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Resumen

El presente trabajo analiza los efectos de la inversion publica en Bolivia sobre la tasa de
crecimiento econémico mediante la formulacion de unos modelos. La relacion entre la
inversion publica y la actividad econdmica ha sido una de las cuestiones mas ampliamente
analizadas en los Ultimos afios en el ambito de la politica econdmica.

Para la respectiva investigacion se fue usando datos de panel (diferentes modelos)
desagregando la inversion publica en sus cuatro sectores (Infraestructura, productivo, social
y multisectorial), sin embargo los resultados obtenidos en la estimacion econométrica nos
muestran que existe una relacion directa entre el crecimiento econémico y la inversion
publica, por el otro lado, se ve que el sector publico destina una mayor inversion en el sector

de infraestructura, en cuanto a los otros sectores se destina en menor proporcion.

Palabras claves: inversion publica, crecimiento econémico, datos de panel

Clasificacion JEL: C23, E62, H54, 041



PARTE 1

INTRODUCCION



Introduccion

La inversion publica y el crecimiento econdémico, se configura hoy en dia uno de los temas
muy controvertido y debatido por los hacedores de politica y académicos, que uUltimamente
han estado desarrollando investigaciones sobre los distintos factores sobre la inversion
publica en el crecimiento, donde la inversién publica es una partida importante del gasto

publico en las economias desarrolladas y en desarrollo, paises como Bolivia.

Es cierto y ocurre con mayor continuidad que la administracion gubernamental reconoce que
las politicas fiscales, a lo largo de los ultimos afios, han introducido cambios especialmente
en la inversion publica, lo que repercute beneficios a la sociedad. Si se inspecciona a las
economias dindmicas en los ultimos periodos llegamos a la conclusion de que China e India
son los ejemplos mas elocuentes, las mejores en el clima para la inversion, en estos paises
que han impulsado al crecimiento econémico y la reduccion de la pobreza. También otros
gobiernos estan trabajando en el mismo tema, pero los progresos siguen siendo
heterogéneos y lentos. Por lo tanto América Latina es un ejemplo de llevar adelante estos
temas. Consecuentemente la literatura respecta que la inversién publica es uno de los
determinantes del crecimiento econémico, y asumiendo que la inversion participa en el

crecimiento.

Desde hace algunos afos los efectos de la politica fiscal (inversion publica) sobre el
crecimiento a largo plazo ha recibido una especial atencién en la literatura de crecimiento
econOmico tanto en terreno tedrico como empirico. A estas investigaciones se ha visto
acompafado una serie de discusiones sobre la politica fiscal, la composicion del gasto
publico y la eleccién de los tipos impositivos apropiados con el que financiarlos y dando

lugar a niveles de renta mayores.

Desde el trabajo de Robert Barro (1990) y muchos otros trabajos correlacionan de forma
negativa, entre crecimiento y el tamafio del gasto publico. Entre otros, podrian destacarse en
las investigaciones de Engen y Skinner (1992), Grier (1997), Hanson y Herrekson (1994),

Romero de Avila y Strauch (2003), etc. Para todos estos autores un incremento del nivel de



gasto publico tiene una incidencia negativa en el nivel de crecimiento, por lo que
recomiendan una reduccién en el tamafio del gasto publico. Donde Robert Barro, en uno de
sus trabajos mas reveladores fue llevado en 1991 quien usando datos para 98 paises para el
periodo de 1960 a 1985, donde busco la relacion empirica existente entre crecimiento
econdémico y algunos de sus posibles determinantes del gasto publico asi como el capital
humano inicial. Sus descubrimientos en dicha investigacion demuestra que existe una
relacién estadisticamente insignificante entre el crecimiento econémico y la inversion publica,
aunque también encuentra que existe aquella inversion publica que ayuda a la inversion
privada a ser mas productiva (Barro 1990) como por ejemplo, el gasto en las fuerzas

policiales que garantiza la propiedad privada.

Por el contrario, y de forma paralela en el tiempo, comienza a surgir una corriente que
postulan aspectos positivos en dicha correlacion. Por un lado, se cuestiona los resultados
obtenidos, afirmando que dichas estimaciones no son suficientemente robustas -Atkinson
(1995), Slemrod (1995) y Agell (1997,1999), etc.-, aludiendo a problemas metodologicos
derivados tanto de los métodos de corte transversal como de la seleccion de la muestra. Por
otro lado, se defiende que la relacion entre el tamafio del sector publico y el crecimiento es
creciente (Keefer y Knack, 1997). Finalmente, se plantea que la relacién anterior no es
mondtona sino que tiene forma de U invertida, como se pone de manifiesto en las
investigaciones realizadas por Slemrod (1995), Tanzi y Zee (1997) y Tanzi y Schuknetch
(2000). Como también se puede ver en los trabajos de Easterly y Rebelo (1993), usando
datos de inversion desagregada (es decir los sectores que componen en la inversion
publica), donde analizaron para un conjunto de paises para el periodo 1970-1988, estos
autores llevan adelante distintos modelos econométricos relacionado la tasa de crecimiento
con algunas de las variables de la politica fiscal como el gasto y la inversién publica. Las
regresiones se llevaron a cabo usando promedios de la proporcion del gasto publico con
respecto al PIB como variables independientes, mientras que como variable dependiente
usaron el promedio del crecimiento del PIB. Sus principales hallazgos entre otras cosas fue
el hecho de que el gasto publico en transportes y comunicaciones parece estar relacionado
de forma positiva con el crecimiento. Por otro lado encontraron una relacion negativa entre la
inversion publica con la privada (efecto expulsion), asi como el efecto negativo que tiene la

inversion publica en la agricultura sobre la inversion privada



Asi la relacion entre el crecimiento econdmico y la composicion del gasto publico se ha
analizado, entre otros, en los trabajos de: David Aschauer' publicado su investigacion en
1989 que relacionaba un efecto positivo de la inversién publica y el Producto Interno bruto,
usando datos anuales de 1949-1985 para el pais de Estados Unidos, también fueron
realizando como Kormendi y Meguirre (1985), Merriman (1990), Barro (1989,1990 y 1991)
Castles y Dowrick (1990) Easterly y Rebelo (1993) Cashing (1995), Folster y Henrekson
(1999 y 2001), De la Fuente (1997), Khan y Kumar (1997). Un caso particular de esta
corriente, por lo especial atencion que ha recibido que ha recibido el analisis de la inversion

publica y el crecimiento econémico.

El objetivo de este trabajo es analizar la incidencia de la inversion puablica en el crecimiento
econdémico de Bolivia. Esta investigacion se diferencia de dos aspectos fundamentales. El
primer aspecto radica en la técnica econométrica a usar, ya que la mayoria de los trabajos
utilizan series de tiempo 0 seccion cruzada, pero en esta investigacion se utilizara datos de
panel que se distingue con los otros trabajos. El segundo aspecto esta en los datos que
vamos a emplear que corresponde a los nueve departamentos de Bolivia. EI motivo para
usar datos de panel en lugar de series temporales o corte transversal es la eficiencia que se

gana como queda demostrado en las investigaciones efectuadas por Baltagi y Griffin (1997).

La siguiente investigacidon de trabajo toma algunas consideraciones: Parte I, toma los
aspectos generales sobre la investigacion, que estan dividido en dos capitulos: capitulo 1,
corresponde a problema de investigacion y capitulo 2, formulacién de hipétesis y la
metodologia de la investigacion. Parte Ill, considera la parte tedrica sobre la relacion
existente entre la inversion publica y el crecimiento econémico, tomando como base teérica
originada por Robert Barro. Parte 1V, considera el marco practico, es decir los resultados e
interpretaciones de los mismos y finalmente la Parte V, presenta las conclusiones y

recomendaciones.

! Aschauer, D. A. “Is public expenditure productive?” Journal of monetary Economics, 1989, vol.23, pp 177-200.



PARTE 11

FUNDAMENTOS GENERALES

Capitulo 1: Problema de investigacion

Capitulo 2: Formulacion de hipotesis



Capitulo 1

Problema de investigacion

1.1. Objetivos de lainvestigacion
En esta seccién estara dedicada a desarrollar los objetivos propuestos a ser alcanzados en
esta investigacion, formulando el objetivo general y especifico.
a) Objetivo general
Determinar el impacto de la inversion publica sobre la tasa de crecimiento econémico en
Bolivia, para €l se usa datos de panel considerando el periodo 1990-2012.
b) Objetivos especifico
Para alcanzar nuestro objetivo general, primero se debe cumplir con ciertos objetivos
especificos como:
+«»+ Analizar la evolucion del crecimiento del PIB per capita.
+« Analizar la evolucion de la inversion publica total y departamental segln sus
rubros.
« Establecer el grado de relacion que existe entre la inversion publica y el
crecimiento economico.
+«» Plantear un modelo econométrico que relacione la tasa de crecimiento con la

inversion publica

1.2. Preguntas de investigacion
Las preguntas fundamentales son las siguientes.
% ¢Porque es importante el crecimiento econémico?
s ¢Cudl es el aporte del gasto en la inversion publica sobre el crecimiento en la
economia?
« ¢Lainversion publica tendra un efecto significativo sobre el crecimiento?
% ¢Cual de los cuatro sectores de la inversion publica tiene un efecto sostenido
sobre el crecimiento?

% ¢En qué departamentos el gasto publico ha sido significativo en su PIB?



1.3. Justificaciéon de lainvestigacion

El crecimiento econémico ha sido y continta siendo uno de los temas mas apasionantes de
la economia. Como todos se preguntaran ¢Por qué crece un pais mas rapido que la otra?,
¢Qué factores hace que crezca una economia?, la opinibn puablica nos dira cuatro
respuestas basicas: la primera nos diran que las economias crecen porque los trabajadores
estan cada vez mas capacitados, tienen mas instrumentos y mas capital con que trabajar. El
segundo es que las empresas deban invertir mas. El tercero serd que el sector publico
invierta mas. El cuarto sera la educacién, el tipo tecnoldgico que relaciona en el crecimiento
econdémico. Entonces hay unas rigurosas respuestas a estas preguntas, por eso el objetivo

de esta investigacion es analizar la inversidn publica en el crecimiento.

Muchos modelos de crecimiento se han propuesto y uno de los aspectos que diferencian a
los modelos son las variables que utilizan; de hecho, la identificacion de los determinantes
del crecimiento es una de las principales busquedas de los economistas. Como se explicé
anteriormente, existe un amplio debate sobre la importancia que tiene la inversion y el
crecimiento econémico. Debido a que las formulaciones teoricas que necesitan de
contrastaciones empiricas que las respalden y, ademés, en el analisis empirico de
determinados fendémenos, el que da origen a la formulacion de modelos tedricos, es
necesario aportar al estudio de la relacion entre la inversion y el crecimiento econémico y lo

hacemos con el caso concreto de la economia boliviana.

1.4. Identificacién del problema

La inversion publica en el periodo de 1990 a 2012 ha representado valores que equivalen
entre 5.9% y 10.6% del PIB, alcanzando su pico maximo en 2012 y el minimo en la gestion
de 1998 con un 5,9%. En promedio de 7,7% del PIB en todo el periodo analizado que
equivale a un 25 millones de bolivianos. EI comportamiento de los sectores de la inversion
publica (Infraestructura, Social, Productivo y Multisectorial), detallandolo a estos sectores
tenemos en promedio que el 45.4% del total de la inversidén publica fue destinando al sector
de infraestructura con un valor monetario de 7.9 millones de bolivianos, mientras que la
inversion social represento 30.5% del total de los recursos publicos destinados a la
formacion de capital, y por lo tanto el sector productivo ocupa el tercer lugar con un promedio
de 16.7% en términos de la inversion total y por ultimo con un promedio 7.3% que representa
el sector multisectorial, y donde la variable de ajuste parece que se encuentra en la inversion

en infraestructura seguido por el sector social.



El estado deberia realizar inversiones sobre el sector de la produccion, porque es el mas
influyente en el crecimiento econémico en el largo plazo, mientras el sector infraestructura
solo realiza al apoyo del sector privado. Por el otro lado esta el crecimiento econémico

llegando a un maximo de 6,1% en 2008, y un minimo de 0,4%.

Por el otro lado, las asignaciones de la inversién departamental, han sido heterogéneas que
se analizaran en dos casos: el primer caso correspondiente a los afios 1990-2000, segundo
caso de 2001-2012. Primer caso, la mayor asignacion correspondidé a Santa Cruz, que
recibié en promedio 22,38% del total de la inversion, correspondiente a la gestién de 1990 a
2000. La paz dedico el 19,33%, seguido por Cochabamba con un 18,54% del total de la
inversion publica total. Con una concentracion total de inversion de un 60,26%. Un
importante elemento de la inversion pulblica que estuvo encaminado al sector de
infraestructura, especialmente dirigida a la construccidn de escuelas y hospitales como

también caminos y carreteras.

1.5. Planteamiento del problema
Cudl es la relacion que existe entre la inversion publica y el crecimiento econémico en Bolivia
para el periodo 1990-2012



Capitulo 2

Formulacion de hipoétesis

2.1. Hipétesis de Investigacion

De acuerdo a las preguntas realizadas en la seccion 1.2 del capitulo precedente, la hipétesis

de investigacién es de tipo causal, y se expresa de la siguiente manera:

“La inversion publica tiene un efecto sostenido sobre la tasa crecimiento econémico”.

2.2. Identificacidn de variables

Las variables a utilizar para el analisis de esta investigacion para el modelo econométrico
con el propésito de establecer una relacién entre la inversion publica y el crecimiento

econdmico, se proponen distintas variables que son las siguientes.
a) Variable Explicada
De acuerdo con la realizacion de la hipotesis se puede apreciar que tiene una sola variable

explicada que es la tasa de crecimiento del Producto Interno Bruto per capita. A In Yis

b) Variable explicativa
De acuerdo con la realizacion de la hipétesis se puede apreciar que tiene una sola variable

explicativa que es la inversion pablica X, .

2.3. Método de investigacion

El estudio a investigar tiene las siguientes caracteristicas en cuanto a la metodologia:
primero tiene un enfoque cuantitativo, y por ende un método deductivo, ya que tratamos de
estimar a inversién publica sobre el crecimiento econémico aparte de ser cuantitativo es un
estudio correlacional y explicativo. Correlacional, porque relacionamos la variable producto
interno bruto con la variable inversion y explicativo no solo establecemos la relacion entre

estas variables sino que vamos a explicarlos a través de la medicion de cada variable.
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Los datos obtenidos del PIB departamental en términos reales fueron obtenidos del Instituto
nacional de estadistica (INE). Por consiguiente los datos Estadisticos sobre la inversion
publica fueron obtenidos del Viceministerio de Inversion Publica y Financiamiento Externo
(VIPFE), dichos datos estan expresados en ddlares, por lo tanto se los convirtié a bolivianos
usando el tipo de cambio promedio para cada afo y luego fueron deflactados usando el
deflactor implicito del producto de cada departamento donde se realizo dicha inversién segun
correspondié. Los datos de inversion publica fueron desagregados en cuatro sectores
infraestructura, productivo, social y multisectorial, de acuerdo a la clasificacién hecha por el
VIPFE. Todos estos datos, fueron obtenidos para los nueve departamentos de Bolivia

durante el perdido 1990-2012, tanto para el Producto Interno Bruto y la Inversién Publica.

2.4. Delimitacién de la investigacion

El tema de investigacion esta delimitado de manera temporal y espacial.

a) Temporal

La delimitacién temporal de la investigacion abarca los afios 1990 a 2012, en forma anual.
b) Espacial

La presente investigacion toma como esencia el analisis de la inversion publica en el

crecimiento econdmico en el contexto boliviano.
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Capitulo 3
Marco conceptual

En este apartado se vera algunas nociones que se utilizaran en la investigacion, que son
necesarias para la fundamentacion teérica, y para el buen desempefio de la modelacion

economeétrica.

3.1. Estructuradel Producto Interno Bruto (PIB)

Todos los bienes y servicios que se produce en una economia se gasta, Incluso si no se
vende un producto se guarda para venderlo después. Entonces segun el agente econémico
que realiza el gasto (hogares, empresas, gobierno, o extranjeros) y la naturaleza de este, el

PIB por el lado del gasto se puede expresar de la siguiente manera.
Y=C+L+G+X -M [4.1]

Donde v,es el PIB, ¢, es el consumo, [, la inversion, G, gasto del gobierno, X,
exportaciones e J/, importaciones?. Por lo tanto en esta investigacién solo tomara en cuenta
el tercer componente “G,” del PIB, donde constituye la compra de bienes y servicios por

parte del estado, esta categoria comprende los gastos de consumo del estado y la inversién
publica®.

Sin embargo puede desglosarse en dos componentes: La primera es que comprende todos
los &mbitos de la administracion publica, ya sea local o central. La segunda, comprende las
compras de bienes y servicios, pero no tiene en cuenta las transferencias del estado.

En G hemos puesto todos los gastos del gobierno, y dependiendo de si hablamos el gasto
total o de gasto corriente, estaremos incluyendo o excluyendo la inversion, respectivamente.
Sin embargo, no existe un acuerdo acerca del cual es la definicibn mas correcta. La inversion
es un gasto, pero no genera ingresos futuros y aumenta el patrimonio del Estado. O sea,

como gasto lo anotariamos “sobre la linea” pero como un aumento en el patrimonio del

? José de Gregorio (2007), “Macroeconomia Teoria y Politicas”. Pag. 15
* Robert J. Barro, Vittorio Grilli con Ramdn Febrero (1997), “Macroeconomia Teoria y Politica”. Pag. 40
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gobierno iria “bajo la linea”. La idea de hablar de sobre o bajo la linea (jerga muy comun
cuando se habla de déficit fiscal) tiene que ver con la contabilidad de flujos de ingresos y
gastos, que van sobre la linea y cambios en el stock de activos netos, que corresponden al
financiamiento, y por lo tanto van bajo la linea®.

Volvamos al caso de la inversion. Suponga que el gobierno compra acciones de una
empresa, cosa poco usual pero util para ilustrar la idea. Estas operaciones aumentan el valor
de los activos netos del gobierno, por lo tanto irian bajo la linea. Con esta misma logica, los
ingresos de privatizaciones, forma parte del financiamiento y por lo tanto también deberian ir

bajo la linea.

