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Abstract—This paper summarizes the potential effects of the new oil prices reality on the Mexican economy. We developed a general equilibrium model representing the Mexican economy where the oil sector is modeled apart from the government account, this feature allows us to make a more accurate analysis of the dependence of the economy in this sector. Moreover, we model the government revenue as an endogenous variable and as exogenous variables the oil production and the price settle. Our results demonstrate that unexpected commodity price shock has a negative impact on real wages and the rent of capital. We envisage the GDP to contract as well as a 14% reduction of government income due to dropping oil sales revenue. Some economic sectors might foster employment—the more related to the oil sector. In terms of private and public savings we expect a reduction in both, but a stronger impact in the latter. We expect the results and the model itself to become a useful tool to avoid underestimating the full effect that external shocks might have on the economy. 
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I. [bookmark: _GoBack]Introducción 
El desarrollo económico y social de México se sustenta en el sector energético, especialmente en la producción y exportación de petróleo. La dependencia económica hacia este sector evidencia un alto grado de vulnerabilidad ante choques negativos, pues los ingresos provenientes del petróleo se distinguen por cuatro características: tamaño, fuente, estabilidad e incertidumbre.[footnoteRef:2] [2:  Ross, M. (2012) The Oil Curse: How Petroleum Wealth Shapes the Development Of Nation. Princeton University Press. Oxford, United Kingdom. ] 

En México cerca del 30% de los ingresos del sector público provienen de la explotación y comercialización de productos petroleros.[footnoteRef:3] Esta cantidad ha disminuido en los últimos años debido a la caída en la producción y a la nueva realidad del precio internacional del petróleo. En términos de producción, 2004 fue año record para la producción de petróleo en México con 3.38 millones de barriles diarios (mbd); a partir de entonces, la producción de petróleo ha caído por arriba de 1 mbd. Esto se debe, en cierta medida, a la drástica disminución de la producción del principal campo de extracción—Cantarell—, véase Gráfico 2. La contracción en la producción y el estancamiento de la industria petrolera fueron elementos que motivaron la reforma energética del 2013 en México. Sin embargo, la nueva realidad de los precios internacionales invita a preguntarse sobre el efecto de este choque negativo, no sólo en el ingreso del gobierno, sino sobre el ingreso de los hogares, consumo, empleo, y ahorros públicos y privados de la economía en su conjunto. Con el objetivo de analizar esta interrogativa, se elaboró un Modelo de Equilibrio General Aplicado.  [3:  Según datos del Banco de Información Económica, INEGI (2017)] 


Gráfico 1. Ingresos petroleros y producción total de petróleo: 2000 -  2016

Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI y SENER 

Los modelos de equilibrio general aplicados (MEGA) se utilizan para un rango de temas muy variado que incluye comercio internacional, reformas estructurales, finanzas públicas y política energética. Este tipo de modelos son relevantes como herramienta de estudio, ya que provee un marco analítico para evaluar los vínculos y compensaciones entre distintos agentes de una economía. En esta investigación se utilizó MEGA con la intención de medir el impacto que tiene la caída del precio sobre las distintas variables macroeconómicas en tres escenarios distintos. En el primer escenario los precios de la producción de petróleo en el mercado nacional se fijan de manera distinta a su contraparte internacional. En el segundo, se elimina el diferencial de precios al valorar la producción a precios internacionales. Finalmente, en el tercero, la producción de petróleo se valora al costo marginal.

Gráfico 2. Producción de petróleo por entidad federativa
Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética, SENER.

Estos modelos no se utilizan comúnmente en México debido a la falta de información que hace posible su elaboración. Por tal razón, se construyó una Matriz de Contabilidad Social (MCS), la cual representa los flujos de todas las transacciones que tienen lugar en una economía y es el insumo más importante para la elaboración del MEGA. La matriz considera una economía abierta compuesta por 15 diferentes sectores productivos—incluyendo el sector petrolero—,[footnoteRef:4] una cuenta de gobierno, un hogar representativo y una cuenta para el resto del mundo.  [4:  Los 15 sectores productivos son: agricultura, extracción de petróleo y gas, minería, energía eléctrica, comercio, restaurantes y alojamiento, transporte, servicios financieros, construcción, industria textil, industria metálica, industria no metálica, industria química, otras manufacturas, otros servicios y actividades gubernamentales. ] 

Esta investigación tiene dos principales contribuciones; por un lado, desagregar los efectos que produce la caída del precio internacional del petróleo sobre la economía mexicana. Por otro lado, se modela al sector petrolero aislándolo de la cuenta de gobierno, lo cual permite un análisis más detallado de la fuerte dependencia de la economía hacia este sector. En la siguiente sección se expone la metodología y datos. Posteriormente, se presentan la estructura subyacente al modelo, los escenarios y, por último, se muestran los resultados obtenidos y las conclusiones. 




