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Abstract:

Si bien son conocidas las consecuencias a nivel individual de los 
efectos positivos de una buena alimentación, no son tan conocidos 
los efectos a nivel agregado o macroeconómico de un aumento del 
gasto en alimentación a nivel laboral. En este estudio proponemos 
que existe una relación simbiótica entre alimentación y productividad. 
El presente estudio cuantifica el impacto agregado usando para ello un 
modelo estándar para el análisis macroeconómico DSGE que permite 
identificar adecuadamente la conexión entre un aumento en el gasto en 
alimentación, la productividad y la evolución de las principales variables 
macroeconómicas de la economía Chilena.  Los resultados indican que 
un 1% del gasto óptimo en alimentación (20 calorías aprox.) tiene un 
efecto positivo de 0,1% en la productividad acumulada en los próximos 5 
años. En consecuencia, los efectos sobre el PIB son del 0,3% en 5 años. 
Esto equivale a casi 6,000 millones de dólares extra para la economía 
y 1,100 millones extra de más presupuesto fiscal.
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Si bien son conocidas las consecuencias a nivel individual de los efectos positivos de una buena alimentación, no 

son tan conocidos los efectos a nivel agregado o macroeconómico de un aumento del gasto en alimentación a nivel 

laboral. En este estudio proponemos que existe una relación simbiótica entre alimentación y productividad. El presente 

estudio cuantifica el impacto agregado usando para ello un modelo estándar para el análisis macroeconómico DSGE 

que permite identificar adecuadamente la conexión entre un aumento en el gasto en alimentación, la productividad 

y la evolución de las principales variables macroeconómicas de la economía Chilena.  Los resultados indican que 

un 1% del gasto óptimo en alimentación (20 calorías aprox.) tiene un efecto positivo de 0,1% en la productividad 

acumulada en los próximos 5 años. En consecuencia, los efectos sobre el PIB son del 0,3% en 5 años. Esto equivale 

a casi 6,000 millones de dólares extra para la economía y 1,100 millones extra de más presupuesto fiscal.

Resumen no Técnico
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Según Wanjek (2005), en un documento oficial de la OIT, con 
frecuencia, la alimentación en el trabajo es considerada como 
un elemento secundario por parte de algunos empleadores, 
y es entonces una “oportunidad perdida” de aumentar 
la productividad. Si bien existen varias alternativas de 
alimentación para el trabajador, algunas de estas pueden 
adolecer de deficiencias: los comedores pueden ofrecer 
a veces una selección rutinaria y escasamente variada. 
Ciertas máquinas expendedoras ofrecen alternativas poco 
saludables. Los restaurantes cercanos pueden resultar 
caros o escasos. Algunos alimentos vendidos en puestos 
callejeros podrían estar expuestos a contaminación por 
bacterias. Además un porcentaje de los trabajadores no 
tienen tiempo para comer, o un lugar donde hacerlo, o el 
dinero suficiente para comprar comida. 

Sin embargo, se debe reconocer que son los propios 
lugares de trabajo el emplazamiento natural y lógico para 
la intervención en materia sanitaria y de nutrición, que son 
materia de interés en el ámbito de la salud y la seguridad 
en el trabajo. Muchos trabajadores pasan en su lugar 
de trabajo una fracción importante de su tiempo, por lo 
que, los lugares de trabajo brindan la oportunidad de 
proporcionar a los empleados lo que puede constituir su 
única comida saludable del día. Con excesiva frecuencia, 
tal oportunidad se desaprovecha, por ejemplo ¿Cuántos 
trabajadores carecen de acceso a un comedor o a un 
restaurante adecuado, o de un lugar para almacenar 
alimentos en condiciones de seguridad? ¿Cuántos se 
ven rodeados por opciones limitadas a la comida rápida 
o a alimentos vendidos en puestos callejeros de una 
seguridad cuestionable? ¿A cuántos trabajadores no se 
les concede un descanso para comer? ¿Cuántos se saltan 
el almuerzo? Etc.

En Chile, Zarate et al (2009) demuestra que una inadecuada 
alimentación que produce obesidad causaría importantes 
costos económicos. Este estudio encuentra que el costo 
en salud promedio anual para los trabajadores obesos 
fue un 17% mayor, respecto a los trabajadores con peso 
normal. Además, el promedio de días de licencia médica 
aumentó en un 25% en los obesos. Por lo tanto, con una 
sana alimentación no sólo se gana más productividad 
sino produce ahorro para las familias, las empresas y el 
gobierno. Al respecto la OIT aconseja distribuir comida 

sana en el trabajo, al menos una vez al día.

Si bien son claras las consecuencias a nivel individual de los 
efectos de una buena alimentación, son más desconocido los 
efectos a nivel agregado o macroeconómico de un aumento 
del gasto en alimentación. En este estudio avanzamos en 
esa dirección, midiendo para toda la economía Chilena 
los efectos de un aumento de la alimentación sana en 
varios indicadores macroeconómicos: productividad, PIB, 
el empleo, el consumo, los salarios reales, recaudación 
fiscal etc. 

Con propósito de cumplir este objetivo, el presente estudio 
cuantifica este impacto agregado usando para ello un 
modelo macroeconómico estándar que permite identificar 
adecuadamente la conexión entre un aumento en el gasto 
en alimentación, la productividad y la evolución de las 
principales variables macroeconómicas de la economía 
Chilena.

En resumen, los resultados del estudio son:

• Un 1% del gasto óptimo en alimentación adicional (20 
calorías aprox.) tiene un efecto positivo de 0,1% en la 
productividad acumulada en los próximos 5 años.

• Los efectos sobre el PIB son del 0,3% en 5 años. Esto 
equivale a casi 6,000 millones de dólares extra para la 
economía y 1,100 millones extra de más presupuesto fiscal.

El estudio se organiza de la siguiente forma. Primero se 
revisa la literatura internacional sobre este tema. Segundo 
se calcula la serie agregada gasto en alimentación real 
per cápita, al respecto toda la información de los datos 
utilizados en este estudio se encuentran en el Anexo 3. 
Tercero, se presenta la metodología que se usa para 
modelar y estimar el impacto de la alimentación en la 
productividad y en otras variables económicas. Cuarto, 
se presentan los resultados. Finalmente se resumen los 
resultados y se entregan las principales conclusiones 
del estudio.

I. Introducción
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Existen muy pocos estudios en que analice el efecto 
la alimentación en la productividad laboral a nivel 
macroeconómico. La literatura disponible por lo general 
plantean modelos econométricos de evaluación de 
programas o simples observaciones entre grupos de control, 
en los cuales se extrapolan los efectos expansivos de 
políticas de alimentación sobre la economía (i) a través de 
la contabilidad que se puede obtener de la matriz insumo 
producto, (ii) a través de mediciones directa del aumento 
de la productividad de solo un grupo de trabajadores (y 
por tanto sin considerar mediciones sobre otras variables 
macroeconómicas y su interacción) o (iii) argumentos 
sólo cualitativos. 

