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Consideraciones previasConsideraciones previas

Este no es un modelo economEste no es un modelo economéétrico.trico.
Por el contrario, es un modelo de simulaciPor el contrario, es un modelo de simulacióón dinn dináámica mica 
construido mediante la tconstruido mediante la téécnica de dincnica de dináámica de sistemas.mica de sistemas.
Todo modelo implica una simplificaciTodo modelo implica una simplificacióón. Los modelo n. Los modelo 
matemmatemááticos simplifican mucho mticos simplifican mucho máás.s.
Hay mucho de Hay mucho de normativismonormativismo en la manera d definir la en la manera d definir la 
estructura del modelo. Pero tambiestructura del modelo. Pero tambiéén hay relaciones n hay relaciones 
basadas en construcciones tebasadas en construcciones teóóricas comricas comúúnmente nmente 
aceptadas.aceptadas.
Una parte del normativismo del modelo se debe a la Una parte del normativismo del modelo se debe a la 
finalidad para la que ha sido construido.finalidad para la que ha sido construido.
En resumen, los resultados del modelo tienen carEn resumen, los resultados del modelo tienen caráácter cter 
orientativo; o si se prefiere, deben ser manejados orientativo; o si se prefiere, deben ser manejados 
““cualitativamentecualitativamente””. . 
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Consideraciones previasConsideraciones previas

Puede resultar paradPuede resultar paradóójico; pero los modelo de jico; pero los modelo de 
simulacisimulacióón dinn dináámica como el aqumica como el aquíí presentado, suponen presentado, suponen 
un camino de ida y vuelta de los cualitativo a lo un camino de ida y vuelta de los cualitativo a lo 
cuantitativo: cuantitativo: 
–– descripcidescripcióón y valoracin y valoracióón cualitativa del sistema que se modela n cualitativa del sistema que se modela 

(diagrama causal), cuantificaci(diagrama causal), cuantificacióón de las relaciones del citado n de las relaciones del citado 
diagrama causal y vuelta a lo cualitativo con las interpretacidiagrama causal y vuelta a lo cualitativo con las interpretacióón n 
de los resultados obtenidos por la simulacide los resultados obtenidos por la simulacióón del modelo.n del modelo.

Entre la grandes ventajas de la utilizaciEntre la grandes ventajas de la utilizacióón de este tipo n de este tipo 
de modelos cabe destacar de modelos cabe destacar ééstas:stas:
–– Coherencia entre escenario (hipCoherencia entre escenario (hipóótesis) y outputs (resultados)tesis) y outputs (resultados)
–– Posibilidad de ensayar con facilidad y rapidez distintos Posibilidad de ensayar con facilidad y rapidez distintos 

escenariosescenarios
–– Flexibilidad para readaptar el modelo, tanto en estructura como Flexibilidad para readaptar el modelo, tanto en estructura como 

en calibrado, antes la contemplacien calibrado, antes la contemplacióón de nuevas circunstancias n de nuevas circunstancias 
y/o informaciy/o informacióónn

Consideraciones previasConsideraciones previas

En la terminologEn la terminologíía de este modelo, escenario es el a de este modelo, escenario es el 
conjunto coherente de variables exconjunto coherente de variables exóógenas y pargenas y paráámetros. metros. 
Al conjunto de variables endAl conjunto de variables endóógenas relevantes se genas relevantes se 
denomina denomina ““imagenimagen”” o outputs del modelo. o outputs del modelo. 
Las variables exLas variables exóógenas se clasifican en:genas se clasifican en:
–– Palancas: pueden ser manejadas por el responsable de la Palancas: pueden ser manejadas por el responsable de la 

planificaciplanificacióón. Por ejemplo, y afectos de este modelo, la inversin. Por ejemplo, y afectos de este modelo, la inversióón n 
ppúública y su reparto por tipos de infraestructuras.blica y su reparto por tipos de infraestructuras.

