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RESUMEN

La reestructuracion de la participacion del Estado en el sector hidrocarburos
es vital para el desarrollo econdmico, y esto se lograra mediante la
participacion de un ente como institucion activa del sector hidrocarburos, y
de esta manera se obtendra participacion del Estado en la produccion y
exportacion de gas natural.

La exportacion de gas natural en niveles superiores a la media de la ultima
década generara relativa estabilidad en cuanto al sector externo, por
consiguiente su existencia ayuda a generar o igualar el déficit en dos
elementos esenciales, por un lado ayuda a coadyuvar el déficit fiscal,
mediante el aumento de impuestos y por otro lado ayuda a disminuir el
déficit en cuenta corriente o en otras palabras equilibra la brecha entre las

exportaciones e importaciones.

El sector hidrocarburos constituye uno de ios rubros mas importantes en la
generacion de divisas. El aporte en el ingreso de divisas para el pais es
relevante, ya que su contribucion de mas del 6.77% del total de divisas io
convierte en uno de los sectores mas trascendentales para el desarrollo
nacional, por consiguiente es necesario generar alternativas para apoyar

dicho sector para favorecer al Estado.

La contribucion de la educacién y la acumulacion de capital humano al
crecimiento econdmico estan mediadas en gran parte por las condiciones
de su demanda; es decir, por el desarrollo de sectores productivos que,
como el exportador, incorporan el cambio técnico que propicia una
interaccion creciente con los trabajadores calificados. Cuando los avances
en educacion no estan acompanados por €l desarrollo de sectores
productivos intensivos en mano de obra con alto contenido de capital
humano, tiende a aumentar el nimero de desempleados calificados o de
personas trabajando en actividades que demandan menos afos de
educacidn, lo cual es un desperdicio econdomico y una fuente de malestar y

de tensiones sociales.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

La exportacion es un factor de crecimiento de la economia boliviana que ha
tenido un efecto determinante en los dltimos 20 afios, sin embargo, las politicas
comerciales y de apoyo al sector exportador tuvieron poca efectividad para expandir
y diversificar la oferta. Las restricciones estructurales del sector exportador,
principalmente la baja productividad de factores, altos costos de realizacion,
reducidos volamenes de operacién y exportacién de materia prima con bajo
contenido de valor agregado, han limitado el incremento de las exportaciones y
podrian afectar severamente las posibilidades de crecimiento de la economia

boliviana en los préximos afios.

Durante el periodo 1990-2005, la economia boliviana crecié a un promedio
anual de 4.4% generando un aumento del ingreso por habitante v los niveles de
consumo a una tasa cercana al 2% anual. Los esfuerzos que realizd el sector
exportador se reflejaron en la evolucion del indice de volumen de exportaciones que,
entre 1990 y 2001, aument6é 88% en forma acumulada, sin embargo el indice de
valor crecié menos de 30%, manifestando los efectos adversos de los términos de

intercambio.

El presente trabajo tiene el propésito de evaluar la contribucién del sector

externo al crecimiento econémico.
1.2 TEMA

El tema de investigacién denominado: “efecto de la exportacion de gas naturai
sobre el crecimiento de Bolivia en el periodo 1990-2005", hace referencia al ingreso
nacional que resuita de incrementos en los ingresos de Gas Natural, tanto en el

mercado interno como en el mercado externo de hidrocarburos, que a su vez son
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resultado por un lado de variaciones en la produccion, y por otro variaciones en los

niveles de precios.
1.3 JUSTIFICACION DEL TEMA

La investigacion pretende cuantificar los impactos, directos e indirectos, y los
efectos en el corto y largo plazo por las exportaciones de gas natural respecto a la
economia nacional, porque es necesario analizar los cambios significativos de la

economia boliviana respecto a este sector.
1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El aumento en los niveles de exportacion, tanto en volumen como en valor,
debido al incremento de la demanda externa plantea diversos escenarios e
interrogantes acerca de los mismos. Los niveles de desarrollo del pais v la continua
explotacién de recursos naturales sin valor agregado muestran el elevado nivel de
dependencia de los mercados internacionales y sus variaciones en cuanio a precios

genera un escenario poco estable.

El supuesto general respecto a la economia del gas indica que a medida que se
comercialice con el gas natural, se incrementaran los beneficios (al menos en el corto

plazo) para el pais. Dentro de este contexto la principal interrogante es:

¢Existe una relacién de largo plazo que asegure un crecimiento sostenido de la

economia en cuanto a los niveles de exportacion del gas natural?
1.5 OBJETO
El objeto de investigacion esta delimitado por los siguientes elementos:
a. Demanda agregada interna
b. Produccion de Hidrocarburos.
c. Exportacién e ingresos por ventas

d. Se realizara un andlisis temporal desde 1990 hasta 2005.
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1.6  HIPGTESIS
De acuerdo a la problematica central, se considera la siguiente hipotesis:

“E] efecto de la exportacién de gas natural es significativo y progresivo
sobre el crecimiento econdémico en el corto plazo, pero en el largo plazo

podria no tener sostenibilidad economica”
1.7 MARCO TEORICO

El marco tedrico esta relacionado con la teoria macroecondmica Keynesiana y
los modelos de crecimiento enddgeno que miden las interrelaciones de un sector
clave como fos hidrocarburos, es decir 1a escuela Keynesiana enfatiza al Estado
como el regulador de la economia, donde el Estado debe mantener un alto grado de
decision para asegurar que se genere efectos multiplicadores sobre la economia

nacional.
" a) Variable Independiente; exportacion de gas natural,
b) Variable Dependiente; crecimiento econdmico.
1.8 OBJETIVOS |
1.8.1 Objetivo Principal

» Establecer el efecto de la exportacion de gas natural sobre el crecimiento

de la economia boliviana en el periodo 1990-2005.

1.8.2 Objetivos Especificos

e Analizar la evolucion y potencial exportador del gas natural en la

economia boliviana mediante instrumentos estadisticos.

¢ Cuantificar indicadores de crecimiento de la economia a través de los

componentes del PIB.

¢ Determinar el efecto de las exportaciones de gas natural sobre la

economia a través de variables individuales.
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o Desarmollar un modelo econométrico que permita contrastar la hipdtesis

planteada.
= Determinar la relacién de causalidad de largo plazo.
1.9 METODO Y TECNICA

El método empleado en la investigacion sera a través del método analitico
inductivo, para analizar los elementios determinantes de la exportacién de gas natural y
su relacion con el crecimiento econdmico. La técnica utilizada sera a través del tipo
descriptivo y explicativo, porque se realizara una descripcidn de las variables que

intervienen en la investigacion.
1.10 DELIMITACION
1.10.1 Delimitacion espacial

La presente tesis toma como objeto de analisis a las exportaciones de gas

natural en e contexto boliviano.
1.10.2 Delimitacion temporal

El periodo de andlisis corresponde los afos 1990 a 2005 de acuerdo a datos
trimestrales.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

214 INTRODUCCION

Durante los Gltimos afios los economistas han dedicado buena parte de su
energia a estudiar, a nivel tedrico y empirico, los determinantes del crecimiento
econdmico de los paises; es un tema amplio y muy controversial debido a los

postulados existentes a nivel mundial.

El propdsito de este capitulo es examinar el debate tedrico orientado a
identificar cuales son los factores que pueden contribuir a aumentar los niveles de
crecimiento dentro del contexto de los paises en desarroflo. En particular se
pretende examinar los determinantes del crecimiento en las economias
latinoamericanas, por esto es necesario incorporar al analisis tedrico anterior una

evaluacion del impacto de 1a apertura sobre el crecimiento.
En este contexto realizamos distintas interrogantes:

e ;En qué medida el crecimiento hoy es fundamentaimente una consecuencia

de fuerzas exdgenas, o un resultado enddgeno al propio sistema econdmico?
e ;Cuales son esos factores enddgenos?
e ;Esla acumulacion del capital el factor determinante?
. @Céﬁmo se explican los diferentes niveles de crecimiento entre paises?
. .g,Cuaies son los factores que inciden sobre el cambio tecnoldgico?

e ;Qué efectos sobre el crecOimiento produce el comercio entre paises con

iguales o diferentes niveles de desarrollo tecnolégico?
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22 TEORIA DEL CRECIMIENTO ENDOGENO

La mayoria de los autores que han hecho aportes a la literatura teérica del
crecimiento endogeno enfatizan que sus modelos contrarios con et de Solow. La
acumulacién de capital fisico no es descartada como uno de los factores explicativos
del crecimiento, sino que es reforzada con la aparicion de otras variables y supuestos
de comportamiernto. Sin embargo, a diferencia de la tradicion neoclasica, esta nueva
fliteralura considera que el crecimiento econdmico es un crecimiento enddgeno al

sistema econdmico.

El cambio tecnolégico v la actividad innovadora tienen lugar dentro del proceso
de produccion como una respuesta propia de los agentes econdmicos a las sefales
de precios. Por lo tanto trata de encontrar las elecciones del sector publico y privado
que pueden contribuir a generar dicho cambio. Entonces, postulando modificaciones
en la funcion de producciéon neocldsica, estos modelos consiguen generar equilibrios
de largo plazo donde el ingreso per capita de la economia crece en forma sostenida

sin necesidad de suponer un cambio exoégeno de la tecnologia.

Desde el trabajo pionero de Romer (1986), es posible localizar distintos
enfoques de investigacion en la linea del crecimiento enddgeno, no excluyentes entre
si. Algunos modelos se fundamentan en la presencia de un sector de investigacion y
desarrollo en la economia, que constituye la fuente del proceso de innovacién y por
lo tanto de incremento de la productividad total. Oftros, hacen énfasis en Ia
acumulacion de factores que, al generar efectos en la produccion, evita la caida de

los rendimientos marginales del capital fisico.

En la mayoria de los postulados el argumento que sustenta la dinamica del
crecimiento del ingreso se centra en las externalidades que evitan la llegada al
“estado estacionario” del modelo neoclasico. Esas externalidades, impulsarian un
circulo virtuoso de mejoras en la productividad de los factores que se traduciria en la
posibilidad de un crecimiento acumulativd.y continuo, adn con recursos limitados,

alimentado por las innovaciones, ya sean en sentido estricto (a nivel del laboratorio
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de investigacién y desarrollo) o en sentido amplio (a partir de los derrames que

promuevan cambios organizacionales o efectos de aprendizaje).

Entre los trabajos gue enfatizan el rol de la existencia de un sector de
investigacion y desarrollo en la economia como fuente del proceso de innovacion,
estdn Romer (1990) y Grossman y Helpman (1991); estos trabajos destacan la
importancia de dicho sector en la estructura productiva a partir del papel que juega la

creacion de nuevos conocimientos o disefios en el proceso de crecimiento.

Lo anterior implica que los insumos no rivales no pueden ser remunerados por
su productividad marginal. O que la firma innovadora no puede ser tomadora de
precios sino que necesita un precio por encima de sus cosfos marginales para
compensar sus esfuerzos innovadores. Es decir, que aparece aqui un conflicto
entre la eficiencia estdtica y la necesidad de proveer incentivos a la innovaciéon
(eficiencia dindmica), y el planteamiento de Romer lleva a que se necesite alguna
imperfeccion en los mercados de bienes para que las empresas realicen inversiones
en nuevas tecnologias; lo cual significa un abandono de los supuestos de

competencia perfecta.

El modelo de Romer tiene tres sectores:

» El primero, de investigacion y desarrollo, que produce disefios a partir del
capital humano y del conocimiento tecnolégico disponible, los cuales vende

por un precio explicito.

e E!lsegundo, de bienes de capital producidos a partir de los disefios elaborados

en el sector uno y que adquiere en forma de patente.

o El tercero que produce bienes finales utilizando capital humano, trabajo y
bienes de capital. El capital humano y el trabajo se asumen como dados vy la

funcion de produccion de bienes finales.
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A
Y =HJL™ 7> %7

i=1
4
— a - g Tl -
Donde K = Z Xi , Hy es el capital humano utilizado en la produccion de bienes
i=1

finales, x es la cantidad disponible de bien de capital i y B es la elasticidad del

producto respecto al capital humano.

Como aspectos novedosos se destaca [a desagregacién que se hace del capital
fisico en un nimero infinito de tipos diferentes de bienes, los cuales no son sustitutos
perfectos entre si, y la consideracién de que (A) cambia a medida que se disefian
nuevos bienes de capital. Segdn Romer, el cardcter competitivo y la eficiencia de los
mercados en el sector de bienes finales haran que x4 = x; =... = xa = x, de modo que
la funcion de produccion se transforma de la manera como aparece en la siguiente

ecuacion.
Y = AH L Fxe

En ese contexto, Romer (1990) sostiene que la tasa de crecimiento econdémico
no depende sélo de [a tecnologia, que ahora es enddgena, sino también de las
preferencias intertemporales del consumidor. Esto implica que ambos factores son
determinantes de la asignacién de capital humano al sector de investigacioén vy
desarrolio. Por un lado, cuanto menor sea la tasa de interés, el valor presente
descontado de la corriente de ingresos netos, que representa el rendimiento del
capital humano, serd mayor. Por lo tanto se asignara una cantidad mayor de ese

factor a la investigacion y la tasa de crecimiento aumentara.

Un incremento permanente en la escala del capital humano en la poblacidn
conduce a un incremento en la razon nuevos disefios-capital fisico y a un incremento

mas que proporcional en la cantidad de capital humano dedicado al sector de
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investigacion y desarrollo. Esto vuelve a regenerar el circulo virtuoso al impulsar la

tasa de innovacién e inducir una mejora en la tasa de crecimiento de la economia.

Grossman y Helpman (1991) indican que la base del crecimiento esta en el
aumento del stock de conocimientos y en la acumulacién de capital humano. Pero a
diferencia de Romer, el capital humano es una variable endégena que depende de la
decisién que toman individuos, con similar capacidad de adquirit habilidades, entre

emplearse como trabajadores o dedicar su tiempo a la educacién formai.

El salario pagado a cada trabajador calificado crece en proporcion a su acervo
de capital humano acumulado v la dotacién total de este factor depende del salario
relativo entre empleo calificado v no calificado. Desde alli se observa que si crece la
productividad media del capital humano que se acumula formalmente (por el
incentivo a destinar mas tiempo a la educacién) se eleva el salario relativo y con elio
la cantidad de trabajadores calificados disponibles para el sector de investigacion y
desarrollo, por o que se acelera la tasa de innovacion y de crecimiento. Por esa
razon, estos autores ponen especial énfasis en el rol de la inversion publica en

educacién como fuerza propulsora del crecimiento econdmico.