Trejos et al. (2013) es uno de pocos trabajos que relaciona 
alimentación y desempeño macroeconómico. En base a 
un modelo de evaluación de impacto, el autor plantea los 
beneficios y costos que incurre una política de alimentación 
por parte de las empresas. Para las empresas existe un costo 
de implementación del programa, pero simultáneamente 
él autor propone que la empresa obtiene beneficios por 
aumentos de productividad. Para el Estado, existe un 
costo implícito de reducción de recaudación fiscal (puesto 
que los gastos en alimentación no son considerados 
tributables), pero en el largo plazo, argumentan los autores, 
se obtendrán mayores beneficios tributarios por los aumentos 
de productividad y el aumento de la actividad económica. 

Trejos et al. (2013) propone un modelo que incluye 
una aproximación del gasto en alimentos y bebidas no 
alcohólicas, para la población activa que no dispone 
beneficio de alimentación. Para realizar las simulaciones 
se consideran dos modalidades alternativas: otorgar un 
subsidio para la obtención de insumos en alimentación o 
hacer una transferencia directa a los trabajadores para que 
estos compren alimentos preparados en establecimientos 
especializados. En ambos casos, se trata de un beneficio 
que está restringido para la compra de alimentos, ya 
sea de insumos para ser preparados o para comida lista 
para consumir. Los resultados del estudio indican que el 
subsidio permite en comparación a la transferencia directa 
mayores aumentos, aunque ambos producen beneficios por 
sobre los costos, del consumo y la producción, demanda 
de alimentos y mayor inversión, pero menor aumento 
empleo y recaudación.

Omotor (2009) analiza la situación alimentaria y nutricional 
de Nigeria, en relación a algunos de los factores 

socioeconómicos, como el precio, los ingresos, el empleo 
y la demografía. Existe un gran porcentaje de nigerianos 
bajo el umbral de la pobreza y la inseguridad alimentaria, 
lo cual tiene implicaciones sobre el estado de salud de 
muchos nigerianos. Entre los efectos indirectos de la baja 
calidad alimenticia son la capacidad de trabajo reducida, 
la baja productividad y la baja esperanza de vida. Omotor 
(2009) postula que el apoyo a la investigación, el uso 
eficiente de los fondos adecuados presupuestados para 
fines agrícolas, las instituciones fuertes, mejoras en los 
servicios de información, la mecanización y la provisión de 
infraestructura básica son requisitos previos para el logro 
de la seguridad alimentaria y el crecimiento en Nigeria.

La Organización Internacional del Trabajo (2012) postula 
en un estudio cualitativo para Chile, que un consumo 
saludable de alimentación aumenta la productividad de 
los trabajadores, ya que minimiza enfermedades y tendría 
un efecto positivo en la rentabilidad de las empresas y la 
recaudación fiscal. El estudio encuentra grandes déficits y 
debilidades en el actual sistema de alimentación en Chile 
y propone la intervención del estado y la inversión de las 
empresas no como un gasto, sino como una inversión 
para las mejoras productivas y la salud física y mental 
de los trabajadores.

Al respecto, Brasil tiene un proyecto que consta de 38 años, 
denominado Programa de Alimentación del Trabajador (PAT) 
que beneficia a el sector activo de la población hasta 5 
sueldos mínimos, cuyo objetivo es palear las deficiencias 
crónicas de alimentación en dicho país (Mazzon, 2001). 
El PAT es un acuerdo tripartito de financiamiento de la 
alimentación. Así, el Estado y las empresas asumen un 
rol fundamental en la implementación de este programa. 
Por un lado el estado debe renunciar a recaudación 
tributaria y las empresas asumen el costo de ejecución 
del programa. Al mismo tiempo, los trabajadores deben 
aceptar la disminución de parte de su sueldo para la 
mejora de su condición nutricional. Mazzon (2001) indica 
que se ha constatado que durante los años 1991 a 1998, 
que la productividad aumentó un 2,5% en los sectores 
industriales que estaban acogidos por el programa de 
alimentación a los trabajadores respecto de los trabajadores 
no acogidos al PAT.  

II. Literatura



7

La primera tarea del estudio fue obtener una variable para medir el gasto en alimentación. Al respecto, la variable 
gasto en alimentación debe expresarse en términos reales y per cápita, es decir, al gasto en términos nominales se 
debe descontar tanto el efecto de la inflación como el efecto del crecimiento de la población. Así, éste corresponde 
a la razón entre el gasto en alimentación, el IPC y la población (ecuación (1)):

Donde:

 

La principal dificultad para calcular directamente (1) es que parte de la información de la ecuación (1) no está 
disponible para toda la muestra, en específico el gasto en alimentación  . Sin embargo, usando la teoría básica de 
la demanda para el consumidor, es decir, que las cantidades demandas dependen negativamente de los precios y 
positivamente del ingreso, podemos reconstruir (1) bajo ciertos supuestos. 

En efecto, los cambios en el gasto real   por tipo de alimento se pueden obtener en función de elasticidades como 
se indica en la ecuación (2). En otras palabras, la ecuación (2) nos dice cómo cambia el gasto real de un tipo de 
alimento   en función de los cambios en los precios y el crecimiento de la economía en el tiempo, ambos ponderados 
por las respectivas elasticidades.

III. Gasto en Alimentación Real Per Cápita

(1)

(2)
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Donde:

Fuente: Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA) 3

3 http://www.ers.usda.gov/data-products/commodity-and-food-elasticities/demand-elasticities-from-literature.aspx#.U-pluPl5OSo

Entonces nuestra estrategia es calcular el cambio en el gasto de grupos de alimentos y luego, conociendo una 
canasta de consumo en el tiempo (que corresponde a la del 2008), calculamos las participaciones, y los niveles, de 
varios tipos de gasto para finalmente obtener el nivel agregado de gasto real per cápita trimestral para la economía 
chilena del período 2003-2013.

III. Gasto en Alimentación Real Per Cápita
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4 Instituto Nacional de Estadísticas.

En el uso de la ecuación (2) es vital re-construir el IPC por tipo de alimentos  en los últimos 10 años. Puesto que 

no tenemos esa información para antes del 2008, usamos datos de precios trimestrales entre 2003-2008 obtenidos 

de ODEPA. Al respecto, se dividieron los alimentos en los siguientes tipos: (i) carnes, (ii) lácteos, (iii) pescados y 

mariscos, (iv) pan y cereales, (v) frutas y verduras y (vi) aceites. Se decidió esta división simplemente porque se 

tenía esa información sobre las elasticidades. Ya que cada alimento comprende muchas subclases, por ejemplo para 

carnes tenemos pollos, vacunos y cerdos, se tuvo que realizar una simplificación y obtener un promedio en relación 

a los ponderadores del IPC por alimento/subclase encontrados en el Banco Central de Chile y que corresponde 

a la canasta del 2008. Para el resto de la muestra, 2009-2013, la información se encuentra en forma directa en el 

sitio WEB del Banco Central de Chile. De la misma forma, los datos de crecimiento de la población y del PIB fueron 

obtenidos de este sitio.