3.2. Nociones sobre lainversion y crecimiento econémico
3.3. Inversion

La inversion consiste en bienes que se mantienen para el futuro y, por lo tanto, no son
consumidos. Los bienes se mantienen, ya sea para la produccion de bienes (como es el
caso de las maquinas y los edificios), o como productos finales para ser vendidos en el
futuro.

El comportamiento de la inversidbn nos preocupara especialmente en nuestro estudio de las
fluctuaciones econdémicas. Con este fin es necesario distinguir entre la inversion privada y la
inversion pablica®.

a) Inversion Pablica

En concreto, las variaciones en la inversion publica se deben frecuentemente a
consideraciones politicas y, por tanto, escapan a los principios macroecondmicos
elementales. La inversidn publica son un conjunto de erogaciones publicas que afectan la
cuenta de capital y se materializan en la formacién bruta de capital (fijo y existencias) y en
las transferencias de capital a otros sectores. Erogaciones de las dependencias del sector
central, organismos descentralizados y empresas de participacion estatal destinadas a la
construccion, ampliacion, mantenimiento y conservacién de obras publicas y en general a
todos aquellos gastos destinados a aumentar, conservar y mejorar el patrimonio nacional. La
inversion publica inicia con empresas estatales, con los impuestos que pagaron todos los
trabajadores, de esa empresa privada, los que pagan los que trabajan por su cuenta y los

que les cobran a la nueva empresa que cred el estado.

* Esto es analogo a la contabilidad externa, donde la cuenta corriente estaria arriba de la linea, y la cuenta
financiera debajo de la linea.
> Robert J. Barro, Vittorio Grilli con Ramén Febrero (1997), “Macroeconomia Teoria y Politica”. Pag. 277
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b) Inversion Privada
En concreto, la inversién privada es cuando un emprendedor, con capital propio, o de
accionistas, amigos o de algun inversor, inicia una empresa de cualquier actividad licita, con

lo cual crea empleos, gana y paga impuestos.

Luego de haber distinguido la conceptualizacién de la inversion publica de la inversion
privada, se considera que se utilizara para ambos casos la funcién de inversion. La inversion

fija también llamada Formacion Bruta de Capital Fijo®, como se vera no todo es adicion ( x,),

también hay reemplazo. Las maquinarias, las construcciones, los caminos etcétera, se van
gastando con el tiempo y por lo tanto, parte de la inversidbn simplemente repone el capital
que se deprecia. A partir de estas, se diferencia la inversion bruta e inversion neta que nos

presenta de la siguiente manera.

Inversion Bruta = Inversion Neta+ Depreciacion

Si representamos en forma matemética tendremos la siguiente ecuacion:
I, =K., — K +0K [4.2]

Dado que 1, es la inversion fija bruta en el periodo t, Kk _ K, representa la inversion neta,

t+1

y S8K,, representa la depreciacion del capital en el periodo ¢ a una tasa constante

5€<0,1), obtenemos que el stock de capital evoluciona segun la siguiente Ley de

Movimiento.
K,

t+1

=1, (1+5)K; [473]

3.4, Crecimiento econémico’.

Consiste en la expansién del PIB potencial de una zona geogréfica determinada (region,
pais, conjunto de paises, etc.), lo cual representaria ampliar la frontera de posibilidades de
produccién en el territorio considerado. Asimismo es necesario distinguir el concepto de
crecimiento sostenido, que seria aquel que se consigue aprovechando al méaximo las
capacidades productivas del pais. Es decir, una tasa de crecimiento de la produccion

suficiente y sostenida, que permita mejorar el nivel de vida de la poblacién®.En este sentido

®la palabra fijo se usa para bienes duraderos como ser: equipos, edificios y otros, para que estos bienes tengan
duracion de largo tiempo tanto de promocidn publica como privada

7 Juan Cuadrado R. (2005), “Politica Economica”. Pag.205

® El crecimiento sostenido del PIB se le calcula mediante la siguiente notacion. (PIB, — PIB, )/ PIB, , ~ AInPIB, |
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el concepto de crecimiento sostenido haria referencia al tipo de crecimiento econémico que
permite que las generaciones futuras pueden disfrutar de los mismos recursos

medioambientales que las generaciones procedentes.

3.5. Producto Interno Bruto®
Es el valor de los bienes y servicios finales producidos en la economia durante un
determinado periodo, generalmente un afio, donde se puede diferenciar el PIB real con lo

nominal*®

. EI PIB real también llamado PIB a precios constantes, es un intento por medir solo
los cambios en la produccion, para ello, en todos los periodos se valora la produccién a los
precios de una afio base™. Mientras que el PIB nominal o PIB a precios corrientes se valora

por los cambios tanto en el precio (p) como en la produccion (q) *2.

3.6. Producto Interno Bruto per Cépita
También llamado ingreso per cépita que es una magnitud que trata de medir la riqueza

material disponible. Se calcula simplemente como el prB, total dividido entre el nimero de

habitantes N,

® Francisco Mochdn, Consuelo Gamez (1996), “Macroeconomia”. Pag. 9
1% José de Gregorio (2007), “Macroeconomia Teoria y Politicas”. Pag. 22

" EI PIB real denotado por: y, = Z Dol

i=0

12 . . n
EI PIB nominal denotado por: y, = Y~ p, q,,

i=0
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Capitulo 4

El modelo de Robert Barro

La teoria que se requiere para abordar la relacion entre crecimiento econémico y la gasto
publico comprende, por un lado, explicaciones teoricas sobre la relaciébn que existe entre
ellos y, por otro lado, la teoria econométrica que nos permitird contrastar la teoria con la
practica, en este sentido, se proponen tres apartados, los dos primeros se teorizan la
relacion entre crecimiento econdémico y la inversion publica y la tercera parte sera explicado

por modelos econométricos que seran utilizados en el marco practico

4.1. El modelo

En esta seccién presentamos el modelo tedrico cuyo origen se debe a Robert J. Barro,
donde su presentacion se hace énfasis en tiempo continuo.

En los modelos de crecimiento enddégeno como presenta Barro, la politica del gobierno tiene
implicaciones en la tasa de crecimiento econémico incluso en un horizonte de largo plazo
determinado por una serie de variables endogenas. Siempre y cuando la accién politica
altere permanentemente los niveles de las variables (inversién en capital fisico y humano)
que determinen el crecimiento o que afecte a los avances tecnoldgicos (como innovacion,
fortaleza de las instituciones, seguridad, infraestructura®, entre otros) podran
constantemente influir en el crecimiento de largo plazo. Esto genera una externalidad
positiva para la rentabilidad de las inversiones privadas promoviendo mayor crecimiento
economico, sin embargo el tamafio excesivo de los recursos destinados en consumo publico
por la estructura de financiamiento podria generar distorsiones a través del mercado de tal
manera que se relacione negativamente con la dinamica del crecimiento econémico. Viendo
estos argumentos, Barro (1990) desarrolla una teoria segun la cual permita encontrar el

tamafio 6ptimo del gasto publico.

3 Barro retoma esta discusion del trabajo de Aschauer (1989), que afirma que los servicios de infraestructura
del gobierno son especialmente deseables en este contexto.
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4.2.  Funcidon de produccién

Barro introduce la provision de servicios publicos gcomo input adicional productivo en la

funcién de produccién, ademas se asume que es un bien privado; es decir, rival y excluible y
por tanto son bienes que no estan sujetos a problemas de congestién®. De esta forma, la

funcion de produccion, cuya especificacion es de tipo Cobb — Douglas -

Y, = AK! (gL,) ° [5.1]

Donde 066(0,1),/1 es la tecnologia, que esta ecuacion implica que la produccion se
caracteriza por rendimientos constantes a escala de los factores privados 1. y K, (cantidad
de capital privado utilizado) y aceptando el supuesto de que la poblacion activa I, % es
constante. Para G *° un bien publico agregado, la economia se enfrentara a rendimientos
decrecientes de la acumulacioén de capital agregado k.. Ahora bien si G crece cuando crece
K, la ecuacién [5.1] indica que dichos rendimientos decrecientes no apareceran, es decir, la
funcion de produccién especifica de rendimientos constantes a escala de k, y G para un L,
constante. Por este motivo es capaz de generar crecimiento endogeno, al igual que el
modelo AK . Observando en la ecuacién anterior implica que los servicios publicos son
complementarios a los factores privados, en el sentido de que un aumento de G aumenta el
PMg de L,y K,V

Analizando tres casos sobre el exponente de G de la ecuacién [5.1]. Primer caso si el
exponente fuera inferior a 1 — o, por lo tanto se produciria rendimientos decrecientes de k., y
G, que se eliminaria el crecimiento endégeno. El segundo si el exponente fuera mayor a
1—a, se produce rendimientos crecientes. Por Gltimo si nos encontramos si la potencia de
G fuera a 1—a, de manera que los rendimientos son constantes a escala de K, y G,

implica que la economia es capaz de generar un crecimiento endégeno.

14 .z . R .

La congestidn aparece cuando un aumento del bien publico no es excluyente y por tanto el incremento de su
uso reduce la productividad de otros agentes, ejemplo: Aeropuertos, autopistas, infraestructura educativa,
entre otros.

B se supone que la poblacién L a una tasa constante y exdégena, n, tal que /L =y >o0. Por tanto, el

- s . — , L
crecimiento de la poblacién entes igual a L(t) =€’ con lo cual tenemos una economia real con poblacion

constante.
®Donde ¢ = gL ;Donde g = Gasto per capitay I, = Fuerza de trabajo.

Y Robert J. Barro|| Xavier Sala-i-Martin (2009), “Crecimiento Econémico”. Cap. 4
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4.3. Restriccion presupuestaria del gobierno

Se supone ademas, una condicion de equilibrio fiscal y por tanto en cada periodo el gasto
publico debe ser financiada con impuestos T sobre el nivel de renta'®. Siendo esta estructura
de financiamiento la razén por la cual se considera el gasto publico se vuelve enddgena, por
estar en funcion del stock de capital fisico. Donde en el largo plazo no existe desequilibrio

fiscal y la ecuacion denotada de la siguiente forma.
1
g=T =1y =Fk[rA]« [5.2]

Es decir que la ecuacion anterior obliga al gobierno a ejecutar un presupuesto equilibrado,
teniendo en cuenta que el gobierno no puede financiar el déficit mediante la emisién de
deuda, ni superdvit por acumulacién de activos.

Desde esta perspectiva la externalidad del gasto es donde el modelo adquiere las
propiedades de uno de tipo AK ya que se asume que la tecnologia es constante, lo que

significa que la evolucion del capital y el consumo carecen de transicién dinamica.

4.4, Ecuacion Fundamental de Barro

Suponiendo que el ahorro es proporcional al ingreso disponible, done la proporcionalidad es

la propensién marginal al ahorrar.

S=s5Y'=5s1-1)yL [5.3]

Donde S €<0, 1), e y es el ingreso per capita.

La inversion bruta esta expresada por el cambio en el stock de capital existente mas tasa de

crecimiento poblacional y la depreciaciéon del capital por el capital.
I= [iz+ (n + 5)k}L [5.4]
Por la condicién de equilibrio tenemaos que el ahorro es igual a la inversion, por consiguiente
tenemos la siguiente expresion, llamado ecuacion fundamental de Barro.
k=s(-7)Ak g™ = (n+6)k [5.5]
También se la puede expresar de la siguiente manera la ecuacién fundamental de Barro.

/;;=(1—T)Ak°gl’“ —c—(n+d)k [5.6]

18 . . . . . pe e . .

Debido a que el horizonte para el agente representativo se extienda hasta el infinito, lo que implica que
cualquier supuesto hecho sobre la financiacién del gasto publico mediante deuda tendria efectos irrelevantes.
(Romer “macroeconomia avanzada” cap.2)
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Dividiendo la ecuacién [5.5] sobre £k, obtenemos la tasa de crecimiento del capital
denominado versién Barro, al mismo tiempo sustituyéremos la ecuaciéon [5.2] en [5.5] y se

obtiene la ecuacion de acumulacion del capital que esta expresion de la siguiente manera.

-«

Vi :8(1—T>Aé7 a —(17+5) [5.7]

A diferencia de lo que ocurre en el modelo AK | en donde la imposicién solo tenia un efecto

negativo sobre la tasa de crecimiento a través del término (1_7'). ahora el tipo impositivo

tiene también un efecto positivo a través de 7'~ *'* . Para niveles bajos de T gymenta el tipo

impositivo de tendra efectos positivos sobre la tasa de crecimiento del PIB per cépita puesto

gue dominaran los efectos del gasto publico sobre la productividad del capital privado. A

medida que “va aumentando este efecto se ve compensado por los efectos negativos que

genera una mayor presion fiscal. De hecho existe un tamafio optimo del sector publico en

esta economia, que puede calcularse derivando la ecuacién [5.6] respecto a ¢, lo que da
lugar a que el valor optimo del tipo impositivo que maximiza la tasa de crecimiento del PIB

per cépita.

4.5. Modelo de crecimiento endégeno con hogares optimizadores

De otra parte, se considera que la sociedad esta adecuadamente representada por un
agente que busca maximizar una funcion de bienestar. Este se mide por el valor presente de
una serie de utilidades que se extiende hasta el infinito.

La representacion de la funcion, con agentes de vida infinita en una economia cerrada busca

maximizar la funcion de utilidad, dado por:

Max: U= e uc,)dt [5.8]

Donde U’<Ct) es la funcién de utilidad (felicidad) instantanea que depende del consumo per

capita en el tiempo testa funcion de utilidad es creciente y céncava es decir v'> 0 vy

u" < 0. Este supuesto de la concavidad implica una preferencia por el consumo regular a lo

largo del tiempo, es decir, tratar de suavizar su consumo. Ademas, u(ct) cumple con las

condiciones de Inada, esto es limu'(c,) =, limu'(c,) =0, finalmente , > 0 es la tasa de
¢, —0 : ¢, =0 }

descuento, cuanto mayor es p, menor es el valor que la economia domestica otorga al
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consumo futuro en relacion con el consumo presente™. La funcién de utilidad adopta la

forma:
u(¢)="t—— si: o#1 A 020 [5.9]

Esta forma funcional, conocida como utilidad con aversién relativa al riesgo constante
(ARRC) es necesaria para que la economia converja hacia un estado estacionario. Con «~

igual la inversa de la elasticidad de sustitucion intertemporal® y por tanto es independiente
de .. Podemos derivar lo dicho arriba al dar la siguiente forma a la funcién de utilidad y como
es habitual partimos del supuesto de que las familias tienen como objetivo maximizar la

funcién de utilidad, pero sujeto a una restriccion.

0 l-0
Maz: U= e Pt Ct—ldt [5.10]
(e}, t=0 l-0

Sujeto a:
h=(1-7)Akg" —c— (n+6)k

Para solucionar este problema se debe cumplir que p>17 es decir que la tasa de descuento

tiene que ser mayor que la tasa de crecimiento poblacional, porque los agentes

individualmente toman al gasto publico como dado.

©

¥ podemos expresar también la utilidad como:j ety (Ct )dt , Sl p'=p—n.Dadoque L(¢t)=L(0)e",

t=0
esta expresion es igual a la que aparece en la ecuacién [5.9].

20 . . s .
La elasticidad de sustitucion intertemporal entre el consumo en el momento liy en el momento t2 viene

dada por el inverso de la variacién proporcional del valor de la pendiente de una curva de indiferencia en

respuesta a la variacion proporcional del ratio C(tl)/C(t2) . Si denominamos ¢ a esa elasticidad seria.

.- { c(tl)/c(tz) .d {'u'[r: (f,l)J/’u,'[(: (tz)]}}l
—u'[c (tl)]/u,'[(: (tz)J d{c (tl)/c(tz)}

Donde _,, Te(t)]/u[e(t,)] S el valor de la pendiente del curva de indiferencia. Si tz _>t1, obtenemos la

elasticidad instantanea. & = —U'(C)/U"(C)'C . Que es la inversa del valor de la elasticidad de la utilidad

marginal.
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Entonces el Hamiltoniano para este problema es:

H(s)=¢"™" 6 -1, w[(1-7) AR g™ —c—(n+6)k] [5.11]

Realizando algunas maniobras en la optimizacion se puede llegar a la siguiente ecuacién de

la tasa de crecimiento del consumo.

. :é:_ a(l—T)A[%JI_“ (p+0) [5.12]

t

Esta ecuacion nos dice que la tasa Optima del consumo por trabajador es la razon del
producto marginal del capital menos la tasa de depreciacion y la tasa de descuento
intertemporal dividido sobre la elasticidad de la utilidad marginal con respecto al consumo

por trabajador. De la solucién [5.11] se obtiene la tasa de crecimiento del consumo per-capita
1
que es en funcion de 4 /k . De la expresion del presupuesto equilibrado, g = k[TA]%' , se
obtiene la ecuacién de la tasa de crecimiento de consumo.
1 1 Il

&
oM aona
1= =—la(l-T)Ar

—(,0+5) [5.13]

Podemos apreciar que los pardmetros son constantes y por ende la tasa de crecimiento
. 1 : :
también es constante. Como ¢ = k [TA]A , €s constante en el tiempo, lo que permite mostrar

que hay una senda de crecimiento equilibrado del consumo, producto y el capital a la misma

tasa. Es decir:

1-

1 L e
Y=Y =, =70=;{a(1—7)A”7‘ @ —(p+5)} [5.14]

En efecto si tomamos la restricciéon presupuestaria y se la divide por k, al mismo tiempo se
tomamos logaritmos y derivamos con respecto al tiempo, terminamos por concluir
encontrando la ecuacion anterior. Barro supone que la tecnologia es lo suficientemente
productiva como para asegurar un estado con sendas de crecimiento balanceado. La funcién

de utilidad esta acotada y se parametriza para que no tengan trayectorias explosivas.
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La ecuacion [5.14] nos muestra que la tasa de crecimiento del producto per-cépita es estable
si los pardmetros de la funcion del produccion, la tasa de tributacion (proporcion gasto
publico sobre el producto), la tasa de depreciacion y la tasa de crecimiento poblacional son

estables. Por tanto, este modelo hace parte de los llamados de “crecimiento endégeno”.
4.6. Relacion entre el tamafio del estado y la tasa de crecimiento

De la ecuacion [5.14], podemos apreciar la relacion entre el impuesto Tque cobra el gobierno

y la tasa de crecimiento de la economia. Para analizar el tamafio del estado y de la tasa
impositiva, se debe ver los siguientes casos cuando: 7=0, 7T=1y 0<7<1.Si T€ (0.1) .

a) Si 7=0, cuando la tasa marginal de tributacién es nula.

l1-a

1
Si reemplazamos en la ecuacion anterior se obtiene que, a(l —T)AO‘T @ =0, porlo

consiguiente, la tasa de crecimiento del producto per-capita es negativa:

1[,0+6]<0

Y, ===
Y o

Dado que:

1-a

) 1
p+o ¢ Z[Oz(]_—T)A“T“ -0
c

v
. Beneficio o rendimiento

Beneficio obtenido neto de la inversion

del consumo

Es claro que 7, si 7 — 0. Como - = ¢ /vy , €l primer caso implica que no hay suministro del

bien publico. Debido a que la funcion de produccion satisface las condiciones de Inada, si no
hay suministro del bien publico no hay produccién y por lo tanto el nivel de consumo es
negativo.

b) Si 7=1, cuando la tasa marginal de tributacion es 100%.
Cuando el estado se lleva todas las ganancias, las empresas no se ven incentivadas a

producir y con esto se obtiene nuevamente una tasa de crecimiento negativa.