Entre los modelos que destacan fundamentaimente las externalidades que
surgen de la acumulacién de factores como motor del crecimiento, existe una variada
gama de autores que han tratado ef tema. Entre ellos se encuentran Romer (1986),
Lucas (1988), Rebelo (1991) y Young (1991) como los mas relevantes. En estos
modelos el cambio en la productividad total de los factores no se produce por efecto
de [a innovacién en sentido estricto, segin se aprecia en los trabajos respectivos. En
efecto, la experiencia en el aprendizaje, la transferencia de conocimientos por la
incorporacién de capital a la empresa y/o la educacién formal son motivos
suficientes, a juicio de los autores, para generar derrames que desencadenen un

proceso de crecimiento sostenido en la economia.

En ese sentido, en su frabajo de 1986, Romer reinterpreta las ideas de Arrow

acerca de ia relacion entre el stock de capital fisico y el nivel de tecnologia. Sefala
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que ambas variables no son independientes ya que la acumulacion de capital
contribuye a generar nuevos conocimientos en el proceso productivo. Es decir que
el rendimiento dptimo social del capital es mayor que su rendimiento privado, por lo
que el aumento en el stock de este factor genera las externalidades que hacen
posible el crecimiento de la economia. La tecnologia es un resultado de la
interaccion del capital acumulado v del “estado del arte” en el conocimiento técnico
(Sala-I-Martin, 1999).

Rebelo (1991) parte de un modelo con tecnologia lineal en el que la funcion de
produccion es homogénea de grado uno respecto al Gnico factor, el capital; con lo
cual dicha funcion posee en forma simultdnea las prbpiedades de rendimientos
constantes de escala y rendimientos constantes de capital. El modelo AK, como se le
conoce en la literatura del crecimiento endégeno, supone en Gltimas que el trabajo es
otra forma de capital (humano) que puede ser acumulado a través de la educacion, la
nutricidn y el cuidado de la salud. A partir de este modelo simple’ es posible obtener
una tasa positiva de crecimiento del producto per capita sin necesidad de suponer

que alguna variable crece continua y exdgenamente.

Young (1991) incorpora, a través de un modelo de “leaming by doing”, dos
importantes supuestos resuitantes de su analisis del progreso técnico. Primero, hay
substanciales efectos derrame en el desarrollo del conocimiento entre distintas
industrias. Esto implica que las mejoras de aprendizaje informal redundaran en
mejoras organizativas a nivel de la planta industrial que podran derramarse hacia
ofros sectores de actividad fabril, y asi promover un circulo virtuoso que acelere el
crecimiento de la productividad. El segundo supuesto plantea la existencia de
fuertes rendimientos decrecientes en el proceso de “leaming by doing”. Esto significa
que el aprendizaje estaria limitado en cada bien a un perfodo de tiempo determinado.
Por o tanto en todo momento Ia actividad econdmica se dividira entre industrias con

su proceso de aprendizaje agotado (gue no pueden contribuir a aumentar la

! A pesar de su simplicidad, el modelo AK constituye una base importante sobre la que se construye toda la teoria del
crecimiento endégenc. Segln sala--Martin {1999), la mayor parte de estos modelos esconden, en alguna parte, algin supuesto
que hace que la tecnologia relevanie tome Iz forma AK.
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productividad en otras industrias) y aquellas en que dicho proceso de aprendizaje
contintia. Para que el circulo virtuoso de la productividad no se agote es necesario
que el “learning by doing” sea un proceso continuo a través de la introduccién

permanente de nuevos productos y de la reasignacion del trabajo hacia los mismos.

Otros autores como Lucas (1988), conservando los supuestos de competencia
perfecta, plantean la existencia de externalidades a partir de la acumulacion del
capital humano, que refuerzan la productividad del capital fisico y hacen que la
economia crezca sostenidamente. El capital humano se puede acumular de dos
maneras distintas. En forma similar a Young (1991), el capital humano puede ser el
resultado de un proceso de aprendizaje en la firma o “Iéarning by doing”, 6, como
explican Grossman y Helpman (1991), puede ser el producto de la educacién formai
del individuo y su crecimiento depende de su nivel inicial y del esfuerzo dedicado a

su acumulacion.

La segunda generacién de modelos (Romer (1990} y Grossman y Helpman
(1991)) significd la ruptura definitiva con el marco ricardiano. En este tipo de
modelos; el crecimiento es la consecuencia de cambios en la tecnologia, como
resultado de acciones intencionales por parte de los agentes, que se traduce en

rendimientos crecientes,

Es decir, la teoria del crecimiento enfila sus bases hacia los planteamientos de
Adam Smith: la mayor destreza de los trabajadores, como consecuencia de una
mayor division del trabajo, y la invencion de nuevas maguinas como la fuente de

rendimientos crecientes, costos decrecientes y rendimiento autosostenido.
2.3 IMPACTO DE LA EXPORTACION SOBRE EL CRECIMIENTO

Bajo los supuestos de Solow de progreso técnico exdgeno, poblacion constante
y pleno empleo de todos los recursos, el levantamiento de barreras comerciales
generara un efecto de nivel determinado por un cambio a lo largo de la curva de
posibilidades de produccion que al tener lugar una vez y para siempre no modifican

la tasa de crecimiento de la economia. Es decir, sélo puede afectar la especializacion
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de la economia reasignando recursos entre distintos seclores de acuerdo a los

precios relativos de los bienes y factores, para una tecnologia dada.

Desde un punto de vista del crecimiento enddgeno, la apertura puede dar fugar
tanto a efectos de nivel como de crecimiento. Los efectos de nivel estarén dados -al
igual que para Solow- por los cambios en la asignacion de los factores resultantes de
los nuevos precios relativos; mientras que los efectos de crecimiento estaran ligados

a su incidencia sobre la innovacion o sobre la acumulacién de factores.

Para los tedricos del crecimiento endogeno los efectos de la apertura sobre el
crecimiento pueden ser muy diferentes para cada pais, segln sea su situacion
previa a la aperiura y los supuestos que se adopten sobre grados de difusién
tecnoldgica a nivel internacional. Se pueden plantear entonces distintas hipotesis
alternativas que interesa observar especialmente desde la perspectiva de los paises
periféricos:

» Niveles tecnologicos similares o diferentes entre los paises en que tiene
lugar la apertura: esto estard muy ligado a si el comercio es Norte-
Norte, Norte-Sur o0 Sur-Sur.

e EI grado en que existe libre circulacion de ideas, disefios o

innovaciones entre los paises y dentro de los mismos.
» Las dotaciones existentes de capital humano.
» Las ventajas comparativas existentes, previo a la apertura.

» Las preferencias intertemporales de los agentes econdmicos: el trade
off entre consumo presente y consumo futuro arbitrado por la tasa de
descuento.

Para el caso del comercio entre paises tecnolégicamente similares, la apertura
generara efectos de crecimiento en la medida en que exista la libre circulacién de
ideas, que evitara los esfuerzos redundantes en materia de investigacion y desarrollo

a nivel local.. Por el contrario, de no existir el libre flujo de ideas, el comercio no
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afectara a la tasa de crecimiento a menos que los nuevos bienes importados

permitan incorporar el conocimiento corporizado en ellos.

Si la apertura tiene lugar entre paises con tecnologias diferentes, cabe
preguntarse si sus efectos seran beneficiosos para todos los paises o si puede haber
perdedores en el largo plazo. Esfo estara ligado a cual es la fuerza directriz del
progreso tecnoldgico y a la importancia relativa de los derrames de conocimiento a

nivel internacional y doméstico.

Ante un proceso de apertura, el pais que ha adquiride una ventaja comparativa
en esos sectores tecnoldgicamente mas dinamicos (en los que el proceso de
aprendizaje se mantiene) tendera a especializarse en dichos sectores y a reforzar su
tasa de crecimiento, que serd mayor que la de los paises mas atrasados
tecnolégicamente. Si bien estos Ultimos se encontraran con que gracias al comercio
pueden importar los bienes avanzados del pais lider, al mismo tiempo quedarar
relegados hacia las tecnologias menos progresivas. Por lo tanto no hay ninguna
seguridad de que los paises mas atrasados tecnolégicamente alcancen ganancias
netas a partir del comercio {(Grossman y Helpman, 1994).

La teoria del crecimiento enddgeno plantea que en un mundo de diferencias
tecnolbgicas entre paises los efectos del comercio sobre el crecimiento pueden ser
asimétricos. Si el derrame de nuevas ideas, disefios, o técnicas productivas en favor
de los paises menos avanzados es débil, vy si el comercio les genera una
especializaciéon que va en detrimento de los sectores mas innovadores, sus efectos
sobre la tasa de crecimiento de dichos paises pueden llegar a ser negativos. Dichos
sectores pueden ver disminuida su participacién en la economia como consecuencia
de la mayor presion competitiva de los productores de paises mas avanzados

(Grossman y Helpman, 1991).

El capital humano es considerado también por Grossman y Helpman (1991)
cuando discuten cual es, frente a un proceso de apertura, la relevancia del tamafio

de un pais para definir su especializacion productiva. Al considerar el caso de dos
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paises de distinta dimensién llegan a la conclusion de que es el pais mas rico en
capital humano (y no el de mayor tamano) el que se especializara en los sectores
mas innovatives, y por lo tanto experimentard un crecimiento mayor a partir de la

contribucion de los mismos.

Lucas (1988), refuerza esta idea concluyendo que un pais que se especialice en
aquel sector con mayor potencialidad de crecimiento, es decir aquél que utiliza mas
intensivamente la mano de obra calificada en su produccion y genera externalidades,
debe tener un incentivo de precios hacia ese factor productivo para fortalecer la

direccion del proceso de acumulacion.
24 CRECIMIENTO ECONOMICO DE CORTO PLAZO

A partir de los afios cincuenta de la anterior centuria, los economistas se han
empefado en explicar las causas del crecimiento de las economias. Entre los
esfuerzos iniciéles se destacan los frabajos tedricos de Solow, Swan, las
adaptaciones del trabajo de Ramsey realizadas por Cass y Koopman a través de los
procesos de control optimo; los mismos que han sido complementados en la época
reciente con los enfoques del crecimiento enddgeno, que se dieron paso a partir de
la publicacién en 1986 de la tesis doctoral de Paul Romer y los desarrollos
posteriores de Robert Lucas, Sergio Rebelo y Robert Barro.

En este acapite se discuten y plantean los principales determinantes del
crecimiento de corfo plazo y se da cuenta de una buena cantidad de hechos
estilizados®. Sin embargo, para simplificar [a exposicion, estos modelos suponen un
crecimiento estacionario, a lo que se podria argumentar con base en Q. Blanchard y
S. Fischer que “Aunque... las economias... se caracterizan por el crecimiento, este
esta lejos de ser estacionario. Expansiones y recesiones se alternan a través del

tiempo, asociadas con movimientos en el desempleo”

2 Especialmente en el caso de los desarollos tericos recientes, pues una de las principales diferencias entre la
nueva generacién de tedricos del crecimiento y la de los afios sesenta es el interés de los primeros por los temas
de caracter empirico {Sala i Martin, 1999).
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Esos movimientos de corto plazo en el producto v en el empleo de una
economia se conocen como fluctuaciones o ciclo econdmico. El estudio de los ciclos
econdmicos en Bolivia ha sido un area de investigacion con relativo auge en los
uitimos afios, ante la importancia de éstos en la explicacién del comportamiento de la
produccion y el empleo y en la evaluacidn de los efectos de las politicas plblicas
sobre el desempefio econdmico del pais.

No obstante, las investigaciones han estado centradas en el analisis de los
cambios en las variables que describen el comportamiento econdmico del pais;
obviandose con ello el hecho de que él estd compuesto por una diversidad de
regiones gque pueden responder de manera diferente a las cambiantes circunstancias
economicas; y que dicho comportamiento agregado es solo el resultado de las

conductas individuales de los agentes; agrupados en este caso en regiones.

Algunas regiones pueden reaccionar con mas fuerza que ofras a los
comportamientos de las variables macroeconomicas nacionales, tales como cambios
propiciados por la politica econdomica, variaciones en los precios relativos y/o

innovaciones tecnoldgicas.

La importancia del gjercicio propuesto reside en que en Bolivia se ha avanzado
poco en la identificacion de los ciclos econdémicos, y en la relacién de estos con los

patrones ciclicos nacionales y las variables internacionales.
25 CRECIMIENTO ECONOMICO DE LARGO PLAZO

En la literatura empirica sobre los determinantes del crecimiento de las
economias pueden distinguirse dos enfoques. En primer lugar, estan los estudios de
contabilidad pura en clara coherencia con la tradicién del modelo de Solow, donde se
intenta cuantificar las fuentes inmediatas del crecimiento mediante la medicién de las
tasas de crecimiento de los distintos factores productivos, ponderadas por las

participaciones observadas de dichos factores en el ingreso.

En segundo lugar se encuentran los estudios que utilizan técnicas estadisticas
para cuantificar los efectos de distintas variables sobre el crecimiento. Este tipo de
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analisis puede realizarse mediante la utilizacién de series de tiempo o mediante la
utilizacion de ecuaciones de convergencia. En éste UGltimo caso se trata de
regresiones entre la tasa de crecimiento, el nivel de ingreso per-capita al inicio de!

periodo de analisis y otras variables de caracter socioeconémico.

Para la teoria del crecimiento, los analisis de convergencia entre regiones
resultan mas prometedores pues, de hecho, las regiones comparten una serie de

caracteristicas comunes que normalmente no se presentan entre paises.

Sin embargo, cuando se trata de concentrar el analisis en los determinantes de
largo plazo del crecimiento para una regién, resulta pertinente acudir al estudio de
series de tiempo. Esto pues, si se utilizan analisis de seccidn cruzada para una
region, se contara con un solo dato para las variables dependiente e independiente,
lo cual resulta improcedente.

