+ (delta_c(h,i)**(1/(1-

rho_c))*theta_cons(h)*(ing_d(h))

/((p(i)-foc_h(h,i)*ss(i))**(1/(1-
rho_c))*(sum(ic$(ord(ic)>3
ord(ic)<8),(delta_c(h,ic)**(1/(1-rho_c)))/((p(ic)-
foc_h(h,ic)*ss(ic))**(rho_c/(1-rho_c)))))))$(ord(i)>4
ord(i)<7);

and

and

foc_h(h,i) = 0;

rho_c=0.1,;
c.I(h,i)=MCS(i,h)/(p.I(i)-foc_h(h,i)*ss(i));
ing_d.l(h)=sum(i, MCS(i,h));

theta_c(h,i)$(ord(i)<5 or ord(i)>6) =
foc_h(h,i)*ss(i))*(c.I(h,i))/(ing_d.I(h));
theta_cons(th) = 1 -
theta_c(h,i)) ;
delta_c(h,i)$(ord(i)>4
theta_cons(h)*((p.I(i)-
foc_h(h,i)*ss(i))*((c.I(h,i))/(ing_d.I(h)))**(1-
rho_c))/sum(ic$(ord(ic)>4 ord(ic)<7),(p.I(ic)-
foc_h(h,ic)*ss(ic))*((c.I(h,ic))/(ing_d.I(h)))**(1-rho_c));

(p-1))-
sum(i$(ord(i)<5 or

ord(i)>6),

and ord(i)<7) =

and
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parameters

*Ingreso primario
phi_h(h,f)
la distribucion del pago al factor f
phi_ag(ag.f)
en la distribucion del pago al factor f
phi_ext(f)
externo en la distribucion del pago al factor f

Coeficiente de participacion del hogar h en

Coeficiente de participacion del agente ag

Coeficiente de participacion del sector

*Ingreso secundario
tting_ag(ag)

agente ag
tting_h(h)

hogar h

Tasa de impuesto a la renta para el

Tasa de impuesto a la renta para el

*Ingreso disponible

phiahorro_h(h)
phiahorro_ag(ag)

Tasa de ahorro del hogar h

Tasa de ahorro del agente ag;

variables

*Ingreso primario

ump(f)

ing_p(f) Pago al factor f - ingreso primario por el
factor f

trfact_r(f)  Dotacion del factor f del exterior

ing_p_h(h) Ingreso primario total del hogar h
ing_p_ag(ag) Ingreso primario total del agente ag
ing_p_ext Ingreso primario total del sector externo

*Ingreso secundario

ing_s_h(h) Ingreso secundario del hogar h
util_h(h) Utilizacién del ingreso secundario del
hogar h

disth_ag(h,ag) Transferencia del ingreso secundario
del agente ag recibida por el hogar h
disth_ext(h)

del sector externo recibida por el hogar h

Transferencia del ingreso secundario

ing_s_ag(ag) Ingreso secundario del agente ag
util_ag(ag) Utilizacién del ingreso secundario del
agente ag

distag_ag(ag, agc) Transferencia del ingreso

secundario del agente agc recibida por el agente ag
distag_h(ag,hc) Transferencia del ingreso secundario

del hogar h recibida por el agente ag



distag_ext(ag) Transferencia del ingreso secundario

del sector externo recibida por el agente ag
ing_s_ext Ingreso secundario del sector externo
util_ext Utilizacion del ingreso secundario del
sector externo
distext_ag(ag) Trasferencia del ingreso secundario
del agente ag recibida por el sector externo

distext_h(h)

del hogar h recibida por el sector externo

Transferencia del ingreso secundario
ingextord(i,ag) Ingresos extraordinarios del agente ag
por el bien i
ingtax(ag) Recaudacién de impuestos pagados por

el agente ag

*Ingreso disponible = Consumo
c(h)

gasto(i,ag) Gasto en el bien i del agente ag

Consumo del bien i del hogar h

FREHIXK | yersign *rErE

inv(i) Inversion en el bien i
invtotal Inversién total
invtotal_h(h) Inversion del hogar h

invtotal_ag(ag) Inversion del agente ag

invtotal_ext Inversion del sector externo

*ek Impuesto a la renta *rrx*

ting_ag(ag) Impuesto a la renta pagado por el
agente ag

ting_h(h) Impuesto a la renta pagado por el hogar
h

xkxk AN OrrQ ***H*

ahorro_ag(ag)
ahorro_h(h)