1 1-«

Si reemplazamos en la ecuacién [5.14] se obtiene que, a(l - 7-)AgrT =0, esto implica

gue se obtendra una tasa de crecimiento del producto per-capita negativa.

_p_+6<0
g

Y
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Por el contrario, 7 — 1 implica que todo el producto se recauda, lo cual desestimula la

produccién.

c) Si 0< 7 <1, cuando la tasa marginal de tributacién esta entre 0 y 1.

k
Para 0 < 7 <1 latasa de crecimiento de la economia es positiva. Sin embargo, VT<T se

tiene que (&yy /67-) > 0, mientras que V7'>7'*, (6% /67-) < 0. La derivada parcial sera

*
igual a cero s6lo cuando 7 =T , es decir, cuando el tributo (o el nivel de gasto como

proporcion del PIB) sea igual al 6ptimo: en este caso se maximiza la tasa de crecimiento de
la economia. En este caso el estado va obtener ingresos fiscales y a su vez las empresas se
ven incentivadas a producir. De otro lado dicha tasa de tributacion -, se puede financiar
dicho gasto publico. Para ver los casos anteriormente y la tasa de tributacion que maximiza

la tasa de crecimiento de la economia es.

%:0 = T =1—«

Para esto se puede ver la siguiente grafica 1 donde la curva tiene forma de U invertida.

Grafico 1
Relacion entre la tasa de crecimiento y -

Fuente: Robert ]. Barro
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Por lo que el tipo impositivo que maximiza la tasa de crecimiento de la economia es,
7° =1— « . Si el gobierno escoge la 6ptima recaudacion de los impuestos, entonces la tasa
de crecimiento seria:

1 1-a 1

Vi =—==| a*(1-a)« A" —p-§ [5.15]
&

o

4.7. Un problema de planificacion para el Gobierno

A menudo es razonable preguntarse si el equilibrio que alcanza el mercado es “bueno”. Es
decir, si dejamos que los individuos escojan libremente la cantidad de producto que ahorran
y consumen de acuerdo con sus preferencias y restricciones fisicas, si dejamos a las
empresas maximizar beneficios y que los mercados actien libremente para equilibrar ofertas
y demandas.

El planificador poseera las siguientes propiedades: Primero, el planificador tendrd el mismo
objetivo que los individuos (es decir, maximizan la misma funcion de utilidad [5.9]). La razo6n
por la que supondremos que el planificador maximiza la misma funcion de utilidad es que, al
querer utilizar el planificador como aquel ser que lo hace todo bien para compararlo con los
individuos privados, debemos suponer que los objetivos del planificador y de los individuos
privados son parecidos, ya que, Si no, van a encontrar soluciones trivialmente distintas, lo
cual no seria interesante. Segundo, el planificador tendra como Unica restriccion fisica que
dice que todo el producto utilizado (para consumo, para inversion o para lo que sea) debe
ser producido por la propia economia. Finalmente a diferencias de los individuos privados, el
planificador tendrd en cuenta todos los mecanismos, todas las externalidades y de toda la
informacién que exista en la economia a la hora de tomar decisiones.

El resultado en este caso serd diferente del obtenido en el supuesto de familias productoras,
debido a que el planificador tomara en consideracion los efectos distorsionadores del

impuesto sobre la renta.

a) Preferencias

El planificador maximiza la funcion de utilidad del individuo.

o0 1-o
Maz: U= L -1

dt [5.16]
{cf :10 t=0 1-0
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b) Restricciéon presupuestaria

La cantidad de output producida debe ser repartida entre consumo, inversion y gasto publico.
Y=6¢+4+g
Es decir:

ki = Akg ™ —c, = (n+6)k —g, [5.17]

c) Tasa de crecimiento del consumo

De modo que el planificador maximiza la funcion de utilidad del individuo [5.16] sujeto a la

nueva restriccion [5.17]. El Hamiltoniano de este problema es
1-o
e e, —1 o
H()=¢" n)ttl—+,u[Akag1 —c—(77+5)k—g] [5.18]
-0
Si procedemos a efectuar algunas operaciones, acabaremos por obtener que la tasa de
crecimiento de una economia regida por un planificador est4 dada por la siguiente ecuacion.
¢ 1 La
v, =—=— a(l—a)A T @ —(p+6) [5.19]
c

o

1
«

Si comparamos esta tasa de crecimiento con la que se obtiene en el equilibrio competitivo
cuando el gobierno escoge el tipo impositivo que maximiza la tasa de crecimiento [5.14]
apareceria que el parametro o« multiplicado por la tasa de rendimiento. Dado que a <1, es
evidente que la soluciébn competitiva proporciona una tasa de crecimiento de la economia
inferior, para todo . La razon intuitiva por la que sucede esto ya fue indicada anteriormente
al tomar decisiones de inversion, los agentes privados consideran el rendimiento neto
después de impuestos. Como el rendimiento neto se ve reducido por el hecho de que existe
un impuesto sobre la renta (recuérdese que 7 =1-a por lo que 1-7"=a«), los agentes
privados escogen invertir menos de lo que es optimo (es decir, menos que el planificador).
La necesidad de financiar el gasto publico con impuestos distorsionadores® hace que la

economia alcance un equilibrio suboptimo.

2 Impuestos distorsionadores: su devengo y liquidacién dependen de caracteristicas que el individuo (sujeto
pasivo) puede alterar. Por tanto, pueden inducir modificaciones en la conducta para minorar el impuesto o para
evitarlo, de ahi, la calificaciéon de distorsionadores. Los impuestos sobre el consumo, sobre la produccién o
sobre la renta personal, son impuestos distorsionadores.
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PARTE IV

MARCO PRACTICO

Capitulo 5: Caracteristicas de la inversion publicay crecimiento econémico

Capitulo 6: Evidencia empirica (Planteamiento del modelo econométrico)
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Capitulo 5

Caracteristicas de la inversion pablica y
crecimiento econOmico

5.1. Latendencia de lainversion publica en Bolivia

Uno de los determinantes del bienestar econdmico son los niveles de renta per-capita, y para
ello el estado debe realizar inversiones en diferentes sectores, ya que esta muestra el grado
de compromiso que tiene el sector publico con el crecimiento econémico en Bolivia. El
tamafio del sector publico, y las distintas funciones del gasto publico y la estructura fiscal que
través de la cual financia la inversion puablica de manera que influyen en las decisiones
econdémicas y en la actuacion de los agentes privados.

La inversion publica muestra también la eficacia de la gestion puablica a la hora de cumplir los
objetivos que se ha propuesto. Por lo tanto, se observa en el grafico 2, que muestra el
comportamiento de la inversion publica ejecutada como porcentaje del PIB en el eje derecho,

mientras que en el otro eje se mide la inversion publica en miles bolivianos.

Grafico 2
Bolivia: Inversion Publica como porcentaje del PIB 1990-2012
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Fuente: Viceministerio de Inversién Publica y Financiamiento Externo (VIPFE)
Elaboracién propia
(p) preliminar
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La inversion publica en el periodo de 1990 a 2012 como se observa en el grafico anterior, ha
representado valores que equivales entre 5.9% y 10.6% del PIB, alcanzando su pico maximo
en 2012 y el minimo en la gestion de 1998 con un 5,9%. En promedio que representa la linea
roja, de la inversion del sector publico ha estado en el orden de 7,7% del PIB en todo el

periodo analizado que equivale a un 25 millones de bolivianos.

Observando los datos por periodos, que a continuacion se reporta el ratio de la inversion
publica sobre el PIB en porcentajes agrupado en sub periodos de 6 afios y para el ultimo
intervalo se considera 5 periodos para completar los 23 periodos incluidos en este analisis

ver cuadro 1.

Cuadro 1
Bolivia: Ratio de la Inversion publica sobre el PIB, 1990-2012
(En porcentajes)

Periodo Promedio
1990-1995 8,09%
1996-2001 7,01%
2002-2007 7,04%
2008-2012 8,71%
1990-2012 7,71%

Fuente: Viceministerio de Inversion Publica y Financiamiento Externo (VIPFE)
Elaboracion propia

El sub periodo de menor ratio de la inversion sobre el PIB de 1996 a 2001 fue de 7.01%, el
cual pude estar asociado a inestabilidad politica y conflictividad. La expansion en el periodo
comprendido entre 1990-1995 con un ratio de 8.09% debido a la Inversion Extranjera
Directa (IED) que aporto de capital y tecnologia al producto. La mayor expansion es el
periodo de 2008-2012 con un 8.71% debido a la nacionalizacion de los sectores estratégicos

y la inversion puablica y privada.

En este sentido, la participacion de la inversién publica ha tenido un desempefio muy volatil y
en gran medida pro-ciclico, ya que como se puede ver, la etapa donde la inversion publica
ha sido méas baja que corresponde a finales de los 90’s y principios de la primera década del
2000 en la que varios socios comerciales y paises vecinos ingresaron a periodos de ajuste.
Sin embargo y en general, los niveles de inversion publica se han mantenido sumamente

bajos en algunos afios y en otros fue creciendo vertiginosamente, aun cuando las
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restricciones de financiamiento se enfrentaron en buena parte de la década de los 90’s han

desaparecido en los ultimos afios, particularmente a partir de 2005.

Ademas por el lado de la promocion de la actividad productiva se plantean varias inquietudes
gue se observan en el grafico 3. La evolucion de la inversion publica como proporcion del
PIB y la tasa de crecimiento del producto, tratan de cumplir el papel estabilizador del sector
publico para promover la actividad y la estabilidad econémica asociada al ciclo econdmico,
sin embargo, se realizara un andlisis para dos décadas comprendido de 1990 a 2000 vy el
segunda década consta de 2001 a 2012. Se observa para el primer caso en el periodo desde
1990 a 2000 donde inversion publica paso de 6.5% a 7,0 % del PIB respectivamente, con
una tasa de crecimiento del PIB real de 4.6% a 2.5% significa que en este intervalo de
tiempo tuvo la inversion publica un crecimiento de un digito, mientras que el crecimiento
econdémico hubo desfases con una disminucién cerca de 2%, mientras para el segundo caso
se observa en el grafico hubo aumentos en la inversion publica de 7.9% a 10,6$ es decir con
una variacion absoluta de 2.7%, mientras para el caso del crecimiento del PIB paso de 1.7%
a 5,2%

El comportamiento de la inversion publica mantiene un sostenido crecimiento con mayores
tasas comparadas con el crecimiento real de la actividad productiva y por tanto la
preocupacién latente a principios del siglo XXI, acerca de la lenta recuperacién de la
economia de la economia boliviana, teniendo en cuenta el resultado de la crisis de 1998-
1999 con una disminucién de 4,6% del producto. De alli la eficacia la cual se utiliza el gasto

publico en la actividad productiva.
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Grafico 3
Bolivia: Evolucion de la inversion publica como proporcion del PIB y la
tasa de crecimiento del PIB real 1990-2012
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Fuente: Viceministerio de Inversién Publica y Financiamiento Externo (VIPFE),
Instituto Nacional de Estadistica (INE).
Elaboracion propia

A partir del grafico anterior es posible observar la evolucién creciente que ha tenido la
inversion publica a los principios de los noventa y también a partir de la gestiébn 1998 hasta la
actualidad. Este paso de valores cercanos al 6.5% como proporcién del PIB en 1990
aniveles ligeramente superiores del 10.6% en el afio 2012, debido especialmente a los
incrementos de los sectores de infraestructura, social principalmente en los ultimos 22 afios,
entre otros.

Se debe destacar principalmente un cambio creciente del comportamiento de la inversion
publica a partir de 1998 coincide con el inicio del proceso de la liberalizacion econémica que
exigia menos participacion del estado. Pero al mismo tiempo con las obligaciones originadas
con la Constitucion Politica del Estado forzada el tamafio del gobierno para superar los

multiples conflictos sociales e institucionales y asi mejorar la calidad de los ciudadanos.

5.2. Inversion publica ejecutada y programada

Ahora bien, como se puede observar en el grafico 4, la mejora en las condiciones
presupuestarias gubernamentales entre 1990 y 2012, cabe rescatar que se han reflejado un
aumento de la inversién publica como porcentaje del PIB como se vio en la grafica anterior,
de hecho la participacion de la inversion publica, tanto presupuestado como ejecutado de

cada afno muestra una clara tendencia creciente.
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Grafico 4
Bolivia: Inversion Publica programada y ejecutada 1990-2012
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Fuente: Viceministerio de Inversién Publica y Financiamiento Externo (VIPFE)
Elaboracion propia

Se puede observar que la inversion programada, en la mayor parte siempre a estado por
encima de lo ejecutado es decir que no se alcanzo el objetivo de la inversion publica,
excepto en los afios 1992, 1996,2001, 2004, 2005, 2006 y 2008 con un promedio de 3,7
millones de bolivianos, y con respecto a la inversién programada tuvo un promedio de 1,3
millones de bolivianos.

La ejecucion presupuestaria de 1990 con respecto a 2012 tuvo un crecimiento sostenido de
188.2%, mientras que le inversion ejecutada su crecimiento fue de 279.4% de 1990 con
respecto a 2012.

Esto a causa de que el gobierno general a tuvo poco interés sobre la inversion puablica, es
decir de que las gobernaciones y municipios realizaron poca inversion en el sector productivo
(agropecuario, hidrocarburos industria y otros) de 1996 a 2009 y a partir de 2010 tuvo un
incremento favorable de dicho sector y con respecto al sector multisectorial (defensa, justicia
comercio y otros),tuvo un crecimiento casi constante a partir del afio 1997 hasta la actualidad
como se puede observar en el grafico 4. El nivel de ejecucién presupuestaria durante el
periodo (1990-2005) tuvo un comportamiento moderado en la inversion del sector publico

que orientd principalmente a la infraestructura destinada al apoyo del sector productivo
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nacional. A partir del 2006 el gobierno anunci6 cambios en la politica economica e
implementd el Plan Nacional de Desarrollo (D.S. 29272), el cual asigna a la Inversion Publica
como un rol productivo y es instrumento de la politica econdmica, el cual hace énfasis en la

realizacion de programas de Inversion Publica

5.3. Evolucion de lainversién publica por sectores

De acuerdo por la clasificacion del VIPFE la inversidbn publica se clasifica en cuatro
sectores:?? Infraestructura, Productivo, Social y Multisectorial.

En lo que concierne a la particién de la inversion publica, en el grafico 5 se muestra como la
asignacion de recursos para sector de infraestructura ha respondido a los ciclos de la
economia, y donde las prioridades se han enfocado en el ambito social y de formacion de
infraestructura, comportamiento evidente si tomamos en cuenta que el sector publico es el

Unico inversionista en estos ambitos.

Grafico 5
Bolivia: Inversion Publica por sectores 1990-2012
(En miles de bolivianos)
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Fuente: Viceministerio de Inversion Publica y Financiamiento Externo (VIPFE)
Elaboracion propia

%2 La inversién en infraestructura estd compuesta por los subsectores de: comunicaciones, energia, recursos
hidricos y transportes. La inversion en productivo consiste en los subsectores de agropecuario, hidrocarburos,
mineria e industria y turismo. La inversidn social compone por los subsectores de Educacién y cultura, salud y
seguridad social, saneamiento basico y urbanismo y vivienda. Mientras que la inversidn multisectorial aglutina a
los subsectores de comercio y Finanzas, defensa Nacional, Justicia y Policia, Multisectorial y otros.
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Con respecto a la inversion publica por sectores que se puede ver en el grafico 6 , en
promedio el 45.4% del total de la inversion puablica fue destinando al sector de
infraestructura con un valor monetario de 7.9 millones de bolivianos, mientras que la
inversion social represento 30.5% del total de los recursos publicos destinados a la
formacion de capital, con un claro comportamiento contra ciclico, y por lo tanto el sector
productivo ocupa el tercer lugar con un promedio de 16.7% en términos de la inversion total y
por ultimo con un promedio 7.3% que representa el sector multisectorial, y donde la variable
de ajuste parece que se encuentra en la inversion en infraestructura seguido por el sector

social.

Grafico 6
Bolivia: Inversion Publica por sectores 1990-2012
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Fuente: Viceministerio de Inversién Publica y Financiamiento Externo (VIPFE)
Elaboracién propia

La inversion en el sector productivo ha mostrado un comportamiento acorde a la politica
publica aplicada en los diferentes periodos de gobierno, ya que a principios de la década de
los 90’s la inversién de este mismo sector llego a capturar casi el 38.2% de los recursos
invertidos, lo que posteriormente registro una caida paulatina hasta llegar a un promedio de
10.5% de 1996 a 2008 donde su inversién fue casi constante en el tiempo, momentos en el
gue los valores invertidos en este sector tienden a subir de nuevo, llegando con un promedio

de 20.5% equivalente 6.1 millones de bolivianos de 2009 a 2012. A partir de la gestion 2010
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la inversion del sector productivo fue creciendo vertiginosamente, esto ha significado a la
capacidad productiva de la economia boliviana que se esta fortaleciendo como lo establecido

en los lineamiento estratégicos del Plan Nacional del Desarrollo®.