Las situacibnes anteriores justifican el emprendimiento de estudios gue, a partir
del analisis de series de tiempo, den cuenta de los determinantes de largo plazo de
la trayectoria que ha seguido y posiblemente seguira teniendo. Ese es el proposito
de este estudio, para lo cual se parte de un modelo Solow - Swan ampliado
inictalmente propuesto por Mankiw, Romer y Weil (1990), como base para interpretar

el crecimiento de la economia boliviana.
26 LOS DETERMINANTES DEL CRECIMIENTO ECONOMICO

En sus versiones fradicionales los modelos de crecimiento neoclasicos
(desarrollados por Solow y Swan en 1956) parten en general de postular Ia existencia
de una funcion de produccién a dos factores — capital y trabajo- con rendimientos
constantes a escala y rendimientos decrecientes de cada factor. Dichos modelos
apuntan a demostrar que, en ausencia de progreso tecnologico, a largo plazo la tasa

de crecimiento por habitante de una economia tendera a cero.

Se define asi un estado de crecimiento estable (estado estacionario) en que el
producto de la economia crece al ritmo de la poblacién. Por contraste con este

razonamiento basico, los modelos mencionados demuestran que para lograr un ritmo
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de crecimiento mayor, con el cual el producto por habitante aumente de forma
sostenida, se requerira un cambio tecnoldgico exdgeno al sistema econdmico; es
decir, una innovacion técnica que se produce sin la intervencidn de los agentes

econdmicos.

Una de las implicaciones que se desprenden de estos modelos tradicionales
tiene que ver con la hipdtesis de convergencia. Segun la misma, en condiciones
similares de tecnologia, tasas de ahorro y crecimiento poblacional, las economias
tenderan al mismo nivel de ingreso per capita, debido a la presencia de rendimientos
marginales decrecientes de los factores en la funcion de produccién. En cambio, si
los parametros tecnoldgicos, de preferencias e institucionales de dos economias son
distintos, entonces las dos economias se acercaran a estados estacionharios

diferentes.

La convergencia condicional en el sentido que la tasa de crecimiento de una
economia esta directamente relacionada con la distancia que la separa de su propio
estado estacionario. La intuicidn tras este concepto es que, ademas de los
rendimientos decrecientes, existen otfras razones para esperar un proceso de
convergencia. El modelo de Solow implica que la tasa de retorno del capital (la
productividad marginal) es mehor en aquellas economias coh relaciones capital
trabajo mas altas; en consecuencia, si no hay barreras para que el capital fluya de

las economias ricas a las pobres, esto también tendera a producir convergencia.

De esta forma, el modelo neoclasico tradicional proporciona sefales
importantes sobre el crecimiento, pero también presenta serias limitaciones. El
modelo afirma que, en el largo plazo, el progreso techoldgico es el factor central que
explica el crecimiento en el ingreso per capita; sin embargo, no dice nada en torno a
los factores que determinan dicho progreso. Es decir, no proporciona explicaciones
sobre los determinantes del crecimiento de largo plazo del ingreso per capita.
Adicionalmente, el modelo neoclasico se muestra incapaz de explicar la magnitud y

persistencia de las brechas de ingreso entre economias pobres y ricas.
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Los nuevos modelos de crecimiento endogeno cuestionan la exogeneidad del
cambio tecnoldgico, al tiempo que el caracter decreciente de los rendimientos
marginales de los factores acumulables, como el capital fisico y el humano. Dichos
modelos postulan, por un lado, un marco de competencia imperfecta, que hace
posible remunerar la innovacién intencional de los agentes privados. Por otro,
suponen due las externalidades provocadas por esas innovaciones evitan Ia

convergencia de la tasa de crecimiento econémico hacia Ia de la poblacién.

Por otra parte, el trabajo empirico de afios recientes sobre el crecimiento de los
paises y regiones ha seguido dos enfoques que en ocasiones son dificiles de
diferenciar (Corbo, 1996, 57). El primero ha ampliado el modelo de Solow — Swan
incluyendo otro factor de produccidn, el capital humano, v ha considerado también
otras variables que podrian explicar los cambios en la eficiencia y la tasa de progreso
tecnico. El segundo enfoque ha introducido rendimientos crecientes fuertes en la
funcién de produccion a través de externalidades en la acumulacién de capital o por

otros canales.

27 LA EXPORTACION COMO ESTIMULO PARA EL CRECIMIENTO
ECONOMICO

La literatura econdmica reciente sugiere que el crecimiento de las exportaciones
de materias primas genera rendimientos crecientes en los sectores relacionados,
segun la lamada "Ley de Verdoormn", y externalidades en los sectores no exportables.
El planteamiento tedrico inicial obedece a Kaldor en lo gue se conoce ¢omo sus
leyes de crecimiento, que no son mas que un conjunto de hechos estilizados
observados por dicho economista al analizar la experiencia de crecimiento

econdémico de un grupo de paises desartollados.

Dichas “leyes” hacen referencia, en su planteamiento original, a los efectos
positivos que genera la expansion del producto en el conjunto de la economia, al

inducir el crecimiento del resto de los sectores y elevar la productividad de todas las
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actividades econdmicas, una idea que ha sido extendida para interpretar la relacion

entre el crecimiento de las exportaciones de materia prima y el de la economia.

En el campo de la politica econdmica, la confianza en el papel que pueden jugar
las exportaciones explica, en parte, el viraje observado en los paises de América
latina, donde la mayoria de ellos abandond en los udltimos afios las politicas de
crecimiento hacia adentro a favor de una estrategia centrada en los mercados
externos, fundada en la liberalizacion de los flujos comerciales internacionales y en la

puesta en marcha de acuerdos regionales de comercio.

Los modelos tedricos que explican la relacidon entre el crecimiento de las
exportaciones y el de [a economia parten del supuesto de que [as productividades
marginales de los factores de produccion empleados en las actividades orientadas a

la exportacion son mayores a las obtenidas en los demas sectores.

La mayor' productividad del sector de los exportables se debe a la mejor
coordinacion de los procesos de produccidn, a un grado mas alto de utilizacién de la
capacidad instalada y, principalmente, al desarrolio de factores dindmicos originados
en la aplicacion de nuevas tecnologias, aunado al aumento de la capacidad gerencial

que se requiere para enfrentar la mayor competencia de los mercados externos.

Bajo ese supuesto, el crecimiento. de las exportaciones permite que se
desarrolle un proceso doméstico dinamico por la aplicacion de tecnologias que
aumentan la productividad de los factores de produccion. Esto tiene como resultado
fa ampliacion de las posibilidades de produccién de la economia, no sélo en su
capacidad exportadora sino también en su capacidad de produccion en los sectores
de no exportables.

El crecimiento de las exportaciones, ademas de sustentar una mayor expansion
de la economia, se beneficia del mejor desempefio econdémico. En otros términos, se
genera un circulo virtuoso de crecimiento al interactuar reciprocamente los diferentes
sectores economicos. Esta relacion de simultaneidad dificulta el poder definir una

causalidad estricta entre el crecimiento de las exportaciones y el del resto de la
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economia. Asi mismo, las mayores exportaciones eliminan las restricciones de
crecimiento econdmico que se originan en ¢l desabastecimiento de bienes

intermedios y de capital importados, como efecto de la escasez de divisas.

Un desarrollo tedrico que sustenta las ideas anteriores es aquel relacionado con
el analisis Kaldoriano del crecimiento econdmico, expuesto en lo que en la literatura
especializada se conoce como las tres “leyes” del crecimiento de Kaldor. En su
planteamiento, Kaldor hace referencia a los efectos sobre el resto de la economia de
una expansion en el sector hidrocarburifero, pero este puede ser extendido al estudio

de los efectos de las exportaciones sobre el crecimierto econdmico.

La segunda de estas leyes (conocida como la "Ley de Verdoorn™) postula que
un incremento en la tasa de crecimiento.de las exportaciones de materia prima
conduce a un aumento en fa productividad del trabajo dentro del mismo sector. Ello
se debe al proceso de aprendizaje que se deriva de la divisién del trabajo y una
especializacion mayor, asociada a la ampliacién del mercado, asi como a las
ecoromias de escala de caracter dinamico provenientes de la incorporacion de

progreso técnico y de la mecanizacion de las actividades productivas.
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CAPITULO IHl
MARCO REFERENCIAL

3.1 ANTECEDENTES

El crecimiento econdmico de Bolivia es altamente vulnerable fragil ante shocks
de origen interno y externo, estos shocks ocasionaron una variacidn en el
crecimierito de la economia, y en otras variables macroeconémicas como la tasa del
desempleo y la inflacion, los mismos que generaron a su vez desequilibrios en los
mercados financieros, de frabajo y en el de bienes y servicios. Entre los cambios de
origen intemo y de origen extérno, se podria citar las crisis intemacionales en paises
como México, Brasil y la mas reciente Argentina (1997-2000), entre las causas intemas
estan la desaceleracion del aparato productivo, reduccion de las inversiones y aumento

del riesgo pais, los cuales afectaron significativamente a la economia boliviana.

Un fendmeno importante vinculado con el crecimiento y evolucidn de Ia
economia son las denominadas reformas estructurales, que tuvieron lugar durante la
ptimera mitad de la década de los 80’s, cuyos principales cambios se vieron
remarcadamente en la apertura comercial internacional, reformas en el sistema
impositivo, desregulacion del sector real de la economia, es decir, el mercado de

bienes y servicios cuyos cambios promueven uria mayor variacion en el crecimiento.

Esta etapa de la historia es conocida también con el nombre de “reformas de
segunda generacion®, el punto culminante se dio durante 1993 cuando se observaron
las reformas estructurales orientadas a definir el rol del Estado dentro la economia
boliviana como un ente regulador, disminuyendo su intervencién en los mercados y
transfiriendo al sector privado la responsabilidad de la produccién y la administracion

de los bienes y servicios plblicos.
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Tambien se enfatiza los grandes cambios y avances en el nivel de
descentralizacion, a través de la transferencia de ingresos y competencias

correspondientes a municipios y prefecturas.

En el ambito social un importante aporte fue la reforma educativa y una
politica de inversion publica, las cuales buscan optimizar las inversiones para el
mejoramiento de la infraestructura social. Las principales reformas de segunda

generacion se concentraron en los siguientes elementos:
¢ Reforma del sistema financiero.
e La capitalizacion de empresas publicas.
¢ [areforma del sistema de pensiones.' "
+ Lareforma de la legislacion agraria.
o Lareforma .forestal.
e Participacion popular.
e Descentralizacion administrativa y
¢ Reforma educativa.

Las reforma del sistema financiero buscé la independencia de! Banco Central,
asignando al ente la tarea de regular, conservar y aplicar medidas en caso de
necesitarlas con el fin de obtener estabilidad de precios. En el ambito financiero con
la aprobacion de ley de bancos y entidades financieras y las correspondientes a
valores y seguros los cuales pretenden modernizar el mercado de capitales y ser el

aliado indiscutible de la estabilidad macroeconémica.

El proceso de capitalizacion de las empresas estatales nacionales fue otra
medida que asumieron las reformas de segunda generacion, ias principales

empresas fueron:
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« Electricidad.

e Telecomunicaciones.
« Ferrocarriles.

+ Transporte aéreo.

« Hidrocarburos.

La capitalizacion asumié el compromiso de una contribucion especifica de
capital de inversion igual al monto estipulado por la venta del 49% de las acciones de
dichas empresas, el resto de las acciones es decir el 51% de las acciones fue
transferida a los bolivianos mayores de 21 anos hasta el 31 de diciembre de 1995.
También se creo el sistema de regulacion sectorial (SIRESE), encargado de la
regulacion de los sectores de Electricidad, Telecomunicaciones, Hidrocarburos y
aguas, mediante la creacion de una superintendencia general y de las

superintendencias sectoriales.

Las reformas en el sistema de pensiones cambiaron basicamente el sistema de
reparto de prima escalonada por el sistema de capitalizacidn individual, de esta
manera se crearon Administradoras de Fondos de Pensiones (AFP’s) que tienen a
su cargo la administracion del ahorro individual de los trabajadores aportantes y el
pago de las rentas de vejez, invalidez y riesgos profesionales. Este sistema también
permitid [a creacion del Fondo de Capitalizacién Colectiva con el objetivo de una
redistribucion adecuada de los recursos provenientes de la capitalizacion, que tiene a
su cargo el pago del Bonosol, beneficiando a personas mayores de sesenta y cinco
afos con un monto ‘de 242 dolares en 1997, posteriormente se cambio de nombre a
este beneficio por el Bolivida, en la actualidad y a partir det gobierno de Gonzalo

Sanchez de Lozada se regreso al denominado y conocido Bonosol.

La reforma agraria es una reforma de la tenencia de tierras con el propésito de
establecer atribuciones del servicio nacional, orientado al saneamiento de la

propiedad de tierras por medio de establecimientos de derechos de propiedad, el
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cual conjugo con la creacién de la Superintendencia Agraria. De la misma manera,
la reforma forestal pretendia estabilizar la sostenibilidad de la explotacién de los
recursos forestales mediante la racionalizacién de concesiones de explotacién de

bosques.

La reforma educativa tiene caracteristicas especiales en los aspectos
administrativos y pedagégicos; su aplicacién y desarrollo se han visto menguados
por la existencia de oposicién en los profesores y personal administrativo, también

muestra una remarcada dificultad en el financiamiento de la misma.

Posteriormente a nivel mundial se dio el fenémeno de la Globalizacién. A este
fenébmeno de indole internacional en la década de los 90's le siguieron nuevas
reformas, denominadas reformas de segunda generacién las cuales tienen por
objetivo primordial una mayor estabilidad en los ambitos de la politica fiscal y politica
monetaria con el fin de obtener una convergencia Unica hacia la estabilidad con tasa

de crecimiento gradualmente ascendentes.
3.2 EVOLUCION DE LA ECONOMIA BOLIVIANA
3.21 Sector Real (1990-2004)

La actividad en el sector de Hidrocarburos (extraccion de petroleo y gas natural)
tuvo cambios notables durante el periodo de estudio, desde 1990 hasta 1996 estuvo
bajo la administracion de YPFB, a partir de 1996 fue implementada la denominada
reforma de segunda generacién y capitalizacién de las principales empresas
nacionales, el sector hidrocarburos durante 1997-2004 tuvo una importante inversion
extranjera en particular en 1998 y el mayor crecimiento de este sector se registrd con
un crecimiento de 12.7% el primer semestre de 2003. Este resultado se expiica por ¢l
aumento de 6.4% en la extraccion de petrdleo y el incremento de 15.2% en la
produccion bruta de gas natural. El aumento en la produccion total de hidrocarburos
fue contrarrestado por una fuerte disminucién en las inversiones en exploracion de

campos. Durante el 2004 el PIB del sector tuvo un crecimiento de 2.95%.
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Un shock externo en la produccion de petréleo, condensado y gas natural tuvo
lugar en el afto 2000, el incremento fue a una tasa del 12.35%. Este aumento se
asocia con un mayor precio para la venta de este producto, relacionado con el
mantenirmiento de los precios altos en el mercado internacional del petréleo, donde
no se disipé toda la incertidumbre que generaron la guerra en lrak y los problemas
politicos en paises praveedores importantes (Nigeria, Venezuela) sobre la oferta
mundial de crudo, mayar extraccion de los campos hidrocarburiferos para abastecer
la demanda externa de gas nafural, un aumento de las exportaciones de

combustibles y derivados elaborados, y un aumento en la produccion de refinados.
Otros temas éoncemientes al sector hidrocarburos son los siguientes:
¢ Reglamento de distribucion de gas natural por redes domiciliarias,
o Licitacion _de canexiones internas a la red de gas natural,

» Estrategia para la extension de las redes de gas natural primarias y

secundarias de propiedad de YPFB,
¢ Reglamentos para el usa de gas natural vehicular,
» Incentivos para la canversion al gas natural vehicular,

o Transparte de gas natural por carretera.

