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EVALUANDO REFORMAS TRIBUTARIAS EN CHILE CON UN
MODELO CGE*

CRISTIAN MARDONES POBLETE**

Resumen

Este trabajo realiza una evaluacion cuantitativa de posibles reformas al sistema
tributario chileno. Las simulaciones se basan en un modelo de equilibrio general
computable, dindmico, recursivo, calibrado, con la matriz insumo-producto 2003.
Para lo anterior se consideran rebajas en la tasa efectiva del impuesto al valor
agregado y aumentos de la tasa efectiva del impuesto a la renta del quintil mds
rico en 20% y 40%, respectivamente. Los resultados de las variables agregadas
del modelo son traspasados a microdatos para analizar los efectos desagregados.
Finalmente, se concluye que bajar el IVA y subir el impuesto a la renta generaria
solo mejoras acotadas en la pobreza y distribucion del ingreso.

Palabras clave: Reforma tributaria, Distribucion del ingreso, CGE,
Microsimulaciones.

Abstract

This paper makes a quantitative assessment of possible reforms to the Chilean
tax system. The simulations are based on a recursive dynamic computable ge-
neral equilibrium model that is calibrated with the input-output matrix 2003.
For each scenario is considered a cut effective rate of value added tax and an
increase in the richest quintile’s effective rate of income tax by 20% or 40%
respectively. The results of the model are transferred to micro data to analyze
the effects disaggregated. Finally, I conclude that cutting the VAT and raising
income tax only would generate bounded improvements in poverty and income
distribution.
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1. INTRODUCCION

Las reformas al sistema tributario generan efectos sustanciales que repercuten
en toda la economia de un pafs, ya que cambian los precios relativos de bienes
y factores productivos alterando las decisiones de los agentes econémicos. En
consecuencia, una evaluacion cuantitativa de una reforma tributaria en la economia
que considere los impactos econdmicos directos e indirectos de tal medida debe
ser analizada preferentemente en el marco de un equilibrio general.

En Chile las dos principales fuentes de recaudacion tributaria son el impuesto
al valor agregado (IVA) e impuesto a la renta. El primero genera aproximada-
mente la mitad de la recaudacidn, pero su carga es mds elevada para las familias
de menores ingresos, mientras el segundo genera aproximadamente un cuarto
de la recaudacién con una tasa efectiva de s6lo 4,8% del PIB (promedio afios
2000 a 2009). La baja recaudacion del impuesto a la renta se explicaria porque
una parte significativa de la poblacién estd exenta debido a sus bajos ingresos,
exenciones y por la evasion.

Estudios previos han sugerido propuestas de reformas tributarias y otros las
han evaluado en el marco de equilibrio parcial. En el marco de las propuestas se
pueden mencionar los trabajos de Fontaine y Vergara (1997), quienes sugirieron
mantener la tasa del IVA, eliminar algunos impuestos especificos, reducir gradual-
mente la tasa general de aranceles y generar una reforma global del impuesto a
larenta, en la cual la tasa marginal maxima del impuesto a las rentas personales
se igualara con el impuesto a las utilidades retiradas en una tasa de 20%; Serra
(2000) plante6 que para eliminar la complejidad del sistema impositivo chileno
se sustituyera el impuesto al ingreso por una estructura impositiva que consistia
en un impuesto de tasa unica al flujo de caja de las empresas y un impuesto
al trabajo con una tasa mdxima bajo la tasa al flujo de caja; Agostini (2008)
propuso disminuir el nimero de tramos del impuesto global complementario,
reducir las tasas marginales, eliminar la mayoria de las exenciones, y aumentar
levemente la tasa del impuesto a las utilidades de las empresas, lo anterior con
el objetivo de reducir los incentivos a evadir o eludir impuestos, y facilitar la
administracion del sistema tributario. En el caso de estudios que han evaluado
reformas tributarias en el marco de equilibrio parcial, podemos citar el trabajo de
Engel et al. (1999), quienes concluyen que cambios “drdsticos” de la estructura
tributaria no alteran la distribucién del ingreso, por lo que sugieren incrementar
los impuestos que recaudan mucho (IVA) y reducir las tasas marginales mas
altas del impuesto a la renta por ser distorsionadoras, costosas de administrar
y recaudar relativamente poco; y Cantallops et al. (2007), evalian el potencial
distributivo del sistema tributario chileno simulando reformas tributarias que dan
mayor preponderancia al impuesto progresivo a la renta reduciendo la participa-
cién del IVA; sus resultados sugieren que estos cambios a la estructura tributaria
podrian tener impactos significativos sobre la distribucién del ingreso.