La inversion en el subsector de hidrocarburos es en la que se invierte mas, como la
produccién de gas natural de la gestién 2000, aumento con relacion a 1999, esto debido al
incremento de la produccidén y exportacibn a los paises socios comerciales hasta la
actualidad. En 1999 el sector agropecuario se vio afectada por fuerte cambio climatologicos
como ser lluvias, inundaciones y sequias, donde ocasiono perdidas en la superficie
sembrada de varios cultivos (Arroz, maiz, soya, algodon). En el tercer lugar esta el subsector
de la mineria donde la inversion fue casi constante hasta la gestién de 2006, y a partir de esa
gestion la inversion fue creciendo, y por lo tanto la produccién minera crecid, por la venta de
zinc que se constituye como el principal mineral de produccién en Bolivia, igualmente la
produccion de la plata y Estafio crecieron en respuesta a una leve mejora en las cotizaciones
internacionales, por la recuperacion de la economia china y la especulacion de la venta de
sus reservas internacionales de Chipre de la zona Euro, sabiendo que China que es el
principal comprador mundial de oro también de plata, pero de todos modos no afecto a la

economia boliviana y por consecuente con las regalias.

El sector infraestructura como se observa en la grafica 6 ha ido aumentando la ejecucién en
un promedio de 42.6%, posteriormente decrecié a un promedio de 42.3% y luego crecio de
manera significante hasta la gestion 2012 todo esto expresado en el ratio de la inversion
publica de los sectores con respecto a la inversion total. EI comportamiento de la inversion
publica, a partir del 2006 se debe a que el gobierno autoriza a las gobernaciones hacer uso
de los recursos que se encuentran en sus cuentas bancarias para financiar los proyectos de
inversion. El 2004 se incremento la inversion publica por la construccién de carreteras donde
se destaca la carretera Potosi-Bermejo. Por lo cual se concentro principalmente en proyectos
de infraestructura que incentiva a la inversion privada. La recuperacion del rubro se sustenta
en el ahorro interno y la cooperacién internacional en funcion a prioridades del pais. Cabe
resaltar que la inversion en este sector es muy importante para el desarrollo de las

actividades productivas y en la disminucion en los costos de transporte.

> Decreto Supremo N2 29272
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El subsector transporte es el principal destino de la inversion con un promedio de 6.5
millones de bolivianos seguido por el subsector energia. Por otro lado, la inversion en el
sector social represento 30.5% del total de los recursos publicos destinados a la formacién
de capital, con un claro comportamiento contra ciclico la inversion en este sector, tuvo una
ejecucion muy importante después de infraestructura, lo que muestra el gobierno es interés
para fomentar a este rubro. La inversion publica prioriza el saneamiento basico, educacion y
cultura, urbanismo y vivienda y salud y seguridad social. Durante la gestibn 2000 los
recursos fueron orientados a la construccién y equipamiento de hospitales, escuelas, colegio
y viviendas (equipamiento en infraestructura urbana) y también en la gestion 2010 hasta la
actualidad que se sigue con esos proyectos. Los hogares durante el periodo de 1999 y 2000
se abastecian de agua con cafieria de red, rio o vertiente, por lo tanto el estado incremento
el presupuesto en la inversion publica para realizar la conexion al agua potable a los

sectores mas desprotegidos mediante de red de cafierias y pileta publicas.

En el afio 2003, a pesar de restricciones fiscales por obtener recursos, debido a los déficits
presupuestarios se realizaron esfuerzos para preservar la ejecucion de programas
especialmente en educacion y salud. A partir del 2006 se incrementaron los gastos en
programas sociales que busca mejorar los servicios de salud y educacién para los sectores
més desprotegidos, en el marco del Plan Nacional del Desarrollo. El sector de multisectorial
gue es el ultimo en la ejecucion presupuestaria con un promedio 7.3%, del total de la
inversion publica como representa en los subsectores de defensa nacional, justicia y policia,
comercio y finanzas y otros. La que mas se ha ejecutado es en el subsector de multisectorial,

y se tomo poca en cuenta en los otros subsectores.

5.4. Inversidn ejecutaday PIB departamentales

Las asimetrias e inequidades son una realidad en Bolivia y a nivel nacional que se evidencia
disparidades en la contribucion de los departamentos en el agregado nacional.
Especificamente las diferencias estructurales, sectoriales y productivas que muestran ese
comportamiento diferenciado al producto y el menor desarrollo relativo de ciudades
intermedias y departamentales que no tienen las condiciones de los departamentos del eje,
igual resultado se tiene en cuanto a la asighacidon de recursos para la inversion publica

departamental.
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Como demuestra Barro (1995)** que elevados niveles de desigualdad frenan el crecimiento
de los paises a nivel agregado, sin embargo también se podria aplicarse para el &mbito
nacional (local y departamental para el caso boliviano). Es decir el acelerado crecimiento de
los departamentos 0 municipios mas productivos como Santa Cruz, también podria verse
acompafiado de un menor ritmo de crecimiento de los departamentos mas pobres como
Pando. Las disparidades también reflejan en términos de las finanzas sanas que se alejan

sistematicamente de aquellos, cuyos estados financieros presentan dificultades.

En el cuadro 2 manifiesta la asignacion de la inversién publica en miles de bolivianos para
cada departamento durante el perdié de 1990 a 2012 que refleja en el andlisis. Para el
conjunto tenemos 397.65 millones de bolivianos invertidos en los 23 afios considerados y del

total acumulado entre 1990 a 2012.

Los altos niveles de inversion publica total acumulada dieron los departamentos de Santa
Cruz con una incidencia de 20,7%, La Paz, 18,8%, Cochabamba 16,1%, que invirtieron mas
de la mitad de los recursos, Beni (5,7%) y Pando (2,4%) son los departamentos que
recibieron en bajos niveles de inversion, probablemente por su baja densidad poblacional,
sin embargo, no se debe olvidar que son departamentos con potencial productivo.
Adicionalmente, departamentos que aportaron al PIB, como Oruro en el area minera (62%) y
Potosi (8,8%) no recibieron apoyo en términos de la inversion publica. Tarija (11,7%) llama la
atencion con un importante flujo de recursos de inversion en el periodo de estudio, sin
embargo no refleja en correspondencia desarrollo a nivel regional. En suma, los datos en
valores nominales reflejan a primera vista una concentracion de recursos en los

departamentos del eje troncal del pais (La Paz, Cochabamba y Santa Cruz).

** Barro Robert J. y Sala-i-Martin, X, (1995). “Economic Growth, New York” McGraw-Hill
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Cuadro 2

Bolivia: Inversion publica ejecutada por departamento

1990-2012

Inversion

(Miles de Bolivianos)

Inversion Acumulada

(Miles de Bolivianos)

Incidencia

(En porcentaje)

Departamentos 1990 2000 2010 2012 1990-2012 1990-2012
Chugquisaca 808,88 1.235,53 1.921,65 2.094,14 31.745,57 8,0
La Paz 1.308,89 2.906,34 5.249,65 7.232,50 74.698,12 18,8
Cochabamba 1.376,07 2.341,32 3.533,88 7.025,75 64.199,88 16,1
Potosi 282,39 1.105,54 2.325,60 3.716,47 38.765,29 9,7
Oruro 175,43 1.427,59 1.265,22 2.468,48 27.102,22 6,8
Santa Cruz 2.810,06 2.281,13 5.518,25 5.317,98 82.323,75 20,7
Tarija 981,21 1.305,55 2.460,64 4.687,00 46.574,93 11,7
Beni 53521 995,41 1.248,02 1.866,25 22.754,50 5,7
Pando 54,59 378,66 559,69 806,03 9.488,64 2,4
TOTAL 8.332,73 13.977,07 24.082,62 35.214,60 397.652,89 100

Fuente: Viceministerio de Inversién Publica y Financiamiento Externo (VIPFE)

Elaboracién propia

En el cuadro 3 muestra el PIB per-cpita departamental en bolivianos, asimismo que es

totalmente relevante para fines comparativos entre departamentos comprendido cada 5

anos.

Cuadro 3
Bolivia: PIB per capita, segin departamento
1990-2012
En Bolivianos
Descripcion 1990 1995 2000 2005 2010 2012
Bolivia 2316 2523 2.653 2.761 3.125 3.326
Tarija 2,692 2584 3108 5713  6.442  7.163
Oruro 2.299 2.927 3.355 3.002 4.034 4.022
Pando 2.703 2.991 3.993 3.615 3.859 3.816
Santa Cruz 3.108 3.229 3.434 3.299 3.342 3.633
La Paz 2.084 2.402 2.200 2.328 2.733 2.954
Cochabamba 2.310 2.581 2.753 2.613 2.825 2.933
Chuquisaca 2.235 2.056 2.183 2.087 2.391 2.624
Beni 2.360 2.179 2.376 2.242 2.530 2.515
Potosi 1.332 1.389 1.571 1.723 2.633 2.504
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE)
Elaboracion propia
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En el cuadro anterior se observa que Tarija es el departamento con el mayor ingreso per
capita con 7.163 Bs, debido a su reducida poblacion y elevados ingresos, también reporta el
mas acelerado crecimiento en el periodo de 2005 hasta la actualidad con una tasa de
crecimiento de 49,4 %. En otro extremo esta Potosi con el menor ingreso per capita de 2.504
Bs. y un crecimiento promedio 3,8% durante el periodo estudiado. La diferencias entre el
caso de mas altos ingreso y el mas bajo es de 4.659 Bs es decir de 286% cifra que refleja

disparidades y asimetrias entre regiones mas pronunciadas en 2012.

Comparativamente, en 1990 la asimetria mas amplia en lo que corresponde al aporte al
producto per capita que se registro entre Santa Cruz y Potosi, llegando a 233%. En 1990
cuatro departamentos se situaron por encima del promedio del pais (Tarija, Pando, Santa
Cruz y Beni), mientras que en 2005 y 2012 como departamentos Tarija, Oruro, Pando y
Santa Cruz, se situaron por encima del promedio del pais. Asimismo, las encuestas de
hogares reflejan que a nivel departamental si bien el PIB per capita se ha incrementado en
algunos departamentos, los niveles de desigualdad de los ingresos medidos por los indices
de Gini, Lorents y otros son elevados comparados en relacion a estdndares regionales. Este

andlisis también se lo puede apreciar en el grafico siguiente.

Grafico 7
Bolivia: PIB per capita, por departamento
1990-2012
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE)
Elaboracién propia
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5.5. Inversion departamental

Una correlacion positiva interesante es la que se presenta en el grafico 8 entre la inversion
publica en porcentaje del PIB y el logaritmo del PIB per capita. Donde se observa los cuatro
graficos diferentes que son muy importantes entre las regiones (departamentales) con su
esfuerzo de acumulacién de capital publico, mientras que algunos dedican mas del 10%
como se puede apreciar en el grafico a y b, donde Tarija que era el Unico lider de inversiones
publicas en 1990 seguido por Beni, y Chuquisaca y con respecto al ingreso por persona el
anico lider fue Santa Cruz con 2549 Bs, donde Potosi fue el ultimo tanto en inversion como
en ingreso per-capita, y que paso con el afio 2000 es decir con el grafico b, donde se aprecia
que la inversion fue liderado por Pando y ya no Tarija como en 1990, santa Cruz sigue
manteniendo de lugar pero redujo la inversion publica con respecto al PIB, por consecuente
también logro aumentar el ingreso per capita de Pando, respecto a la correlacién de ambas
graficas fue positiva es decir cuanto mayor inversion existia un aumento en el ingreso per

capita.
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Grafico 8
Bolivia: Inversion publica, en porcentaje del PIB, y renta per capita
1990-2000-2006-2012
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE)
Elaboracion propia

Por otro lado se pude apreciar en el grafico ¢, teniendo en cuenta que ahora, Tarija es el
departamento que mas invierte en las regiones, con un ingreso per cépita de 3108 Bs. y
pando sin duda alguna es el segundo lugar, pero en este caso las inversiones aumentaron
de manera significativa casi en todos los departamentos con respecto a 1990 y con respecto
a la tendencia sigue siendo de una relacion positiva, mientras que en la gestion 2012, es
decir en el grafico d se vera que su tendencia tiene una relacién negativa eso significa que

los departamentos realizaron inversiones y al mismo tiempo (se le han reducido el ingreso
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por persona en algunos departamentos como se vio en el cuadro 3), pero las condiciones de
ingreso por persona Tarija en liderato y con respecto a la inversion esta Pando seguido por
Potosi que antes estuvo en las condiciones precarias y sigue con bajos ingreso por persona.

En el cuadro 4 se muestra las asignaciones de inversion departamental respecto al total, que
han sido heterogéneas que se analizaran en dos casos: el primer caso correspondiente a los
afios 1990-2000, segundo caso de 2001-2012. Primer caso, la mayor asignacion
correspondié a Santa Cruz, que recibi6 en promedio 22,38% del total de la inversion,
correspondiente a la gestion de 1990 a 2000. La paz dedico el 19,33%, seguido por
Cochabamba con un 18,54% del total de la inversion publica total. Con una concentracion
total de inversion de un 60,26%. Un importante elemento de la inversion publica que estuvo
encaminado al sector de infraestructura, especialmente dirigida a la construccién de

escuelas y hospitales como también caminos y carreteras.

Cuadro 4
Bolivia: Inversion publica respecto al total
1990-2012
Inversidn Concentracion
(en porcentajes) Nivel (en porcentajes)
Departamentos  1990-2000 2001-20012 1990-2000 2001-2012
Santa Cruz 22,38 20,42
La Paz 19,33 18,11 alto 60,26 53,16
Cochabamba _ 1 1854 A8
Tarija 10,36 12,55
Chuquisaca 8,37 7,94 medio 26,77 31,00
Potost ___ __._ 804 A0Sy .
Oruro 6,47 6,82
Beni 4,87 6,18 bajo 12,97 15,84
Pando 1,63 2,84

Fuente: Viceministerio de Inversién Publica y Financiamiento Externo (VIPFE)
Elaboracion propia

Durante este mismo periodo Chuquisaca, Potosi y Tarija, se encuentran al medio de la
escala y los departamentos del eje, con una concentracion del 26,77% de la inversién con
respecto al total. Por consecuente los departamentos de Pando Beni y Oruro, fueron los
departamentos que menos enfatizaron a la inversion publica concentrando el 12,97% de la

inversion publica total departamental.
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Segundo caso correspondiente a los afios 2001-2012. En promedio la inversion de Pando
represento 2,84% del total, es decir la mas baja ejecucion del presupuesto. En contraste, la
mayor asignacion correspondié a Santa Cruz que recibié, en promedio de 20.42% del total
de la inversion. La paz se dedico el 18,11% y Cochabamba recibié el 14,63% del total de la
inversion nacional, con una concentracion de la inversién de los tres departamentos del
53,16%. Un importante componente fue a la inversion de infraestructura. Durante este mismo
periodo Oruro, Beni y Pando recibieron los niveles mas bajos de la inversion que
concentraron el 15,84%. Por lo tanto Tarija Chuquisaca y Potosi, se encuentran al medio de
la escala y estos departamentos tuvieron una concentracion del 31,00% de la inversién con

respecto al total.

Las regiones fuera del eje sin duda son mas dependientes de la inversién publica para su
desarrollo respecto a las que estan dentro el eje. Este fendbmeno ha sido descrito en la
comparacion entre paises desarrollados y en desarrollo, donde la inversion publica es mucho
mas importante cuanto menos desarrollado es el pais. El mismo sucede para el caso de las
regiones y ello tiene relacién con el tamafio relativo de la inversion privada. En todos estos
departamentos pequefios la inversion privada es reducida de modo que su desarrollo

depende fuertemente del flujo de recursos estatales.

Desde la perspectiva regional, la inversion publica ha mantenido una clara tendencia hacia la
concentracion de recursos en el troncal del pais ya que como se puede observar en el
grafico 9 el ritmo de crecimiento de la inversion en el eje troncal ha sido sistematicamente
mayor respecto a lo registrado en el resto del pais. También refleja que la tendencia de la
inversion publica total esta marcada por las asignaciones de recursos a los departamentos
del eje troncal. Aun cuando los requerimientos de infraestructura y las deficiencias sociales

se concentran mas en los departamentos “periféricos”.

En términos nominales, la inversion en el eje troncal del pais ha sido de 221.221,74 miles de
bolivianos en todo el periodo analizado, mientras que en el resto del pais ha alcanzado los
176.431,15 miles de bolivianos. Esto implica que en promedio el 55,6% de la inversion se ha
destinado a los departamentos del eje troncal del periodo estudiado 1990-2012, mientras que
para el resto del pais la inversion publica en promedio se destino solo el 44,37%. Por

ejemplo entre 1990 a 1993 la inversion publica del eje central superaba a los demas
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departamentos, esto se acentué de mayor entre 1993 a 1999 en donde la brecha de
inversion era cada vez superior y solamente entre 2005 a 2008 la inversion publica destinada
a los 6 departamentos que no corresponden al eje troncal supero el total de la inversiéon
asignada a La Paz, Cochabamba y Santa Cruz, y por lo tanto de 2008 a 2009, nuevamente

supero el eje troncal a los demas departamentos en la inversién ejecutada.

Grafico 9
Bolivia: Inversion Publica ejecutada por regiones 1990-2012
(En miles de bolivianos)
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Fuente: Viceministerio de Inversion Publica y Financiamiento Externo (VIPFE)
Elaboracion propia

* 1 La Paz, Cochabamba y Santa Cruz

** 1 Chuquisaca, Potosi, Tarija, Beni, Oruro y Pando

Todo esto se puede concluir respecto a la eficacia distributiva por dos razones primordiales.
Primero, la asignacién de la inversién publica no debe responder a un principio de equidad
solamente, es decir, no se trata de asignar igual monto por unidad territorial. Una adecuada
asignacion es mucho mas que dividir por nueve el presupuesto, para que todos reciban igual
porcién. Es cierto que una parte importante de la inversion publica se dirige a las
prestaciones de servicios directos a la ciudadania y en consecuencia interesa la asignacion
per cépita. Sin embargo, es importante que las asignaciones de recursos provenientes de la
inversion busquen paridades de acuerdo al potencial de las regiones y su rol en una
estrategia de desarrollo de largo plazo. Por ejemplo Pando reporta poco aporte al PIB y tiene

limitada poblacion. Con todo en perspectiva y dentro una estrategia de largo plazo, puede
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ser relevante por su vocacion productiva en términos de castafia, maderas o goma. Frente a

esto, poco o nada se ha avanzado en infraestructura caminera.