ahorro_ext

Tasa de ahorro del agente ag
Tasa de ahorro del hogar h
Tasa de ahorro del sector externo

equations

*Ingreso primario

eq_ing_p(f) Ecuacion del ingreso primario total
eq_ing_p_h(h) Ecuacioén del ingreso primario del
hogar h

eqg_ing_p_ag(ag) Ecuacion del ingreso primario del
agente ag

eq_ing_p_ext Ecuacion del ingreso primario del

sector externo
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*Ingreso secundario

eq_ing_s_h(h) Ecuacién del ingreso secundario del
hogar h

blc_Ing_d(h) Balance para el ingreso disponible
del hogar h

eq_ting(h) Ecuacion del impuesto a la renta del
hogar h

eq_ahorro_h(h) Ecuacion de ahorro del hogar h

eq_ing_s_ag(ag) Ecuacion del ingreso secundario
del agente ag
eq_ting_ag(ag)
del agente ag

Ecuacion del impuesto a la renta

eq_ahorro_ag(ag) Ecuacion de ahorro del agente ag

eq_ingextord(i,ag) Ecuacion de ingresos
extraordinarios del agente ag por el bien i
eq_ingtax(ag)

agente ag

Ecuacion de ingresos tributarios del

eq_ing_s_ext Ecuacion del ingreso secundario del
sector externo
eg_ahorro_extl Ecuacion de ahorro del sector

externo;

*Ingreso primario
eq_ing_p(f)

+ trfact_r(f);
eq_ing_p_h(h)
phi_h(h,f)*ing_p(f));
eq_ing_p_ag(ag)
phi_ag(ag,f)*ing_p(f));
eq_ing_p_ext
phi_ext(f)*ing_p(f));

ing_p(f)=e=sum(i,w(i,f)*z(i,f))

ing_p_h(h) =e=sum(f,

ing_p_ag(ag)=e=sum(f,

ing_p_ext =e=sum(f,

*Ingreso secundario
eq_ing_s_h(h) ing_s_h(h)=e=ing_p_h(h)
+ sum(ag, disth_ag(h,aqg))

+ invtotal_h(h) +
disth_ext(h);
eq_ting(h)
tting_h(h)*(ing_s_h(h) -
distext_h(h));
eq_ahorro_h(h)
phiahorro_h(h)
distext_h(h) - ting_h(h));
blc_Ing_d(h) ing_d(h) =e=(1-
phiahorro_h(h))*(ing_s_h(h) - sum(ag, distag_h(ag,h)) -

ting_h(h)
distag_h(ag,h)) -

=e=

sum(ag,

ahorro_h(h) =e=

*(ing_s_h(h) - sum(ag, distag_h(ag,h)) -



distext_h(h) - ting_h(h));

eg_ingextord(i,ag)
ingextord(i,ag)=e=(tgob(i)*pqg_a(i)*q(i))$(ord(ag)=3)+0%$(o
rd(ag)<>3);

eq_ingtax(ag)
ingtax(ag)=e=(sum(i,tt(i)*(1+mg(i))*p_a(i)*s(i))

+ sum(i, sum(agc,
ss(i)*gasto(i,agc)) + ss(i)*inv(i) + sum(ic, (1-
foc_i(ic,i))*ss(i)*x(ic, i) + sum(h, (a-

foc_h(h,i))*ss(i)*c(h,i)))

+ sum(i,timp(i)*imp(i,'a’)) +

sum(h, ting_h(h)) + sum(agc,
ting_ag(agc)))$(ord(ag)=3)+0%$(ord(ag)<>3);
eq_ing_s_ag(ag)
ing_s_ag(ag)=e=ing_p_ag(ag) + sum(agc,
distag_ag(ag,agc))

+ sum(h,

distag_h(ag,h)) + distag_ext(ag)

+ invtotal_ag(ag) +
sum(i, ingextord(i,ag)) + ingtax(ag);
eq_ting_ag(ag)
ting_ag(ag)=e=tting_ag(ag)*(ing_s_ag(ag)-sum(i,
p(i)*gasto(i,ag)) - sum(agc, distag_ag(agc, ag)) - sum(h,
disth_ag(h,ag)) - distext_ag(ag));
eqg_ahorro_ag(ag)
ahorro_ag(ag)=e=phiahorro_ag(ag)*(ing_s_ag(ag)-
sum(i, p(i)*gasto(i,ag)) - sum(agc, distag_ag(agc, ag)) -
sum(h, disth_ag(h,ag)) - distext_ag(ag) - ting_ag(ag));
eqg_ing_s_ext ing_s_ext=e=ing_p_ext +

sum(ag, distext_ag(ag)) + sum(h, distext_h(h)) +

invtotal_ext + sum(i, imp(i,'a"));

eqg_ahorro_extl ahorro_ext =e=

sum(i,imp(i,'a)) + sum(f, phi_ext(f)*ing_p(f) +
sum(h,distext_h(h)) + sum(ag,distext_ag(ag)) +
invtotal_ext