II. Metodología
Borges (1986) realiza una revisión de las características de los MEGA y afirma que estos modelos—basados en la tradición walrasiana—detallan la asignación de recursos en una economía de mercado como resultado de la interacción de oferta y demanda, conduciendo a precios de equilibrios. Las ecuaciones que subyacen al modelo representan el comportamiento de los agentes relevantes de una economía: consumidores, productores, y gobierno. Cada uno de ellos demanda y ofrece bienes, servicios y factores de producción en función de sus precios. 
Por su parte, Robinson y Host (1988) añaden que los MEGA califican como modelos multisectoriales, y cuentan con la característica de poder incorporar tanto variables macroeconómicas como mecanismos de balanceo entre los agregados económicos. Además estos modelos permiten capturar posibilidades de sustitución no lineal, restricciones de oferta e interacciones de demanda siento esto uno de los avances  sobre aquellos modelos de multiplicadores lineales y coeficientes fijos basados en marcos contables de insumo-producto.
Pérez (2008) menciona que “elaborar un modelo de equilibrio general aplicado significa convertir la estructura walrasiana de equilibrio general—formalizada en la década de los años cincuenta por Arrow y Debreu—de un modelo abstracto en un modelo práctico que represente una economía en particular y que permita evaluar el impacto de una política económica específica” (p.120). Para resumir los pasos de elaboración y proceso de aplicación se presenta el siguiente esquema en el gráfico 3.
Según Dervis et al (1982) esta clase de modelos también se les conocen como modelos de precios endógenos, por que todos los precios contenidos en el modelo deben ajustarse hasta que las decisiones de la producción sean consistentes con las decisiones de demanda final que toman los hogares y otros agentes de decisión. Una de las ventajas al utilizar este tipo de modelos es su versatilidad, ya que permite modelar escenarios de competencia perfecta—poca intervención gubernamental—como mercados de estructura monopólica. Los sólidos fundamentos microeconómicos son una de las fortalezas de estos modelos. Estos permiten que los investigadores sepan cuáles son los factores detrás de sus resultados obtenidos, además de que no se esperarían resultados que contradigan la teoría. Perdomo (2008) señala que esta clase de modelos se pueden utilizar para analizar eventos y choques económicos de distinta índole con el apoyo de simulaciones. Como resultado tendremos dos escenarios—base y simulado—en los cuales los aspectos más significativos son la dirección y el tamaño relativo de los efectos que se tendrían ante un choque o una política que afecte la economía. 

Gráfico 3. Pasos para elaborar y aplicar los modelos de equilibrio general aplicados
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En México, hay diversos ejemplos del uso de MEGA, cabe mencionar los trabajos de Sobarzo (2004) y Sobarzo (2011). En este último se simula la reforma fiscal en México de enero del 2008 y sus resultados indican que el problema fiscal en el país es su ineficiente grado de recaudación, y una reforma a los impuestos al consumo no son necesariamente la única solución para resolver esta condición. En cambio, el modelo de Serra-Puche (1981) detalla los efectos generados por la sustitución del impuesto sobre ingresos mercantiles por un impuesto uniforme al valor agregado, entre otros esquemas de tributación. Por su parte, Gutiérrez et al. (2005) elabora un MEGA para examinar los efectos de la política fiscal en la administración de los recursos hidráulicos. Específicamente, él evalúa los impactos de una política fiscal sobre el bienestar económico, mediante ejercicios de estática comparada. 
2.1 Datos
La MCS es el insumo más importante para el MEGA y los distintos escenarios presentados. Para desarrollar la MCS se utilizaron datos de la Matriz de Insumo-Producto (MIP) 2012 del Instituto Nacional de Estadística y Geografía,[footnoteRef:5] información pertinente a los ingresos presupuestarios del sector público presentados por la Secretaría de Hacienda y Crédito Público, y flujos de comercio exterior. Por este motivo, la MCS provee un marco contable que agrega cuentas nacionales de ingreso como información insumo-producto, la cual cuantifica los flujos intermedios entre sectores.  [5:  A la fecha en México se cuentan con matrices insumo-producto correspondientes a los años 1950, 1960, 1970, 1975, 1978, 2003 y 2008. La Matriz Insumo Producto 2012 es la última de su tipo publicada por INEGI y es una actualización de la matriz de 2008 mediante el método RAS.] 