Considerando la importancia en la recaudacién del impuesto a la renta y el
IVA, asi como también la regresividad y progresividad de la carga tributaria de
ambos, esta investigacion propone evaluar diversas simulaciones de cambios
en la estructura impositiva de Chile mediante un modelo de equilibrio general
computable (CGE), calibrado con los datos de una Matriz de Contabilidad
Social (SAM) elaborada a partir de la informacién de la Matriz de Insumo-
Producto chilena del afio 2003, datos de la encuesta CASEN 2003, Encuesta
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de Presupuestos Familiares y carga tributaria para el afio 2003 por quintiles de
ingreso obtenida del estudio de Cantallops et al. (2007)!. Especificamente se
consideran diversos escenarios tributarios examinando sus efectos en el producto
de la economia, sectoriales, balance fiscal, mercado de factores, ingreso de los
agentes econdmicos, pobreza y en la distribucién del ingreso.

Especificamente, los escenarios contrafactuales generados con el modelo
corresponden a una rebaja de 10% y 20% en la tasa del IVA, un aumento del
impuesto a la renta del quintil més rico de la poblacién en 20% y 40%, y una
reduccién del IVA en 10% y 20%, pero compensando la recaudacion fiscal con
un aumento del 20% y 40% en la tasa efectiva de impuesto a la renta del quintil
mds rico de la poblacién2. Estas simulaciones se implementan en el modelo
como una modificacién de las tasas ad valorem de estos impuestos a través
de incrementos o disminuciones en las tasas efectivas. Cabe sefialar que no es
factible con este tipo de modelacion tratar de cuantificar efectos de cambios com-
plejos con distintos tramos de impuestos o de variacion en las tasas marginales.
Ademds, el andlisis implicitamente considera que no existe una modificacién en
el comportamiento de los agentes relativo a la evasioén o bien que la variacién
de las tasas efectivas simuladas son netas de evasion.

Los principales resultados de estas simulaciones son intuitivos, pero existen
otros dificiles de haber identificado sin un andlisis de equilibrio general. Podemos
mencionar entre estos Ultimos que las rebajas del IVA elevan los salarios pro-
medio en el horizonte modelado, en especial se incrementan porcentualmente
mads aquellos con menor nivel de calificacién. Los escenarios que elevan el
impuesto a la renta reducen los salarios, porcentualmente mas aquellos menos
calificados. Los escenarios que bajan el IVA pero elevan el impuesto a la renta
también incrementan los salarios, pero con un impacto menor y mas homogé-
neo entre niveles de calificacién. Otros resultados poco intuitivos se obtienen
al traspasar los resultados en las variables agregadas del modelo a microdatos,
concluyéndose que estas reformas tributarias a pesar de ser bastante drasticas
s6lo tienen espacio para modificar marginalmente la distribucién del ingreso
de las familias, y que los mejores resultados son generados con la simultinea
reduccién del IVA y aumento del impuesto a la renta. Ademads, las reformas que
generan la mayor reduccion de la pobreza son la rebaja de un 20% en el IVA,
y luego la rebaja de 20% en el IVA compensada por el aumento del impuesto a
la renta en 40% del quintil més rico.

El documento se organiza de la siguiente manera. Luego de esta introduc-
cion se presenta una descripcidn del sistema tributario chileno junto con la
presentacion de informacion relativa a la recaudacion de los distintos impuestos,
para luego en la tercera seccién hacer una breve revision de literatura sobre
cambios en la estructura tributaria y la modelacién de equilibrio general. En la
cuarta seccion se presentan los datos y fuentes de informacion con la cual se
elabora una matriz de contabilidad social de la economia chilena que permite

Este estudio utiliza una definicién méas amplia de ingreso que estudios previos al incorporar
la participacion de los hogares en las utilidades retenidas de las empresas.

El impuesto a la renta sube el doble del porcentaje de la rebaja en el IVA e impuestos
especificos para evitar la caida en la recaudacion fiscal, aun cuando la compensacién no
es exacta.
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la calibracién del modelo de equilibrio general computable dindmico utilizado.
En la quinta seccidn se describe el modelo y sus limitaciones. En la sexta sec-
cion se realizan seis simulaciones de reformas en la estructura impositiva y se
contrastan los resultados con los del escenario base. Finalmente, se presentan
las principales conclusiones que pueden servir para la toma de decisiones en
politica tributaria.

2. EL SISTEMA TRIBUTARIO CHILENO

A continuacién se realiza una descripcion del sistema tributario chileno,
considerando la recaudacién de los distintos tipos de impuestos, la estructura
impositiva y carga tributaria segtn nivel de ingreso.

Recaudacion del Sistema Tributario Chileno

En el periodo 2000 a 2009 la recaudacion total del sistema tributario ascendio
aun 16,7% del PIB. La recaudacién se concentra principalmente en el impuesto
al valor agregado el cual recauda un 48,4%, el impuesto a la renta recauda un
28,4% del total y el impuesto a productos especificos un 10,4%. En la Figura 1
se puede observar en forma detallada la participacién de cada impuesto sobre
el total recaudado.

Descripcion del Sistema Tributario Chileno

A continuacion se presenta un breve resumen de los principales impuestos
pagados por las personas en Chile siguiendo la revisiéon de Serra (2000) con
el fin de establecer la situacién base para en una etapa posterior poder evaluar
algunas posibles reformas tributarias.