- (sum(i,exp(i,'a’)) +
sum(f,trfact_r(f)) + sum(h,disth_ext(h)) +

sum(ag,distag_ext(aqg)));

*=========== |nicializacion

*Ingreso primario
trfact_r.fx(f)= MCS(f, 'externo’);
ing_p.I(f)=sum(i,w.1(i,f)*z.I(i,f)) + trfact_r.I(f);

phi_h(h,f) = MCS(h,f)/(sum(hc, MCS(hc,f)) + sum(ag,
MCS(ag, f)) + MCS(‘externo’, f));
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ing_p_h.I(h) = sum(f, phi_h(h,f)*ing_p.I(f));

phi_ag(ag, f) = MCS(ag,f)/(sum(h, MCS(h,f)) + sum(agc,
MCS(agc, f)) + MCS(‘externa’, f));
ing_p_ag.l(ag) = sum(f, phi_ag(ag,f)*ing_p.I(f));

phi_ext(f) = MCS(‘externo’', f)/(sum(h,
sum(ag, MCS(ag, f)) + MCS(‘externa’, f));
ing_p_ext.I = sum(f, phi_ext(f)*ing_p.I(f));

MCS(hf)) +

*Ingreso secundario

disth_ag.fx(h,ag)= MCS(h,ag);

disth_ext.fx(h) = MCS(h, 'externo');

invtotal_h.fx(h) = MCS(h, 'inv");

ing_s_h.I(h)=ing_p_h.I(h) + sum(ag, disth_ag.l(h,ag)) +
invtotal_h.I(h) + disth_ext.I(h);

distag_h.fx(ag,h) = MCS(ag,h);

distext_h.fx(h) = MCS('externa’, h);

tting_h(h) = MCS(ting', h) / (ing_s_h.l(h) - sum(ag,
distag_h.I(ag,h)) - distext_h.I(h));
ting_h.I(h)=tting_h(h)*(ing_s_h.I(h) -
distag_h.I(ag,h)) - distext_h.I(h)) ;
phiahorro_h(h) = MCS(‘ahorro', h) / (ing_s_h.I(h) -
sum(ag, distag_h.l(ag,h)) - distext_h.I(h)- ting_h.I(h));
ahorro_h.I(h) = phiahorro_h(h)*(ing_s_h.I(h) - sum(ag,
distag_h.I(ag,h)) - distext_h.I(h)- ting_h.I(h));

sum(ag,

distag_ag.fx(ag, agc)= MCS(ag, agc);

distag_ext.fx(ag) = MCS(ag, 'externo’);
invtotal_ag.fx(ag) = MCS(ag, 'inv);

gasto.fx(i,ag) = MCS(i,ag)/p.I(i);

inv.fx(i) = MCS(i,"inv')/p.I(i);

ting_ag.l(ag) = MCS('ting',ag);
ingextord.|(i,ag)=(tgob(i)*pq_a.l(i)*q.I(i))$(ord(ag)=3)+0%(

ord(ag)<>3);
ingtax.I(ag)=(sum(i,tt(i)*(1+mg(i))*p_a.l(i)*s.I(i))

+ sum(i, sum(agc,
ss(i)*gasto.l(i,agc)) + ss(i)*inv.(i) + sum(ic, (1-
foc_i(ic,i))*ss(i)*x.I(ic, i) + sum(h, (1-

foc_h(h,iy)*ss(iy*c.I(h,i)))

+ sum(i,timp(i)*imp.I(i,'a"))