Luego, usando elasticidades precios , ingreso , obtenidas en el Departamento de Agricultura de Estados 

Unidos (USDA) para la economía chilena  (ver Tabla 1), y la ecuación (2) se obtiene finalmente el cambio del gasto 

real per cápita por tipo de alimento .

Utilizando la canasta del IPC 2008 , luego obtenemos las participaciones de cada clase de alimento del tercer 

trimestre 2008. Tomando como punto de referencia estas participaciones, obtenemos, capitalizando, el resto de las 

participaciones, en base a las siguientes formulas: 

Para :

(3)

Para :

(4)

III. Gasto en Alimentación Real Per Cápita
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Donde:  

Una vez obtenida las participaciones, se pueden inferir directamente los niveles reales de gasto tanto por tipo de 
alimento como el agregado para toda la muestra.

La Figura 1.1 y 1.2 muestra la evolución de los diferentes tipos de gasto en alimentación en los últimos 10 años. En 
el Anexo 3 se presenta toda la información de gasto y precio en base 2003.1=100.

Figura 1.1: Series de gasto de alimentación real y per cápita por tipo de alimento (2003.1 = 100).

Figura 1.2: Serie de gasto agregado real y per cápita por tipo de alimento (2003.1 = 100).

Fuente: el autor en base a metodología de la Sección II.

III. Gasto en Alimentación Real Per Cápita
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Figura 2: Costos de alejarse de la alimentación óptima

IV. Alimentación, Calidad y Productividad

En la introducción se explicó que el efecto de la alimentación 

en la productividad laboral depende en forma crucial de la 

calidad de esta alimentación. Así, un exceso de alimentación 

debe tener el efecto contrario al esperado: la productividad 

cae por un aumento del gasto en alimentación. 

De esta manera proponemos un nuevo indicador para 

medir el verdadero impacto del gasto en alimentación 

en la productividad: el gasto efectivo. Este gasto debe 

calcularse en relación a un gasto óptimo que tiene 

solo efectos positivos sobre la productividad. Así, si el 

trabajador excede su consumo en alimentos sobre el nivel 

óptimo, el gasto efectivo debe caer causando un daño 

a la productividad. De la misma forma, si el trabajador, 

consume alimentos por debajo del óptimo, el gasto efectivo 

debiera también caer y reducir la productividad. Como se 

observa, en ambos casos, la productividad debiera caer, 

en un caso por exceso de alimentación y en el otro caso 

por falta de esta.

La ecuación (3) ilustra en forma precisa cómo funciona el 

gasto efectivo, el cual llamamos  . Este tiene efecto 

positivo sobre la productividad, si este gasto es igual al 

nivel óptimo o saludable llamado  . En caso contrario, 

si el gasto real   está por encima de ese nivel óptimo, el 

gasto efectivo cae, penalizándose cuadráticamente (medido 

por el término al cuadrado  ). La 

Figura 2 ilustra cómo cambia el castigo el castigo cuadrático, 

suponiendo solo por simplicidad que  . En otras 

palabras, esto quiere decir que se penaliza fuertemente 

(al cuadrado) la alimentación que se aleja de la dieta 

óptima, tanto por exceso como por déficit. De esta forma, 

tanto un menor nivel de gasto efectivo como un exceso 

de éste tienen un efecto negativo sobre la productividad 

del trabajador. 

Donde el parámetro   se define como, la velocidad en que 

aumenta el castigo para cada grupo de alimento cuando este 

es consumido en exceso o en déficit respecto del óptimo  . 

Este parámetro es aproximado por el valor de la probabilidad de 

mortalidad causado por enfermedades producto del consumo en 

exceso o en déficit de cada alimento/clase (ver Tabla 2). Estos 

datos fueron extraídos del Instituto de Nutrición y Tecnología de 

los Alimentos (INTA) y del Atlas de la Mortalidad en Chile de la 

Universidad de Talca. Finalmente, el valor de   debe ser cercano 

a uno, tal que   y   debieran ser directamente comparables. 

Es importante hacer notar que los parámetros  y   será 

estimado en la próxima sección.

(5)
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Tabla 2: Probabilidad de mortalidad por diferentes tipos de enfermedades relacionadas por tipos de alimentos.

Fuente: Instituto de Nutrición y Tecnología de los Alimentos (INTA) y del Atlas de la Mortalidad en Chile de la Universidad de Talca.

Una limitación del análisis es que no existe en la práctica 

una serie de gasto en alimentación óptima , pero si 

existe una aproximación que es la “canasta básica de 

alimentos” (CBA). Esta canasta se entiende, como la 

canasta de alimentación mínima para cubrir las necesidades 

básicas energéticas, también es usada para medir la línea 

de la pobreza y otras utilidades. A pesar de ser básica, 

esta canasta muestra niveles razonables de gasto en 

alimentación. Para la medición de   en el tiempo se 

utilizó la misma metodología que se aplicó para el cálculo 

de gasto real, de tal manera de reflejar los cambios en el 

crecimiento económico en la dieta saludable. 

Un ejemplo deja aclara cómo funciona la ecuación (3). La 

Figura 3.1 y 3.2 muestra el gasto real y el gasto efectivo 

para diferentes grupos de alimentos. Dependiendo del 

tipo de alimento se pueden observar excesos o déficit en 

la alimentación respecto de la dieta óptima. Al respecto, 

destaca el consumo en aceites del trabajador chileno 

que está muy por encima del óptimo especialmente en 

los últimos años. En consecuencia, el consumo efectivo 

cae fuertemente a través del tiempo por el incremento del 

castigo producto del exceso en el consumo de aceites. 

IV. Alimentación, Calidad y Productividad
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Figura 3.1: Series de gasto de alimentación real y efectivo (2003.1=100).

Figura 3.2: Serie de gasto agregado alimentación real, efectivo por tipo de alimento (2003.1 = 100).

Fuente: los autores en base a metodología de la Sección II.

IV. Alimentación, Calidad y Productividad
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La conexión del gasto en alimentación con el resto de la economía se obtiene modelando aspectos claves de la 

economía chilena, como el consumo privado, la inversión privada, sectores productivos diferentes al minero, la 

inflación, el desempleo, la política económica y el sector externo (cuenta corriente). Un resumen general de la 

estructura del modelo es el que se presenta a continuación (ver, además, el Gráfico 4 que sintetiza los contenidos 

explicitados). En esencia el modelo de este estudio es similar al de Fuentes y García (2014), pero donde se adiciona 

el efecto del gasto de alimentación en la productividad. El conjunto de todas las ecuaciones que componen el modelo 

se encuentra en el Anexo 1. A continuación se hace solo énfasis en la conexión entre alimentación y productividad.