Los consumidores de bienes y servicios finales pagan el Impuesto al Valor
Agregado (IVA), el cual tiene una tasa de 19%, pero este tributo no es aplicado
uniformemente a todos los bienes y servicios. Las exportaciones estdn gravadas
con tasa cero, se estima que la tasa para la construccién de viviendas es cero
(ya que existe un crédito de 65% del débito que generan la venta de inmuebles
residenciales), algunas otras actividades exentas de pagar IVA son el transporte
de pasajeros, seguros de vida, educacion, parcialmente la salud y los intereses?,
en estos casos los prestadores no recuperan el IVA de los insumos. Existen
algunos Impuestos Especificos los cuales se aplican en forma adicional al IVA
sobre las transacciones de ciertos productos, como es el caso de las bebidas,
tabacos y los combustibles.

Las empresas pagan el llamado Impuesto de Primera Categoria que grava
las utilidades devengadas con una tasa del 17%*, este impuesto es un crédito
para el impuesto personal de los duefios de empresas residentes en el pais o

Aun cuando los intereses estdn exentos de IVA, las operaciones de crédito pagan el de-
nominado impuesto al crédito.

4 Un aumento temporal del impuesto a la renta se ha introducido para ayudar a financiar
la reconstruccién luego del terremoto que afectd al pais en febrero de 2010.
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FIGURA 1
INGRESOS TRIBUTARIOS COMO PORCENTAIJE DEL TOTAL RECAUDADO
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacién de Subdireccién de Estudios del SII.

para el Impuesto Adicional de duefios extranjeros, segin corresponda, cuando
pagan el Impuesto Global Complementario. No obstante lo anterior, hay sec-
tores econdmicos como por ejemplo contribuyentes de bienes raices agricolas,
pequefios mineros artesanales y actividad de transporte terrestre que pueden
tributar en base a renta presunta si cumplen con ciertos requisitos, también
existen regimenes especiales para que empresas, Cuyos ingresos por ventas no
hayan excedido un promedio anual de 3.000 unidades tributarias mensuales en
los tres ultimos ejercicios, tributen en base a utilidades retiradas. Las remesas
de utilidades al exterior de rentas de fuente chilena estan afectas al Impuesto
Adicional con una tasa del 35%, sin embargo, la mayoria de los inversionistas
extranjeros optan por suscribir un contrato (DL 600) con un régimen especial
de invariabilidad tributaria y una tasa de 42%>.

Los trabajadores dependientes pagan mensualmente el Impuesto de Segunda
Categoria, el cual es retenido por el empleador, mientras a los trabajadores
independientes se les retiene un 10% de los honorarios devengados. Los traba-
jadores con mas de un empleador, las personas que reciben retornos al capital
superiores a 20 UTM vy los trabajadores independientes, deben consolidar sus
ingresos anuales y pagar el Impuesto Global Complementario (IGC), usando como
créditos el Impuesto de Primera Categoria, el Impuesto de Segunda Categoria y
las retenciones por honorarios. El ahorro de las personas naturales en el sistema
financiero, siempre que no sobrepase los limites establecidos en la ley, da origen

5 Alafio 2008 un 67,3% de los capitales efectivamente ingresados a Chile hasta ese afio se

habian materializado a través del DL 600.
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aun crédito de 15% del ahorro neto del afio, para ser utilizado contra el IGC, el
ahorro neto negativo da origen a un débito. Hay exenciones tributarias importantes
para algunas ganancias de capital habituales y no habituales, y para el ahorro
previsional. Las cotizaciones previsionales para el sistema de pensiones y salud
son deducibles de la renta, las cotizaciones adicionales voluntarias al fondo de
pensiones son deducibles irrestrictamente de la renta tributable, mientras las
aportaciones adicionales al seguro de salud tienen un limite de 4,2 Unidades de
Fomento. El IGC y el Impuesto de Segunda Categoria tienen las mismas tasas
y se aplican sobre una escala progresiva de ocho tramos, con tasas de 0%, 5%,
10%, 15%, 25%, 32%, 37% y 40%. La tasa marginal maxima de 40% se aplica
a los ingresos que exceden las 150 UTM mensuales.