3.2.2 Sector Fiscal (1990-2004)

La politica fiscal durante la década de los 90's tuvo una relativa estabilidad
hasta la implementacion de las reformas de segunda generacion el plan del gobiemo
sobre los gastos e ingresos publicos se madificd de acuerdo al abjetivo principal de
reduccian de la deuda externa mediante convenios de condonacion con arganismos
internacianes y programas de reduccion de la pobreza coma el HIPIC. La premisa
fundamental fue que el aumento en el déficit, con su correspondiente efecto

multiplicador sabre la demanda, genera una politica fiscal expansiva.
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Durante el nuevo milenio (2000-2004) el retraso en la aprobacion de la nueva
normativa tributaria conjuntamente con un nivel de donaciones inferior a la
programacion inicial, se constituyeron en los principales factores que ocasiocharon
que las metas de ingresos no se hubiesen alcanzado. Los ingresos totales
alcanzaron a $us1065.5 millones, de los cuales 92% proviene de ingresos corrientes
y 8% de donaciones. Sin embargo, respecto a la década anterior, se redujeron en 5%
debido a una caida en las recaudaciones de las administraciones tributarias tanto de
Renta Interna como de Aduana Nacional, asi como una disminucion de ingresos
provenientes del Impuesto Especial a los Hidrocarburos y sus Derivados (IEHD).
Adicionalmente, también influyé aunque en menor medida, la caida de los ingresos
de caracter no tributario, en particular por venta de bienes y servicios y del rubro
*Otros Ingresos”.

Por otro lado los gastos totales del SPNF durante el 2000-2004, sin considerar
pensiones, fueron superiores después de las reformas de segunda generacion. Si
bien el incremento fue de solo 0.4% en promedio, es explicado por la baja ejecucion
de la inversion publica ante la tardia aprobacion del Presupuesto General de la
Macion (PGN), ya que contrariamente, los gastos corrientes se incrementaron en
$us52.5 millones durante el gobierno de Carlos D. Mesa, en mayor medida por alza
en los rubros de “Servicios Personales”, ‘Intereses de Deuda” y “Transferencias
Corrientes”.

3.2.3 Sector Monetario (1990-2004)

Con el propésito de contribuir a la intermediacion de recursos hacia el sector
privado, la politica monetaria implementada por el BCB se adecud a la demanda por
liquidez del sistema, pese al entorno de alta dolarizacion de la economia durante [a
década de los 90°s.

La Base monetaria tuvo una contraccion durante el 2003, se redujo en 12.6%, esta
disminucion menor con relacion al periodo 2002 que fue 18.3% se mantuvo en niveles

aceptables dentro las politicas del BCB. Los factores que determinaron este
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comportamiento fueron Ia contraccion de los créditos al SPNF, el aumento en el
Servicio Restringido de Depdsitos (SRD) y el aumento de los titulos det BCB (CLB). El
factor expansivo fue el incremento de las Reservas Internacionales Netas (RIN) del
BCB.

Por parte del destino de Base Monetaria también se observan reducciones en
los Billetes en poder del Pdblico durante el 2000 al 2004, producto de una menor
demanda de dinero en moneda nacional, como en las reservas bancanas en
moneda nacional y moneda extranjera, a consecuencia de [a reduccidn de los

excedentes de encaje del sector financiero.

La infiacion fue otro elemento importante dentro las politicas del BCB, durante [a
primera mitad de los 90°s sufrid relativos problemas por el alza en promedio de un
5% , sin embargo durante la segunda mitad de los 90s y durante el nuevo milenio la
inflacion estuvo controlada llegando inclusive a periodos de deflacion generada en
sectores estructurales de la economia, tales como industria y servicios, contindia en
el marco de precios estables que caractenza el desempefio econdmico de los Ultimos

afnos.
3.2.4 Sector externo (1990-2004)

Una de Ias caracteristicas predominantes durarte el periodo de estudio son los
continuos déficit en la balanza comercial. Bolivia durante el 2004 no crecid al ritmo
de los paises vecinos, como ha ocurrido en afios anteriores, el crecimiento de la
economia boliviana se encuentra por debajo de la media de crecimiento de
Sudamérica, sin embargo se produjo una disminucidon en los continuos déficits en

cuenta corriente.

La economia boliviana registré en 2005 una evolucidon positiva. Este resultado
se debe a la continuidad favorable del entorno econdmico mundial y de la region
latinoamericana, que repercutié en las exportaciones nacionales, particularmente de

gas natural y de productos agroindustriales.
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En el pais existe un elevado desempleo (9.17%). La falta de fuentes de trabajo y
el deficit corriente son determinantes del déficit comercial; sin embargo, éste déficit
se redujo en 70.2% como resultado de la dinamica de las exportaciones. Asimismo,
las donaciones o transferencias unilaterales aumentaron en 13.4%, coadyuvando a la
disminucién del déficit corriente.

La mejor situacion cambiaria de la moneda nacional, reflejada por la depreciacion
del ITCRM, resultd de la estabilizacion de la moneda Argentina y el final de la acelerada
devaluacion que suffié la misma, desde principios de 2002, que generd ademds
presiones cambiarias en toda la region. Nétese que el tipo de cambio real bilateral de
Bolivia con Argentina, entre junio de 2003 yjfmio de 2002, se deprecié en 55.6%.

El movimiento de recursos internacionales se refleja en la Balanza de Pagos del
pais, siendo que ésta ha sido positiva a septiembre de 2005 en 209 millones de
dolares, como consecuencia principal del incremento de las exportaciones, lo que

motivo un superavit de la balanza comercial de 266 millones de délares.

Las exportaciones nacionales de enero a octubre alcanzaron la suma de 2,222.45
miliones de dolares, creciendo en un 23% respecto a los mismos meses del afio
pasado. Esto se debié principalmente por las exportaciones de hidrocarburos que
llegaron a 1,027 millones de délares (+51.4%), mineras (+20.2%) y agropecuarias
(+33%). Por otro lado, las exportaciones de la industria manufacturera y agroindustria
disminuyeron en un 2.44%. Se estima que al finalizar el afio 2005, las exportaciones

superen los 2.600 millones de délares.
3.2.5 Sector Social

Entre 2000 y 2004, la proyeccién de la tasa de crecimiento de la poblacion es de
2.2%, siendo el drea urbana la que presentaria un crecimiento méas dindmico. Esta
proyeccion advierte una rapida y desordenada urbanizacién que concentraria a la
poblacion en determinadas ciudades (del total de poblacién urbana, 76.6% reside en
el eje central), principalmente por factores migratorios desde el campo a la ciudad. La

poblacion boliviana se incrementard cada afio en aproximadamente 200.000
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personas. Se estima que anualmente nacen 273.000 personas y fallecen 73.000
(aproximadamente 1 de 5 muertes acontecera en nifios menores a 1 afio). Segan las
tendencias demograficas se esperaria que la tasa de mortalidad infantil sea 60 por

mil y la esperanza de vida al nacer de 63 afios.
3.3 EXPORTACION DE GAS NATURAL Y CRECIMIENTO ECONOMICO

En el analisis del impacto macroeconomico de la Produccion del Sector
Hidrocarburos sobre la economia nacional, se trata de identificar y cuantificar los
impactos directos e indirectos de este sector. En primer lugar este tipo de modelos
macroeconomicos, permiten suponer que el canal principal de impacto del sector
hidrocarburos sobre la actividad econdmica agregada es a través del gasto directo de
este sector en mano de obra, materiales, servicios de fransporte y otros servicios de
origen nacional. Asimismo, podrian incrementarse alin mas los ingresos reales si el
ingreso creado inicialmente fuese gastado en bienes de origen interno que a su vez
serian producidos mediante la contratacion de factores y compra de bienes
nacionales. Esto constituye el efecto indirecto entre el sector hidrocarburos v la

economia nacional, siendo mas relevante que las otras actividades de la economia.

En segundo lugar, el sector hidrocarburos en una economia en desarrollo es
frecuentemente un generador neto e importante de divisas, lo es por que un alto
porcentaje de sus ventas se realizan en el mercado externo. Por otro lado, es un
sector que demanda divisas por cuanto la naturaleza de su tecnologia, es intensiva

en capital que es esencialmente importada.

En tercer lugar, los ingresos por impuestos y regalias proporcionan al Estado un
alto porcentaje de los ingresos del sector publico y por tanto una fuente potencial de
ahorro para la economia si el gobiero elige canalizar dichos ingresos hacia el
financiamiento de proyectos de inversién o de consumo si los gastos corrientes los

destinan por ejemplo en sueldos y salarios.
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La cuarta forma en la que la actividad el sector hidrocarburos influye sobre la
actividad macroecondmica, es a fravés de las fluctuaciones ciclicas de Ios ingresos
fiscales generados por el secior hidrocarburos, habida cuenta que los gastos
plablicos son inflexibles a la baja, caidas en sus precios e ingresos provocan déficit
fiscal. Dependiendo de la forma como el gobierno financia estos déficits podra
identificarse un impactc monetario en la economia particularmente cuando las

autoridades monetarias y fiscales deciden financiar el déficit con emisién monetaria.

El impacto directo del sector hidrocarburos sobre la economia nacional, se
identifica por las variaciones en los ingresos por ventas totales de hidrocarburos

sobre el ingreso nacional.

Si la variacion se origina en un incremento en la produccion, considerando que
fos precios no cambian, el productor concurre a un conjunto de mercados de bienes y
servicios, que en ausencia de esta demanda estaban desempleados, esto se
considera como un impacto positivo en la economia nacional. Por otra parte si
consideramos variaciones en los ingresos en los hidrocarburos, originados en las
varnaciones de los precios, se determinaran variaciones en el Ingreso Nacional en
funcion de la naturaleza de los shocks (fransitorios © permanentes) positivos o
negativos. El grafico siguiente muestra un shock positivo en las exportaciones de
gas natural.
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GRAFICO 3.1
EXPORTACIONES DE GAS NATURAL EN MM DE BS. DE 1990
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En el analisis del efecto directo que el sector hidrocarburos tiene sobre el nivel
de la demanda agregada en una economia, es necesario distinguir entre cambios en
los ingresos del sector hidrocarburos que surgen por cambios en la cantidad de la
produccién obtenida y aquellos resultantes por cambios en los precios de los
hidrocarburos. Cuando existe un cambio en la cantidad de produccion, el productor
de hidrocarburos concurre a un conjunto de mercados nacionales, demandando
factores de produccion locales, en la medida de que esos factores estaban
desempleados, se necesita un efecto directo sobre la economia nacional, a su vez si
los productores de bienes y servicios locales demandan factores nacionales, se
genera un impacto positivo en la economia nacional. Este punto se vera reflejado en
un cambio correspondiente en la cantidad de mano de obra empleada, materiales y
energia adquirida, llevando a cambios adiciones en los flujos de ingreso hacia los

propietarios de los pozos e ingresos por impuestos hacia los gobiermnos.

BT
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3.4 DETERMINANTES DEL CRECIMIENTO ECONOMICO

Los paises en vias de desarrolic y Bolivia no es la excepcion contienen una
serie de determinantes que generan un crecimiento econdmico de acuerdo a su
capacidad productiva y otros factores, en este sentido es preciso especificar estos
determinantes para el crecimiento econdémico boliviano, en primer lugar es necesarto
citar al gas natural como el nuevo rubro que promete ser el eje para el desarrollo

nacional.

Por otro ladoe el comportamiento del PIB per capita tiene las siguientes

caracteristicas:

GRAFICO 3.2
PIB PC EN BS. DE 1990
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Este comportamiento muestra claramente una recuperacion durante los afios

2004 y 2005 en la tasa de crecimiento del PIB y la poblacion.

Otro elemento importante en el desarrollo de una economia es la inflacion,

definida como el alza sostenida de los precios, la trayectoria de la inflacion en Bolivia
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muestra una convergencia desde 1985 hasta la actualidad donde aun es posible

observar una relativa estabilidad en esta variable macroeconomica.

. GRAFICO 3.3
INFLACION EN PORCENTAJE (BASE=1990)
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Las exportaciones son el principal generador de divisas, en este contexto las
exportaciones bolivianas se han visto favorecidas en los ultimos afios por el

incremento en exportaciones de gas natural.
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GRAFICO 3.4
EXPORTACIONES DE GAS NATURAL Y
OTRAS EXPORTACIONES EN MM Bs. De 1990
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Las exportaciones de gas natural se incrementaron en forma radical debido a la
apertura y ampliacion de mercados concentrados en Brasil y Argentina, ademas de
modificacidn de los precios, por otro lado las exportaciones totales tuvieron un
ascenso continuo desde 1998, y mejoraron después del 2000 en forma cuantiosa,

esto se debe a la estabilidad después de las crisis internacionales.

Al mismo tiempo el Tipo de cambio real que se encarga de medir la
competitividad de una economia muestra secuelas de las crisis internacionales, tal

como se puede observar en el siguiente grafico:

T
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GRAFICO 3.5
TIPO DE CAMBIO REAL (BASE=1990)
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Otra variable importante para el crecimiento econémico es la inversion. En
nuestro caso la inversién privada es muy volatil, desde 19385 |a inversion privada
crece a niveies por encima de Ia media comun, sin embargo los conflictos sociales y
las crisis internacionales desestabilizan Ia afiuencia continua de capital extranjero, en
la actuaiidad las medidas que se toman para el normal desenvolvimiento de la

inversion aun esta siendo tratada.