+ sum(h, ting_h.I(h)) + sum(agc,
ting_ag.l(agc)))$(ord(ag)=3)+0$(ord(ag)<>3);
ing_s_ag.l(ag)=ing_p_ag.l(ag) + sum(agc,

distag_ag.l(ag,agc))
+ sum(h, distag_h.I(ag,h)) + distag_ext.l(ag)
+ invtotal_ag.l(ag) + sum(i, ingextord.l(i,ag)) +

ingtax.l(ag);



distext_ag.fx(ag) = MCS('externo, ag);

tting_ag(ag)=
p.(i)*gasto.l(i,ag)) - sum(agc, distag_ag.l(agc, ag)) -

MCS('ting',ag)/(ing_s_ag.l(ag)-sum(i,

sum(h, disth_ag.I(h,ag)) - distext_ag.l(ag));
ting_ag.l(ag)=tting_ag(ag)*(ing_s_ag.l(ag)-sum(i,
p.(i)*gasto.l(i,ag)) - sum(agc, distag_ag.l(agc, ag)) -
sum(h, disth_ag.I(h,ag)) - distext_ag.l(ag));
phiahorro_ag(ag) = MCS(‘ahorro',ag)/(ing_s_ag.l(ag)-
sum(i, p.I(i)*gasto.l(i,ag)) - sum(agc, distag_ag.l(agc, ag))
- sum(h, disth_ag.l(h,ag)) - distext_ag.l(ag) -
ting_ag.l(ag));
ahorro_ag.l(ag)=phiahorro_ag(ag)*(ing_s_ag.l(ag)-sum(i,
p.(i)*gasto.l(i,ag)) - sum(agc, distag_ag.l(agc, ag)) -
sum(h, disth_ag.I(h,ag)) - distext_ag.l(ag) - ting_ag.l(ag));

invtotal_ext.fx = MCS(‘externo', 'inv');
ing_s_ext.I=ing_p_ext.l + sum(ag, distext_ag.l(ag)) +

sum(h, distext_h.I(h)) + invtotal_ext.I + sum(i, imp.I(i,'a"));

invtotal.fx = sum(h, MCS(h, 'inv)) + sum(ag, MCS(ag,
'inv')) + MCS(‘externo’, 'inv');
ahorro_ext.l=sum(i, p.I(i)*inv.I(})) + invtotal.l - sum(h,

ahorro_h.I(h)) - sum(ag, ahorro_ag.l(ag)) ;

inv.fx(i))=MCS(i,'inv")/p.I(i);

variables
wi(f);

equations

eqgl_MB(i) Equilibrio en el mercado de bienes (excepto

servicios de comercio)
eql_MB_sc Equilibrio en servicios de comercio

(margenes comerciales)

eql_MF11 Equilibrio en el mercado de factores
eql_MF12 Equilibrio en el mercado de factores
eql_MF21 Equilibrio en el mercado de factores
eql_MF22 Equilibrio en el mercado de factores;

eql_MB(i)$(ord(i)<card(i))
sum(h, c(h,i)) + sum(ag, gasto(i,ag))+ inv(i);
p(i21)*s('i21") =e=
sum(ic$(ord(ic)<card(ic)) , mg(ic)*p_a(ic)*s(ic));

s(i) =e= sum(ic, x(ic,i)) +

eql_MB_sc

eql_MF11 . sum(i,z(i,'f1") =e= (1-
ump('f1Y))*ztf('f1');

eql_MF12(i) w(i,"f1") =e= wt('f1");
eql_MF21 . sum(i,z(i,'f2") =e= (1-
ump('f2"))*ztf('f2");

eql_MF22(i) w(i,'f2") =e= wt('f2");
wt.I(f)=1;

ump.fx(f)=0;

2Ztffx() = sum(i, MCS(F,i/w.I(,0);

w.lo(i,f)=1.e-3;
p.lo(i)=1.e-3;

wt.fx(f1)=1;
ump.lo(‘f1")=-inf ;
ump.up('f1)=+inf ;



Anexo 6. Validacion del modelo

Para la validacion del planteamiento formal del modelo es posible realizar dos tipos de
pruebas: un andlisis de sensibilidad para evaluar qué tan volatiles pueden ser los
resultados ante variaciones de los pardmetros de elasticidad exdgenos recogidos de la
literatura; y, contrastar los resultados de un escenario que disponga de cifras oficiales para
verificar la consistencia de los resultados con estas. A continuacion, se realizan ambas

pruebas.

Analisis de sensibilidad

En esta seccion se realiza una prueba de estrés para constatar la robustez de los
resultados del modelo. Se utilizan simulaciones de Montecarlo para la evaluaciéon de 1,000
escenarios distintos para cada uno de los parametros de elasticidad CES y CET del
modelo, con lo cual, se obtiene un total de 42,000 combinaciones posibles. Debido a la
exigencia computacional asociada a estas pruebas, se ha procedido a evaluar Unicamente
la sensibilidad de los resultados en los agregados macroeconémicos obtenidos en el
Escenario 2 (Decreto 883), los cuales representan las variaciones mas representativas con

respecto al Escenario Base.