Segundo, la inversion publica, particularmente en infraestructura obedece a una decision
sobre el impacto que tendra en términos econdémicos en su area de influencia. Es decir, un
proyecto de via tiene mayor impacto, si alrededor de el existen areas productivas, que seran
vitalizadas con la carretera. Ciertamente existen muchas aspiraciones regionales pero todas

deben competir por escasos recursos buscando logar el mayor beneficio.

5.6. El comportamiento de la inversion privaday publica

En cuanto a la inversién privada y el acompafiamiento de la inversién publica para el
respectivo analisis comparativo, el en grafico 10 se muestran la evolucion de ambas
inversiones expresado en porcentaje del Producto Interno Bruto para contrastar la evolucion
de las variables de manera mas explicita y no asi de manera separada.

En el grafico siguiente se puede observar una subida de la inversién privada total durante las
gestiones de 1990 a 1999 partiendo en 2.095 a 26.606 miles de bolivianos con un
crecimiento promedio de 5.3%. Luego de llegar a ese pico, la tendencia se revirtid y esta
variable empezé a disminuir hasta el afio de 2005 llegando a ser negativo de 7.905 miles de
bolivianos, es decir el 3% del PIB, y a partir del afio 2006 empez6 a crecer de manera
moderada de hecho por debajo de la inversion publica hasta la actualidad. Ademas la
evolucién de la inversién publica que permite nuevamente apelar un analisis de esta variable,
gue en los aflos noventa la inversion privada subia, mientras por el otro lado la inversion
publica se contraia. En la siguiente década paso exactamente lo contrario, en consecuencia,
no hubo en estos 22 afos un periodo en el que ambas inversiones hubieran crecido de
manera conjunta y contribuyendo de manera concurrente al crecimiento econémico y la

mejora de otros indicadores sociales.
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Grafico 10
Bolivia: Inversion Privada y Publica 1990-2012
(En porcentaje del PIB)
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Externo (VIPFE)

Elaboracion propia
Como se observa en el grafico anterior la brecha que existe entre la inversion privada y
publica es bastante grande, lo que sefala que la inversion publica ha contribuido en mayor
proporcion al crecimiento econdmico con un promedio de 7,7% respecto al PIB en todo la
serie estudiada, mientras que la inversion privada solo contribuyo en promedio de 4,4%
respecto al PIB.
Pero a pesar de ello la tasa de crecimiento del Producto Interno Bruto se mantuvo con un
promedio de 4,0% en todo periodo analizado.
Con la informacién presentada se puede plantear algunos argumentos importantes en
relacion a la suficiencia de la inversion:

v" En tanto en los 90’s hubo un importante flujo de inversién privada (en su mayoria
extranjera) con una limitacion grande en la inversién puablica, proveniente de un
problema de ingresos fiscales.

v" Por el otro lado en la década de los 2000 paso o contrario. Un aumento importante de
la inversion publica y la contraccidn de la inversion privada. Sobre este Gltimo punto

se ha escrito bastante en los puntos anteriores.
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5.7. Evolucién del Producto Interno Bruto

1 enfatiza en el

El crecimiento econdmico en los 90 de Bolivia segun el Banco Mundia
documento que redujo la pobreza y mejoro los indicadores sociales, especialmente en el
area de salud y educacién. Los progresos en cuanto a la estabilidad econdmica a principios
de los noventa que favorecen a una mayor afluencia de la inversion extranjera directa y por

lo tanto el mayor acceso al financiamiento externo.

En el grafico 11 se observa el ciclo del crecimiento del PIB real que tuvo sus aumentos
llegando al el limite superior de crecimiento del 6.1 por ciento en la gestiéon de 2008 para
luego volver a perder impulso en el 2009 eso debido a un marco de la crisis internacional
donde Latinoamérica y el mundo se desaceleraron y en muchos casos se contrajeron. Se
parti6 en 1990 con un nivel de crecimiento de 4.6 por ciento, moderadamente bajo de
acuerdo a los estandares de la region. Luego se bajo hasta un minimo de 0.4 por ciento en

1999 para recuperarse hasta llegar en 2008 a un 6%.

Grafico 11
Bolivia: Crecimiento del PIB real 1990-2012
(En porcentaje)
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE)
Elaboracion propia

El PIB real se esparcié en un promedio de 4.0% en el periodo estudiado. En el afio 2012,
continuo con su crecimiento sostenido, llegando a la tasa de variacion porcentual positiva de

5.2% luego de habernos afecta la crisis internacional. Este incremento fue impulsado

> BANCO MUNDIAL (2006).Crecer Beneficiando a los mds pobres. Evaluando de la pobreza en Bolivia. Plural
editores.
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principalmente por la demanda interna. Esto se debe al consumo de los hogares y la
inversion publica que mantuvieron una fuerte incidencia y continuaron siendo el soporte de la
expansion sostenida del producto en estos Ultimos afios, debido a la nacionalizaciéon de los
sectores estratégicos y la inversion publica ejecutada que alcanzo niveles muy altos.

Durante el periodo 1990-2012 el crecimiento del PIB ha sido positivo pero volatil, con una
marcada de pendencia con el ciclo econdmico expresado en la variabilidad de los precios y

la demanda de materias primas exportadas.

A continuacién se reporta el crecimiento promedio agrupado en sub periodos de 4 afios y
para el ultimo intervalo se considera 3 periodos para completar los 22 periodos incluidos en

este analisis ver cuadro 5.

Cuadro 5
Bolivia: Tasa de Crecimiento del PIB 1990-2012

. Promedio

Periodo .
(En porcentajes)

1990-1993 4,0
1994-1997 4,7
1998-2001 2,4
2002-2005 3,4
2006-2009 4,7
2010-2012 4,8
1990-2012 4,0

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE)
Elaboracién propia

El sub periodo de menor crecimiento fue entre 1998 a 2001 de 2.4%, el cual pude estar
asociado a inestabilidad politica y conflictividad. La expansion en el periodo comprendido
entre 1994-1997 con una tasa de crecimiento de 4.7% debido a la Inversibn Extranjera
Directa (IED) que aporto de capital y tecnologia al producto. Es excepcional el contexto
internacional hasta primer semestre de 2008 con precios atipicamente altos en materias
primas, permitié alcanzar un crecimiento econémico de 4.7% entre 2006-2009 superior a lo
obtenido entre 1994-1997. La mayor expansién es el periodo de 2010-2012 con un 4,8%
debido a la nacionalizacién de los sectores estratégicos y la inversion publica y privada. Lo
sefialado responde particularmente a factores externos que se desataron con la crisis
internacional y en particular la caida de la demanda mundial de materias primas como ser

oro plata, soya y otros, junto con la baja del precio del petréleo, cuyo impacto es muy
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importante en el precio de gas que Bolivia exporta a los socios comerciales como Brasil y

Argentina principalmente.

5.8. Producto Interno Bruto per-céapita®

Una de las caracteristicas es la evolucidén del PIB per capita de Bolivia, en el periodo 1990-
2012, es su comportamiento ciclico, observandose cambios pronunciados entre los principios
y finales de la década de los 90 Gréfico 12, periodo cuyos extremos coinciden con cambios

estructurales importantes ocurridos en la economia boliviana.

El grafico (5.1) muestra la evolucion del PIB per cépita. En el afio 1990 se registré Bs.2316 y
en 1998 Bs.2703 presentdndose una tendencia creciente con una velocidad aproximada del
2,5%, a partir de ese entonces la evolucion fue desacelerdndose hasta el afio 2003, y en
este periodo (1999 — 2003) la disminucién fue de 51 bolivianos, sin embargo a partir del 2003
nuevamente se experimenta una tendencia ascendente hasta registrar 3125 bolivianos en
2010 cuyo crecimiento es del 2.14%. En todo el periodo el PIBpc se incrementé en Bs.1010

con una velocidad del 3% anual.

Grafico 12
Bolivia: PIB per capita real, 1990-2012
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE)
Elaboracion propia

%% El calculo del PIB per capita fue realizado por el INE, con proyecciones de la poblacion.
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El PIB per capita real crecio a partir de 2003 como se observa en el grafico anterior en forma
sostenida y acelerada, lo que permiti6 mejorar el estandar de vida, a pesar de la crisis
internacional, la economia boliviana mostro la fortaleza al no presentar tasas negativas de
crecimiento, como en las que ocurrié en los afios de 1992,1999 y 2001 con 0.6% y 1.9 %

En suma, a pesar que desde los principios y finales de los noventa, el pais ha realizado
esfuerzos importantes para encausar la economia en una senda de crecimiento sostenido,
los resultados mas bien han sido satisfactorios, habiéndose alcanzado un crecimiento
moderado y consecuentemente un mejoramiento regular de la calidad de vida de los

bolivianos.

5.9. Instrumentos paraincorporar la dependencia espacial

En este seccidn se basa en una sintesis de pregunta que surge ¢si el PIB per-capita se
encuentra algun tipo de dependencia espacial de una region a otra?, ¢ si la inversion puablica
tiene algun tipo de relacion de un departamento con la otra?. Es decir si la evolucion del
producto per capita de una region es afectada por la conducta de las regiones vecinas,
también la inversibn es afectada de uno a otro. A esta dependencia se denomina

autocorrelacion espacial®’

, para llevar a cabo la dependencia espacial se construye una
matriz de contiglidad de 9x9 que ahora en adelante lo llamaremos #/también llamado
matriz de conectividad, donde cada una de la filas como de las columnas representa una
region en el espacio objeto de estudio. Esta matriz representa la relacion que tiene cada una

de las regiones con las demas regiones del espacio estudiado (Bolivia). La matriz de
ponderaciones Wque tiene Welementos, que sera construida, mediante la notacion binaria

y que representa de la siguiente forma®.

1 Si la region "i"comparte frontera con" j"

W, = . . ) .
Y |0 Silaregion ":"no comparte frontera con" ;"

Es decir que el elemento W, de la matriz Wse distingue de la notacion binaria de O si las

regiones 7 y j no son vecinas (o adyacentes) y 1 si lo son (es decir el valor de sus pesos

seran no negativos y finitos) en funcién de la definicion que se adopte en su construccion.

27 . . . . . e
También conocido como dependencia espacial. La autocorrelacidon espacial implica que el valor de una
variable se encuentra condicionado por el valor que esa variable asume en una regién vecina.
28 ; ,
Ecos de Economia N2 27. Medellin, Octubre de 2008, pp. 9-34
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Por ejemplo, si se consideran distancias en lugar de vecindades para la construccion de la
matriz de contigiiidad entre ciudades (o estados, etc.), se valorara con 0y 1%. Entonces la

matriz de contigliidad se la construye de la siguiente manera.

Grafico 13
Bolivia: Matriz de contigiiidad espacial
Departamentos| N° 1 23 45 6 789
p— T 1100110110 O]
. 2 210001 010011
cooraen | 3 3)1 10111010
S Z 4/]1 01010100
S s |W=5/011100000
Santa Cruz 6 6/1 01 000O0T1O0
Tarija 7 711 0 01 0 00 0O
Beni 8 801 1 001001
Fando s 90 100000 1 0

Elaboracion propia

Donde la diagonal principal estd compuesta por ceros®, la matriz entera es normalizada y
debera ser simétrica (W = W ") por tanto, los elementos W; representan la interdependencia

existente entre las regiones % y j, y serdn no estocasticos y exdégenos al modelo (Vaya y

Moreno, 2000, p. 23; Anselin, 1999, p. 6). Al obtener una matriz normalizada la suma de
cualquier fila deber ser la unidad, es decir cualquier vecino tiene la misma ponderacion
espacial, por ejemplo si un departamento comparte frontera comun con tres departamentos

cada vecino tiene una ponderacién de 0.33.

2 En Anselin (1988, cap. 3), LeSage (1999) y Vaya y Moreno (2000) se puede profundizar sobre los aspectos
formales y conceptuales de las matrices de pesos espaciales y sus variedades, basados en los trabajos de Cliff y
Ord, Moran y Geary, entre otros.

*1a diagonal principal es cero porque una regién no puede ser vecino de si mismo.
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Capitulo 6
Evidencia empirica

6.1. Nociones economeétricas

Un conjunto de datos de panel es aquel en el que disponemos de varias observaciones para
cada una de las unidades sociales en diferentes instantes del tiempo. Las unidades sociales
pueden ser individuos, hogares, empresas, paises o cualquier otro tipo de entidades que
permanezcan estables a lo largo del tiempo.

Un modelo e datos de panel podria formularse en términos plenamente genéricos como:

Yy =0+ 08, + 0%, + 0Ty, + -+ B, + 1 [7.1]
O mucho més simplificado:
K
Y =0+ kzllﬁkxkit + 1
Donde :=1,2,...,N, unidades sociales y ¢t=1,2,...,T, indica los diferentes periodos de
tiempo, UY; son las variables dependientes o explicadas, <Z;;son las variables

independientes o explicativas, ademas l, es el termino de error que representa los efectos

de todas las variables omitidas en el modelo, es decir que es la variacion observada de la
variable dependiente y que no se consigue explicar mediante la variacién observada en las k

variables independientes. En notacion matricial es:

Y, =X, +1, [7.2]

Tenemos que (} +3 +3,+8,+ - +5; son los parametros que se quiere estimar 3, es el

intercepto, mientras que el resto de los parametros son las pendientes de la variable Y, con

respecto a cada una de las variables de las K variables independientes.
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a) Panel de datos con efectos fijos

El modelo de efectos fijos capta la variacion existente debido a diferentes unidades sociales

con la inclusién de un conjunto de N —1 variables dicotémicas dz- (para cada unidad social,

menos el agente de referencia), el modelo de regresién es la siguiente:
K
Yy =0y + Zﬁkxkvf + 1y
k=1
Pero el término error tiene la siguiente estructura: t;, =&; +¢t +¢&, donde:
N-1 T-1
Q; = Zaidi y qbt = quttt
=1 t=1

De manera que &;se incorpora una serie de N —1 variables dicotomicas en el modelo de

regresion con el fin de controlar el efecto de cada una de las unidades sociales en la variable

dependiente. Con QZ se introduce una serie de 7' —1variables dicotémicas para controlar por

el efecto del tiempo, por lo tanto el error ya no es aleatorio. De manera que el modelo de

regresion a estimar es el siguiente:

N-1 T-1 K
Yy =0 + Zaidi + Z¢ttt + Zﬁkxkvf + 1y &, [7.3]
=1 t=1 k=1
En su forma matricial tenemos:

Y, =0+ + 08X+, vi=12...N y t+=L2...,T

En los efectos fijos se permite que los efectos individuales &; vy ¢t pueden estar
correlacionados con las variables explicativas Xz-t pero para que los estimadores por MCO

sean consistentes se requiere la exogeneidad estricta de Xit y M.

b) Panel de datos con coeficientes constantes

Los coeficientes de X ;+ SON constantes para todas las unidades sociales.
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K
Yy =0y + Zﬁkxkvf + 1y
k=1
En forma matricial se la puede expresar de la siguiente forma:

yit:ﬁz")(it-l_luit Vi=12...N y t2..T [7.4]

La estimacion por minimos cuadrados ordinarios de dicha ecuacion parte del supuesto de
gque la varianza de los términos de error es la misma para cada unas de las observaciones
(supuesto de homocedasticidad) y ademas que dichos términos de error no estan

correlacionados, para distintos instantes del tiempo.

c) Panel de datos con efectos aleatorios

A diferencias del modelo de efectos fijos, en el modelo de efectos aleatorios los coeficientes

individuales ¢ y los coeficientes temporales be ya no son efectos fijos en el término

independiente de la regresién, sino que se dejan que varien de manera aleatoria en el

tiempo y a través de los agentes sociales y que esta expresada en forma matricial.
Y =Ot+ﬁX;t 1 [7.9]

Donde Y;es una funcion lineal de K variables explicativas, y el termino de error tiene la
siguiente estructura: [, =C; +@, +¢,.

El error H,tiene un componente individual aleatorio que es invariable a través del tiempo

(pero que caracteriza a cada uno de los agentes unidades sociales, y que es lo que se

denomina también el componente “entre grupos”) y que un componente temporal aleatorio

que es invariable a través de los individuos be (pero que varia a través del tiempo, y que se
denomina también el componente “intragrupos”) por ultimo el error L, tiene un componente

&€ que es aleatorio.

d) Panel de datos dinamicos
Los modelos dinamicos incluyen en su analisis valores rezagados de la variable

dependiente, el modelo basico con un retardo de una unidad de tiempo es:

54



Yy = gyz‘t—l +ﬁ)<it + 14 = Y =% +9yz‘t—1 +6‘X;t + 1 [7.6]

En el caso dindmico la estimacion es inconsistente por presentar endogeneidad o estar los
regresores correlacionados con el error, lo que conlleva al planteamiento de otros modelos
para la estimacion de datos de panel dindmicos.

6.2. Metodologia econométrica

El presente trabajo de investigacion, se basa en el modelo de crecimiento endégeno™
usando datos anuales para el Producto Interno Bruto e Inversion Publica, por tanto la
aplicacion para el caso boliviano se estimara mediante Minimos Cuadrados Oridinarios. La
metodologia usada en esta y los siguientes modelos se asemejan mucho a Barro (1991)%,

por lo que nuestro modelo de inversion publica se representa de la siguiente forma:

A]'nyi,t :@ +ﬁ‘)(;,t + 1, [7.7]

Donde A]llj%t representa la diferencia de logaritmos del producto interno bruto per capita en

t34

términos reales del departamento 7 en el momento , @ es el intercepto para cada

departamento % (para el caso de efecto fijo y aleatorio), XH 35 para nuestro caso representa

la inversién publica dividido sobre el PIB real y por Glitimo [, , es el termino de error.

En base a los datos que se tiene el objetivo es analizar la relacion que existe entre el
Producto Interno Bruto y la inversién publica (sectores econdmicos) durante el periodo
comprendido entre 1990-2012 asi como se propone identificar las interacciones simultaneas

del grupo de variables y la estabilidad del modelo. Siendo la siguiente ecuacion.

A]'nyi,t = ﬁo +ﬂII[i,t + ﬁZIPi,t +/63]S;,t + ﬁzJM,t T, [7.8]

Donde Hi,t es la inversion publica total en infraestructura, IPi,t es la inversion publica total

productivo, ISM es la inversion publica total en el sector social y LMM la inversion publica

31 . . . . RT) . .
Los trabajos realizados sobre la inversion publica y privada fueron Glomm, Ravikumar y yoke usando datos
anuales.