Se supone que el gasto (real y per cápita) en alimentación se deriva en parte del proceso de minimización de gasto 

total de los consumidores y en otra parte de las decisiones pasadas (medido por el parámetro  ). Por lo tanto, 

éste depende negativamente de los precios   y positivamente del consumo total   según lo indica la 

ecuación (6), pero podría existir persistencia en el consumo a través del tiempo, medido por el parámetro  

, donde  . El parámetro   indica la proporción del consumo de alimentos en el consumo total 

en estado estacionario. Básicamente con esta ecuación se establece que son decisiones privadas de las familias 

(trabajadores) que a través de una comparación de beneficio y costos (o más formalmente la maximización de la 

utilidad dados los precios relativos de los alimentos) los que definen los niveles de consumo en alimento.

Por el contrario, suponemos que el nivel de consumo óptimo o saludable  es exógeno a las decisiones de las 

familias. En línea con este supuesto, suponemos que los cambios en esta variable son completamente exógenos 

(o independientes) al modelo y vienen medido por   . Estos cambios se pueden entender como modificaciones 

a la dieta alimenticia en función de estándares científicos y de desarrollo económico. Suponemos además, que su 

evolución debe ser persistente en el tiempo (un   cercano a 1). 

V. Metodología

Gasto en Alimentación y productividad 

(6)

(7)
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El gasto efectivo, definido como se explicó anteriormente, es el gasto en alimentación que tiene efecto a nivel macro 

en la productividad. Repetimos la ecuación (5) pero a nivel agregado (ecuación (8)):

Es importante notar que al linealizar el modelo en torno a su estado estacionario para poder hacer las estimaciones, 

esta trasformación causa que la ecuación (8) para cambios pequeños y positivos en   signifique aumentos de 

 . Usaremos esta propiedad para simular un aumento del gasto óptimo en la alimentación sobre la economía.

Suponemos, que el precio de los alimentos comparte un importante elemento común con el resto de los precios 

de la economía a través de la curva de Phillips (ver Anexo 1, para los detalles). Por lo tanto, las diferencias entre 

ambos precios  (ó   como se escribe en la ecuación (9)) se suponen independientes del modelo 

y medidos por la variable  . Además suponemos que las diferencias entre ambos precios presenta persistencia 

en el tiempo (  ) y que en definitiva será estimada econométricamente.

Finalmente, la productividad en el sector de bienes intermedios   (es decir todos los bienes excepto el minero) 

y el sector minero  , dependen del gasto efectivo   en alimentación. Los parámetros  y   son las 

participaciones del trabajo en la economía no minera y minera respectivamente e indica que el gasto en alimentación 

efectiva afecta directamente la productividad del trabajador (ver Anexo 1, para las definiciones de la funciones de 

producción de cada sector). Los parámetros   y   indican el impacto directo de ese gasto en la productividad 

del trabajador, por ejemplo si este parámetro toma el valor de uno, entonces el impacto es de 100%. En cambio 

si estos parámetros son ceros, el impacto de la alimentación a la productividad es nulo. Los valores definitivos se 

obtendrán de la estimación del modelo.

En resumen, el conjunto de parámetros de interés que deben ser estimados para cuantificar el impacto de la 

alimentación en la productividad son:

V. Metodología

(8)

(9)

(10) (11)
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Sectores Productivos

La economía básicamente tiene dos sectores productivos. Uno intermedio que produce bienes para el consumo, la 
inversión, el gasto del gobierno, la exportación (no minera) y la producción de alimentos. Dada la importancia de la 
minería en la economía chilena, este sector se modela en forma independiente.

Consumo

El consumo se modela suponiendo la existencia de dos tipos de familias, familias con acceso al mercado del crédito 
(definidos como optimizadores) y familias que dependen sólo de su ingreso laboral para financiar su consumo 
(definidos como restringidos). Esto permite una modelación realista del consumo agregado que es aproximadamente 
un 60% del PIB.

Inversión

La inversión privada se modela suponiendo que ésta depende de las expectativas futuras de la economía y de la tasa 
de interés. Esto permite una modelación realista de la inversión agregada, que es aproximadamente un 20% del PIB.

Inflación de Precios y Salarios

Los precios de la economía (IPC) y los salarios se suponen que reaccionan lentamente al ciclo económico, con esto 
se captura un hecho estilizado de la economía chilena en que los precios de los bienes y los salarios nominales se 
mantienen a nivel agregado rígidos entre tres y cuatro trimestres.

Cuenta Corriente

Las exportaciones se separan en cobre y no cobre, de manera similar se considera las importaciones de petróleo y 
no petróleo. Además se modela las remesas y las transferencias al exterior. 

Política Económica

Se modela el banco central, donde la tasa de política monetaria (TPM) depende de la inflación y el PIB. En cambio 
el gobierno seguirá en largo plazo una regla estructural basada en el largo plazo en los ingresos estructurales (PIB 
y precio del Cobre). Se permitirán desviaciones de esa regla fiscal en el corto plazo a través de cambio en la deuda 
pública. 

Por otra parte se modela explícitamente los ingresos fiscales, de tal manera de analizar como los cambios de 
productividad cambian también el presupuesto y el déficit fiscal.

V. Metodología
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Aspectos Destacados de la Modelación

Los modelos que describen con detalle las principales conexiones entre sectores y agentes económicos se conocen 
por modelos DSGE5. Son modelos que usan un enfoque de equilibrio general (es decir, de consistencia) para 
poner en su interior el conjunto de relaciones económicas más estándares en macroeconomía. Se puede decir que 
los DSGE representan el lenguaje común entre los macroeconomistas en los últimos años, después de haberse 
reemplazando el antiguo esquema IS -  LM. El enfoque DSGE es una mezcla entre los modelos IS - LM y los RBC6 
, es decir, hereda el realismo del enfoque IS - LM con la consistencia teórica de los RBC o modelos neo-clásicos 
introducidos a principio de los ochenta del siglo pasado.

Gráfico 4: Esquema del Modelo de Consistencia

Fuente: García et al (2013)

El Cuadro 1 presentado más adelante resume las fortalezas y debilidades de sucesivas generaciones de modelos macroeconómicos 
usados para analizar las fluctuaciones económicas. Dentro de este conjunto de enfoques, la nueva generación de modelos 
de equilibrio general DSGE corresponde como se ha dicho a una combinación entre los modelos keynesianos y los de ciclos 
reales (ó RBC). 

Los modelos keynesianos tradicionales si bien están muy orientados al análisis de políticas macroeconómicas, tienen importantes 
debilidades en especial a lo que se refiere a la formación de expectativas y la modelación de la oferta de la economía. El supuesto 
de expectativas mecánicas (adaptativas) introduce falencias relevantes cuando se simulan nuevas políticas, porque los cambios 
de política alteran las expectativas y con ellas los valores de los parámetros reducidos del modelo. 