) -]:5- T
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GRAFICO 3.6
INVERSION PRIVADA EN MM DE BS. DE 1990
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Por otro lado otra variable importante es el gasto realizado por el gobierno, en
este caso la evolucion del gasto de gobierno tiende a ser estacional aunque con una

tendencia claramente definida constante y creciente.

GRAFICO 3.7
GASTO DE GOBIERNO EN MM DE BS. DE 1990
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Las variables macroecondmicas tienden a tener un efecto constante sobre el
crecimiento econémico y se transforman en los determinantes de corto y largo plazo
para el desarrollo de [a economia, en el siguiente capitulo se realiza un analisis -
econometrico exhaustivo para cuantificar el efecto de estas variables sobre el
praducto interno bruto per capita.
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CAPITULO IV
MODELO ECONOMETRICO

La investigacion se realiza durante el periodo comprendido entre el primer trimestre
de 1990 y el cuarto trimestre de 2005.

4,1 DETERMINACION DEL MODELO ECONOMETRICO

En primera instancia se procedera a explicar la composicién de las variables
dentro el modelo econométrico, en este sentido se clasifica las variables de acuerdo
a los elementos citados en los anteriores capitulos, es decir; variable independiente,

- variable independiente y variable estocastica o de perturbacion aleatoria.
4.1.1 Variable dependiente

LPiB* = Logaritmo del Producto Interno Bruto Per Capita obtenido en INE, del t-
ésimo trimestre de cada afio (En miles de Bs. por habitante de 1990).

4.1.2 Variables Independientes

LRIPR; = Logaritmo del Ratio de la Inversién Privada con respecto al PIB del {-
ésimo trimestre de cada afio (Base 1990).

LRGGt = Logaritmo del Ratio de Gasto de Gobierno con respecto al PIB del t-
ésimo trimestre de cada afio (Base 1990).

LTCR

= Logaritmo del Tipo de Cambio Real del t-ésimo trimestre de cada ano
(En indice bruto base de 1990).
LRXGAS; = Logaritmo del ratio de las Exportaciones de Gas Natural con

respecto al PIB del t-ésimo trimestre de cada afio (Base 1990).

LRXOT, = Logaritmo del ratio de las Otras Exportaciones con respecto al PIB

del t-ésimo trimestre de cada afo (Base 1990).
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D(LIPC); = Tasa de Inflacion Logaritmizada del t-ésimo trimestre de cada afo
(indice bruto en base = 1990).

4.1.3 Variable estocastica
U, = variable de perturbacién econdmica (Termino estocastico).

La relacion de comportamiento es de la forma:
PIBt = F( IPRt, GGt, TCRt, XGASt, XOTt, IPCt)

La ecuaciéon de comportamiento es del tipo multiplicativo porque es posible

encontrar elasticidades en el modelo:
PIB, = aIPR% GG TCR? XGASH XOT IPCHs ¢

La estimacion de los parametros es realizada mediante la aplicacién de
logantmos y de esta manera linearizar el modelo, es decir:

LPIB* = Bo + B4LRIPR, + B.LRGG  + B;LRXGAS , + B.LTCR, + BsLRXOT, + B D(LIPC ) + u,

Ademas que especifica 1a posicion de las variables y de los parametros

respectivamente:
LPIB*: variable dependiente o enddgena.

LRIPR ,LRGG,, LRXGAS,, LTCR;, LRXOT;, D(LIPC,}:s0n variables independientes.
Bo, B1. Bz, B3, Pa, Bs, Bs, SON los parametros de |a regresion que se deben estimar.

Bo, P1, P2, Pz, Pa, Bs, Ps, SON l0s coeficientes de elasticidades.
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4.2 ESTIMACION DEL MODELO E INTERPRETACION ECONOMICA

Para la estimacion del modelo, se utiliza el método MCO (Minimos Cuadrados
Ordinarios), teniendo en cuenta las hipdtesis clasicas de los términos de perturbacion
Ui, que estas deben tener las caracteristicas de Ruido Blanco, es decir por el

momento, es un modelo economeétrico Homoscedastico e Incorrelacionado:

LPIB* = 8, + 84LRIPR + $,LRGG + B;LRXGAS + §,LTCR + B;LRXOT + psD(LIPC) + B,LPIB(-1) +

BsLPIB(-2) + BoLPIB{-3) + $,,LPIB{-4) + §,,LPIB(-5) + U,

U~ N( 8, 6%)

Bajo estas condiciones a priori, los signos de los parametros deben ser de la

siguiente forma alterna;

a [ >0
a B>0
Q Po<O
a $#3>0
o Bs>0
a Bs>0
Q Ps>0

La estimacion utiliza cinco rezagos para eliminar posibles problemas de
autocorrelacion dentro la estimacion. La estimacion realizada mediante el paquete
econometrico E-views 5.0, nos muestra en su principal ventana los siguientes

resultados:
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TABLA 4.1
Dependent Variable: LPIB
included observations; 63 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 3.940235 0.488088 8.072792 0.0000
LIPR 0.057171 0.011429 5.002222 0.0000
LGG _ -0.007117 0.031279  -0.227538 0.8208
LTCR 0.192302 0.126802 1.516552 0.1350
LXGAS -0.015590 0.004631 -3.366257 0.0014
LXOT 0.082423 0.039306 2.096934 0.0405
D(LIPC) -0.317702 0.239720  -1.325303 0.1905
R-squared 0.856200 Mean dependent var 6.479913
Adjusted R-squared 0.840793 S.D. dependent var 0.059237
S.E. of regression 0.023636  Akaike info criterion -4,547668
Sum squared resid 0.031284  Schwarz criterion -4,309542
Log likelihood 1502515  F-statistic 55.57173
Durbin-Watson stat 1.570565 Prob{F-statistic) 0.000000

En su forma original la estimacion realizada tiene la siguiente forma lineal, es

decir:

LPIB = 3.940 + 0.057*LRIPR - 0.007*LRGG - 0.0155*LXG + 0.192*LTCR +
0.082*LRXOT- 0.3177*D(LIPC)

En las estimaciones de los pardmetros, se consigue los signos esperados,
exceptuando el caso de las exportaciones de gas natural, con lo que se consolida la

consistencia de la hipdtesis en general.
4.2.1 Explicacion

Para realizar una explicacion e interpretacion adecuada de los parametros
encontrados es preciso enfatizar que los coeficientes son interpretados dentro de la
muestra obtenida y la respectiva inferencia es aplicable debido a la consistencia del
modelo.
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La inversion es el motor de la economia, esto puede ser demostrado mediante el
coeficiente encontrado, cuando la inversion privada se incrementa en 1%, el Producto
Intemo Bruto per capita se incrementa en 0.0571%. Por otro lado cuando el gasto de
gobiermno se incrementa en 1%, el PIBpc se reduce en 0.007%, esto puede ser
explicado debido a que el efecto multiplicador del gasto de gobierno no tiene un efecto
distribuidor. Respecto al tipo de cambio real, mide la competitividad entre dos 0 mas
economias en este sentido si se desarrolla una depreciacién de 1% esto genera un
aumento en el PIBpc de 0.019%. Las exportaciones de gas natural dentro la
investigacion desarrollada muestra un resultado no esperado, de acuerdo a la teoria se
esperaba que se obtuvieran una relacion directa entre estas dos variables, sin embargo
un aumento del 1% en las exportaciones de gas natural generan una reduccion del
0.0155%, mientras que las exportaciones restantes generan un efecto positivo del
0.0824%.

4.2.2 Matriz de varianzas — covarianzas

La matriz de varianzas-covarianzas obtenida para los parametros, permite
determinar la precision de los coeficientes y el posible intervalo de confianza
encontrado, debido a que la eficiencia radica en las varianzas cuando éstas tiendan a

cerp, es decir:

TABLA 4.2
C LRIPR LRGG LRXG LTCR LRXOT D(LIPC)

C 0.0151986 0.000112 -8.37E-05 -1.81E-05 -0.000446 0.000144 -0.001261
LRIPR 0.000112 2.28E-06 3.05E-07 5.98E-08 5.88E-06 -2.05E-06 2.78E-06
LRGG -8.37E-05 3.05E-07 2.B4E-05 2.97E-07 7.13E-06 -6.42E-06 5.24E-05
LRXG -1.81E-05 5.98E-08 2.97E-07 1.73E-07 1.50E-06 -1.19E-06 3.81E-06
LTCR -0.000446 5.88E-06 7.13E-06 1.50E-06 0.000144 -2.94E-05 5.61E-05
LRXOT 0.00G144 -2.05E-06 -6.42E-06 -1.19E-086 -2.94E-05 1.80E-05 -5.30E-05
D{LIPC} -0.001261 2.78E-06 5.24E-05 3.81E-06 5.61E-05 -2.30E-05 $.001052

Ei uso de logaritmos logra Ia uniformidad y homogeneidad de los datos, esto facilita

encontrar la denominada eficiencia de los parametros.
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4.2.3 Coeficiente de determinacién (R?)

Coeficiente de determinacion (R?), permite determinar el grado de ajuste que se
obtiene de los regresores hacia la variable dependiente, la formula viene dada por la

siguiente relacion:

g2 BXY-n(T)’
YY-n(Y)’
En este caso el coeficiente de cormrelacion encontrado es de R? = 85.62%, lo que

significa que del porcentaje de la variacién total de la funcién del PIBpc, el 85.62% esta

explicado por el modelo econométrico dentro el periodo de estudio.

El comportamiento del PIBpc, en un 85.62% estd determinada por las
variaciones del ratio de inversion privada, gasto de gobierno, tipo de cambio real,
exportaciones del gas natural , otras exportaciones con el PIB y la variacién del indice
de precios al consumidor. El resto del 14.38% estan explicadas por los rezagos de la
variable dependiente y 0.14% esta explicado por otras variables que no estan en el
modelo y otros factores estrictamente de caracter macroecondmico y por elementos de
los cuales se conoce poco, directamente que le corresponden a las situaciones

inciertas.
4.2.4 Pruebas de hipoétesis

Las pruebas de hipdtesis, sirven para determinar la relevancia o el orden de
importancia de cada uno y el conjunto de las variables independientes sobre la

variable principal.
4.2.4.1 Pruebas de significacion individual (anexo 1)

El siguiente cuadro indica en la cuarta columna la prueba de hipétesis t-statistic,
que se obtiene del cociente entre los coeficientes y la desviacion estandar de los
coeficientes, mientras que la quinta columna muestra la probabilidad correspondiente,

calculada de acuerdo a la zona de rechazo.
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TABLA 4.3

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 3.940235 0.488088 8.072792 0.0000
LIPR 0.057171 0.011429 5.002222 0.0000
LGG -0.007117 0.031279 -0.227538 0.8208
LTCR 0.192302 0.126802 1.516552 0.1350
LXGAS -0.015580 0.004631 -3.366257 0.0014
LXOT 0.082423 0.039306 2.006934 0.0405
D(LIPC) 0.317702 0.239720 -1.325303 0.1905

El planteamiento de las hipétesis viene dado por los siguientes elementos:

Ho : Bi= 0 (el pardmetro es estadisticamente no significativo)

Hi: Bi=0 (el parametro es estadisticamente significativo)
El nivel de significancia es del a=5%, el estadistico calculado es: {=f;/SE(B;), y el

estadistico de tablas es: {{1-0/2;n-k)= 1(0.975;63)=2.00.

'

95%

-2.00 2.00
Se acepta la Hq y se rechaza la Hy para las variables Inversién Privada, gasto de
gobierno, ofras exportaciones al nivel de significacién del 5%. Estadisticamente esto

sugiere que estas variables son significativas.
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4.24.2 Pruebas de significaciéon conjunta (Anexo 2)

Al nivel del 5% de significacion, se acepta que el modelo esta adecuadamente

especificado y sirve para explicar el proceso para el PIBpc.

Ho : Be=B1=B2=P3=P4=P5=Ls=0

Hi : Bo2P1#B27P3 #Pa#Bs=Ps =0

El estadistico F calculado dio como resultado F= (Rz)*(n—k);‘(1-R2)*(k—1)= 55.55,
mientras que el estadistico por tablas dio como resultado F= F 1, niy = Fisw, 6, 57) =

2.50, por lo tanto se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alternativa de
consistencia del modelo.

4.3 TESTS FORMALES DE AUTOCORRELACION
La estructura de Autocorrelacion de Primer Orden AR(1):  u = pug + V,
V; tiene Ruido Blanco.

p = Coeficiente de Aufocorrelacion, ysurango es: -1<p<1

4.3.1 Test de Durbin - Wattson

La prueba DW se basa en la estimacion de una regresién basada en su rezago,

graficamente puede ser expresado como:
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DURBIN-WATTSON
n=63 k=6 o=5%
RH, Zona AH, Zona RH,
Existe de | No Existe de Existe
AR(+) | Indesi- | aR(1) | Indesi- | ARC)
cion {(+)ni () cion
0 d dy 2 4dy A-dy 4
1.24 1.59 2.41 276

» DW =1.5706

El test Durbin-Wattson, se realizo bajo los siguientes puntos:
TABLA 4.4
PRUERBA DE HIPOTESIS TEST DE DURBIN-WATSON

1 |Planteo de Hipotesis

Ho: p =0 [ No existe autecofrelacién positiva ni negativa de primer orden.

Hq: p#0 | Existe autocorrelacién positiva 0 negativa de primer orden.

Nivel de Significacion a=5%=0.05
Estadistico de Prueba | DW = 2(1-p) = 1.5706

Estadistico de Tablas n=63 k=6 o=50% d.=124 dy=1.59

Lo I R B LY

Toma de Decisién Si de < DW < dy Se deben realizar mas pruebas

El contraste DW para la autocorrelacion de primer orden indica que se deben
realizar mas pruebas para determinar la existencia de autocorrelacidn positiva o
negativa, se puede observar adicionalmente que la diferencia &s apenas un punto

decimal, es decir la prueba adopta un caracter de indecision.