32 Barro Robert “Economic Growth in a Cross Section of Countries” (1991).

** Para nuestro anélisis se tomara en cuenta a los nueve departamentos: Vi=12..,9

*El tiempo abordado comprende en 22 observaciones: ¢=1990,1991,..,2012

* También X, representa el vector (matriz) con la(s) variable(s) independiente(s), que en este caso es
desglosado la inversion publica por sus cuatro sectores.
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total multisectorial. Todas estas estdn expresadas como proporcién del PIB real de sus
respectivos departamentos ¢y en el periodo .

A diferencia de los modelos anteriores en este apartado se vera los efectos espaciales, es
decir en busca de la dependencia espacial entre regiones, dicho esto se estimara la

siguiente ecuacion con su respectiva ponderacion.

N N
Alny, =8, +8X,, + 622”6,]')(]',1/ + 6ZW,;,].A1n Y, A [7.9]
=1 =1

6.3. Estimaciones del modelo e interpretacion de los resultados

Por lo expuesto se estima el modelo econométrico de la ecuacion [7.7], utilizando el método
de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO), donde ha sido desagregado en tres estimaciones:

coeficientes constantes, efecto individual y efecto tiempo, y que genera la siguiente tabla.

Cuadro 6
Bolivia: Estimacion del PIB per capita y la Inversion publica

Modelo 7.7
Coeficientes Efecto individual Efecto tiempo
constantes Fijo Aleatorio Fijo Aleatorio
B 0,01577 0,02389 0,01897 0,01516 0,01558
(0,00637) | (0,00836) | (0,0079) | (0,00652) | (0,00666)
X,, 0,02634 -0,05562 -0,00602 0,03248 0,02828
(0,05665) (0,07898) | (0,06565) | (0,05873) | (0,05641)
R? 0,00105 0,08653 0,00004 0,14989 0,00123
Wiggﬁ;%m 1,23061 1,33740 | 1,28709 | 1,19863 | 1,22089
Chuquisaca -0,01030 -0,00616
La Paz -0,00547 -0,00182
Cochabamba -0,00958 -0,00459
Potosi 0,01248 0,00652
Oruro 0,00684 0,00434
Santa Cruz -0,01300 -0,00610
Tarija 0,02759 0,01523
Beni -0,01414 -0,00832
Pando 0,00557 0,00091

Elaboracién propia.
Nota: Estadistic Error entre paréntesis.
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Donde se puede ver en el cuadro anterior se estimo mediante tres métodos, coeficientes
constantes, efecto individual y efecto tiempo, donde en el efecto individual se controlo la
inversion publica total (nueve departamentos) con sus propias especificaciones de efectos
(fijo y aleatorio), del mismo modo se hizo el control del tiempo con sus propias
especificaciones de efectos (fijo y aleatorio), esta metodologia también se aplica en los
siguientes cuadros. Por lo tanto en el cuadro 6 se puede observar un conjunto de
caracteristicas, donde los resultados obtenidos muestran coincidencias entre los diferentes

efectos, lo que sefala la consistencia de las estimaciones realizadas.

El coeficiente de la inversidn puablica tiene signo positivo mediante el modelo de coeficientes
constantes y efectos tiempo de datos de panel, lo que significa que existe una relacion
directa entre la tasa de crecimiento per-capita y la inversién publica, y por el otro lado se
muestra que existe una relacion inversa entre el crecimiento y la inversion en el modelo de
efectos variable. Un resultado que no deberia llamarnos la atencién, ya que como se
menciono algunos autores que vimos en la primera parte de la investigacion, se puede
apreciar que el signo del coeficiente cambia segln se controle, o las particularidades de
cada departamento como lo demuestran las columnas referidas al efecto fijos y aleatorio con
signos negativos que determina una menor proporcion de inversion en estos departamentos.
El efecto fijo capta aquellas variables que son particulares a cada departamento, pero
ademds son constantes a través del tiempo, como ser localizaciones geogréficas, clima,

suelo etcétera.

Mientras que la estimacion del modelo [7.8] que nos muestra en el cuadro 7, el signo positivo
en el sector de infraestructura tiene el mayor impacto en la inversién publica total, donde los
resultados obtenidos muestran coincidencias en la parte de los signos entre los diferentes

modelos.
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Cuadro 7
Bolivia: Estimacion del PIB per capita y los sectores de la inversion

publica
Modelo 7.8
Coeficientes Efecto individual Efecto tiempo
constantes Fijo Aleatorio Fijo Aleatorio
By 0,01690 0,02904 0,02012 0,01603 0,01650
(0,00632) | (0,00873) | (0,00722) | (0,00666) | (0,00663)
]Iz‘,t 0,25468 0,18946 0,23986 0,22869 0,24833
(0,10145) | (0,11120) | (0,10208) | (0,10968) | (0,10223)
IB,t -0,13583 -0,41332 -0,24918 -0,07941 -0,11812
(0,22470) (0,24053) | (0,22629) | (0,25190) | (0,22904)
ISM -0,22717 -0,32186 -0,23899 -0,25006 -0,22428
(0,14252) (0,17424) | (0,14667) | (0,19781) | (0,15066)
ﬂ%’,t -0,12600 -0,39286 -0,18850 0,11279 -0,08386
(0,35343) | (0,39133) | (0,35430) | (0,55464) | (0,38515)
R? 0,03860 0,13279 0,04007 0,17523 0,03608
Wﬁggﬁzﬁw 1,30561 1,42850 | 1,34936 | 1,25436 | 1,29053
Chuquisaca -0,00876 -0,00421
La Paz -0,00772 -0,00148
Cochabamba -0,00985 -0,00314
Potosi 0,01048 0,00379
Oruro 0,00606 0,00320
Santa Cruz -0,01432 -0,00447
Tarija 0,02745 0,01086
Beni -0,01979 -0,00825
Pando 0,01646 0,00370

Elaboracion propia.
Nota: Estadistic Error entre paréntesis.

Donde la realizacion de la inversion por cada departamento en términos absolutos es
significativa, si hacemos un analisis del ratio de la inversién publica de cada departamento
con respecto a su Producto Interno Bruto, dicha inversidén tiene una tendencia decreciente

como ser Chuquisaca, La Paz y entre otros como se ve en el cuadro anterior.

Este resultado es constante con la literatura, por ejemplo Zou (1996) y Devarajan sustentan
que la incidencia de la inversion publica sobre el crecimiento econémico depende de la etapa

de en la que se encuentra la economia. Es decir si la economia se encuentra en un estado
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de transicion el capital publico si tiene una incidencia positiva, en estos casos eso es lo que
ocurre con el estado boliviano donde la relacién (estimacibn econométrica) encontrada
anteriormente tiene una relacion positiva donde el capital publico ultimamente fue
aumentando de manera significativa donde la economia esta en un momento de transicion. Y
si la economia se encuentra en estado estacionario la inversion del sector publico incide de
forma negativa sobre el crecimiento econémico, una explicacion alternativa se lo puede ver
en la literatura de Landau (1986), que sustenta que algunas categorias de la inversion

publica tiene un efecto negativo sobre el crecimiento econémico.

Revisando los parametros del modelo, se advierte que los signos no son esperados excepto
de la variable infraestructura (como se menciono anteriormente no nos tenemos que
sorprender por los signos), estos parametros nos permite inicialmente validar o rechazar la

hipotesis planteada en el presente trabajo de investigacion.

Cuadro 8
Bolivia: Valor de Parametros de coeficientes constantes
Variable Coeficientes

B 0,01690

11, 0,25468*
IP, -0,13583%*
IS, -0,22717%*
IM, -0,12600**

Donde: * Esperado

** No esperado

Donde el anterior cuadro nos muestra los signos de los parametros de los cuatro sectores de
la inversién publica mediante el modelo de coeficientes constantes, que en este caso el
sector de infraestructura tiene una coeficiente positivo lo que significa que existe una relaciéon
positiva con el Producto Interno Bruto real per capita con dicha variable, y por ende el estado
dedica mas en la inversién del sector de infraestructura que obviamente beneficia al sector
privado, y con respecto a los otros sectores se ve que tienen signos negativos lo que implica

gue el estado invierte menos proporcion en produccién, social y multisectorial.
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Esto nos lleva a la necesidad de evaluar, para lo que se estima el modelo econométrico de la
ecuacion [7.9], y obteniendo el resultado en el cuadro 9, donde se ve los coeficientes

estimados y cuyos resultados nos muestran a continuacion.

Cuadro 9
Bolivia: Estimacion del PIB per capita y sus ponderadores
Modelo 7.9
Coeficientes Efecto individual Efecto tiempo

constantes Fijo Aleatorio Fijo Aleatorio

B 0,00928 0,02570 0,01598 0,01355 0,00928

(0,01306) | (0,01405) | (0,01358) | (0,01837) | (0,01252)

X i) 0,02505 -0,04391 0,00335 0,03345 0,02505

(0,05681) | (0,08274) | (0,06409) | (0,05895) | (0,05448)

T -0,03985 -0,05692 -0,00642 0,09832 0,03985

(0,12590) | (0,14509) | (0,13091) | (0,16764) | (0,12075)

Wi,jAlnym -0,18230 0,14772 | 0,16797 | -0,48316 | 0,18230

(0,12897) (0,12916) | (0,12743) | (0,16774) | (0,12369)

R? 0,01150 0,09315 0,00841 0,18932 0,01150

Wiggﬁ;%m 1,27236 1,36728 | 1,31102 | 1,07137 | 1,27236
Chuquisaca -0,01171 -0,00562
La Paz -0,00387 -0,00116
Cochabamba -0,00942 -0,00354
Potosi 0,01136 0,00470
Oruro 0,00590 0,00333
Santa Cruz -0,01110 -0,00407
Tarija 0,02818 | 0,01211
Beni -0,01417 -0,00660
Pando 0,00482 0,00084

Elaboracién propia.
Nota: Estadistic Error entre paréntesis.

En el cuadro anterior se observa los resultados del modelo con ponderaciones W, para este
resultado el coeficiente de la tasa de crecimiento econdémico en sus distintos modelos nos
muestra un signo negativo, de 0.18 lo cual se refiere de que no existe una dependencia
regional sobre el PIB per capita, pero significativos, salvo en el efecto variable donde nos
aparece un signo positivo de 0.14 (efecto fijo), y 0.16 (efecto aleatorio), pero no significativos
literatura mencionada

donde estos datos no nos debe sorprender, porque en la

anteriormente existe una dependencia regional en las variables independientes (inversion).
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Esto a que los departamentos que tienen una dependencia regional en la parte de inversion
pero poco significativo se da la significancia del coeficiente del gasto en infraestructura
podria estar relacionado por la heterogeneidad en cuanto a las caracteristicas y necesidades

de cada departamento.

Por otro lado los signos negativos en los coeficientes de los departamentos del eje troncal
puede ser explicada a partir de los rendimientos marginales de la inversion, ya que haberse
concentrado sistematicamente los recursos publico en estas tres regiones, es posible que el
rendimiento de los mismo no sean tan altos en comparacion a los resultados obtenidos en
los deméas departamentos, esto también explica la falta de significancia estadistica de la

inversion publica en el crecimiento econdmico del PIB real per capita .

6.4. Prueba de raiz unitaria

Para las respectivas relaciones de largo plazo se aplico las pruebas de Dickey-Fuller
aumentado (ADF)* para analizar la prueba de la raiz unitaria, a todas las variables
explicadas y explicativas, y este supuesto ha sido abordado en el andlisis de series
temporales, donde todas las variables han sido abordadas, aplicadas mediante ADF para
que la serie sea estacionaria, para ello se verd los graficos en el anexo, sin embargo en el
ambito de la econometria espacial, estas situaciones apenas han sido investigadas®’ de ahi
es necesario el anélisis de estacionariedad espacial®. Donde en los trabajos de Quad (1990)
y Levin y Lin (1992,1993), pusieron en manifiesto con simulacion

El contraste Dickey-Fuller (DF) se corrigio con el contraste Dickey-Fuller Aumentado (ADF)

sobre la existencia de una raiz unitaria, en la que parte de una hip6tesis mas general

consistente en que Y, sigue un proceso auto regresivo de orden p es decir.

Ay, =6, + 5, +6y,, + aiZAyt—i + 4,

=1

*D. A Dickey y W. A. Fuller, “Likelihood Ratio Statistics for Autoregressive Time Series With a Unit Root”,
Econometrica, Vol. 49, Num. 4, 1981, pp. 1057-1072.

%’ Chasco Yrigoyen C. et al (_). Estacionariedad en procesos econométricos espaciales. Aplicacién de un modelo
de beta convergencia

*® Donde en los trabajos de Quad (1990) y Levin y Lin (1992,1993), pusieron en manifiesto con simulacién a la de
Montecarlo las limitaciones de analisis clasico llevado a cabo por los contrates de raices unitarias en un
contexto de datos de panel.
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Donde: Ay, = {yt —yt_l} y § = p—1, de esta manera la prueba hipotesis es, 6 = Ola serie es

no estacionariay § = 11la serie es estacionaria®.

En el grafico 14, se simple vista se ve la estacionariedad en la variable de PIBpc, mientras
gue la inversién publica muestra la no estacionariedad, donde las regiones de Pando, Potosi,
Tarija y Chuquisaca afecta esta volatilidad de la serie, debido a que Pando registro una

inversion publica de Bs. 1118,49 miles con su pico maximo en la gestion de 2007.

Grafico 14
Bolivia: Estacionariedad de las series
del PIBpc e Inversion Publica 1990-2012
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE), Viceministerio de Inversion y Financiamiento Externo
(VIPFE)
Elaboracién propia. (a): PIB pc, (b): Inversién Publica

También se puede utilizar las raices unitarias para ver la estacionariedad del PIB per-capita.
Para ello como se observa en el cuadro 9 el p-valor de la t de Student en el ADF (0,0000) es
menor que (0,05), lo que nos lleva a aceptar la estacionariedad de PIB per-capita, si
repetimos estos mismos pasos como se observa en el cuadro 10 se ve que el p-valor
(0,0000) es menor que (0,05), lo que nos lleva a aceptar la estacionariedad, como también

se ve en grafico anterior.

%% Véase Damodar N Gujarati (2004) Pag. 516-519. Y G.S. Maddala (1996) P4g. 658-666
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Cuadro 10
Bolivia: Test de Dickey-Fuller Aumentado**
(PIB per-capita)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -9,813485 0,0000
Test critical values: 1% level -3,462095
5% level -2,875398
10% level -2,5674234
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
DLNPIBPC(-1) -0,641823  0,065402  -9,813485 0,0000
C 0,011787  0,003065 3,845531 0,0002
R-squared 0,320689 Mean dependent var -6,76E-05
Adjusted R-squared 0,317360 S.D. dependent var 0,048937
S.E. of regression 0,040433 Akaike info criterion -3,5668685
Sum squared resid  0,333503 Schwarz criterion -3,5636375
Log likelihood 3,695745 Hannan-Quinn criter. -3,5655618
F-statistic 9,630449 Durbin-Watson stat 2,004489

Prob(F-statistic) 0,000000

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE)

Elaboracién propia

** Realizado el test para la serie de PIB pc.

Para la variable del PIB per-capita, los valores del t-Statistic son mayores a los valores de
criticos de MacKinnon al 1% (-3,4620), 5% (-2,8753) y 10% (-2,5742), ambos en valores

absolutos, luego aceptamos la hipotesis alternativa, donde esta variable es estacionaria.

En el cuadro anterior se observa que el valor de estadistico t es débilmente mayor al 2%

cuyo p- valor es de 5%, mayor al 10% por lo que se puede mencionar que la serie del

logaritmo del PIB per capita es estacionario. Los tests de corte transversal y panel suponen

implicitamente que las economias estan alejadas de sus niveles de estado estacionario y, en

ese contexto, las menos desarrolladas (o las que estdn mas lejos de su nivel de estado

estacionario) deben crecer a una tasa superior para que haya un mayor nivel de inversion.
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Cuadro 11
Bolivia: Test de Dickey-Fuller Aumentado**
(Inversion Publica)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -1,785762 0,3868
Test critical values: 1% level -3,462737

5% level -2,875680

10% level -2,5674385

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

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
INV(-1) -0,106286 0,059518 -1,785762 0,0757
D(INV(-1)) -0,230530 0,082850 -2,782494 0,0059
D(INV(-2)) -0,5608062 0,079794 -6,367154 0,0000
D(INV(-3)) -0,223360 0,074113 -3,013792 0,0029
D(NV(-4)) -0,224559 0,070798 -3,171804 0,0018
C 0,011435 0,006304 1,814034 0,0712
R-squared 0,283215 Mean dependent var 0,000572
Adjusted R-squared 0,264930 S.D. dependent var 0,040868
S.E. of regression 0,035038  Akaike info criterion -3,835488
Sum squared resid 0,240628 Schwarz criterion -3,737223
Log likelihood 3,933843 Hannan-Quinn criter.  -3,795730
F-statistic 1,548868 Durbin-Watson stat 1,977487
Prob(F-statistic) 0,000000

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE)
Elaboracion propia
** Realizado el test para la serie de la Inversion Publica.

Para la variable de la inversién publica, el valor del t-Statistic es menor a los valores de
criticos de MacKinnon al 1% (-3,4627), 5% (-2,8756) y 10% (-2,5743), ambos en valores
absolutos, luego rechazamos la hipotesis alternativa, donde estas variables son series no

estacionarias, y por lo tanto los shocks en esta variable tienen efectos permanentes.

6.5. Test de normalidad

Para analizar si existe una distribucidbn normal se testea mediante dos componentes: se
presenta mediante el estadistico de Jarque-Bera y la prueba de normalidad de quantile-

quantile.
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a) El estadistico de Jarque-Bera®
La prueba de Jarque-Bera de la normalidad es una prueba que cumple las siguientes

hipétesis.
H,: 1, ~ se aproxima a una distribucion normal
H, : 1, ~ No se aproxima a una distribucion normal

Siguiendo una regla de decisién: JB < X(0,05;91 » COMO se observa en el siguiente grafico 13

el valor de JB es de 111.82 es mayor al cinco por ciento, por lo tanto se acepta la hipotesis

nula.