En cambio, los modelos de ciclos reales o RBC tienen sólidos fundamentos teóricos, en especial de la oferta, pero con escasa 
utilidad para el análisis de política, especialmente en países en desarrollo por los supuestos excesivamente simplificatorios sobre 
la estructura de la economía (precios y salarios flexibles, y equivalencia Ricardiana7 entre los más importantes). Con lo cual 
tanto la política fiscal como la monetaria no tienen efectos reales, supuesto altamente discutible a la hora de elegir un modelo 
para analizar la estabilización de corto y mediano plazo.

Los DSGE tienen características largamente anheladas por los hacedores de política (policy makers); posee una estructura 
donde se describe con detalle la demanda y la oferta de distintos sectores económicos, y a su vez es útil como sus antecesores 
para analizar diferentes políticas, shocks y escenarios alternativos. Además, para algunas variables (inflación y crecimiento) se 
obtienen proyecciones tan buenas como las realizadas por los modelos de series de tiempo (VAR, ARIMA, etc.). Esto permite 
juntar en una sola metodología buenas explicaciones con proyecciones razonables, con lo cual incrementa las posibilidades de 

5 Dynamic Stochastic General Equilibrium
6 Real Business Cycle.
7	 Se	entiende	por	equivalencia	ricardiana	la	propiedad	de	inefectividad	de	la	política	fiscal,	en	especial	de	cambios	en	
los impuestos sobre el consumo.

V. Metodología
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realizar políticas adecuadas tanto del punto de vista monetario como fiscal.    

En términos generales, el DSGE que se utilizará en el presente estudio será un modelo de equilibrio general muy usado para 
el análisis de corto y mediano plazo de las fluctuaciones cíclicas de la economía en muchos bancos centrales (Canadá, Japón, 
la Reserva Federal de los Estados Unidos, etc.) y oficinas gubernamentales. El modelo está basado en el trabajo seminal 
desarrollado por los economistas del Banco Central Europeo (ECB) Smets y Wouters (2003, 2007), pero también se fundamenta 
en el trabajo de Gertler y Kiyotaki (2010), Galí (2008), Galí y Gertler (2007), Galí et al (2007), Ercer et al (2006), Christiano et al 
(2005), Galí et al (2004), y Woodford (2003). Los detalles sobre la  estimación de estos modelos pueden encontrarse en Dejong 
y Dave (2011) y An y Schorfheide (2007).

Los modelos DSGE comparten algunas similitudes básicas con otros modelos de equilibrio general; los modelos computables 
de equilibrio general ó CGE. Sin embargo, estos últimos no han sido usados comúnmente para el análisis macroeconómico por 
adolecer de una serie problemas relacionados con la formación de expectativas y la falta de un análisis estocásticos y dinámico 
realista que permita un estudio sensato de los fenómenos macroeconómicos más relevante (inflación, empleo, crecimiento, 
competitividad, etc.). Este tipo de modelos no pertenecen a la tradición de modelos macro propiamente tal y ellos se han dejado 
para el análisis del comercio exterior entre países (acuerdos comerciales) y temas ambientales.

Cuadro 1: Resumen de las debilidades y fortalezas de los Modelos Macros(*)

(*)Los	modelos	de	series	de	tiempo	(ARIMA,	VAR,	etc.)	son	excluidos	de	esta	tabla.	Sus	fortalezas	son	bien	conocidas,	precisión	
en las proyecciones pero con una limitada capacidad de interpretación estructural de los resultados.

Un último aspecto que es relevante destacar, es que en Chile los modelos DSGE se han desarrollado desde 
mediados de la década pasada. Las primeras versiones de DSGE pueden ser encontradas en, Medina y Soto (2006), 
Caputo et al. (2007), Céspedes et al. (2010), García et al. (2011a,b) y García et al (2013), García y González (2013, 
2014) quienes han utilizado estos modelos tanto para hacer proyecciones como análisis económico. En el Banco 
Central de Chile algunos de estos estudios dieron nacimiento al llamado MAS, modelo DSGE que complementa 
las proyecciones que se realizan con múltiples modelos de series de tiempo univariados, VAR y sus derivados, y el 
MEP, modelo Neo-Keynesiano reducido (Banco Central de Chile, 2003). Además estos modelos han servido para 
que el Consejo de Banco y sus economistas principales definan los escenarios que se publican periódicamente en 
el informe de política monetaria de Banco Central de Chile, más conocido por IPoM.

V. Metodología
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La forma correcta de estimar modelos macro DSGE es con econometría bayesiana, por lo cual, se deben establecer 
priors sobre la distribución de los parámetros (valores priors) y luego a través de técnicas econométricas estándares 
(máxima verosimilitud) y réplicas (simulación) se obtienen las distribuciones de los posteriores o estimaciones finales 
. Los priors de los parámetros estimados fueron tomados de la literatura tradicional de modelos macros (ver Fuentes 
y García 2014, García y González 2014, García et al 2013) . Para asegurar la calidad de las estimaciones, se realizan 
dos estimaciones independientes con un número alto de réplicas y se observa que en ambas la distribución de los 
parámetros converjan a valores similares (ver Anexo N° 2).

La estrategia de estimación del modelo macro consideró dos partes. Una primera, en que se calibran aquellos parámetros 
relacionados con el estado estacionario, y una segunda, en que se estiman sólo los parámetros relacionados con la 
dinámica del modelo, es decir, cómo el modelo converge al estado estacionario después de un shock. 

En la calibración se replicó el estado estacionario o equilibrio de largo plazo de la economía chilena, medido, por 
ejemplo, por la razones tales como consumo a PIB, inversión a PIB o gasto de gobierno a PIB, entre otras. En 
definitiva, la calibración del modelo DSGE produce el siguiente estado estacionario o equilibrio de largo plazo para 
la economía Chilena, que es coherente con la información que se dispone del Banco Central de Chile (ver Tabla 3).

En esta sección se analizarán los parámetros asociados con el impacto de la alimentación sobre la productividad (toda 
la información de los parámetros se encuentra en el Anexo 2). La Tabla 4 indica las estimaciones de los diferentes 
parámetros que intervienen directamente en el efecto de la alimentación sobre la productividad. Un resumen de los 
resultados es el siguiente:

VI. Resultado de las Estimaciones

8 En el Anexo 4 se discuten los detalles de la estimación Bayesiana.

9 Los posteriores resultantes fueron obtenidos usando el algoritmo de Metropolis-Hastings basado en una cadena de Markov de 
20.000 réplicas para construir la distribución estimada de los parámetros (posteriores).

• Como era de esperarse, la elasticidad precio de los alimentos, , es baja (inelástica) está en torno a 0.37.