4.3.2 Test de autocorrelacion de orden superior Test de Ljung — Box
El test de Ljung — Box consiste en obtener la autocorrelacion total y Ia
autocorrelacion parcial, ademas del estadistico Q, que permite determinar la existencia

de autocorrelacion de orden superior.
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La estructura de autocorrelacion de orden superior AR{(m) es la siguiente:
Ut = pali—q + palhz T + P Uem + Wy

vi Ruido Blanco. v; ~ N(0, 6°)

TABLA 4.5

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

0.104 0.104 0.6670 0.414
-0.005 -0.016 0.6689 0.716
-0.072 -0.071 1.0049 0.800
-0.099 -0.086 16462 0.800
0.177 0.163 3.7379 0.588
0.109 0.141 45492 08603
-0.075 -0.123 4.9383 0.667
0.096 -0.110 55899 0.693
0122 -0.126 6.6639 0.672
10 0.118 0.133 7.6919 0.659
11 0.095 0092 8.3742 0.679
. . 12 -0.057 -0.182 86216 0.735
AP . 13 -0.070 -0.082 9.0009 0.773
. L 14 0.013 0019 9.0142 0.830
A . 15 -0.098 -0.027 9.8011 0.832
. A0 16 -0.003 -0.070 9.8021 0.877
N 0 17 0.105 0019 10.739 0.870
. . 18 -0.005 0.006 10.741 0.905
P e 19 -0.032 0004 10831 0.929
A AP 20 -0.080 -0.155 11.420 0.935
AL A 21 0095 0.146 12278 0.932
I
I

N A
g .
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.01 . 22 -0.054 0012 12563 0.945
4 . 23 0.028 0031 12641 0.959
g A 24 -0.007 -0.088 12647 0.972
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TABLA 4.6
PRUEBA DE HIPOTESIS TEST DE LJUNG-BOX
1 |Plantec de Hipétesis
Ho : pi= 0 | No existe autocormrelacién positiva ni negativa de ordeni. i=1,2,...m
Hq: p; 0 | BExiste autocorrelacién positiva o negativa de orden i. i=1,2,....m

2 iNivel de Significacion o= 0.05

m o2
3 |Estadistico de Prueba | JB = n(n +2) :ii = 2.964
i=1 =

Estadistico de Tablas Yo, m = i, 21y = 36.415

5 |Toma de Declsién Si JB<y.m | Entonces, se AHpy se RH;
2.964 < 36 415 Entonces, se AHy v se RH;.

Por lo tanto, se acepta que no existe autocorrelacion de orden superior positivo
ni negativo de orden i. Esto quiere decir que las perturbaciones econdmicas y
fendmenos de orden macroeconémico, que ocurrieron hace muchos trimestres atras,
no tuvieron ninguna repercusién sobre el normal comportamiento de la variable

dependiente.

4.3.3 Test de autpcorrelacion de LM

E! test de autocorrelacién LM determina la existencia de autocorrelacion.

U =pqlyq + pollip +..., T Pp U TVt

vi es Ruido Blanco. V, ~ N(0, 6%
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TABILA 4.7
Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

F-statistic 12.25173  Probability 0.000041
Obs*R-squarad 19.66433  Probability 0.000054

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -0.592471 0430047  -1.377689 0.1740
LIPR 0.020701 0.010549 1.962347 0.0549
LGG 0.029733 0.027095 1.097362 0.2774
LTCR 0.156167 0.112762 1.384921 0.1718
LXGAS 0.002567 0.003992 0.643126 0.5229
LXOT -0.059739 0.035661 -1.675195 0.0997
D(LIPC) 0.756568 0.256116 2.954010 0.0046
RESID({-1) 0.486737 0.136390 3.568714 0.0008
RESID(-2) 0.388583 0.138508 2.805492 0.0070
R—squared 0.312132 Mean dependent var 4.21E-16
Adjusted R-squared 0.210226 S.D. dependent var 0.022483
S.E. of regression 0.019963  Akaike info criterion -4.858335
Sum squared resid 0.021520  Schwarz criterion -4.552173
Log likelihood 162.0375  F-statistic 3.062932
Durbin-Watson stat 1.636796  Prob(F-statistic) 0.006450

El test de Autocorrelacién de orden p LM, se realizé bajo las siguientes caracteristicas:
TABLA 4.8
PRUEBA DE HIPOTESIS TEST DE LM

1 |Planteo de Hipé6tesis

Ho: pj=0 | No existe autocormelacion positiva ni negativa de ordenj. j=1,2,..p

Hi:pj# 0 | Existe autocorrelacion positiva o negativa de orden j. =1.2...p

Nivel de Significacion |0 =005
Estadistico de Prueba | LM = (n-p)-R* = 0.0000

Estadistico de Tablas | x“a 5 = v°@%.1) = 5.99

el B WM

Toma de Decision Si LM< xz(l B} Entonces, se AHa v se RH;

0.0000 < 5.99 Entonces, se AHp v se RH;.
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El analisis permite establecer que no existe autocorrelacion de orden 2. Segun
este test, las perturbaciones macroecondmicas que ocurrieron hace 2 periodos atras,
no estan generando ningun tipo de distorsion sobre el normal comportamiento de la

variable dependiente.

4.3.4 Test de ARCH

El test ARCH determina la autocomrelacion localizada en la varianza, en este

sentido la prueba forma viene dada por la siguiente estimacion:

2 ~ 2

0 =0, +a i’ +a,0%, +..+a 0% +¢g

La estimacion minimo cuadratica de esta (itma regresidn, se obtuvo

directamente con el paquete economeétrico E-views 5.0:

TABLA 4.9

ARCH Test:
F-statistic 9503003 Probability 0.003097
Obs*R-squared 8.477133  Probability 0.003596

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 0.000283 9,22E-05 3.069010 0.0032
RESID*2(-1) 0.282394 0.091606 3.082694 0.0031
R-squared ~ 0.136728 Mean dependent var 0.000425
Adjusted R-squared 0.122340 S.D. dependent var 0.000670
S.E. of regression 0.000628  Akaike info eriterion -11.87633
Sum squared resid 2.37E-05 Schwarz criterion -11.80771
iLog likelihood 370.1662 F-statistic 9.503003
Durbin-Watson stat 2602116  Prob(F-statistic) 0.003097
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La formalizacion del test viene dado por la siguiente tabla:

TABLA 4.10
PRUEBA DE HIPOTESIS TEST DE ARCH
1 |Planteo de Hipétesis
Ho:o4=10 No existe autocorrelacién en la varianza de los términos de error
Hi:oy=0 Existe autocorrelacién en la varianza de los términos de error.
2 |Nivel de Significacién | & = 0.05
3 |Estadistico de Prueba | ARCH = n-R” = 8.477
4 |Estadistico de Tablas Cio. 1) = 2% 1y = 3.841
5 [Toma de Decisién Si ARCH<x%.» | Entonces, se AHyy se RHy
8.477 < 3.841 Entonces, se AHp y se RHy.

El test anterior establece que no existe autocorrelacién en la varianza de los
términos de error. Esto implica indirectamente que el PIBpc, es estable respecto de [a
variabilidad del cuadrado de los factores aleatorios estrictamente de caracter
macroecondmico, ocurrido hace un periodo, en otras palabras gue la varianza de las

perturbaciones econdmicas no estan interrelacionadas entre si.

4.4 TESTS FORMALES DE HETEROSCEDASTICIDAD
4.41 Test de Goldfeld — Quandt

Ordenando los datos luego, se construye dos sub muestras adecuadamente
determinadas por el método GQ, sin perder de vista la estructura de relacién

preestablecida y luego eliminamos:

d=n/6 =63/6 =10 términos centrales.

Las dos sub muestras estan compuestas de la siguiente manera;
ny ={h—-dy2 =27
Ny =(n—dy2=28
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De esta manera se asegura que el tamafio de la muestra total tenga el total de la
muestra, es decir:

n=ni+m +d =63

n=27+28+10 =63

TABLA 4.11
Modeio con la muestra 1

Dependent Variable: LPIB
Included observations: 27 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prab.
C 6.093517 0.563528 10.81315 0.0000
LIPR 0.008647 0.021032 0.411144 0.6853
LGG -0.020729 0.027032  -0.766817 0.4521
LTCR -0.114290 0.116961 -0.977159 0.3402
LXGAS -0.075014 0.011211 -6.691105 0.0000
LXOT 0.128898 0.040489 3.183532 0.0047
D(LIPC) 0.318661 0.223929 1.4230441 0.1701
R-squared 0.920637 Mean dependent var 6.423876
Adjusted R-squared 0.896828 S.D. dependent var 0.049589
S.E. of regression 0.015928 Akaike info criterion -5.223049
Sum squared resid 0.005074  Schwarz criterion -4.887091
Log likelihood 77.51116  F-statistic 38.66762
Durbin-Watson stat 1514143  Prob(F-statistic) 0.000000
[
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TABLA 4.12
" Modelo con la muestra 2
Dependent Variable: LPIB

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 7.046882 0.548952 12.83698 0.0000
LIPR 0.014607 0.010609 1.376809 0.1808
LGG 0.100863 0.028970 3.481637 0.0018
LTCR -0.183566 0.121849  -1.508500 0.1445
LXGAS 0.006182 0.003809 1.623190 o1
LXOT -0.020006 0.032316  -2.785138 0.0101
D{LIPC) 0510804  0.272384  -1.875308 0.0725
R-squared 0.391143 Mean dependent var 6.520748
Adjusted R-squared 0.245018 8.D. dependent var 0.012273
S.E. of regressicn 0.010664 Akaike info criterion -6.053309
Sum squared resid 0.002843 Schwarz criterion -5.732679
Log likelihood 103.8529 F-statistic 2.676760
Durbin-Watson stat 1.323567 Prob{F-statistic) 0.038067

El test formal tiene las siguientes caracteristicas:

TABLA 4.13
PRUEBA DE HIPOTESIS TEST DE GOLDFELD-QUANDT
1 |Planteo de Hipotesis
Hy: ol =65° Existencia de Homoscedasticidad,
Hi:opr = o’ Existencia de Heteroscedasticidad,
2 |Nivel de Significacion | @ =0.05
3 |Estadistico de Prueba G = SRC,/SRC; = 0.001599 / 0.010664= 1.546
4 |Estadistico de Tablas Fa man -k, man-1 = Fiw asan = 1.68
5 |Toma de Decision Si G<Fp (ram-x, rdz-10 Entonces, se AH, ¥ se RH,
1.546 < 1.68 Entonces, se AHg y se RH,.

Se acepta la existencia de Homoscedasticidad al nive! de significacion de! 5%. Se
puede afirmar definitvamente que el comportamiento de la variable dependiente, en
las dos sub muestras ha sido estable respecto de las variaciones de las exportaciones
de gas natural.
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4.4.2 Test de White

El test de White es un test global para determinar la existencia o no de
Heteroscedasticidad en el modelo, en este sentido se aplica la prueba en forma directa

sin témminos cruzado y se determina que:

TABLA 4.14

White Heteroskedasticity Test:
F-statistic 1.559967  Probability 0.137779
Obs*R-squared 17.06526  Probability 0.147159

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C -3.404256 1.917694  -1.775182 0.0825
LIPR 0.000470 0.015523 0.030255 0.9760
LIPRA2 -9.44E-06 0.000595  -0.015872 0.9874
LGG -0.063611 0.110070  -0.577909 0.5661
LGGA2 0.002377 0.004162 0.571211 0.5706
LTCR 1.705433 0.828637 2.058118 0.0453
LTCR?2 -0.183297 0.089179  -2.055381 0.0455
LXGAS 0.002978 0.004380 0.679758 0.5001
LXGAS"2 -0.000121 0.000215  -0.562267 0.5767
LXOT -0.020226 0.099197  -0.203894 0.8393
LXQT»2 0.000636 0.003546 0.179333 0.8585
D(LIPC) -0.005549 0.019599  -0.283139 0.7783
(D(LIPCY)"2 -0.209378 0.303836  -0.689116 0.4942
R-squared 0.289242 Mean dependent var 0.000526
Adjusted R-squared 0.103826 S.D. dependent var 0.000889
S.E. of regression 0.000841 Akaike info criterion -11.13176
Sum squared resid 3.25E-05  Schwarz criterion -10.67400
Log likelihood 341.3871  F-statistic 1.559967
Durbin-Watson stat 1.202638 Prob(F-statistic) 0.137779

La prueba de White utilizada es sin términos cruzados debido a la cantidad de variables

y de observaciones que se obtuvieron, es decir:
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TABLA 4.15

PRUEBA DE HIPOTESIS TEST DE WHITE

L IPlanteo de Hipétesis

H, : | Existencia de Homoscedasticidad Global,

H, : | Existencia de Heteroscedasticidad Global,

2 |Nivel de Significacién a=0.01

3 |Estadistieo de Prueba W =n*R? = 17.065

4 |Estadistico de Tablas ')(,2(5_‘ m = ')(,2(1%, oy = 38.93

53 |Toma de Decisién Si W<« xlta‘m) Entonces, se AH; y se RH,

17.065 < 38.93 Entonces, se AH; y se RH;.

Se acepta la existencia de Homoscedasticidad global. También es posible
observar el comportamiento de la comelaciones al cuadrado para determinar la
existencia de Heteroscedasticidad dentro el modelo, es decir:

TABLA 4.16
Autocorrelacion al cuadrado

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

0.115 0.115 0.8168 0.366
-0.126 -0.141 1.8240 0.402
0.149 0.188 3.2467 0.355
0.089 0024 3.7612 0.439
0.062 0.100 4.0199 0.547
-0.052 -0.092 42021 0.649
-0.080 -0.059 4.6464 0.703
0.096 0073 5.2054 0.726
0.128 0.106 6.4775 0.691
10 -0.079 -0.067 6.9366 0.731
. -0.062 -0.024 7.2230 0.781
. 12 0.100 0.056 7.9884 0.786
L 13 -0.135 -0.196 9.4203 0.741
. 14 -0.069 0017 9.8023 0.776
2 15 -0.094 -0.140 10.519 0.786
. N 16 -0.133 -0.055 11.997 0.744
. A 17 -0.051 0087 12221 0787
. .0 18 -0.051 0002 12450 0.823
A .0 19 -0.058 -0.014 12749 0.851
. L 20 0061 0.089 13.094 0873
. A 21 -0.055 -0.087 13.377 0.895
A 4. 22 -0.099 -0.018 14.337 0.889
. N 23 0009 -0.017 14.346 0917
A A 24 -0.067 -0.083 14.808 0.926

e .
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Debido a que todas las probabilidades son mayores a 0.10 se puede afirmar que el
modelo es homoscedastico.