	La MCS comprende, desde un plano de filas y columnas, las relaciones intersectoriales de los distintos agentes que intervienen en la economía por lo que resulta útil pensarla como una “radiografía que incorpora todas las transacciones de la estructura productiva y funcional de una economía y que, además, refleja las operaciones de distribución del ingreso”.[footnoteRef:6] Particularmente en México existe un rezago en el uso de este tipo de bases de datos debido al retraso en la actualización de las matrices insumo-producto; sin embargo algunos ejemplos de ella se encuentran en los trabajos de Adelman y Taylor (1990); Jaime (1992); Sobarzo (2011); Harris (2002); Chapa (2003); Núñez (2003). Para efectos de esta investigación la MCS incluye de manera explícita 15 sectores productivos, una cuenta para el gobierno, un hogar representativo y al resto del mundo. Una versión agregada y simplificada de la matriz se observa en la Tabla 1, en la cual las columnas reportan los gastos y las filas, los ingresos para cada cuenta.  [6:  Aguayo et al. (2009). pg. 226] 

Cada uno de los sectores productivos produce un bien único que se vende en los mercados internos y de exportación. Los costos en los que incurre cada sector se componen de insumos nacionales e importados, impuestos, y pagos al trabajo y al capital. Por ese motivo, la oferta total de bienes se logra sumando las importaciones y la producción interna de cada sector. La parte que se destina al mercado interno se equipara con la demanda de bienes intermedia y el consumo final. 
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Tabla 1. Matriz de Contabilidad Social
[image: ]
La matriz supone un hogar representativo dueño del capital y trabajo, por lo que su ingreso se deriva del pago a los factores de la producción que será destinado al consumo, pago de impuestos y ahorro. Por lo tanto, la demanda de nuestra economía está compuesta por: demanda intermedia, demanda final interna y demanda de exportaciones. Finalmente, el gobierno en la MCS obtiene sus ingresos de los impuestos que recauda y de la venta de petróleo cuyo ingreso es reportado en la cuenta renta petrolera. La MCS también destina una cuenta para reportar flujos comerciales y una cuenta que comprende el ahorro privado, público y externo. 
III. El Modelo 
Cada uno de los sectores combina insumos intermedios—bienes compuestos por elementos internos e importados—en proporciones fijas, utilizando función tipo Leontief. El capital y el trabajo se incorporan mediante tecnología tipo Cobb-Douglas. El modelo supone que las cantidades de los factores de la producción permanecen fijas y plenamente empleadas, esto permite que sus respectivos precios se ajusten para vaciar los mercados, y propicia una perfecta movilidad de una ocupación a otra. Finalmente el resultado de la unión entre trabajo y capital se combina en proporciones fijas con el agregado de insumos intermedios de cada sector. Además, se considera que todos los sectores, exceptuando el petrolero, son competitivos cuando precio es igual a costo marginal. 
	La función de producción del sector petrolero combina trabajo e insumos intermedios, mediante tecnología Leontief. Esto permite que el capital no se comporte como un factor de mercado dentro de este sector, y  que sea una cuenta donde se reporte la renta por venta de petróleo en los mercados nacional e internacional. En contraste a los demás sectores, el gobierno fija el precio de la producción en éste. Para enfatizar esta contribución y característica del modelo se añade en la MCS una cuenta llamada renta petrolera.[footnoteRef:7] Por último, se considera al índice de precios al consumidor como numerario y se determina que al ahorro externo como cantidad fija medida en divisas, por regla de cierre de mercados, lo cual permite un tipo de cambio flexible dentro de nuestra economía.  [7:  Dotando de esta característica al modelo se está reconociendo el hecho de que más de treinta por ciento de los ingresos que percibe el gobierno se originan por la explotación y comercialización de petróleo. ] 