A pesar de la progresividad de las tasas del IGC la recaudacién del impuesto
alarentarinde poco (en promedio un 28% del total). Engel ez al. (1999) evaltian
la recaudacion por tipo de impuestos segtin decil de ingreso para determinar
los impactos en la distribucion del ingreso de reformas tributarias utilizando un
enfoque de equilibrio parcial con la Encuesta de Caracterizaciéon Socioecondémica
CASEN de 1996. Sus resultados sefialan que la fraccion de la carga tributaria
total no varia mucho de un decil a otro, esto debido a que la estructura tributaria
chilena combina un impuesto regresivo que recauda mucho (el IVA) con uno
progresivo que recauda relativamente poco (el Impuesto a la Renta). La con-
clusidn es que el impuesto a la renta recauda poco porque en Chile los ingresos
son mayoritariamente bajos. Otra explicacion para el bajo poder redistributivo
del sistema tributario en Chile es la evasion. Barra y Jorrat (1999) determinan
para el afio 1997 que la tasa de evasidn estimada en el IVA alcanzé un 19,7%,
la tasa de evasion para el Impuesto a la Renta de Primera Categoria un 41,7%,
mientras que la tasa de evasion estimada para el agregado de los impuestos
personales a la renta (Global Complementario, Segunda Categoria e Impuesto
Adicional) se situd en torno al 35,8%.

3. MODELACION DE REFORMAS TRIBUTARIAS

En esta seccion se discuten los principales resultados, la literatura de politica
de imposicién éptima con modelos de equilibrio general estilizados, para luego
discutir reformas impositivas con modelos de equilibrio general computables
aplicados.

Politicas Tributarias Optimas con Modelos Estilizados

La teorfa de la imposicién 6ptima parte con el trabajo de Ramsey (1927),
quien considera el problema de eleccién de una politica impositiva éptima en
una economia estdtica con un agente representativo, cuando el gobierno tiene
como unico instrumento fiscal impuestos distorsionadores. Diamond y Mirrlees
(1971) muestran que cuando el gobierno dispone de impuestos que gravan los
bienes de consumo y las rentas del trabajo, bajo rendimientos constantes a escala
y preferencias homotéticas es 6ptimo no gravar bienes intermedios. Chamley
(1986) con un modelo dindmico deterministico con horizonte infinito y creci-
miento exdgeno demuestra que el impuesto 6ptimo sobre las rentas de capital
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debe ser cero en estado estacionario. También Judd (1985) con un modelo de
horizonte infinito con agentes heterogéneos (capitalistas y trabajadores) concluye
que es robusto no gravar el capital incluso aunque el gobierno no le asigne peso
alautilidad de los agentes capitalistas; esto se debe a que los trabajadores estan
peor producto de los efectos acumulados de las distorsiones en las decisiones
intertemporales, prefiriendo distorsiones estaticas sobre la oferta de trabajo.
En modelos de crecimiento endégeno como Chari et al. (1994) y Jones et al.
(1997), 1a imposicion sobre el capital también es cero, aunque los impuestos
sobre el trabajo y el consumo deberian ser aproximadamente constantes. Al
distinguir entre capital fisico y capital humano Judd (1999) determina que es
optimo un impuesto cero al capital fisico en el largo plazo; este resultado se
mantiene para el capital humano si éste no tiene valor para los agentes como
consumo final, ademas el ingreso laboral debe cargarse con impuestos en el
largo plazo. La recomendacién de politica es cargar con impuesto todos los
ingresos laborales, pero subsidiando la formacién de capital humano. Hubbard
y Judd (1986), Aiyagari (1995) y Imrohoroglu (1998) han enfatizado que si las
familias enfrentan restricciones para pedir prestado y/o estdn sujetos a riesgos
idiosincréticos no asegurables en el ingreso, entonces los sistemas de impuestos
optimos en general incluyen impuestos positivos al ingreso provenientes del
capital. Conesa et al. (2009), caracterizan el impuesto 6ptimo al capital y al
trabajo en un modelo de generaciones traslapadas a gran escala en el cual existe
heterogeneidad no asegurable y riesgo en los ingresos, lo que genera un deseo
para la redistribucion y seguridad social, asi encuentran que es 6ptimo en el largo
plazo un sistema que carga impuestos fuertes al capital e impuestos al ingreso
laboral de acuerdo a un impuesto plano (flat tax) con deduccion.

Politicas Tributarias con Modelos de Equilibrio General Computable
Aplicados

La aplicacién de modelos de equilibrio general computable para analizar
impuestos parte con Shoven y Whalley (1972, 1973); desde esa fecha los mo-
delos simples han dado paso a modelos mas grandes y complejos que capturan
efectos indirectos que son dificiles de detectar, asi la simulacién de politicas en
el campo de las finanzas publicas ha avanzado de manera exponencial.