• La persistencia del gasto en consumo  en baja en torno a 0.15, dependiendo sus cambios, principalmente, 

del precio relativo de los alimentos y del consumo agregado total en bienes y servicios. 

• El gasto óptimo es muy persistente  es 0.98.

• El precio relativo de los alimentos también es altamente persistente a través del tiempo,  es 0.99.

• Como era de esperar  es cercano a uno. En cambio, la velocidad del castigo  es 0.21. Si bien este es 

un valor bajo, es suficiente para que los desvíos de la alimentación óptima causen efectos negativos sobre la 

productividad.

• El resultado más importante es que el gasto efectivo en alimentación tiene un efecto positivo en la productividad 

tanto en la producción de bienes intermedios ( =0.34) como la producción de cobre ( =0.46).
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Tabla 4: 

Estimaciones Valores Asociados al Efecto de la Alimentación en la productividad

Fuente: Cálculo del autor en base a la estimación del modelo DSGE

Para entender como el gasto óptimo en alimentación afecta a la economía como un todo, el Gráfico 5 muestra las 
funciones de impulso respuesta a un shock en el consumo óptimo en la economía (un aumento imprevisto en esta 
variable) de un 1%, aproximadamente equivale 20 calorías extras de buena alimentación . Estas funciones son 
gráficos que describen a través del tiempo (trimestral) cómo evolucionan las diferentes variables después que ocurre 
un shock de gasto, es decir, la historia que está detrás de un cambio en la dieta óptima de alimentación suponiendo 
que ningún otro cambio ocurrió en la economía. 

El Gráfico 5 está compuesto de sub-gráficos donde se muestra la evolución de diferentes variables macroeconómicas 
después de un shock del gasto óptimo en alimentación de un 1% a través de los trimestres. 

10 El INTA de la Universidad de Chile establece que un vaso de leche descremada tiene 65 Kcal http://www.inta.cl/material_educativo/
crecer_en_forma.pdf

VI. Resultado de las Estimaciones
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Gráfico 5: Efecto sobre la economía de un shock en el gasto óptimo de alimentación

Claramente, este shock es expansivo, es decir, éste produce un aumento del crecimiento del PIB, el empleo, los 
salarios reales y el consumo. 

Al respecto, debemos clarificar el siguiente efecto que se observa en los impulsos respuestas. En el primer año, 
el empleo cae, esto ocurre porque en el modelo los precios son rígidos durante casi un año. En consecuencia el 
aumento de productividad incrementa los salarios reales, es decir, los costos de contratación sin que las empresas 
puedan traspasar libremente este aumento de costo a los precios. Por tanto, el resultado es una menor contratación, 
pero sólo temporal. 

Es importante destacar que, considerando la alta persistencia que tienen los cambios en el gasto óptimo de alimentación, 
los resultados relevantes son los que ocurren en el mediano y largo plazo y no los que suceden durante el primer año 
(recordemos que esta persistencia es medida por el valor del parámetro  que resultó ser 0.98, y que la máxima 
persistencia posible puede ser de 1.0). Así, la Tabla 5 muestra los efectos acumulados hasta 10 años después que 
ocurrió el shock. Esto nos permite tener una perspectiva más de mediano plazo de los efectos de un aumento del 
gasto en alimentación óptima sobre la economía chilena. 

En resumen, la Tabla 5 indica que los efectos indican que la productividad de la economía crece en torno al 0,1 % 
y el PIB crece hasta 0,3% en 5 años. Pero en el largo plazo, puesto que el aumento ocurre solo en la calidad del 
empleo, la inversión tiende a caer porque en términos relativos el capital se vuelve menos productivo que el empleo.

Fuente: el autor en base al modelo DSGE.
Nota: se supone que el Banco Central en su regla de política no responde al incremento del PIB.

VI. Resultado de las Estimaciones
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Tabla 5: Efecto sobre la economía de un shock en el gasto óptimo de alimentación

Tabla 6: Efecto de un aumento de un 1% de la alimentación óptima en el PIB y 
la recaudación fiscal (US$).

Fuente: el autor en base al modelo DSGE estimado.

Fuente: el autor en base al modelo DSGE estimado.

Concentrándonos en el efecto sobre el PIB y la recaudación fiscal11, el efecto medido en millones de dólares, 
acumulado después de 5 años en el PIB es de casi de 6,000 millones de dólares por un shock de un 1% en el 
gasto de alimentación óptima equivalente a 20 calorías. Por otro lado, la recaudación aumenta en tono a los 1, 100 
millones de dólares (ver Tabla 6) 

11			Es	la	recaudación	que	se	obtiene	suponiendo	que	se	mantiene	constante	la	razón	entre	recaudación	y	PIB,	que	es	replicada	
por	el	modelo	(ver	Tabla	3).	Por	tanto,	incluye	todos	los	impuestos	en	las	proporciones	históricas	que	se	observan	en	la	economía	
chilena.

VI. Resultado de las Estimaciones
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VII. Conclusiones

El estudio muestra una importante relación entre gasto óptimo de alimentación, entendido como la alimentación 
sana, y la productividad en la economía Chilena. Los efectos de la mayor productividad significan en el mediano y 
largo plazo aumentos del crecimiento del PIB, el consumo y el empleo.

Los resultados son obtenidos con un modelo macro que considera no solo las interacciones entre todos los sectores 
de la economía sino que también las interacciones que se dan en el tiempo entre estos sectores. En este sentido, 
el estudio es un aporte a la literatura puesto que considera la interacción de la productividad, causada por aumento 
del gasto óptimo, con otras variables claves como la inflación, el tipo de cambio real, la tasa de interés y la política 
económica (monetaria y fiscal) a través del tiempo. La segunda contribución es que el estudio contribuye a una 
escasísima literatura donde se analiza los efectos de la alimentación a nivel macroeconómico y sus los efectos fiscales. 

De esta forma, nuestros resultados indican que un 1% del gasto óptimo en alimentación (20 calorías aprox.) tiene 
un efecto positivo de 0,1% en la productividad acumulada en los próximos 5 años.

En consecuencia, los efectos sobre el PIB son del 0,3% en 5 años. Esto equivale a casi 6,000 millones de dólares 
extra para la economía y 1,100 millones extra de más presupuesto fiscal. 

De esta forma, del estudio se puede desprender la importancia de establecer claramente que los montos destinados 
a alimentación deben ser utilizados en alimentación propiamente tal. En la actualidad en Chile, si bien la alimentación 
no se considera salario, este monto se incorpora dentro de las liquidaciones de sueldo, considerándose como una 
retribución salarial más que un beneficio para mejorar la alimentación. Así una adecuada ley de alimentación permitiría 
“formalizar” la alimentación, asegurando el destino de estos fondos a alimentación de calidad.
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IX. Anexos

Anexo N° 1: Modelo DSGE

El modelo DSGE en términos generales está en las líneas propuestas por Christiano, Eichenbaum y Evans (2005), 

Galí et al (2007) y Smets y Wouters (2007). Sin embargo, incorpora además del petróleo y el cobre, la energía 

eléctrica como insumos productivos. Similares modelos para la economía chilena con énfasis en la política fiscal se 

encuentran en Céspedes et al (2010) y García et al (2011).