Para la generacién de nimeros aleatorios se asume una distribucion triangular*® cuya
moda es el valor del parAmetro de elasticidad sugerido por la literatura e implementado en
el modelo; mientras que, para sus limites inferior y superior se toma un shock simétrico

sobre dicha moda. Para los limites del shock se han tomado tres cortes: 1%, 5% y 10%.
Shock de hasta un +/- 1%

Como se puede apreciar en el Grafico Al, con la inclusion de un shock de hasta un +/- 1%
en los pardmetros de elasticidad del modelo, los resultados de los agregados
macroeconémicos mantienen el signo reportado en el Capitulo 5, con la excepcién de un
reducido porcentaje de observaciones (0.02%) en las cuales las variaciones del PIB real
del Escenario 2 con respecto al Escenario Base se tornan positivas. En particular, el
nimero exacto de observaciones en las cuales la variacion cambia de signo puede ser
visto en la Tabla A3; con lo cual, se verifica la consistencia de los resultados del modelo

frente un shock de hasta un +/- 1%, al menos en un 99.98% de los casos.

49 Se utiliza la distribucion triangular debido a que se tiene un indicio previo en la literatura de los
parametros de elasticidad. Una prueba més acida para parametros impuestos de forma discrecional
puede ser realizada a partir de una distribucién uniforme.

110



Gréfico Al. Histograma de los agregados macroecondémicos evaluados en el andlisis de
sensibilidad con un shock de hasta un +/- 1% en el valor de los parametros de elasticidad.

PIB real Ingresos fiscales
N | -y
_| L i s i
|
|
|
|
|
-2.00% -1.50% -1.00% -0.50% 0.00% 22.50% 23.00% 23.50% 24.00% 24.50%
IPC Gini
1.00%  150%  200% 250% 300% 3509 -0.70% -0.60% -0.50%
I Promedio I Cero |:| Mantiene el signo |:| Cambia de signo

Fuente: Resultados del modelo
Elaboracion: El autor

Tabla A3. Estadisticas del analisis de sensibilidad con un shock de hasta un +/- 1% en el
valor de los parametros de elasticidad.

Agregado Mantiene el Signo Cambia de signo Total
Macro Observa % del Observa | % del | Observa % del
econémico ciones Total ciones Total ciones Total
PIB real 41,993 99.98% 7 0.02% 42,000 100%
Ingresosfiscales | 42,000 100% 0 0% 42.000 100%
IPC 42,000 100% 0 0% 42,000 100%
Gini 42,000 100% 0 0% 42,000 100%
Combinacion 41,993 99.98% 7 0.02% 42,000 100%

Fuente: Resultados del modelo
Elaboracion: El autor
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Shock de hasta un +/- 5%

Con un shock de hasta un +/- 5% sobre el valor de los parametros, las variaciones con
respecto al escenario base se tornan ambiguas (Grafico A2), pues, se evidencia un
incremento de los casos en los cuales se produce un cambio de signo; no obstante, en la
mayor parte de observaciones (67.74%, véase Tabla A4) prevalece el signo de lo reportado
en el Capitulo 5.

El cambio mas significativo se da en el PIB real, lo cual es consecuente con el shock; pues,
debido a que las funciones afectadas directamente son las que definen el comportamiento
de las exportaciones e importaciones, el resultado de la Balanza Comercial es el que
determina el cambio de signo, algo similar a lo visto en la evaluacién contrafactual para los
Escenarios 3 y 4 (véase el Grafico 12 en el Capitulo 5).

Gréafico A2. Histograma de los agregados macroecondmicos evaluados en el analisis de
sensibilidad con un shock de hasta un +/- 5% en el valor de los parametros de elasticidad.

PIB real Ingresos fiscales
___ Iz I [ ]
_| T] ] M
| I B -
1| ] ] =
| T __ i =
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_.-r|_ ; —|_|_I—._ —I_I1
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| |
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; : : : it

0.0% 5.0% -1.00% -0.50% 0.00%
I Promedio I Cero I:I Mantiene el signo |:| Cambia de signo

Fuente: Resultados del modelo
Elaboracion: El autor
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Tabla A4. Estadisticas del analisis de sensibilidad con un shock de hasta un +/- 5% en el

valor de los pardmetros de elasticidad.