La modelacién de CGE aplicados para evaluar cambios tributarios ha sido
utilizada en diversos paises desarrollados y en desarrollo. Uno de los trabajos
mds importantes corresponde a Jorgenson y Wilcoxen (1997), quienes utilizan-
do un modelo dindmico, multisectorial y multifamilia determinan que existen
ganancias en el bienestar de unificar el impuesto a las empresas y personas, y al
reemplazar el impuesto al capital por uno al consumo. Aunque estos resultados
pudieron ser obtenidos mediante un modelo estilizado, a través de su modelacién
pudieron cuantificar desagregadamente las ganancias de tal cambio impositivo;
Mun-Heng y Quian (2005) evaldan la reforma impositiva de 1994 en China,
detectando a través de simulaciones que se obtuvieron ganancias en el bienestar
pequeiias y sugiriendo extender el [VA a otros sectores actualmente no incluidos
en la reforma; Gooroochurn y Milner (2005) usan un modelo CGE para examinar
el impacto de cargar impuestos al turismo en la economia de Mauricio; Field
(2007) analiza los efectos de la politica industrial en Tailandia bajo diferentes
opciones de impuestos; Radulescu y Stimmelmayr (2010) desarrollan un modelo
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CGE dindmico para analizar los impactos de la reforma al impuesto corporativo
de 2008 en Alemania. En Chile existen algunas aplicaciones que han abordado
el cambio de impuestos con CGE, pero no desde la perspectiva de una reforma
tributaria, sino méas bien para evaluar impactos econdmicos y ambientales de
un aumento en el impuesto a los combustibles como en O’Ryan et al. (2003 y
2005), y la politica comercial como en Harrison et al. (2002).

En afios recientes, se ha avanzado desde el analisis de variables agregadas de
las reformas tributarias con CGE hacia la obtencién de resultados desagregados
anivel de hogares mediante la incorporacién de la técnica de microsimulaciones,
lo cual ha permitido generar andlisis distributivos y de pobreza. Cororaton y
Cockburn (2007) evaliian reformas comerciales compensadas con incremento
al impuesto a la renta en un marco CGE con microsimulaciones determinando
reducciones en la pobreza. Paulus y Peichl (2009) evalian una reforma de un
flat tax a las empresas y personas en Alemania con una combinaciéon de CGE
y microsimulaciones demostrando que existen claros beneficios de combinar
ambas metodologias.

El atractivo especial de los modelos de equilibrio general computable aplicados,
es que ellos son especialmente ttiles para descubrir mecanismos no considerados
por enfoques de equilibrio parcial. No obstante, Devarajan y Robinson (2005)
sefialan que la influencia de los CGE en las finanzas publicas ha sido significativa
pero limitada, lo cual es explicado porque temas tan importantes como una reforma
tributaria no pueden ser decididos con una sola clase de modelos, su influencia ha
sido mayor cuando los resultados del modelo coinciden con resultados obtenidos
desde otro tipo de analisis, incluyendo modelos estilizados, modelo de equilibrio
parcial y modelos de microsimulaciones. Por estos motivos la aspiracion de este
trabajo es convertirse en una herramienta para encauzar el tema y entregar un
soporte cuantitativo para los hacedores de politicas publicas.

TABLA 1
CARGA TRIBUTARIA DE CADA DECIL AL ANO 2003 SEGUN TIPO DE IMPUESTO*

Decil Tributacion Tributacion Tributacién Tributacion

Total IVA Renta Otros

1 42.27% 34,21% 0,29% 7,76%
2 27,19% 22,00% 0,18% 5,01%
3 24,50% 18,95% 0,21% 5,35%
4 22,07% 17,14% 0,09% 4,85%
5 21,90% 16,68% 0,13% 5,09%
6 21,00% 15,73% 0,24% 5,03%
7 20,44% 14,97% 0,32% 5,15%
8 20,37% 14,05% 0,72% 5,61%
9 21,08% 13,57% 1,66% 5,84%
10 21,26% 8,17% 8,55% 4,55%

* La alta carga tributaria del primer decil, que supera el 40%, se explica segtin Cantallops
et al. (2007) porque para los mds pobres, una parte de los impuestos vinculados al con-
sumo, es financiada con subsidios monetarios, los que no forman parte del ingreso para
la medicion de la carga tributaria.

Fuente: Cantallops et al. (2007).
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4. LA MATRIZ DE CONTABILIDAD SOCIAL

Para la calibracién del modelo CGE aplicado a la economia chilena se utiliza
una Matriz de Contabilidad Social, mds conocida por su nombre en inglés Social
Account Matrix (SAM), elaborada a partir de la Matriz Insumo Producto 2003
(Cuentas Nacionales, 2007). Esta matriz recrea el flujo circular de la renta y
cuenta con una desagregacion de trece sectores productivos (agropecuario “agro”,
madera “mad”, pesca “mar”, petréleo “pet”, cobre “cob”, mineria no cobre
“min”, industria manufacturera “man”, electricidad-agua “elec”, construccién
“cons”, comercio “com”, transporte-comunicaciones “fyc”, servicios “ose”,
servicios publicos “gob”), tres tipos de trabajo (no calificado, semicalificado y
calificado) y cinco hogares representativos (quintiles de ingreso). Un resumen
de los datos sobre consumo intermedio y valor agregado por sector econémico
que fueron utilizados para elaborar la matriz de contabilidad social se presentan
en las Tablas 2 y 3°.