4.5 TESTS FORMALES DE MULTICOLINEALIDAD
451 Testde Glauber - Farrar

El test de Glauber —- Farrar, determina la existencia de Muilticolinealidad dentro del

modelo estimado, en este sentido se calcula la matriz de correlaciones y su respectiva

inversa.
TABLA 4.17.
Matriz de correlaciones
LPIB LGG LTCR LXGAS LXOT LIPC
LPIB 1.000000 0.717169 0.601633 -0.039564 0.776423 0.970360
LGG 0.717169 1.000000 0.559374 0.281184 0.853652 0.771660
LTCR 0.601633 0.559374 1.000000 0.186593 0.704425 0.644675
LXGAS -0.039564 0.281184 .186593 1.000000 (.448299 0.172373
LXOT 0.776423 0.853652 (.704425 0.448299 1.000000 0.876012
LIPC 0.970360 0.771660 0.644675 0.172373 0.876012 1.000000
TABLA 4.18
Matriz de correlaciones inversas
LPIB LGG LTCR LXGAS LXOT LIPC
LPIB 75,74651 -2,90102  -0,44584  13,99923 8,56615 -80,89249
LGG -2,90102 4,09240 0,50032 0,08045 -4,44741 3,21666
LTCR -0,44584 0,50032 2,13374 0.35429 -2,25745 0,58747
LXGAS 13,99923 0,08045 0,35429 2,44002 -1,51809 -13,31025
LXOT 8,56615 -4,44741 -2,25745 -1,51809  13,70356  -15,16785
LIPC -80,89249 3,21666 0,58747 1331025 1516785 92,21549

El test formal tiene las siguientes caracteristicas:
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TABLA 4.19
PRUEBA DE HIPOTESIS TEST DE GLAUBER-FARRAR
1 |Planteo de Hipdtesis
Hy : | No existe Colinealidad con ¢! resto de los regresores.
H, : |Existe Colinealidad con el resto de los regresores,
Z INivel de Significacién = 005
3 |Estadistico de Prueba Zi =(r"- 1 )}n-kik - D=(r'" = )(n - k)(k—~ 1)=352.8
4 |Estadistico de Tablas Fia e nt = Fesn, 10,45y = 2.03
5 |Toma de Decisién 51 Z1 > Foknn Entonces, s¢ RHy v se AH,
358.8>2.03 Entonces, se RHy v se AH|.

Se Rechaza la Hy vy se Acepta la Hy. Asimismo, se acepta que existe
Colinealidad de PIBpc; con el resto de los regresores con 5% del nivel de significacion.
El modelo enfrenta problemas de colinealidad no muy relevante, significa que nuestras
variables independientes estan interrelacionadas, que las modificaciones sustanciales
de las exportaciones de gas natural, pueden repercutir en cualquier momento sobre las

otras variables hasta alterar considerablemente al contexto macroecondmico.

4.6 TESTS DE NORMALIDAD DE LOS RESIDUOS
4.6.1 Testde Jarque —Bera

El test de Jarque —Bera implica normalidad en los residuos, esto sugiere que los

errores se distribuyen normalmente, para esto se obtiene el siguiente resultado:
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GRAFICO 4.1
12
Series: Residuals
Sample 199002 2004Q4
104 Observations 59
8- Mean -2.38e-16
Median -0.003040
64 Maximum 0.052234
Minimum 0.069884
Std. Dev. 0.023124
4 Skewness -0.102566
Kurosis 3.809100
2 Jarque-Bera  1.713584
0 l Probabiity 0.424522

0050 0025 0000 0.025 0.050

Ha 1} o5 residuos se distribuyen normalmente

H, tLos residuos no se distribuyen normalmente

Esta es una prueba asintética, con base en los residuos MCO. Esta prueba
calcula en primera instancia la Asimetria (A) y luego Curtosis o apuntamiento (K) de los
residuos. De acuerdo al test JB se determina que los residuos se distribuyen

normalmente.

4.7 TESTS DE ESTABILIDAD DE LOS RESIDUQOS
4.7.1 Test Recursivo de los errores

E| test recursivo ubica los principales cambios estructurales de acuerdo a los
errores obtenidos en la regresion, en este caso los errores de estimacion para el

modelo PIBpc muestran las siguientes caracteristicas:

B
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GRAFICO 4.2
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[ — Recursive Residuals = $2SE.

De acuerdo al grafico observado la serie u; no traspasa las bandas de confianza,
por ello se acepta la hipdtesis nula, es decir se acepta la existencia de estabilidad y el
supuesto de normalidad del modelo. Que la brecha o la diferencia promedio de los
altimos 63 trimestres, situandose dentro de los margenes normales vy permisibles,
ademas, es un indicador de que el PIBpc esta fuera de los eminentes riesgos

Mmacroeconomicos.

4.7.2 Test de Cusum

Este test toma en cuenta principalmente la suma acumulada de [0s Residuos

Normalizados:



SEFECTO DE LA EXPORTACIDN DE GAS NATURAL SDBRE ET CRECIMIENTO ECONOMICD DE BOLIVIA EN EL PERIODO 1986-2003

GRAFICO 4.3
TEST DE SUMA ACUMULADA DE LOS RESIDUOS CUSUM

30

20 1

10 4

10

20 4

I I B L B B B e LI (LN LN LI
T I T T T I T T I T T I

92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04

— CUSUM ----- 5% Sigrificance

El test en su forma técnica viene dado por los siguientes elementos:

TABLA 4.20

PRUEBA DE HIPOTESIS TEST DE CUSUM Q)

1 lPlantee de Hipétesis

H,: | Exisicncia de Homogeneidad del modelo

H,: |Ewistencia de Heicrogeneidad del modelo

2 |Nivel de Significacién w= 003

3 |Estadistico de Prueha Grafica de la seric 5

4 [Estadistico dc Tablas RBC = Recias de Banda de Conlianza

5 |Toma de Decision $i1 S, csta dentro de RBC Enlonces, sc AH v se RH,
S: esta dentro de RBC Enlonees. se AH, v se RH;.

S
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4.8 PRUEBA GENERAL DEL ERROR DE ESPECIFICACION
4.8.1 Test RESET de Ramsey®

De acuerdo al modelo especificado, se supone que esta correctamente formulado,

para evaluar la cotrecta formulacion del modelo se remite al test Ramsey:

Y=o+ BiXae + BaXo +... + BuXie + U

Se estima por simple MCO para su verificacion de sus bondades para algin
objetivo.

De acuerdo al test ramsey se genera un modelo rival, este nuevo modelo enfoca a
la variable dependiente estimada elevada a una potencia tal como se muestra a

continuacion:

Y, =0+, X, B, Xy, +o B Xy 8 Y7 40,7 +.. 48 T 4y,

En esta ultima regresion, con valor estimado de la variable dependiente
introducido como regresores adicionales con diferentes grados; esta para responder en

forma definitiva el tipo de especificacién de un modelo econométrico.

* Damodar N. Gujarat, ECONOMETRIA, 3ra. Edicion 1997.
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TABLA 4.21
Ramsey RESET Test:

F-statistic 1.223881  Probability 0.228468
Log likelihood ratio 1.753442  Probabiity 0.218458

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 31.14766 11.90249 2.616904 0.0116
LIPR 2.143873 0.913350 2.347264 0.0228
LGG -0.328152 0.143114  -2.292938 0.0260
LTCR 6.988733 2.979011 2.345991 (.0229
LXGAS -0.592873 0.252543  -2.347615 0.0223
LXOT 3.201093 1.363790 2.347203 (.0228
D(LIPC) -12.28188 5.233311 -2.346867 0.0229
FITTED*2 -2.846083 1.245234  -2.285581 0.0265
R-squared  0.863457 Mean dependent var 6.476417
Adjusted R-squared 0.844716 S.D. dependent var 0.059600
S.E. of regression 0.023486  Akaike info criterion -4.539333
Sum squared resid 0.028132 Schwarz criterion -4.257633
Log likelihood 141.9103 F-statistic 46.07276
Durbin-VWatson stat 1.136735 Prob(F-statistic) 0.000000

La prueba formal para el test de especificacién de Ramsey viene dado por la

siguiente relacion:

TABLA 4.22
PRUEBA DE HIPOTESIS TEST RESET DE RAMSEY
1 |Planteo de Hipétesis
H,: El modeclo econométrico esta bien especificado.
H;: | El modelo econométrico estd mal especificado.
2 INivel de Significacién a=0.05
3 |Estadistico de Prueba F=175
4 |Estadistico de Tablas Fra m -1y = Fesog, 1,560y = Prsne 5,49 = 2.93
5 {Toma de Decisién Si F<Fiamriy Entonces, se AHy y se RH,
1.75 < 2.93 Entonces, se AH, y se RH,.
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El modelo econométrico estd bien especificado; se ha encontrado una
combinacion Optima de las variables y servir de utilidad en la toma decisiones
definitivas, principalmente en el comportamiento futuro de la variable principal en

funcion de las demas ya predeterminadas, con margenes de errores minimos.

4.9 PRUEBA DE RESTRICCIONES PARAMETRICAS O DE COEFICIENTES
4.9.1 Prueba de Wald de restricciones de coeficientes

Se precisa probar que las exportaciones son elasticas mediante la siguiente
Hipotesis Nula: Bs + 5= 0.

TABLA 4.23
1Wald Test:
Equation: EQ01
Test Statistic Value df Probability
F-statistic 11.92501 (1,47) 0.0012
Chi-square 11.92501 1 0.0006

Null Hypothesis Summary:

Normalized Restriction (= 0) Value Std. Err.

C(4) + C(5) 0.013717  0.003972

Resfirictions are linear in coefficients.

La prueba formal es |a siguiente:
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TABLA 4.24
PRUEBA DE HIPOTESIS TEST DE WALD DE RESTRICCIONES DE COEF.
1 |Planteo de Hipétesis
Hy: i +Pz+Ba=1 Las exportaciones son perfectamente Elastico.
Hy: By +Pa+Bag! Las exportaciongs son Inelasticas.
2 |Nivel de Significacién o =35% =003
3 |Estadistice de Prueba F=1192
4 |Estadistico de Tablas Fiaa i = Fim, 249 =417
5 |Toma de Decisibn 31 F>»Fagtr Entonces, se RHy y se AH,
1192417 Entonces, se RHo_y se AH,.

Se acepta que las exportaciones en general y las exportaciones de gas natural en
los Ultimos 59 trimestres es Inelastica respecto del conjunto de las variables explicativas
dentro del sistema macroecondmico.

410 EVALUACION DINAMICA DEL MODELO
4.10.1 Analisis temporal y estacionariedad de las series

El siguiente grafico permite observar el comportamiento de [as vanables:
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GRAFICO 4.4
VARIABLES UTILIZADAS EN EL MODELO
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La variable dependiente presenta la siguiente caracteristica grafica que ayudara

a determinar la estacionariedad de la variable en cuestion.

4.11 ANALISIS DE ESTACIONARIEDAD CON RAICES UNITARIAS

Para estas operaciones o analisis de estacionariedad de las series, Unicamente se

considera la variable principal del modelo, en este caso resuita ser LPIB*,.

4.11.1 Test de Dickey — Fuller (DF)

LPIB*t =a+ B LPIB*H + U

u; es Ruido Blanco

El test de raiz unitaria de Dickey-Fuller, permite determinar si la variable

dependiente es estacionaria o no, esto quiere decir si posee media Unica y varianza

constante, para esto se utilizé el siguiente test:

TABLA 4.25

ADF Test Statistic -4.193752

1% Critical Value*
5% Critical Vaiue
10% Critical Vaiue

-3.5398
-2.9092
-2.5819

Dependent Variabie: D(LPIB)
Method: Least Squares

*MacKinnon critical vaiues for rejection of hypothesis of a unit root,

Augmented Dickey-Fulier Test Equation

included observations: 61 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error  t-Stafistic Prob.
LPiB{-1) -0.086556  0.020639 -4.193752  0.0001
D({LPIB{-1)) -0.407297  0.121156 -3.361749  0.0014
D{LPiB(-2)) 0112617  0.127392  0.884020  0.3804

C 0.565631 0.134305  4.211523  0.0001
R-squared 0.411340 Mean dependent var 0.003468
Adjusted R-squared 0.380358 S.D. dependent var 0.008368
S.E. of regression 0.006587  Akaike info criterion -7.144023
Sum squared resid 0.002473 Schwarz criterion -7.005605
Log likelihood 221.8927 F-statistic 13.27671
Durbin-Watson stat 1.860543  Prob{F-statistic) 0.000001




“EFECTO DE LA EXPORTACION DE GAS NATURAL SOBRE EL CRECIMIENTO ECONOMICO DE BOLIVIA EN EL PERIODO 1986-2005"

El test técnico para realizar la prueba de estacionariedad viene dado por los
siguientes elementos:
TABLA 4.26

PRUEBA DE HEIPOTESIS TEST DE DICKEY-FULLER

1 |Planteo de Hipotesis

Hy:p=1 |Existe Raiz Unitaria

H,:p<1 [Nocxiste Ralz Unitaria

2 |Nivel de Significacién a=0.035

3 |[Estadistico de Prueba t=-4.19

4 |Estadistico de Tablas DF(s, 1y = DF (144, 35y = -3.53

5 |Toma de Decision 8it >DF, 1y Entonces, se AH, y se RH,
-4.19 > -3.53 Entonces, se AH, v se RH,.

Por lo tanto se determina que la serie es estacionaria y por lo tanto PIBpc~I{1).
Esto significa que la variable dependiente debe sufrir algin tipo de transformacinon
mediante diferenciales, en ofras palabras la vanable PIBpc no tiene una media Unica y
varianza finita.

De la misma forma se realizaron test de raiz unitaria para las demas variables

que se utilizan en el modelp y los resuitados son los siguientes®:

TABLA 4.27
ORDEN DE INTEGRACION DE LAS PRINCIPALES VARIABLES
LPIB 1)
LIPR 1)+
LGG 1)+
LTCR 1(0)**
LXGAS (1)
LXOT (1)
D(LIPC) 1{0)
* 5%
** 10%

L] . . )
Las pruebas de ralz unitaria se encuentran en forma detallada en el anexo 2.
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4.12 ANALISIS DE INTEGRACION Y COINTEGRACION

La Cointegracion se define como la relacion de equilibrio de largo que existe
entre las variables, para la investigacion, se establece la existencia de Cointegracion
entre PIBpc; y XGAS,.