–– Condiciones de contorno: viene impuestas al responsable de la Condiciones de contorno: viene impuestas al responsable de la 
planificaciplanificacióón. Por ejemplo, en este modelo la evolucin. Por ejemplo, en este modelo la evolucióón del PIB n del PIB 
de Panamde Panamáá o la tasa de variacio la tasa de variacióón de los salarios.n de los salarios.
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Consideraciones previasConsideraciones previas

El uso fundamental de este modelo es comparar los El uso fundamental de este modelo es comparar los 
efectos (outputs) de escenarios alternativos. Es decir, efectos (outputs) de escenarios alternativos. Es decir, 
–– simular qusimular quéé pasarpasaríía sia si……

Este modelo estEste modelo estáá disediseññado para simular: ado para simular: 
–– los impactos alternativos derivados de la evolucilos impactos alternativos derivados de la evolucióón a lo largo del n a lo largo del 

tiempo de las inversiones ptiempo de las inversiones púúblicas y su distribuciblicas y su distribucióón por tipos de n por tipos de 
infraestructuras.infraestructuras.

La inversiones pLa inversiones púúblicas se clasifican en dos grupos, segblicas se clasifican en dos grupos, segúún cun cuáál se l se 
el origen de la financiaciel origen de la financiacióón: internas y externas (fuera de Panamn: internas y externas (fuera de Panamáá))

–– Los efectos derivados de diferentes estrategias y condiciones deLos efectos derivados de diferentes estrategias y condiciones de
contorno, tales como:contorno, tales como:

Escenario ETANOLEscenario ETANOL
Escenario Desarrollo TurEscenario Desarrollo Turíísticostico
Escenario Arco SecoEscenario Arco Seco
Escenario Apertura Global de MercadosEscenario Apertura Global de Mercados

Consideraciones previasConsideraciones previas

Para entender la Para entender la 
estructura del modelo es estructura del modelo es 
necesario que tengamos necesario que tengamos 
en cuenta que la en cuenta que la 
dindináámica de sistemas mica de sistemas 
considera cuatro tipos de considera cuatro tipos de 
magnitudes: Niveles, magnitudes: Niveles, 
Flujos, Variables Flujos, Variables 
auxiliares y Parauxiliares y Paráámetros o metros o 
Constantes del modelo.Constantes del modelo.
La variaciLa variacióón de los n de los 
Niveles viene dada por la Niveles viene dada por la 
evolucievolucióón de los flujos de n de los flujos de 
entrada y salidaentrada y salida

Poblacion

Nacimientos

Defunciones

EmigracionInmigracion
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Consideraciones previasConsideraciones previas
Respecto al calibrado (proceso de estimaciRespecto al calibrado (proceso de estimacióón de parn de paráámetros y metros y 
condiciones iniciales se debe tener en cuenta que:condiciones iniciales se debe tener en cuenta que:
–– Hay datos procedentes de informaciHay datos procedentes de informacióón estadn estadíística oficialstica oficial
–– Algunos parAlgunos paráámetros se estiman mediante inferencia estadmetros se estiman mediante inferencia estadíística a partir stica a partir 

de datos Total republica (p.e. la propenside datos Total republica (p.e. la propensióón media al ahorro o la n media al ahorro o la 
relacirelacióón incremental capitaln incremental capital--producto)producto)

–– Otros parOtros paráámetros se estiman usando el calibrado del software Vensimmetros se estiman usando el calibrado del software Vensim
–– Para tener una idea cuantificada de la incidencia que determinadPara tener una idea cuantificada de la incidencia que determinados os 

parparáámetros pueden tener en los outputs del modelo se ha utilizado elmetros pueden tener en los outputs del modelo se ha utilizado el
ananáálisis de sensibilidad del software vensimlisis de sensibilidad del software vensim

–– Finalmente, hay parFinalmente, hay paráámetros que se derivan de estudios tmetros que se derivan de estudios téécnicocnico--
econeconóómicos o de modelos similares aplicados a otras micos o de modelos similares aplicados a otras ááreas. Por reas. Por 
ejemplo, las necesidades unitarios de alimentos de volumen de laejemplo, las necesidades unitarios de alimentos de volumen de la
ganaderganaderíía por especies se obtienen de tablas ta por especies se obtienen de tablas téécnicascnicas