Hogares

Hay un continuo de familias de tamaño unitario, indexadas por  . En el modelo existen dos tipos de familias: 

una fracción   son las familias Ricardianas que tienen acceso al mercado de capitales y una fracción  son 

las familias restringidas, cuyos ingresos dependen únicamente de su salario laboral. Las preferencias de las familias 

Ricardianas están dadas por (A.1) donde   es el consumo y   es la oferta laboral de la familia:

 (A1)

El coeficiente  mide la aversión al riesgo y   mide la des-utilidad de trabajar, el inverso de este parámetro 

es también el inverso es la elasticidad de las horas trabajadas al salario real.  mide la formación de hábito para 

capturar la dinámica del consumo.

La restricción presupuestaria, explicada, en detalle en la Sección 3,  de las familias no restringidas está dada por:

 (A2)

Las familias restringidas están sujetas a la siguiente restricción presupuestaria (exenta de impuestos a los ingresos):

 (A3)
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IX. Anexos

Intermediarios Financieros

Los intermediarios financieros prestan fondos   obtenidos de las familias a las firmas no-financieras. Estos fondos 

provienen de la riqueza propia   y los fondos obtenidos de las familias  .

    (A4)

La riqueza financiera evoluciona por el spread entre la tasa de mercado   que tienen los productores de capital 

y la de política monetaria  , que también es la efectiva para las familias. 

    (A5)

El objetivo del intermediario financiero es maximizar su riqueza esperada, dada por:

 

 (A6)

Gertler y Kiyotaki, (2010) introducen riesgo moral al problema (A.6), demostrando que en términos agregados:

    (A7)

La ecuación (A7) indica que la disponibilidad total de crédito privado es la riqueza de los intermediarios multiplicada 

por un factor   que indica el grado de aplacamiento de los intermediarios.

Firmas de Bienes Intermedios

Las firmas de bienes intermedios utilizan capital  , trabajo  , y bienes importados   para producir bienes 

intermedios  .Al final del período , las firmas productoras de bienes intermedios compran capital   para 

utilizarlo en la producción en el período siguiente. Después de finalizado el proceso productivo, las firmas tienen 

la opción de vender el capital. Para adquirir los recursos que financian la compra del capital, la firma entrega   

derechos iguales al número de unidades de capital adquiridas   y el precio de cada derecho es . Esto es, 

 es el valor del capital adquirido y   es el valor de los derechos contra capital. Luego, se debe satisfacer:

 (A8)
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En cada tiempo t, la firma produce,  usando capital, trabajo, bienes importados. Sea   la productividad total de 

factores. Luego, la producción está dada por:

 (A9) 

El símbolo  indica que   ya fue ajustada por el efecto de la alimentación sobre la productividad de los trabajadores 

(ver texto principal).

Sea    el precio del bien intermedio. Dado que la decisión de la firma está hecha al final de periodo t, el problema 

de maximización de la firma que produce bienes intermedios es:

 (A10)

Los impuestos a los beneficios   de estas empresas no tienen efectos en la demandas por insumos ni tampoco 

efectos fiscales por el supuesto de competencia perfecta en la producción de estos bienes que impone beneficios ceros.

Firmas Productoras de Capital

Las firmas productoras de capital compran capital de las firmas productoras de bienes intermedios, reparan el capital 

depreciado, y construyen nuevo capital con el capital reparado. Si definimos a  como la inversión, el problema de 

maximización de las firmas productoras de capital es:

   

 (A11)

En otras palabras, la firma productora de bienes de capital obtiene una ganancia por invertir en cada período de 

 menos los costos de ajuste  . Por último  son impuestos a las ganancias. La ley de 

movimiento del capital es dada por:

 (A12)
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Firmas de Retail

El producto final  se obtiene agregando (a través de una función CES) la producción de firmas intermedias. 

Suponemos que esto se hace por parte de otras firmas, que llamamos de retail y que simplemente empacan la 

producción de bienes intermedios:

 (A13)

Como en Christiano, Eichenbaum y Evans (2005) las firmas de retail enfrentan precios à la Calvo e indexación 

parcial. Luego, el problema de maximización para una firma de retail j está dado por:

 (A14)

Donde    son los costos marginales de la empresa de retail. En particular, en cada período una firma está 

dispuesta a ajustar sus precios con probabilidad  . Entre esos períodos, la firma está dispuesta a indexar 

parcialmente (es decir,  ) su precio a la tasa de inflación pasada. Con estos supuestos, el nivel de precios 

evoluciona de acuerdo a

 (A15)

Suponemos que el producto final que es usado por consumidores y firmas es una combinación entre  e importaciones 

de petróleo para transporte  .

Gobierno 

La regla fiscal establece que el gasto fiscal depende los ingresos estructurales  , más un ajuste por exceso de 

deuda pública. En otras palabras si esta deuda es consistente con su valor de largo plazo  , entonces el valor 

del gasto fiscal es igual a los ingresos estructurales  .

(A16)
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La restricción presupuestaria del gobierno, que incluye todos los ingresos de los impuestos más las transferencias 

del cobre   es:

 (A17)

Donde   es la deuda del gobierno y  es el porcentaje del valor total de las exportaciones del cobre que son 

del gobierno.

Además,  , y  , son los impuestos a los beneficios, al consumo y a los ingresos del trabajo, respectivamente.

efectos fiscales por el supuesto de competencia perfecta en la producción de estos bienes que impone beneficios ceros.

Política Monetaria 

La política monetaria sigue una regla de Taylor que responde ante cambios en el producto, la inflación y el tipo de 

cambio.

 (A18)

 (A19)

Donde   es la tasa natural,   es la inflación total,   es el objetivo inflacionario,   es el PIB potencial,   

es el tipo de cambio real,   es el tipo de cambio real de equilibrio y   es un shock monetario. En las estimaciones 

de las ecuaciones (A18) y (A19) se utilizó el PIB sin recursos naturales (es decir, sin sector cobre).

Exportaciones no mineras

En el modelo, se supone que las exportaciones   dependen del tipo de cambio real  , de la actividad económica 

internacional    y además, presenta cierto grado de inercia  . Luego,

 (A20)

 (A21)
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Riesgo País

Además, como en Schmitt-Grohé y Uribe (2003), para cerrar el modelo se supone que el riesgo país depende de la 

deuda externa de la siguiente forma:

 (A22)

Sector Minero

Se supuso que la producción de cobre no es exógena. Por el contrario, se asume que la producción de cobre   

depende del trabajo   , el capital   y la energía    .