5. EL MmopELO CGE APLICADO

La modelaciéon mediante equilibrio general computable es un proceso de
optimizacién altamente no lineal, cuyo equilibrio se caracteriza por un conjunto
de precios relativos y niveles de produccion en cada industria tal que la demanda
iguale a la oferta para todos los productos. Las funciones de demanda surgen de un
proceso de maximizacion de la utilidad por parte de las familias, mientras que la
oferta de los productores viene de un proceso de maximizacién de beneficios.

Aun cuando los impuestos tipicamente aparecen en estos modelos en forma
ad valorem, los sistemas impositivos modernos (personas, empresas, ventas,
valor agregado, royalties, etc.) son mucho mas complejos por diversidad de
tasas, exenciones, franquicias. Esta situacion lleva a la necesidad de simular
dentro del modelo cambios en impuestos de alguna manera equivalentes a una
forma ad valorem (Bhattarai y Whalley, 1998).

En este trabajo se adapta a la economia chilena el modelo de equilibrio
general MAMS (Magquette for MDG Simulations), desarrollado por el Banco
Mundial (ver Lofgren, H. y Diaz-Bonilla, C. 2009). Especificamente se simu-
lan reformas tributarias que modifican las tasas efectivas del impuesto al valor
agregado y el impuesto a la renta.

El modelo dindmico recursivo MAMS estd divido en dos médulos. El primer
mddulo “intra-periodo” define un modelo CGE estitico muy similar al modelo
CGE Estandar IFPRI (Lofgren, 2002), el cual estd dividido a su vez en bloques
de precios, produccion y comercializacion, instituciones (familias, gobierno, resto
del mundo), inversion, sistemas de restricciones y variables macroecondmicas.
El segundo médulo “entreperiodos”, corresponde a un conjunto de ecuaciones
que actualizan la poblacion, productividad, stock de factores, activos y deudas
por parte de las instituciones. Las ecuaciones de este médulo incluyen variables
rezagadas, sin embargo, no aplican para el afio inicial ya que asumen valores fijos.
Como otros modelos CGE, el MAMS incluye tres balances macroecondémicos:
para el gobierno, el resto del mundo y ahorro-inversion.

6 En estas tablas se presentan los datos en miles de millones de pesos del afio 2003.
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Médulo Intra-Periodo

En este médulo del modelo cada productor es representado por una actividad
a (QA,) que maximiza beneficios sujeto a la tecnologia de produccion CES (con
elasticidad de sustitucion 6,) que mezcla inputs intermedios (QINTA ) y valor
agregado (QVA ). El valor agregado combina factores productivos tales como
trabajo no calificado (QF/, ), semicalificado (QF, ), calificado (QF, ),
y capital (QF), en una funcién CES (con elasticidad de sustituciéon ¢,,). La
demanda de inputs intermedios de cada producto c¢ para la actividad a proviene
de una funcién Leontief que mezcla cada consumo intermedio (QINT, ). Como
parte de la decisién de maximizacién de beneficios, cada actividad utiliza un
conjunto de factores productivos hasta el punto en donde el valor del producto
marginal de cada factor es igual al precio del factor. En nuestra aplicacién cada
actividad produce un solo producto (QX ), asi los ingresos de la actividad estdn
dados por la multiplicacién del precio del producto y el nivel de produccidn.

Para los productos comercializados, la cadena empieza en la generacién del
producto doméstico desde las distintas actividades. Estos productos son sustitutos
imperfectos (como resultado de diferencias en tiempos de entrega, calidad y
distancia entre la locacién de las distintas actividades). En una siguiente etapa,
el producto doméstico agregado es asignado entre ventas domésticas (OD,) y
exportaciones (QX ), expresadas por una funcion de transformacién de elasticidad
constante (G ;). En los mercados internacionales, las demandas por exportaciones
nacionales son infinitamente eldsticas dado los precios mundiales. Los precios
recibidos por la produccién exportada son expresados en moneda nacional con
un tipo de cambio flexible, y ajustada por costos de transaccion e impuestos a
las exportaciones (si es que existen). El precio recibido por ventas domésticas
es igual al precio pagado por los demandantes domésticos menos los costos de
comercializacién. La demanda doméstica es igual a la suma de demandas por
consumo de las familias (QH ), consumo del gobierno (QG ), inversién (QINV,),
inputs intermedios (QINT, ), de comercializacion y de transporte.

Las demandas de los mercados domésticos son realizadas sobre un producto
compuesto de bienes domésticos e importaciones (OM ), estas demandas son
derivadas del supuesto que los agentes domésticos minimizan costos sujetos a
sustitucion imperfecta (Gy,,,,1,,,,) dados los precios de los productos domésticos
e importados; asi las demandas por importaciones son satisfechas por las ofertas
internacionales, que son infinitamente elasticas a los precios mundiales. Los
precios pagados por los demandantes domésticos incluyen impuestos, aranceles
y el costo de servicios de transacciones y transporte. Por dltimo, cabe sefialar
que la flexibilidad de precios es lo que equilibra ofertas y demandas de los
productos comercializados domésticamente.