Dimensionamiento del modeloDimensionamiento del modelo
Periodo simulado 2001Periodo simulado 2001--20252025
DesagregaciDesagregacióón:n:
–– Espacial: por municipios solo algunas variablesEspacial: por municipios solo algunas variables
–– PoblaciPoblacióón: tres cohortes de edad y dos de gn: tres cohortes de edad y dos de gééneronero
–– Mercado de trabajo. PoblaciMercado de trabajo. Poblacióón activa por gn activa por gééneronero
–– Sectorial: primario, industria+energSectorial: primario, industria+energíía, construccia, construccióón, servicios, gobiernon, servicios, gobierno
–– Usos del suelo: cultivos, barbecho, pastos, pastizal, bosques. MUsos del suelo: cultivos, barbecho, pastos, pastizal, bosques. Marjalesarjales
–– GanaderGanaderíía: vacuno, porcino, equino (asnal+caballar), caprino+ovino, a: vacuno, porcino, equino (asnal+caballar), caprino+ovino, 

aviaraviar
–– Infraestructuras: transporte, hidrInfraestructuras: transporte, hidrááulicas, educativas, sanitarias, socialesulicas, educativas, sanitarias, sociales
–– EducaciEducacióón: poblacin: poblacióón por niveles educativos (analfabeta, primaria, n por niveles educativos (analfabeta, primaria, 

secundaria, superior)secundaria, superior)
–– Consumo de agua: agricultura, urbano, otrosConsumo de agua: agricultura, urbano, otros
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Dimensionamiento del modeloDimensionamiento del modelo
Principales Palancas Principales Palancas 
InversiInversióón pn púública interior y su distribuciblica interior y su distribucióón por tipos de n por tipos de 
infraestructurasinfraestructuras
–– InversiInversióón pn púública externa (a Panamblica externa (a Panamáá) y su distribuci) y su distribucióón por tipos de n por tipos de 

infraestructurasinfraestructuras
–– PolPolííticas deseadas de venta de ganadoticas deseadas de venta de ganado
–– PolPolííticas deseadas de usos del sueloticas deseadas de usos del suelo
–– Consumos de agua unitarios para agricultura, usos urbanos y otroConsumos de agua unitarios para agricultura, usos urbanos y otross
–– TransformaciTransformacióón de cultivos a bioetanoln de cultivos a bioetanol
–– PolPolíítica turtica turíísticastica

Condiciones de contornoCondiciones de contorno
–– EvoluciEvolucióón del PIB real en Panamn del PIB real en Panamáá
–– EvoluciEvolucióón del deflactor de PIB de Panamn del deflactor de PIB de Panamáá
–– Tipo de interTipo de interééss
–– Condicionantes internacionales Condicionantes internacionales 
–– Tipos medios impositivos para empresas y para las familiasTipos medios impositivos para empresas y para las familias
–– Subvenciones a empresas ya las familiasSubvenciones a empresas ya las familias
–– EvoluciEvolucióón de la productividad aparente por sectores y totaln de la productividad aparente por sectores y total

Dimensionamiento del modeloDimensionamiento del modelo
Principales outputsPrincipales outputs
–– Indicadores de desarrolloIndicadores de desarrollo
–– PIB real y per capitaPIB real y per capita
–– PoblaciPoblacióón total y sus distribucin total y sus distribucióón por cohortes de edad y gn por cohortes de edad y gééneronero
–– Empleo total y DesempleoEmpleo total y Desempleo
–– DistribuciDistribucióón del VAB real por sectoresn del VAB real por sectores
–– CabaCabañña ganaderaa ganadera
–– DistribuciDistribucióón de usos del suelon de usos del suelo
–– EvoluciEvolucióón de la cantidad y calidad del agua. Agua potable disponible n de la cantidad y calidad del agua. Agua potable disponible 

per capitaper capita
–– ÍÍndice de desertificacindice de desertificacióónn
–– EvoluciEvolucióón de Usos del suelon de Usos del suelo
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Diagrama causal agregado del modelo: estructura por Diagrama causal agregado del modelo: estructura por 
grandes bloques o submodelosgrandes bloques o submodelos
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IlustraciIlustracióón de algunas de la interrelaciones mn de algunas de la interrelaciones máás s 
significativassignificativas