Grafico 15
Test de Jarque-Bera

T
0.10 0.15

30
] Series: RESID
Sample 1990 2012
254 | Observations 207
20 | n Mean 2.63e-18
Median -0.003283
N B Maximum 0.184344
154 — Minimum -0.111229
Std. Dev. 0.042845
n [ Skewngss 0.996939
Kurtosis 5.991605
5] Jarque-Bera  111.4803
ﬂ( Probability ~ 0.000000
oo L pam
0.05

-0.10 -0.05 0.00

En contraste formal de Jarque-Bera acepta formalmente la normalidad de los residuos.

0 cm. Jarque y A.K. Bera, “A Test for Normality of Observations and Regression Residuals” International
Statistical Review, vol. 55 1987, pp162-172

65



b) Test de normalidad de Quantile

Para que exista normalidad en los residuos los puntos debera estar muy cercano a lo largo
de la recta, caso contrario si los puntos estdn muy dispersos y la mayoria estan fuera de la
linea, entonces se determina que no existe normalidad. Como se observa en el grafico 14 los
puntos estan sobre la recta entonces podemos decir que los puntos de los residuos tiene una

distribuciéon normal

Grafico 16
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Capitulo 7

Conclusiones y recomendaciones

7.1. Conclusiones

El objetivo de este trabajo consistié en, determinar el impacto de la inversién puablica sobre la
tasa de crecimiento econdmico en Bolivia, con instrumentos provenientes de la econometria
espacial, por lo tanto los resultados estimados, nos muestran que existe un vinculo entre la
tasa de crecimiento econémico y la inversidén publica, estadisticamente significativo, cuando
no se controla el efecto variable y tiempo, y cuando se controla el efecto variable y tiempo, la
variable inversion publica no tiene relacién alguna estadisticamente con el crecimiento
econdémico del PIB per-capita, lo cual nos promueve el desarrollo y mejorar el estandar de
vida.
Sin embargo, se obtiene algunas conclusiones adicionales que merecen reportarse.
% En primer lugar los resultados de la evolucién de la tasa de crecimiento del PIB per-
capita nos indica que en promedio fue de 4,0% de 1990-2012, llegando a un minimo
de 0,4% en 1999 para luego recuperarse hasta llegar a un maximo de 6,1% en 2008,
lo que nos indica que los departamentos que mas aportaron al Producto Interno Bruto
son Santa Cruz, La Paz y Cochabamba. Este incremento fue impulsado
principalmente por la demanda interna. Esto se debe al consumo de los hogares y la
inversion publica que mantuvieron una fuerte incidencia y continuaron siendo el
soporte de la expansion sostenida del producto en estos Ultimos afios, debido a la
nacionalizacién de los sectores estratégicos y la inversion publica ejecutada que
alcanzo niveles muy altos.
%+ Por otro lado el PIB per-capita real en el afio 1990 se registré Bs.2316 y en 1998
Bs.2703 presentandose una tendencia creciente con una velocidad aproximada del
2,5%, a partir de ese entonces la evolucion fue desacelerandose hasta el afio 2002,
sin embargo a partir del 2003 nuevamente se experimenta una tendencia ascendente
de manera sostenida y acelerada, lo que permiti6 mejorar el estdndar de vida, a

pesar de la crisis internacional, la economia boliviana mostro la fortaleza al no
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presentar tasas negativas de crecimiento. En suma, a pesar que desde los principios
y finales de los noventa, el pais ha realizado esfuerzos importantes para encausar la
economia en una senda de crecimiento sostenido, los resultados mas bien han sido
satisfactorios, habiéndose alcanzado un crecimiento moderado y consecuentemente
un mejoramiento regular de la calidad de vida de los bolivianos, lo que en estos
ultimos afios Tarija presenta con mayores ingresos per-capita alrededor de Bs. 7 mil.
Durante el periodo de estudio la inversion publica crecié de 6.5% (1990) a 10,6%
(2012) en porcentaje del PIB mientras que el PIB crecié de 4,6% a 5,2% lo que
significa un incremento de 0,6%, esto demuestra que los recursos destinados a la
inversion no han tenido mucha efectividad en la que se esperaba en el crecimiento
econdmico, nivel que es insuficiente para que Bolivia pueda desarrollarse y eliminar
la extrema pobreza. Con respecto a la inversién publica por sectores, de que mayor
parte se dio importancia al sector de infraestructura con un promedio el 45,4%,
seguido por el sector social que represento el 30,5%, y por lo tanto el sector
productivo ocupa el tercer lugar con 16,7% y por ultimo el 7,3% que representa el
sector multisectorial, y donde la variable de ajuste se encuentra en la inversion en
infraestructura seguido por el sector social. Todos estos sub-rubros estan expresados
en promedio y en proporcién de la inversion total. Los altos niveles de inversion
publica total se dieron en los departamentos de Santa Cruz con una incidencia de
20,7%, La Paz, 18,8%, Cochabamba 16,1%, que invirtieron mas de la mitad de los
recursos programados.

Segun los resultados obtenidos mediante el analisis econométrico la inversion publica
no parece afectar de forma permanente a la tasa de crecimiento del PIB per capita
sino de forma transitoria, en términos generales, que la inversion en el sector de
infraestructura resulto ser positivo pero estadisticamente significativo, mientras la
inversion en los sectores de Produccion, social y multisectorial tendrian un efecto
negativo, también estadisticamente significativos sobre el crecimiento de la
economia. Podemos ver que cuando se aplica el efecto variable y efecto tiempo el
gasto en infraestructura es estadisticamente no significativo, para lo cual en el efecto
variable viene las caracteristicas particulares de cada departamento y sus distintas
necesidades de inversion.

Por ultimo vemos la autocorrelacion espacial (W) también llamado matriz de

contigliidad de la variable explicada (A]nyit) y explicativa (Iit) es negativa y

estadisticamente significativa hallada en la estimacion, mediante el modelo de
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coeficientes constantes, implica de que no existe ninguna relacion de una region a
otra en la tasa de crecimiento del PIB per-capita y también de la inversion, y cuando
se la controla la variable (Inversion) y el tiempo nos proporciona que es
estadisticamente insignificante, igualmente implica que no hay relacién de una region
a otra. De que las inversiones departamentales son independientes de la otra para lo
cual las politicas gubernamentales pueden incrementar el crecimiento econémico

promoviendo la integracién econdmica y crecimiento regional.

7.2. Recomendaciones

Por dltimo nuestras recomendaciones de politica econdémica son: la promocién y
diversificacion de la inversion publica y privada, que generan mayores crecimientos para el
aparato productivo de la economia boliviana. Realizar una mejora de la inversién en el sector
productivo y social para robustecer el crecimiento sostenido y desarrollo, conforme lo
establece El Plan de Desarrollo que tiene que tener un crecimiento de sostenido, por lo tanto
se recomienda a los hacedores de politica del gobierno general, realizar inversién mas en el
sector productivo, crear empresas estratégicas asi lograr en el largo plazo recaudar ingresos

sumamente importantes para el crecimiento.
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ANEXOS



ANEXO A

MODELO DE CRECIMIENTO CON GASTO PUBLICO

Modelo de Barro con gasto publico e impuestos.

Robert Barro** presenté un modelo de crecimiento endégeno que incorpora el gasto del
sector publico e impuestos con una funcién de produccién con dos factores: Capital privado

K, Yy el gasto del sector publico ¢, .
El modelo.

Se define la funcion de produccion de tipo Coob-Douglas, donde interviene ademas el stock

de capital privado y el gasto del gobierno.
Y, = AKPGI (1)
sa: O<ax<l
Donde:
Y, :Producto agregado en el instante “¢”.
K, : Stock de capital privado en el instante “¢”.
G, : Volumen del gasto publico en el instante “¢”.

A :indice de nivel de tecnologia.
o : Elasticidad producto respecto al capital privado.

Dividiendo a la funcion de produccion (Ecuacion 1) entre la cantidad de trabajadores de la

economia.

£ _ AKtath—oz - ﬁ _ 4 K;xG]}—(x
1—
Lt Lt Lt L;YLf “
Donde:
y, : Producto per-capita en el instante “¢".

k, :Stock de capital por trabajador en el instante “¢”.

y, = Ak'g, |+

g, :Gasto de gobierno por trabajador en el instante “¢”.

Ecuacion fundamental.

Condicion de equilibrio macroeconémico (economia cerrada).

Consumo: C, =cY/ S Y=Y-T = Y'=

En la ecuacion (3) dividiendo sobre la cantidad de trabajo.

vi_v-rv,oo Y_tdz(l_T)ﬁ N
L L L L

t t t t

?/f :(1_T>yt o

*En su trabajo Government spending in a simple model of endogenous growth de 1990.

(2)

Y=G+,+G
Y, —7Y - (3)

{(4)
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Ahorro:

S, =sY! lI+1I,
%: syf Reemplazando la ecuacion (4)
t
S)‘
2t —s(1—7)y, - (5
I, (1-7)y, - (5)
PMgC + PMgS =1 = l—-c=s
: I K
Inversion: I, = K,+6K, = -L==—L+46k - (6)
I Lt Lt

Sik,=— = K,=kL, ,porlo tanto derivando, y obteniendo la siguiente expresién.
L

t

MohDani o B kLtkDo Koo
I Lt Lt Lt

Reemplazando (7),en (6):
I I
L =ki+nk,+6k, = L=ki+(n+6)k - (8)
L L

Gobierno: En el largo plazo no existe un desequilibrio fiscal, entonces: @ :T:ﬂé

G, Y, N 1
G=1Y, = Lt=71t = g=1y = g=mA'g " = % =[74]e ..(9)

L L k
Partiendo de la condicién dinamica de equilibrio I = S, entonces igualando las ecuaciones
(5) Y (8)-

];?f‘i’(n‘i‘(s)kt:S(l—T)yt = ];f:3<1—7>yt_(77+6)]€t

ke =s(1—7) Ak g, —(n+6) k| Ecuacion Fundamental del Sector Publico

Version Barro.

Dividiendo a la ecuacion fundamental entre kt

) . a l-a o

%:5(1 7)A tglz: (n+8)k, = %25(1—7)1‘1%93&—(774”5)
t t '

Donde:

v, : Tasa de crecimiento por trabajador.
: Tasa marginal de tributacion.

-
0 :Tasa de depreciacion del stock de capital.
s . Producto marginal a ahorrar.

7 : Tasa de crecimiento de la poblacion.
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Para este modelo tomaremos al gasto como dado, y seguiremos suponiendo que el gobierno
tiene que equilibrar su presupuesto en todos los momentos del tiempo y que los agentes de
la economia maximizan su utilidad como se aprecia en la siguiente funcion de utilidad.

Max: U = f - "fcf _1dt
{Cr}? 1-0

s.a. kt =s(1—7)Ak g, " —(n+6)k,

Donde:
¢, : Variable de control.

k, :Variable de estado.
1, - Variable de coestado.

Simplificando la restriccion.

ki = s(1—7) AkS g —(n+ )k,
ki =(1=s)(1=7)y, — (n+0)k,
)
1-7)y, —c,—(n+96)k,
ke = (1—7) AR g — ¢, — (1 +6)k,
Aplicando la metodologl'a del Hamiltoniano.

—1 ) a l-a
H<.> fl_a Pt —|—,LLt[<1—T)A]€t gt1 —ct—<77—|—5>k:t}
Condicion de primer orden:
) of _ = e Ty =

8ct

olnc, + (p — n) t=—Lnypy, Derivando

st (p—n)=—t (D)
8 p
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11) —:—;;t = [a(l—T)Akt“_lgtl_“—(n-i-é) :—,L;t

Hy

a(1—T)A[%]1_a—(n+5) S

t

Oé(].—T)A[%] 7 —(77+5): B ...(1I)

t Hy
H .
111) o _ K kr=(1 —T)Akfgtl_a —¢,—(n+0)k,
Oy
Igualando la ecuacion (1) y (I7) .
° 1-a
0&4—(0—77):04(1—7')14& —(n+9)
¢ k,
* 1-«
G 9y
G o(1-7)A —n—b—p+
o . a(l—71) k n p+n
* 1-a
G 9y
G 0(1-n)A|%| —(p+6
o —a-r)al2] (49
11—«
Z_t — % a(l— T)A[Z_f] —(p+6)| Proposicién de Barro-Ramsey
t t

Reemplazando la ecuacion (9) en la proposicion de Barro-Ramsey.

1-a

Sooa—nal%] —(p+s
2= Ha-n %] o+
C—.t:l Oé<1—7')A (TA)% la—(,o—l-é)
¢ O

1 1l l-a
., =—|a(l-7)doT © —(p+0) *

o

Podemos apreciar que la tasa de crecimiento es funcion de parametros. Por lo tanto se
%
concluye que: Y, =7, =7, =% =7

LA RELACION ENTRE EL TAMANO DEL ESTADO Y LA TASA DE CRECIMIENTO.

De la ecuacion (*) relaciona la tasa de crecimiento de la economia (7Y ) con el tipo impositivo

()
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1 +6
a) siT=0 = 7, =={=(p+8)} =—F—

o o

0
by si T=1 = vyz—&
g
0

c) Si O<7<1 = 7@” =

1 l-a 1 1-2«
1{—0414“’7""%—04(1—7')[1 AO‘T o }

o
I« 1—20/
T'=1-«a
Relacion entre la tasa de crecimiento y -
*
v
0 | 1 -
T =1-a
_pH
ol o \

La tasa de crecimiento que resultaria en caso de que el gobierno escoja 7* = 1— « seria:

1 1-«
v =La(l-1+a)Ae(1-a) e —(p+6)
g
1] 5t Lo
Yoiaw = @A (L=a) o —(p+8)

LA ECONOMIA DEL PLANIFICADOR CENTRAL Y EL CRECIMIENTO OPTIMO

La cantidad de producto producido es repartida entre consumo, inversion y gasto publico.
Condicion de equilibrio: vy =C+1+G /- L = y=c+i+yg

Entonces: y=c+k+(n+6)k+g

l.c:Ak“gl_“ —c—<n+6)k—
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De modo que el planificador maximiza la funcion de utilidad del individuo sujeto a una nueva
restriccion.
-1, - -1
Maz: U= f ) Ct dt
{“’f};
s.a. k‘:A/{:“glf‘l—c—(n—l—é)k—

El Hamiltoniano de este problema es:
1—o
C —1 —, a l-a
H(o)zt]-?e%p 7)t+Mt[Ak g]. _C_(n‘i_é)k_g]
Condicion de primer orden:
aH — 7(/)777)1%

1) =0 = c,’e

—u, =0 /11
(9Ct Hy n

—olLnc, —(p—n)t: Ln p,
olnc, +(p—n)t=—Lny,  Derivando

+p-n)=- (@
t Hy
oOH a
11) 8_k:t:_'ut = L [ozAkt ' (174—6)]:— ,
a—1 11—« o :u’t
OéA]{?t 9; —<’I7+6) = —7 (b)
t

Igualando la ecuacion (a) Yy (b).

0_&_’_(;)_77) OéAk'(y -1 1 -« (77+6>

G

0——aAk:“ g (,0+5)

=ttt (o)

El planificador elige el tamafio del gobierno 6ptimo, de forma que la tasa de crecimiento es:

¢, 1| L.
v, =—t=— ozA“(l—a) a —(p+5)

¢ o
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PRODUCTO INTERNO BRUTO, SEGUN DEPARTAMENTO (1): 1990 - 2012
(En Miles de Bolivianos, 1990=100)

ANEXO B

Ano Chuquisaca La Paz Cochabamba Potosi Oruro Santa Cruz Tarija Beni Pando Bolivia
1990

1.053.112 4.166.288 2.723.101 929.777 845.786 4.144.896 807.218 652.467 120.491 15.443.136
1991 B B

1.066.240 4.454.032 2.805.674 977.973 906.306 4.421.263 859.794 645.897 119.275 16.256.454
1992 -

1.048.355 4.616.862 2.853.476 1.002.680 917.128 4.480.599 856.380 631.767 116.868 16.524.115
1993

1.069.892 4.796.133 2.998.356 1.044.104 978.017 4.696.638 867.218 654.741 124.480 17.229.579
1994 B

1.047.485 5.003.282 3.191.511 989.337 1.066.423 5.032.351 894.512 672.301 136.525 18.033.727
1995

1.047.095 5.273.419 3.410.512 998.628 1.141.119 5.276.379 891.671 693.446 145.128 18.877.397
1996 o

1.037.168 5.415.494 3.580.280 1.042.646 1.169.103 5.654.707 933.376 717.502 150.430 19.700.706
1997

1.098.433 5.404.823 3.749.685 1.052.988 1.315.112 6.040.583 1.088.407 764.377 162.309 20.676.717
1998 _ -

1.145.406 5.168.805 3.921.526 1.047.170 1.424.151 6.828.281 1.204.764 791.816 184.704 21.716.623
1999 B B

1.228.986 5.315.652 3.988.283 1.111.507 1.397.789 6.537.250 1.185.827 848.790 195.244 21.809.328
2000 - 5

1.203.820 5.312.097 4.083.829 1.165.752 1.387.423 6.885.006 1.235.662 871.608 211.069 22.356.266
2001 B

1.201.858 5.332.172 4.090.903 1.137.565 1.409.327 7.124.482 1.325.695 888.195 222.503 22.732.700
2002

1.213.750 5.604.210 4.110.309 1.181.571 1.378.407 7.163.795 1.534.123 887.517 224.054 23.297.736
2003 B

1.194.412 5.892.777 4.076.686 1.254.414 1.312.470 7.332.558 1.757.398 886.902 221.801 23.929.418
2004 -

1.244.109 6.056.316 4.304.780 1.288.186 1.248.437 7.562.318 2.090.785 902.009 231.123 24.928.063
2005

1.256.243 6.124.302 4.368.231 1.323.892 1.301.490 7.880.419 2.622.350 912.266 241.047 26.030.240
2006

1.329.054 6.364.792 4.554.821 1.378.917 1.368.946 8.211.315 2.810.369 1.006.745 253.954 27.278.913
2007

1.352.752 6.669.426 4.728.634 1.556.415 1.413.962 8.472.251 3.031.026 1.015.942 283.619 28.524.027
2008 -

1.442.740 7.069.768 4.894.899 1.933.903 1.675.976 8.733.964 3.175.800 1.051.316 299.460 30.277.826
2009 B

1.479.717 7.412.588 5.033.605 2.088.955 1.772.248 8.977.106 3.138.288 1.090.769 300.977 31.294.253
2010 -