Agregado Mantiene el Signo Cambia de signo Total
Macro Observa % del Observa | % del | Observa % del
econoémico ciones Total ciones Total ciones Total
PIB real 30,191 71.88% 11,809 | 28.12% | 42,000 100%
Ingresosfiscales | 42,000 100% 0 0% 42,000 100%
IPC 37,355 88.94% 4,645 11.06% | 42,000 100%
Gini 41,395 98.56% 605 1.44% 42,000 100%
Combinacion 28,451 67.74% 13,549 | 32.26% | 42,000 100%

Fuente: Resultados del modelo

Elaboracion: El autor

Shock de hasta un

+/- 10%

Por ultimo, con un shock de hasta un +/- 10% se incrementan los casos de cambio de signo
(Grafico A3), de tal forma que se evidencia una pérdida en la consistencia de los resultados
combinados del modelo (Tabla A5). Nuevamente, esto puede ser explicado por el cambio
en el comportamiento de las variables del sector externo, cuyo mecanismo de transmision
estaria relacionado a un mejor resultado en la Balanza Comercial que dotaria de incentivos
para el incremento de la produccién nacional, lo cual, impulsaria los precios a la baja y
mejoraria el poder adquisitivo de los hogares, especialmente de los quintiles mas altos,

dando lugar a un incremento de la desigualdad.

Tabla A5. Estadisticas del analisis de sensibilidad con un shock de hasta un +/- 10% en el
valor de los parametros de elasticidad.

Agregado Mantiene el Signo Cambia de signo Total
Macro Observa % del Observa | % del | Observa % del
econémico ciones Total ciones Total ciones Total
PIB real 24,912 59.31% 17,088 | 40.69% | 42,000 100%
Ingresosfiscales | 42,000 100% 0 0% 42.000 100%
IPC 30,613 72.89% 11,387 | 27.11% | 42,000 100%
Gini 34,849 82.97% 7,151 17.03% | 42,000 100%
Combinacion 19,272 45.89% 22,728 | 54.11% | 42,000 100%

Fuente: Resultados del modelo

Elaboracion: El autor
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Gréfico A3. Histograma de los agregados macroecondmicos evaluados en el analisis de
sensibilidad con un shock de hasta un +/- 10% en el valor de los parametros de elasticidad.
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Fuente: Resultados del modelo
Elaboracion: El autor

Cifras oficiales

Considerando la pérdida de consistencia que podria llegar a producirse si los parametros
de elasticidad recogidos en la literatura distan en mas del 5% de sus valores reales, es
preciso realizar una validacion del modelo considerando un escenario del cual se disponga

de cifras oficiales, con la finalidad de asegurar la coherencia de los resultados expuestos.

Las cifras oficiales contemporaneas al estudio corresponden a la sustitucién entre el
consumo de gasolinas de bajo y alto octanaje tras la reforma implementada a través del
Decreto 490, el cual redujo en un 88% el subsidio a la gasolina super (alto octanaje). De
acuerdo con lo reportado por el Ministerio de Finanzas®, tras un mes de la ejecucion del
Decreto 490 la cantidad de galones despachados de gasolina super pasé de 611 mil a 365

mil (i.e. se redujo en 245 mil, el 40%); mientras que la cantidad de galones despachados

50 Publicado a través de un comunicado de prensa disponible en la web oficial:
https://lwww.finanzas.gob.ec/efecto-positivo-por-la-optimizacion-del-precio-de-la-gasolina-
super/
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de las gasolinas de bajo octanaje se increment6 en 100 mil galones (paso de 2.9 millones
a 3.1 millones, 4% adicional).

En ese sentido, para realizar una segunda validacion del modelo, se procedié a la
evaluacion contrafactual de dicho decreto. Los resultados del modelo se aproximan a las
cifras oficiales, con una reduccion del 31% en el consumo de gasolina super y un

incremento del 2% en el consumo de gasolinas de bajo octanaje.

Las diferencias pueden atribuirse a variaciones estacionales (dado que las cifras oficiales
son variaciones mensuales), cambios en la estructura econémica entre 2014 (afio del
escenario base del modelo) y 2018 (afio en el que se llevé a cabo la reforma), cambio del

patron de comportamiento asociado a las elasticidades, entre otros.

Gréafico A4. Variaciones porcentuales del consumo de gasolinas obtenidas tras el Decreto

490 segun el modelo y las cifras oficiales.
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Fuente: Resultados del modelo y Ministerio de Finanzas
Elaboracion: El autor
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