Las familias (indexadas por ¢ de quintiles) reciben ingreso de los factores
productivos directamente y reciben transferencias desde otras instituciones (el
resto del mundo o el gobierno). Las familias usan su ingreso (Y] q) para pagar
impuestos directos, gastar en consumo (EH q), hacer transferencias a otras institu-
ciones y ahorrar (/INSAV). Las familias consumen productos adquiridos a precios
de mercado los que incluyen impuestos, costos de transporte y comercializacion.
El consumo de las familias es asignado entre los diferentes productos mediante
las funciones de demanda provenientes del sistema de gasto lineal (LES) derivado
de la maximizacion de una funcién de utilidad Stone-Geary.
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El gobierno recibe ingresos obtenidos mediante la aplicacién de impuestos
y transferencias del resto del mundo. El gobierno usa sus ingresos para adquirir
productos para su consumo, pagar préstamos y realizar transferencias a las fami-
lias. El resto del mundo realiza pago de factores, transferencias de fondos hacia y
desde instituciones domésticas, y préstamos, todos fijados en moneda extranjera.
El ahorro extranjero, es decir, el déficit en cuenta corriente, es la diferencia entre
los gastos e ingresos en moneda extranjera. El ahorro generado por el gobierno,
familias y resto del mundo se utiliza como capital para realizar inversion.

Moédulo Entre-Periodos

El médulo “entre-periodos” actualiza la poblacién para cada afio segtin una
tasa de crecimiento de la fuerza laboral, también existe un ajuste en el stock de
capital mantenido por las familias segtin el crecimiento de la poblacién. El stock
de capital total de la economia estd conformado por capital del afio anterior menos
la depreciacion, capital nuevo (inversion) y una tasa de ajuste exégena. La deuda
extranjera estd determinada por la deuda previa, nuevos préstamos, intereses,
menos los pagos efectuados para la cancelacién de deuda. El gobierno también
emite deuda mediante bonos que son adquiridos por las familias y el resto del
mundo. Finalmente, se realiza una actualizacién anual de la productividad de
cada actividad econémica en funcién de tendencias temporales.

Reglas de Cierre Macroeconémicas del Modelo

Este tipo de modelo puede incluir varios tipos de reglas de cierre ma-
croecondmicas para el Gobierno, Sector Externo, y Ahorro-Inversion. Para esta
aplicacién se deja flexible el ahorro del gobierno a PIB7, se asume un tipo de
cambio flexible e inversién determinada por el ahorro. La ilustracién simplifi-
cada del funcionamiento intra-periodo del modelo se muestra en la Figura 2, y
el funcionamiento dindmico del modelo MAMS puede resumirse graficamente
en la Figura 3.

Mecanismo de Ajuste y Ecuaciones Seleccionadas del Modelo

Por restricciones de espacio sélo se detallardn algunas ecuaciones del modelo,
especificamente aquellas en las cuales aparecen las tasas de impuestos sujetas
de simulacién. En el caso de la modelacién el impuesto al valor agregado se
incorpora en la ecuacién 1. El mecanismo de ajuste actda ante una reduccién en
la tasa efectiva del IVA de la actividad a (tva ) disminuyendo el precio del valor
agregado (PVA,), lo cual cambia los precios relativos entre el valor agregado
y el bien compuesto de bienes intermedios, ambos utilizados para generar la
produccién; el cambio en los precios relativos hace que se eleve la cantidad
contratada de valor agregado (QVA ) y disminuya la cantidad contratada del bien
compuesto de bienes intermedios (QINTA ), por lo cual cae también su precio

7 Seintentd en una de las calibraciones del modelo asegurar la regla de balance estructural
de gobierno, sin embargo, dado los ahorros del afio base, se generaban grandes distorsiones
en el tipo de cambio real desechdndose esta opcion de regla de cierre.
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FIGURA 2
ILUSTRACION SIMPLIFICADA INTRA-PERIODO DEL MODELO MAMS
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Fuente: Elaboracion propia.

(PINTA ). Ante el aumento en la contratacion de valor agregado se incrementa
la demanda por capital y trabajo (en sus distintos niveles de calificacién), lo
cual se traduce en un aumento en el pago a estos factores productivos. Lo an-
terior eleva los ingresos de los hogares incrementando la demanda por bienes
y servicios (efecto ingreso), pero se eleva atin mds en el sector que disminuyd
su tasa efectiva de IVA por efecto sustitucion. Volviendo al efecto sobre los
precios, tenemos que una disminucién en el bien compuesto de bienes interme-
dios y el precio del valor agregado se traduce en una disminucién en el precio
de la produccién doméstica cuya produccién es una funcién de ambos tipos de
insumos. La caida en el precio de los bienes producidos domésticamente por
la actividad a, se traduce finalmente en una disminucién en el precio pagado
por los consumidores por esos bienes domésticos, sustituyendo importaciones
de ese bien ante el cambio en los precios relativos (aunque las importaciones
de ese y los otros bienes también pueden incrementarse por el efecto ingreso).
Adicionalmente a todos estos efectos intuitivos directos, se agrega el cambio
en el resto de las variables end6genas del modelo, de tal modo de alcanzar el
nuevo equilibrio®.