1.1. PoblaciPoblacióón por gn por géénerosneros-->Poblaci>Poblacióón activa por gn activa por géénerosneros
2.2. DesempleoDesempleo-->Migraciones>Migraciones
3.3. Oferta de empleo totalOferta de empleo total-->Desempleo>Desempleo
4.4. VAB total en constantesVAB total en constantes-->Empleo total>Empleo total
5.5. Ingreso nominalIngreso nominal-->Inversi>Inversióón privada nominaln privada nominal-->Inversi>Inversióón privada realn privada real
6.6. Usos del sueloUsos del suelo-->Reparto del VAB real por grandes sectores>Reparto del VAB real por grandes sectores
7.7. CabaCabañña ganaderaa ganadera-->Reparto del VAB real por sectores>Reparto del VAB real por sectores
8.8. Empleo por sectoresEmpleo por sectores-->Pol>Políítica real de usos del suelotica real de usos del suelo
9.9. Empleo por sectoresEmpleo por sectores-->Pol>Políítica real de venta de ganadotica real de venta de ganado
10.10. Cantidad de agua y Calidad del aguaCantidad de agua y Calidad del agua-->Rentabilidad de los cultivos>Rentabilidad de los cultivos
11.11. Usos del sueloUsos del suelo-->Consumo de agua>Consumo de agua
12.12. Usos el sueloUsos el suelo-->Producci>Produccióón alimentos de volumen para la ganadern alimentos de volumen para la ganaderííaa
13.13. PoblaciPoblacióón por cohortes de edadn por cohortes de edad-->Poblaci>Poblacióón por niveles educativosn por niveles educativos
14.14. DotaciDotacióón infraestructurasn infraestructuras-->Centros educativos>Centros educativos
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IlustraciIlustracióón de algunas de la interrelaciones mn de algunas de la interrelaciones máás s 
significativassignificativas

15.15. InversiInversióón realn real-->Inversi>Inversióón real en infraestructurasn real en infraestructuras-->Dotaci>Dotacióón de n de 
infraestructurasinfraestructuras

16.16. DotaciDotacióón infraestructurasn infraestructuras-->Reparto del VAB real por sectores>Reparto del VAB real por sectores
17.17. DotaciDotacióón infraestructuras sanitariasn infraestructuras sanitarias-->Esperanza de vida>Esperanza de vida
18.18. Cantidad agua potableCantidad agua potable-->Esperanza de vida>Esperanza de vida
19.19. Centros educativosCentros educativos-->>ÍÍndice de conocimientondice de conocimiento-->>ÍÍndice Desarrollondice Desarrollo
20.20. Esperanza de VidaEsperanza de Vida-->>ÍÍndice de Desarrollondice de Desarrollo
21.21. Ingresos familiares per capitaIngresos familiares per capita-->>ÍÍndice de Desarrollondice de Desarrollo
22.22. EmpleoEmpleo-->Nivel de empleo adecuado>Nivel de empleo adecuado-->>ÍÍndice de Desarrollondice de Desarrollo
23.23. DotaciDotacióón infraestructurasn infraestructuras-->Viviendas adecuadas>Viviendas adecuadas-->>ÍÍndice de Desarrollondice de Desarrollo
24.24. Usos del sueloUsos del suelo-->>ÍÍndice de Grado de erosindice de Grado de erosióónn-->>ÍÍndice de desertificacindice de desertificacióónn
25.25. Calidad del aguaCalidad del agua-->>ÍÍndice de salinidad de aguandice de salinidad de agua-->>ÍÍndice de desertificacindice de desertificacióón n 