4.12.1 Cointegracion Bidimensional

4.12.1.1 Test de cointegracion de Engle — Granger

Se parte de la regresion lineal simple: Yy = BX;+ u;

Definida Como : Y¢~ (1), X~ 1)y Resid; ~[{0), = Y, X{~Cl{1,1).
Con esta deﬁnicién, se obtuvo la siguiente expresion:

Para: LPIBpc:= BLXGAS; + u;

En forma definitiva: LPIBpe; ~ (0} v LXGAS; ~I(1)

Todas estas observaciones, se verificaron en forma concreta y definitiva con test
de Cointegracion de Engle-Granger, que a continuacidon se realizdé en forma
esquematica y ordenada. Los siguientes graficos permiten apreciar el comportamiento
de las dos variables coinfegradas.
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GRAFICO 4.5
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TABLA 4.28
REGRESION LPIB LRXG
Dependent Variable: LPIB
Method: Least Squares
Included observations: 64
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 6.504566 0.088331 73.63881 0.0000
LRXG -0.002624 0.008416  -0.311775 0.7583
R-squared 0.001565 Mean dependent var 6.477138
Adjusted R-squared -0.014538 S.D. dependent var 0.062819
S.E. of regressian 0.063274  Akaike info criterion -2.651948
Sum squared resid 0.248220  Schwarz criterion -2.584483
Log likelihood 86.86233 F-statistic 0.097204
Durbin-Watsan stat 0.021134  Prob(F-statistic) 0.756257

Adicionalmente se realiza la prueba ADF a los residuos, de tal forma que se
obtuvieron los siguientes resultados:

4.12.1.2 Test de Cointegracion de Johansen

El test de Cointegracion expone las siguientes caracteristicas bajo el test
tradicional de Johansen para dos variables:

L
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TABLA 4.29

Unrestricted Cointegration Rank Test {Trace)

Hypothesized Trace 0.05
No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value  Prob.**
None * 0.248954 17.54463 15.49471 0.0242
At most 1 0.001327 0.081030 3.841466 0.7759

Trace test indicates 1 cointegrating eqn{s} at the 0.05 level

* denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level
**MacKinnon-Haug-Michelis {1999) p-values

Unrestricted Cointegrating Coefficients {(normalized by b*S11*b=I):

LPIB LXGAS
-24 84874 -(.014931
-3.173345 -1.185318

Se acepta que los Residuos obtenidos de la regresion de Cointegracion
LPIB; = o+ BXGAS; + u,
El test de Cointegracion tradicional de Johansen para dos variables, se realizd
hajo los siguientes puntos esquematicamente definidos:

TABLA 4.30
PRUEBA DE HIPOTESIS TEST DE COINTEGRACION JOHANSEN

T |Planteo de Hipdétesis

Ho:r=0 |No existe vectores de Cointegracion

Hi:r=1 |Existe un vector de Cointegracién

2 |Nivel de Significacion |4 = 5% =0.05

3 |Estadistico de Prueba | JH=17.54

4 |Estadistico de Tablas VCJIHg, 10 = VCJHs%, 57y = 1549

5 |Toma de Decisién Tsi JH > VCJH, 11 Entonces, se RHo y se AH,
17.54 > 15.49 Entonces, se RHy y se AHj.

Conclusiones }Se Rechaza la Ho ¥ se Acepta la Hy al Nivel de Significacion del 5%.

LPIB; y BRXGAS; estian cointegradas, debido a que la prueba del test de
Johansen muestra una Cointegracién al menos en 5%, por o tanto existe relacion de

equilibrio de largo plazo entre estas dos variables dentro del periodo de estudio.
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PARTE Il
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La investigacion desarrollada a lo largo de estos capitulos mas sus anexos

correspondientes, enfatizan el crecimiento econdmico las exportaciones del gas natural

y su impacto en la economia interna, en este sentido las conclusiones obtenidas de

este trabajo son las siguientes:

5.1 CONCLUSIONES

Existe una correlacion alta entre las exportaciones de gas natural y la tasa de
crecimiento de la economia, por consiguiente las politicas econdmicas deben
estar relacionadas entre el sector hidrocarburos y el desarrolio de la economia

boliviana.

La exportacion de gas natural muestra un resultado no esperado, de acuerdo
a la teoria se esperaba que se obtuvieran una relacion directa entre estas dos
variables; un aumento del 1% en las exportaciones de gas natural generan
una reduccién del 0.0155%,

Las exportaciones restantes generan un efecto positivo del 0.082%, los
restantes parametros obtenidos mediante el rezago de [a variable dependiente
con el fin de eliminar la autocomelacion y la ineficiencia en la matriz de

varianzas y covarianzas.

El Impacto Macroecondémico del sector Hidrocarburos, o en otras palabras el

grado de impacto que sufre la economia interna respecto al sector
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hidrocarburos es reducida, esto puede ser a que este proceso aun esta
iniciandose ademas de que las reinversiones no estan siendo efectivas en el

corto plazo.

La elasticidad respecto a sus exportaciones denota una remarcada
sensibilidad que resalta con la presencia del sector hidrocarburos, es decir
que la presencia del sector hidrocarburos genera mayor sensibilidad en el

ingreso de divisas para el pais.

La elasticidad de la inversion privada es 0.005%, esto significa que existe una
relacién directa aunque no absoluta por tratarse de un término reducido y su

poco efecto distributivo sobre el crecimiento de la economia.

La elasticidad del gasto de gobierno presenta una correlacion inversa, esto se
debe a que no existe un efecto distributivo en el gasto corriente y su efecto
multiplicador tiende a ser solo de corto plazo.

De acuerdo al test de Johansen existe un vector de Cointegracion entre las
exportaciones de gas natural y el producto intemo bruto, en este sentido se
puede afirmar la existencia de una relacién de largo plazo y de esta forma
generar politicas de estabilidad en el sector hidrocarburos y de esta manera

asegurar estabilidad y constancia en el crecimiento econdmico.

5.2 RECOMENDACIONES

La presente investigacion recomienda lo siguiente:

La reestructuracion de la participacién del Estado en el sector hidrocarburos
es vital para el desarrollo econdmico, y esto se lograra mediante la
participacion de un ente como institucion activa del sector hidrocarburos, y de
esta manera se obtendra participacion del Estado en la produccion y
exportacion de gas natural.
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La exportacion de gas natural en niveles superiores a la media de la ultima
década generara relativa estabilidad en cuanto al sector externo, por
consiguiente su existencia ayuda a generar o igualar el déficit en dos
elementos esenciales, por un lado ayuda a coadyuvar el déficit fiscal,
mediante el aumento de impuestos y por otro lado ayuda a disminuir el déficit
en cuenta coriente o en ofras palabras equilibra la brecha entre las

exportaciones e importaciones.

El sector hidrocarburos constituye uno de los rubros mas importantes en la
generacion de divisas. El aporte en el ingreso de divisas para el pais es
relevante, ya que su contribucion de mas del 6.77% del total de divisas lo
convierte en uno de los sectores mas trascendentales para el desarrollo
nactonal, por consiguiente es necesaric generar alternativas para apoyar dicho

sector para favorecer al Estado.

La contribucion de la educacion y la acumulacion de capital humano al
crecimiento econdémico estdn mediadas en gran parte por las condiciones de
su demanda; es decir, por el desarrolio de sectores productivos que, como el
exportador, incorporan el cambio técnico que propicia una interaccion
creciente con los trabajadores calificados. Cuando los avances en educacion
no estan acompafiados por el desarrollo de sectores productivos intensives en
mano de obra con alto contenido de capital humano, tiende a aumentar el
numero de desempleados calificados o de personas trabajando en actividades
que dernandan menos afios de educacion, lo cual es un desperdicio

ecoenémico y una fuente de malestar y de tensiones sociales.
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ANEXO 4

GRAFICAS DEL COMPORTAMIENTO DE LAS VARIABLES
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“EFRCTO DE LA EXPORTACION DE GAS NATURAL SOBRE EL CRECIMIENTO ECONOMICO DE BOLIVIA EN EL PERIODO 1986-2005"

ANEXO 5

Pruebas de raiz unitaria

Nuli Hypothesis: D{LPIB) has a unit root

Exogenous: Constant

Lag Length: 5 {Automatic based on SIC, MAXLAG=10)

t-Statistic Prob.”
‘Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.795202 0.0653
Test critical values: 1% level -3.550396
5% level -2.913549
10% level -2.594521
*MacKinnon {1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LPIB,2)
Method: Least Squares
Date: 07/02/07 Time: 16:00
Sample (adjusted): 1991Q4 2005Q4
Included observations: 57 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error 1-Statistic Prob.
D(LPIB(-1)) -0.246497 0.088186  -2.795202 0.0073
D{LPIB(-1},2) -0.471369 0.134177  -3.513047 0.0010
D(LPIB(-2),2) -0.266482 0.126221 -2.111236 0.0398
D(LPIB(-3),2) -0.323890 0.125138  -2.588261 0.0126
D(LPIB{-4),2) 0.563448 0.126159 4.466170 0.0000
D(LPIB{-5),2) 0.217514 0.121722 1.786966 0.0800
c 0.000541 0.000423 1.280170 0.2064
R-squared 0.969639 Mean dependent var -0.000318
Adjusted R-squared 0.965995 S.D. dependent var 0.013220
S.E. of regression 0.002438  Akaike info criterion -9.080847
Sum squared resid 0.000297  Schwarz criterion -8.829946
Log likelihood 265.8041  F-statistic 266.1375
Durbin-Watson stat 2.024045  Prob{F-statistic) 0.000000




SEFECTO DE LA EXPORTACION DE GAS NATURAL SOBRE EL CRECIMIENTO ECONOMICC DE BOLIVIA EN EL PERIODO 1986-2005™

Null Hypothesis: D(LIPR)} has a unit root
Exogencus: Constant
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -9.941736 0.0000
Test critical values: 1% level -3.540198

5% level -2.909206

10% level -2.592215

*MacKinnon {1996} one-sided p-values.

Augmented Dickey-Fulter Test Equation
Dependent Variable: D(LIPR,2)

Method: Least Squares

Date: 07/02/07 Time: 16:03

Sample (adjusted); 1990Q13 2005Q4
Included observations: 62 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

D(LIPR{-1)) -1.244163 0125145  -8.941736 0.0000

C 0.029351 0.022693 1.293390 0.2008

R-squared 0.622257 Mean dependent var -0.000808
Adjusted R-squared 06815961 S.D. dependent var 0.285752
S.E. of regression 0.177083  Akaike info criterion -0.592668
Sum squared resid 1.881507 Schwarz criterion -0.524051
Log likelihood 20.37271  F-statistic 9883811

Durbin-VWatson stat 2019480  Prob{F-statistic) 0.000000




“EFECTO DE LA EXPORTACION DE GAS NATURAL SOBRE EL CRECIMIENTQ ECONOMICO DE BOLIVIA EN EL PERIODO [986-2005"

Null Hypothesis: D{(GG) has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 3 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10)

{-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -10.15245 0.0000
Test critical values: 1% level -3.546099

5% level -2.911730

10% level -2.593551

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(GG,2)

Method: Least Squares

Date: 07/02/07 Time: 16:03

Sample (adjusted): 1991Q2 2005Q4
Included observations: 59 after adjustments

Variable Coefficient Sid. Error {-Statistic Prob,
D(GG(-1)) -5.117754 0.504091 -10.15245 0.0000
D({GG(-1),2) 2.843837 0.383427 7416895 0.0000
D(GG(-2),2) 1.565453 0.256447 6.104393 0.0000
D(GG(-3),2) 0.322019 0.125863 2.558481 0.0134
C 23436.96 4805.801 4 876806 0.0000
R-squared 0.975314 Mean dependent var 5102.054
Adjusted R-squared 0.973485 S.D. dependent var 201031.7
S.E. of regression 32734.84 Akaike info criterion 23.71121
Sum squared resid 579E+10 Schwarz criterion 23.88727
Log likelthood -694.4806 F-statistic 533.3609

Durbin-Watson siat 2011156  Prob(F-statistic) 0.000000




“EFECTO DE 14 EXPORTACION DE GAS NATURAL SOBRE EL CRECIMIENTO ECONOMICO DE BOLIVIA EN EL PERIODO 1986-2005"

Null Hypothesis: LTCR has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.684607 0.0823
Test critical values: 1% level -3.538362

5% level -2.908420

10% level -2.591799

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LTCR)

Method: Least Squares

Date: 07/02/07 Time: 16:04

Sample {adjusted): 1990Q2 2005Q4
included observations: 63 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LTCR(-1) -0.168347 0.062708 -2.684607 0.0093
C 0.784909 0.281625 2.691501 0.0092
R-squared 0.105665 Mean dependent var 0.002037
Adjusted R-squared 0.091004 S.D. dependent var 0.019810
S.E. of regression 0.018887 Akaike info criterion -5.069482
Sum squared resid 0.021759  Schwarz criterion -5.001446
Log likelihood 161.6887 F-statistic 7.207113

Durbin-Watson stat 1.655111  Prob(F-statistic) 0.009338




“EFECTO DE L4 EXPORTACION DE GAS NATURAL SOBRE EL, CRECIMIENTO ECONOMICO DE BOLIVIA EN EL, PERIODO [986-2005"

Nuil Hypothesis: D{LXGAS) has a unit root
Exogencus: Constant
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -6.470599 0.0000
Test critical values: 1% level . -3.540198

5% level -2.909206

10% level -2.592215

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LXGAS,2)

Method: Least Squares

Date: 07/02/07 Time: 16:06

Sample (adjusted): 1990Q3 2005Q4
Included observations: 62 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

DILXGAS(-1)) -0.824751 0.127461 -6.470599 0.0000

C 0.020925 0.031059 0673727 0.5031
R-squared 0.411006 Mean dependent var 0.002071
Adjusted R-squared 0401190  8.D. dependent var 0.314640
S.E. of regression 0.243477  Akaike info criterion 0.044138
Sum squared resid 3.556865 Schwarz criterion 0.112756
Log likelihood 0.631709 F-statistic 41.86865

Durbin-Watson stat 1.866302  Prob(F-statistic) 0.000000
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ANEXO 6
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PROYECTO OLEODUCTO
LATERAL MARGARITA - EMPALME OCY-1
DEPARTAMENTO DE TARIJA
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OLEODUCTO
LATERAL SANAIBERTO - EMPALME OCY-1
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