 (A23)

El símbolo  indica que   ya fue ajustada por el efecto de la alimentación sobre la productividad de los 

trabajadores (ver texto principal).

Donde   representa la disponibilidad del mineral. En términos logarítmicos se supone que esta variable sigue 

la siguiente forma: 
 (A24)

La incorporación de estos tres insumos ( ,  y  ) complejiza la modelación del modelo DSGE en varias 

dimensiones. Por lo tanto, se deben realizar una serie de supuestos para poder simplificar la mencionada modelación. 

Primero, se supuso que el sector minero usa un compuesto de energía, formado por combustible (petróleo) y energía 

eléctrica. Para ambos insumos, se considera que el sector minero es un tomador de precio. 

 (A25)

Donde,   es el combustible y   es la energía eléctrica. De este modo, dado un cierto nivel de producción, y 

por tanto de energía total (  ), se pueden obtener por separado las demandas de combustible y de energía eléctrica 

en función de los respectivos precios. En términos logarítmicos se asume que el precio de la energía eléctrica sigue 

la siguiente forma:
(A26)
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También se supone por simplicidad que al final de cada período   las firmas productoras de cobre puede revender 

el capital comprado a las firmas productoras de bienes de capital. De esta manera la función objetivo de la empresa 

que produce cobre es:

(A27)

 Donde   es el factor estocástico de descuento,   la tasa de depreciación,   el precio del 

cobre,   los salarios del sector,   el precio de la energía (un índice compuesto de los precios del petróleo y 

de la energía eléctrica),   el precio del capital,   es el retorno del capital e   impuestos a las ganancias. 

Por otro lado, las firmas productoras de capital compran el capital usado a las firmas productoras de bienes intermedios, 

reparan el capital depreciado, y construyen nuevo capital, donde   es el nuevo capital creado. Luego, el problema 

de maximización de las firmas productoras de capital es:

(A28)

Donde  es una función creciente que representa los costos de ajuste de la inversión y la ley de movimiento del capital

 (A29)

Tercero, al igual que en el resto de la economía se asume que existe rigidez parcial de los salarios (a la Calvo, por 

ejemplo ver los detalles en García y González 2014). En otras palabras, los salarios van cambiando a través del 

tiempo en forma exógena por dos fuentes. La fracción de salarios que se reajusta directamente por cambios en 

los contratos (definida por xi_w_COBR) y, la otra fracción de salarios (definida por index_w_COBRE), que siguen 

vigentes pero que se reajustan según la inflación pasada. 

De la modelación de los salarios, se puede derivar una oferta de trabajo. Así, con este supuesto sobre los salarios, 

más la ecuación de demanda de trabajo proveniente de (A27), se obtiene el empleo y los salarios del sector minero. 

Sólo por motivos de simplicidad, se asume que la utilidad marginal del consumo las familias que trabajan en el 

sector minero es igual a la utilidad marginal del resto de las familias de la economía. Este supuesto es inocuo si se 

considera que el mercado laboral minero tiene efectos marginales en el mercado laboral agregado de la economía 

Chilena (ver Fuentes y García 2014).
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Equilibrio General de la Economía.

En el presente artículo se asume que la inversión del sector minero   se lleva a cabo en el mercado de bienes 

domésticos:

 (A30)

Por último, una vez agregadas cada una de las restricciones de las familias y las firmas, abstrayéndose de la producción 

de energía eléctrica para la minería, y considerando que el PIB minero ( ) se exporta completamente, se 

obtiene la restricción total de la economía:

(A31)

Donde   es el tipo de cambio nominal,   el precio del petróleo,   las importaciones de insumos para 

la producción de bienes intermedios,   la deuda externa,   la tasa de interés externa ajustada por premio por 

riesgo, y  son los costos de ajuste de la inversión (agregados).

En resumen, los gastos de la economía, incluidos los costos de ajustes de la inversión, se financian con la producción 

de bienes intermedios, neto de importaciones de los insumos para los bienes intermedios y combustibles (incluido 

la fracción para el cobre), más el cambio en el financiamiento externo (cambios en la deuda externa) y los ingresos 

del cobre (PIB cobre menos las remesas al exterior). 

Ajustes en el modelo

Para mejorar el ajuste del modelo DSGE se supuso que existen rezagos en las respuestas de la demanda de todos 

los insumos en el sector de bienes intermedio y de cobre. De esta manera, la demanda por un insumo genérico  

 que se denomina   (“log linealizada”), además de depender positivamente del nivel de producción 

 y negativamente del precio del insumo, expresado en términos reales, el cual se denomina  , 

también depende de un rezago  . Además los precios responden menos de lo esperado al ponderarse 

por un parámetro . Todos estos parámetros de ajustes son estimados.

 (A32)
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Anexo 2 Convergencia y parámetros estimados.

Gráfico B.1: Convergencia y Estabilidad de los Parámetros

Fuente:	Simulaciones	realizadas	por	los	autores	en	base	al	Modelo	DSGE
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Tabla B.2 Parámetros Estimados

IX. Anexos



36

Anexo 2 Convergencia y parámetros estimados.

Fuente: el autor en base a metodología de la Sección II.

IX. Anexos



37

Datos Gasto efectivo en Alimentación

Fuente: el autor en base a metodología de la Sección II.
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Datos Gasto Óptimo en Alimentación.
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Datos Índices de Precios Alimentación.
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Datos Gasto Óptimo en Alimentación.

La estimación del modelo se hizo con técnicas Bayesianas para el período 2003.1-2013.4. Este enfoque consiste en 

definir una distribución “prior” (basado en la teoría económica y estudios previos) para los parámetros del modelo. 

 (B1)

Donde A indica un modelo específico, representa los parámetros del modelo A, es la función de densidad de probabilidad 

(pdf) que puede ser una normal, gamma, inversa, beta, beta generalizada, o la función uniforme dependiendo de la 

información específica que se tenga sobre el parámetro. Luego estos se combinan con una estimación de Máxima 

Verosimilitud (MV) que permite estimar la distribución “posterior” de los parámetros. La función de verosimilitud 

describe la densidad de los datos observados, dado el modelo y sus parámetros:

 (B2)

En este sentido, la estimación Bayesianas de modelos macroeconómicos podría ser interpretada como una mezcla 

entre calibración y econometría estándar. De esta forma, usando el teorema de Bayes podemos conocer la densidad 

de los posteriors dada una cierta muestra. 

 (B3)

Nosotros también sabemos que:

 (B4)

Mediante el uso de estas identidades, podemos combinar la densidad previa y la función de verosimilitud discutido 

anteriormente para obtener la densidad posterior:

 (B5)
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Donde  es la densidad marginal de los datos condicionada en el modelo:

 (B6)

Por último, el kernel posterior corresponde al numerador de la densidad posterior, el cual es obtenido en la práctica 

a través de simulaciones numéricas (Metrolpolis-Hastings) y la aplicación del filtro de Kalman.

 (B7)
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