1.555.347 7.762.015 5.259.481 2.075.861 1.818.387 9.309.919 3.365.168 1.126.348 313.154 32.585.680
2011

1.619.601 8.228.997 5.478.600 2.168.609 1.889.098 9.838.591 3.578.354 1.149.117 320.673 34.271.640
2012

1.760.505 8.632.401 5.681.599 2.000.898 1.841.932 10.683.550 3.919.144 1.194.251 331.408 36.045.688

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica
Elaboracién: Propia
(1): A Precios de Mercado
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INVERSION PUBLICA POR DEPARTAMENTOS Y SECTORES: 1990-2012
(En miles de Bolivianos)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Chuquisaca 808,9 996,7 1.116,3 1.647,9 1.336,6 1.019,0 855,6 797,1 838,8 1.0451 1.2355 13055 1.366,7 802,8 1.509,5 1.867,4 1.654,8 1.348,6 15185 22590 19216 2.3994 2.094,1
Infraestructura 262,9 374,7 4274 1.084,6 760,5 2475 206,3 245,2 228,1 305,9 402,3 505,4 583,56 281,3 860,0  1.062,5 898,6 686,5 569,5 942,9 861,9  1.401,0 978,8
Productivo 3217,8 381,6 238,9 246,7 251,1 236,5 139,1 106,4 131,4 132,1 153,8 188,7 137,9 123,1 263,1 333,4 239,7 157,7 136,9 241,1 411,2 417,6 341,4
Social 146,2 166,4 296,0 237,2 212,7 180,6 224,6 362,4 457,8 579,4 621,1 537,8 592,4 372,2 347,3 390,0 468,7 419,4 710,5 907,5 5474 517,2 714,0
Multisectorial 72,0 74,1 154,0 79,5 112,3 354,4 285,6 83,1 21,5 27,7 58,3 73,7 52,9 26,2 39,1 81,5 47,7 84,9 101,6 167.6 101,1 63,6 59,9
La Paz 1.308,9 1.502,5 2.033,7 1.863,7 3.3284 3.291,4 3.6480 2.660,0 2.436,0 2.589,3 29063 29986 29348 25975 29535 25939 2.8394 3.0095 43272 53254 5.249,7 5.0681 7.232,5
Infraestructura 508,3 801,7 904,2 939,7 2.152,6 1.806,8 2.0639 10792 11486 1.114,5 12230 11142 11422 12180 1.402,2 11480 1.146,2 1.291,2 1.6762 1.852,2 2.030,3 1.686,9 3.269,7
Productivo 67,7 186,1 245,4 256,9 357,9 122,6 123,9 108,6 123,2 178,0 154,3 311,8 294,6 162,0 178,1 283,2 408,1 324,1 384,0 701,6  1.403,4 11871 15953
Social 727,1 399,3 778,5 543,1 654,2 360,6 595,4 1.342,5 1.110,5 1.200,7 1.413,1 1.369,4 1.334,5 1.067,5 12250 1.0049 1.1181 1.2162 1.832,7 2.343,6 1.389,9 1.792,5 1.874,6
Multisectorial 5.8 1153 105,7 123,9 163,7  1.001,4 864,9 129,7 53,8 96,0 116,0 203,1 163,5 149,9 148,2 157,8 166,9 178,0 434,3 427,9 426,1 401,6 492,9
Cochabamba 1.376,1 2.504,1 25232 1.693,4 1.836,1 2.9452 3.401,9 3.3355 2.080,2 21369 2.341,3 29932 23899 21817 25083 19983 2.601,9 23975 3.324,1 2.700,7 3.533,9 4.370,8 7.0258
Infraestructura 562,56 1.782,8  1.624,9 784,1 816,1 1.316,8 1.382,6 1.303,6 501,5 655,2 788,0  1.082,1 842,0 761,1 971,7 726,9  1.250,1 947,2  1.340,0 941,2  1.798,4 2.587,8  1.993,2
Productivo 715,7 573,3 508,4 570,6 674,0 552,3 463,2 673,2 256,9 251,9 425,2 366,8 465,3 394,2 370,6 427,0 330,8 509,4 504,3 272,8 179,7 374,3  3.138,9
Social 21,8 84,6 334,3 287,5 310,5 458,0 7194 1.289,2 12616 1.131,0 1.032,1 1.393,9 958,4 845,0  1.034,4 723,0 906,1 831,7 1.149,8 1.182,5 1.309,4 1.149,7 16159
Multisectorial 16,2 63,4 55,6 51,2 35,5 618,1 836,6 69,5 60,2 98,9 96,0 150,4 124,2 181,4 125.6 1214 115,0 109,1 330,1 304,1 246,4 258,9 277,7
Potosi 282,4 616,4 1.1252 1.8455 1.151,6 1.364,1 1.109,9 885,0 999,2  1.098,2 11055 1.374,7 1.539,0 13364 19373 1.801,1 1.600,0 2.766,5 2.999,9 3.181,6 23256 2.603,7 3.716,5
Infraestructura 29,4 188,6 708,2  1.458,5 509,2 473,2 292,6 204,9 191,6 272,5 419,0 574,4 596,1 597,4 12164  1.052,0 7852 1.796,9  2.009,7 2.396,5 15134 14436 19151
Productivo 130,6 308,2 254,0 194,9 205,9 228,4 1159 114,5 202,4 145,6 196,8 189,3 187,2 131,1 131,8 158,1 182,9 240,5 2775 345,3 234,1 390,5 999,5
Social 79,9 36,9 120,9 160,5 269,2 182,5 340,4 526,0 541,4 623,8 452,8 554,7 684,5 521,6 526,3 476,9 584,4 676,5 473,0 348,8 470,3 669,0 725,6
Multisectorial 42,5 82,7 42,0 31,6 167,3 479,9 361,0 39,5 63,8 56,3 36,8 56,4 71,2 86,3 62,9 114,0 47,6 52,5 239,7 91,0 107,8 100,6 76,4
Oruro 1754 300,8 875,0 901,8  1.057,1 749,4 873,8 854,3 894,0 1.260,5 1.427,6 12963 10114 980,3 8175 719,3  1.393,0 1.899,5 19359 1.970,9 1.2652 19746 2.4685
Infraestructura 54,0 88,9 683,2 442,0 670,5 250,9 272,2 369,2 387,3 473,3 548,0 536,5 497,6 588,2 431,9 307,5 789,3  1.154,6 680,8 633,7 441,1 671,4 1.166,3
Productivo 91,5 102,0 37,2 177,4 123,6 84,0 192,7 97,8 99,8 170,3 102,4 113,9 126,6 117,4 93,0 121,3 202,5 355,2 580,2 690,5 278,8 928,1 459,8
Social 29,2 43,9 113,3 235,9 2235 160,0 228,0 373,56 387,8 583,5 764,0 613,1 361,8 246,6 266,3 2473 357,0 353,8 561,5 559,6 495,8 328,0 760,8
Multisectorial 0,7 66,0 41,3 46,5 39,5 254,6 180,8 13,7 19,2 33,4 13,1 32,7 25,4 28,0 26,3 43,3 44,3 36,0 113,4 87,1 49,6 47,1 81,6
Santa Cruz 2.810,1 3.357,9 4.109,6 3.236,6 3.224,8 24978 27549 23587 22025 20384 22811 3.097.8 32494 3.064,1 3.3182 39181 4.061,6 4.649,9 4.730,0 52694 55183 52564 5.318,0
Infraestructura 470,1 958,1  1.791,0 1.124,4 999,0 828,2 715,8 890,2 782,1 576,5 900,7 1.455,8 1.356,3 1.900,2 1.967,2 2.7156 25656 3.139,2 2.820,2 28119 28101 1.6432 1.797,1
Productivo 1.642,3 1.6957 1.578,9 1.339,7  1.440,1 521,7 541,8 192,0 168,0 126,4 190,1 351,8 293,1 157,1 136,2 146,7 163,1 227,7 163,4 394,5 444,6  1.506,2  1.444,5
Social 616,5 115,5 536,8 615,6 675,3 238,9 596,4 1.142,0 1.209.2 1.157,9 1.047,3 11168 1.229,5 8282  1.088,2 896,2 1.207,0 1.108,2 1.567,1 1.848,8 1.966,2 1.824,5 1.808,7
Multisectorial 81,2 588,7 202,9 157,0 110,4 909,0 900,8 134,4 43,2 177,6 143,0 173,4 370,4 178,7 126,6 159,7 125,9 174,9 179,3 214,2 297,3 282,5 267,7
Tarija 981,2 1.437,0 1.636,0 1.380,7 1.383,3 1.2555 1.1151 1.092,8 14393 13921 13056 1.581,1 19175 1.811,4 2.139,1 24826 3.612,3 2.650,7 2.243,2 23995 2460,6 4.171,4 4.687,0
Infraestructura 2178,6 315,8 710,4 651,6 791,4 562,4 493,1 489,4 785,5 680,6 501,0 857,7 1.256,6 1.194,8 1.267,9 1.615,6  2.541,0 1.442,2 1.236,9 1.457,4 1.280,2 1.339,5 1.737,4
Productivo 4272 666,2 688,8 430,8 330,6 204,4 117,6 42,7 171,9 189,8 213,2 123,8 151,0 113,4 203,1 251,9 380,5 397,7 346,9 412,9 478,5  2.189,0  2.067,6
Social 187.9 136,6 209,6 268,5 235,6 188,2 231,2 398,0 450,0 4732 552,8 539,8 468,3 444,6 593,0 499,6 542,0 657,4 531,3 468,6 650,1 606,9 815,2
Multisectorial 87,6 318,5 27,3 29,8 25,6 300,5 273,2 162,7 32,0 48,4 38,5 59,8 41,6 58,6 75,2 115,5 148,8 153,4 128,1 60,5 51,8 36,1 66,8
Beni 535,2 638,7 484,7 387,8 398,5 554,2 572,1 594,4 622,0 949,0 995,4 1.103,3  1.060,9 678,2 827,5 739,6  1.339,8 1.559,1 1.988,1 1.543,3 1.2480 2.0684 1.866,3
Infraestructura 476,4 510,6 314,2 208,5 212,8 2289 136,4 256,8 286,1 469,3 472,1 315,7 335,0 201,5 293,1 262,3 789,9 990,3  1.196,8 1.203,6 953,8 1.496,4 1.089,5
Productivo 36,4 63,4 55,5 34,4 22,4 58 6,6 7,5 72,4 33,8 35,4 46,6 48,7 46,7 45,9 64,2 94,3 110,0 117,0 414 30,2 182,5 169,4
Social 19,7 51,8 98,1 127,0 158,8 168,7 322,7 307,9 230,6 338,6 4289 642,0 579,2 351,2 398,6 311,1 414,3 369,6 610,4 251,3 216,6 320,0 557,5
Multisectorial 2,7 12,9 17,0 17,9 4,6 150,9 106,4 22,2 32,9 107.2 59,1 99,0 97,9 78,8 89,9 102,0 41,4 89,2 63,9 47,0 474 69,4 49,8
Pando 54,6 180,0 220,7 152,8 140,7 103,5 113,4 362,8 303,6 301,7 378,7 491,5 493,4 384,4 345,0 345,0 968,7 1.118,5 440,3 459,0 559,7 764,6 806,0
Infraestructura 22,9 102,0 108,2 31,1 63,6 34,9 49,1 255,7 197,9 1251 163,1 35,0 45,8 67,3 43,0 34,2 503,5 533,2 163,5 215,7 200,0 231,8 288,5
Productivo 4,1 0,4 0,0 1,7 0,0 1,3 1,4 8,7 17,7 12,5 18,3 33,1 45,6 45,4 45,4 57,2 160,2 182,0 56,2 48,9 55,9 121,8 109,6
Social 10,6 28,5 71,0 111,2 36,9 25,2 40,2 4,7 75,3 140,1 123,2 353,6 323,0 216,0 220,6 209,7 215,1 296,2 195,8 134,6 2484 344,0 335,9
Multisectorial 17,0 49.0 35,5 8.8 40.2 42,1 22,7 23,7 12,6 24.0 74,1 69.8 79,1 55,6 36.0 44,0 89.9 107,1 24,8 59.8 55,4 67,0 72,0
Fuente: Vi inisterio de Inversién Publica y Fi iamiento Externo.

Elaboracién: Propia
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INVERSION PUBLICA: 1990-2012
(En Miles de Bolivianos)

Aiio 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Programado  14.936,1 19.166,1 14.951,3 15.8284 17.081,1 17.536,9 15.554,1 15.938,2 15.681,8 16.178,5 16.516,6 17.703,9 19.2285 18.979,1 14.229,8 15.886,6 18.039,2 28.760,3 22.863,0 33.166,2 29.745,9 34.490,1 43.051,8
Ejecutado 10.026,4 12.823,9 15.598,5 14.469,1 15.488,0 14.627,3 15.701,2 14.3059 12.907,3 14.006,0 15.549,5 17.859,0 17.272,1 14.803,7 17.091,3 17.104,6 20.816,8 21.660,1 24.293,2 25.792,8 25.045,2 30.9849 38.039,1

Fuente: Viceministerio de Inversion Publica y Financiamiento Externo.

Elaboracion: Propia
INGRESO PER CAPITA SEGUN DEPARTAMENTO: 1990-2012
(En Bolivianos)

Ano 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Chuquisaca 2.235 2.228 2.157 2.167 2.089 2.056 2.004 2.089 2.144 2.264 2.183 2.141 2.123 2.053 2.102 2.087 2.173 2.177 2.286 2.309 2.391 2.451 2.624
La Paz 2.084 2.187 2.225 2.268 2.322 2.402 2.420 2.369 2.223 2.243 2.200 2.169 2.240 2.316 2.340 2.328 2.381 2.456 2.564 2.649 2.733 2.856 2.954
Cochabamba 2.310 2.327 2.313 2.375 2.471 2.581 2.647 2.708 2.768 2.750 2.753 2.690 2.638 2.554 2.635 2.613 2.664 2.705 2.741 2.760 2.825 2.884 2.933
Potosi 1.332 1.393 1.420 1.470 1.384 1.389 1.441 1.446 1.429 1.507 1.571 1.522 1.569 1.654 1.687 1.723 1.785 2.004 2.478 2.664 2.633 2.732 2.504
Oruro 2.299 2.435 2.436 2.568 2.768 2.927 2.963 3.294 3.525 3.419 3.355 3.373 3.268 3.082 2.905 3.002 3.132 3.209 3.774 3.961 4.034 4.157 4.022
Santa Cruz 3.108 3.183 3.098 3.118 3.208 3.229 3.322 3.406 3.695 3.396 3.434 3.428 3.325 3.285 3.273 3.299 3.328 3.327 3.325 3.317 3.342 3.437 3.633
Tarija 2.692 2.788 2.701 2.659 2.667 2.584 2.629 2.980 3.206 3.068 3.108 3.237 3.638 4.049 4.683 5.713 5.960 6.259 6.390 6.157 6.442 6.692 7.163
Beni 2.360 2.272 2.160 2.177 2.173 2.179 2.191 2.269 2.284 2.380 2.376 2.370 2.318 2.268 2.260 2.242 2.427 2.405 2.445 2.492 2.530 2.537 2.515
Pando 2.703 2.630 2.534 2.654 2.862 2.991 3.048 3.232 3.615 3.757 3.993 4.013 3.852 3.637 3.620 3.615 3.652 3.916 3.975 3.846 3.859 3.818 3.816
Bolivia 2.316 2.383 2.367 2.413 2.467 2.523 2.572 2.636 2.703 2.650 2.653 2.636 2.640 2.651 2.702 2.761 2.834 2.902 3.019 3.060 3.125 3.226 3.326

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica

Elaboracién: Propia
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TTPO DE CAMBIO: 1990-2012

(Bolivianos por Délar)

Ano 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Promedio 3,18 3,59 3,91 4,27 4,62 4,81 5,08 5,26 5,561 5,83 6,19 6,62 7,19 7,66 7,94 8,04 7,96 7,78 7,17 6,97 6,97 6,89 6,86

Fuente: Banco Central de Bolivia

Elaboracién: Propia

DEFLACTOR IMPLICITO DEL PIB SEGUN DEPARTAMENTO (1): 1990-2012
(1990=100)

DESCRIPCION 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Chuquisaca 1000 117,01  130,6 1364 1425  160,7 1789  191,6 2134 2184 2290 2368 2434 2580  277,3 2699 3160 3382  387,1 3694 3963 4459 486,38
La Paz 1000  117,6 134,01 1462  160,3 1804  204,1 2143 2315 2353  251,1 2539  259,6 270,65 2857 3082 3468 3795 4187 4132 4464  510,7 5504

Cochabamba  100,0  123,3 1402  150,1  159,0  171,1  187,2 1987 2151 2244  237,3  240,8 2480 2638 2810 297, 3235 3462  377,3 3684  391,0 4322  469,1

Potosi 1000 1067  121,2  113,7 1337 1569  177,7  187,8 1967 2044 2122 2185 2190 2334 2624 2643 3660 3583 3996 3989 4753 5702  500,2
Oruro 100,0 1082 1240 1264 1445 163,56 1843 1880 2006 2031 2121 2139 2232 2442 2814 2913 3250 3623 3961 3854 4464 5254 5108
Santa Cruz 1000 1184 1336 1436 1519 1681 1869 2006 2121 2162 2264 2318 2399 2563 2767 2888 3251 3431 3824 3689 4040  456,7 4950
Tarija 100,0  114,3 1261 1351  141,3  157,5 1745 1884 2022 2087 2210 2264  231,9 2567  289,8  330,3 3848 4336 4658 4502 4637 560,56  646,0
Beni 100,0  124,7 1400 1488  160,1  180,4  200,6 2053  221,1  220,7 2225 2268  230,6  241,6  253,9 2576  293,0  280,5 3182 3296 3554 38,4 3970
Pando 1000 1167  131,3  140,1 1504  168,0 1872 1970 2115  217,9 2243 2330 2358 2456  261,6 2994 3114 3519 3809 36,2 4129 48,9 5189
Bolivia 1000  117,7 1332  142,0  153,3 1708 1905 _ 201,4 2156 2208 2323 2366 2433 2587 2793 2959 3363  361,1 3986 3890 4231 4848 5183

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica.
Elaboracién: Propia

(1): A Precios de Mercado
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