8 Esta forma de modelar los impactos de la variacién en la tasa efectiva del IVA con el
modelo CGE es compleja, menos directa e intuitiva de como se ha abordado en la lite-
ratura empirica la incidencia de impuestos a las ventas y al valor agregado. Por ejemplo,
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FIGURA 3
FUNCIONAMIENTO MODELO CGE DINAMICO RECURSIVO
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Fuente: Elaboracion propia basada en Sdnchez (2004).
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En este modelo la incidencia del impuesto al ingreso no recae en la oferta
laboral, sino en el ingreso final de los hogares, que incluye ingresos del trabajo,
del capital y transferencias del gobierno. Asi, un aumento en la tasa efectiva

Poterba (1996) y Besley y Rosen (1999) para bienes del sector retail en Estados Unidos
muestran un traspaso cercano al 100% del aumento en el impuesto a las ventas sobre
el precio final pagado por los consumidores finales. Mientras Jaramillo y Tovar (2009)
para el caso de Colombia al analizar el IVA concuerdan con un traspaso cercano al 100%
al utilizar un bien agregado, aunque los resultados se vuelven bastante heterogéneos al
utilizar categorias individuales de bienes.
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del impuesto a la renta afecta directamente al consumo y el ahorro, disminuye
la demanda por productos, para luego afectar a todas las variables endgenas
del modelo.

Especificamente las variaciones en la tasa efectiva de los impuestos directos
cambian la ecuacién que iguala el gasto de las familias (EH,, ) con el ingreso
disponible neto de ahorro, y la ecuacién que determina que el ahorro de las
familias (INSSAV, ) es igual al ingreso de las familias (Y7, ) menos impuestos
directos (7INS; ) por la propension marginal a ahorrar (MPS, ,,).

) EH,,,,:[1— S shiii,hJ-(l—MPS;,,,)-(I—TINS;,,[)-YI;,,,
ieINSDNG

3) INSSAV;; = MPS;., -(1-TINS;,,)- Y1,

En ambos casos también se producen variaciones en la ecuacion que definen
el ingreso del gobierno (YG, ;) como la recaudacion generada por los impuestos
directos TINS; , (alarenta), impuestos a actividades za, , impuesto al valor agre-
gado tva, , aranceles tm, , ingreso de los factores del gobierno y transferencia
internacional en moneda doméstica. Esto ademds provoca variaciones en el resto
de las variables endégenas del modelo.

YGt = z TINSZ'J 'Yli,t + z fo,t 'YFf,t + Z [aa,I 'PAa,t 'Qu,t
ieINSDNG feF acA

+Y g, PVAa, - OVAas+ Y, tmey - pwme, -OM. ;- EXR,
(4) acA ceCM

+ 2 lec,t cpweéc; QEL‘,I : EXRI + Z tqc,t : PQC,[ ’QQC,[
ceCE ceC

+ 3 YlFor s+ Y, TRIgoyis +1rnsfrgonsoms - EXR,
feF ieINSDNG

Supuestos y Limitaciones de la Modelacion

Para la calibracién del modelo se definen en el escenario base una serie de
parametros y tasas de crecimiento, que son calculados u obtenidos de la literatura.
Los pardmetros exdgenos utilizados son la tasa de crecimiento para el PIB de
5,4% (basado en el crecimiento promedio de la economia entre 1987 y 2010);
tasa de crecimiento exdgena de la productividad total de factores de 0,05%
(promedio entre 1960 y 2004 a partir de datos de Vergara (2005)); crecimiento
de la fuerza laboral de 2,5% (promedio entre 1987 y 2009); tasa de crecimien-
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to en el consumo del gobierno de 7,3% en bienes y servicios, 5% en gasto de
personal y 7,3% de las transferencias (promedio entre 1999 y 2008 con datos
de DIPRES); dada la variabilidad en la inversién extranjera directa la tasa de
crecimiento anual de 9,5% se calcula a partir de la mediana entre 1996 y 2009;
crecimiento en el endeudamiento privado en el extranjero de 8,5%, endeuda-
miento publico en el extranjero de —12,6%, endeudamiento privado interno de
3,4% y endeudamiento publico interno de —29,8% (promedio entre 1998 y 2010
con datos del Banco Central de Chile); finalmente, se utiliza la tasa de retorno
del capital de 18,8% (Benavente, De Gregorio y Nuiiez, 2005). En general, las
elasticidades utilizadas provienen de la literatura internacional, es asi como se
puede mencionar la elasticidad entre capital y trabajo de 0,9 obtenida de Claro
(2003); 1a elasticidad entre valor agregado e input intermedio agregado de 0,8;
la elasticidad del gasto en el sistema de demanda LES igual a 