3.1 Simulaciones 
Una vez concluida la calibración, el modelo se encuentra numéricamente especificado para realizar simulaciones y posterior análisis de política económica. La especificación del modelo supone que los niveles de producción y precios nacionales de petróleo son determinados por factores. Suponer la producción de petróleo como variable exógena del modelo implica que hay capacidad nacional suficiente para producir a ese nivel. La producción se destina a dos mercados. En el interno la cantidad que se consume se determina por los componentes de demanda dado el precio; en el externo, la cantidad de petróleo que se vende se reporta como un residual entre lo producido y lo consumido en el interior. 
Presentar al sector petrolero de esta forma permite modelar tres escenarios de precios de producción del petróleo: 1) los precios de la producción de petróleo en el mercado nacional se fijan de manera distinta a su contraparte internacional; 2) se elimina el diferencial de precios al valorar la producción a precios internacionales; y 3) la producción de petróleo se valora al costo marginal. Cabe mencionar que en el primer escenario el diferencial en precios hace posible que se perciban dos tipos de rentas: el que se vende en el interior por el precio nacional y la renta por venta a precios internacionales. Para cada escenario se calcula el equilibrio original, se realiza el experimento de una reducción del cincuenta por ciento del precio del petróleo, se obtiene el nuevo equilibrio y se procede a realizar un análisis contrafactual—producto de la variación en el precio de la energía y sus efectos dentro de la estructura económica. 
3.2 Resultados
Las variaciones porcentuales del nuevo equilibrio respecto al escenario base para cada una de las simulaciones se resumen en la siguiente tabla. 
Tabla 2. Cambios porcentuales resultado de cada simulación


            [image: ]

Los resultados muestran que la cantidad que los hogares consumen es relativamente menor con respecto al escenario base—equilibrio original. En cierta medida, esto se debe a una reducción en el nivel salarial y el precio del capital. Esta reducción es significativa y confirma lo que otras investigaciones han encontrado para países petroleros.[footnoteRef:8] Cumpliendo con las expectativas, la renta petrolera disminuye en todos los escenarios; sin embargo, en términos de ahorro e ingreso del gobierno el segundo escenario es el que muestra una mayor caída. Cabe resaltar la reasignación del trabajo entre sectores, ocasionada por la reducción del precio del petróleo. La agricultura es el sector productivo que requiere mayor cantidad de trabajo, no obstante la proporción de trabajo agrícola con respecto al total representa a penas el 2%. La industria química es otro sector con un bajo porcentaje laboral, sin embargo reporta un mayor empleo, debido a la reducción del precio del petróleo. Algunos sectores reciben el trabajo que otros expulsan, tal es el caso del sector de construcción, el cual requiere menos trabajo en todos los escenarios. Actividades como transporte, minería, comercio, industria química, minería y agricultura experimentan una expansión respecto al escenario base. Por último, se observa una baja en el precio de energía eléctrica, al igual que los precios de transporte, minería y construcción.  [8:  En un ejercicio para la economía de Noruega, Bjornland y Thorsud (2014) encuentran que una caída del precio internacional del petróleo tiene repercusiones en los salarios, reducción del empleo y una caída de la inversión entre 1.5 y 2 por ciento. ] 


IV. Conclusiones
El sector petrolero ha sido de gran importancia en la historia moderna de México, especialmente a partir de la expropiación petrolera de 1928. Durante el “milagro mexicano”, en los años sesenta, el sector petrolero fue el principal factor de desarrollo, pues contribuyó a la financiación de otros sectores de la economía. Mediante la implementación del MEGA se observó el grado de exposición que tienen la economía mexicana ante fluctuaciones imprevistas del precio internacional del petróleo. Los resultados muestran que se da una contracción en el gasto público—mediante un desplome en los ingresos petroleros—como consecuencia directa de la reducción del precio de petróleo. Además, puede haber efectos indirectos en trabajo, consumo, ahorro, precios y actividad económica. La importancia de contar con este tipo de modelos es dar a conocer los canales de transmisión ante un choque negativo a la economía e incentivar con ello el diseño de políticas que permitan suavizar sus consecuencias. 
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