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Integrar, fortalecer y contribuir a la formación de los estudiantes de la carrera
de economía a través del desarrollo y aplicación de la investigación económica y
la difusión de la misma. Con la finalidad de promover y fomentar profesionales
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parte integral de los futuros economistas como un elemento de impacto positivo
en la sociedad. Esto a través de la promoción y difusión de la innovación, la
generación y aplicación de conocimientos, desde, para y entre los estudiantes
de la Carrera de Economía de la Universidad Católica Boliviana.
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Prólogo

La promoción de la investigación científica se constituye en uno de los pilares
más importantes dentro del Plan Estratégico Institucional de nuestra Universi-
dad, en esa línea la Carrera de Economía de la Facultad de Ciencias Económicas
y Financieras de la Universidad Católica Boliviana "San Pablo", ha venido alen-
tando la consolidación de la investigación económica en los estudiantes de la
carrera a través de su Sociedad Científica Estudiantil (SCEE), la cual presenta
en esta ocasión el tercer número de su revista REDES, donde se abordan temá-
ticas relativas a comercio internacional, provisión de combustible en el hogar,
pobreza e informalidad en Bolivia.

En cada uno de los temas el abordaje es riguroso y responde a la necesidad,
no solo de identificar problemas actuales, sino de dar respuestas que contribu-
yan a su solución y trasciendan en la implementación de medidas que alcancen
mayor bienestar social. Un elemento que destaca en la publicación de cada uno
de los artículos es el proceso de arbitraje al que han sido sometidos y por tanto
han exigido de cada uno de los autores un trabajo de alta dedicación y revisión
de literatura relevante en cada caso.

Destacar que la revista REDES brinda la posibilidad de que los estudiantes
de la Carrera de Economía con alto potencial para la investigación, encuen-
tren un espacio en el cual traduzcan su inquietud de aportar y fortalecer el
conocimiento de aspectos que hacen a nuestra disciplina.

La Dirección y el plantel docente de la Carrera de Economía felicita el no-
table trabajo de los miembros de la SCEE y de los estudiantes que realizaron
sus aportes de investigación, marcando una diferencia en el quehacer científico
del área.

Lourdes Espinoza Vásquez
Decana a.i.

Facultad de Ciencias
Económicas y Financieras
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Resumen

El presente trabajo estudia el efecto de la variación del tipo de cambio real sobre las ex-

portaciones netas, mediante el análisis de la sensibilidad de las exportaciones, desagre-

gadas por actividad económica, donde se pone a prueba el cumplimiento de la condición

Marshall-Lerner. Para esto se realiza un análisis de cointegración para exportaciones

desagregadas por actividad económica e importaciones, que estima las elasticidades de

largo plazo respecto al tipo de cambio. La conclusión principal es que las exportaciones

agrícolas y mineras bolivianas son altamente sensibles a variaciones del índice de tipo

de cambio.
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Abstract

This paper shows the effect of the variation of the real exchange rate on net exports,

through the analysis of the sensitivity of exports, disaggregated by economic activity,

where the fulfillment of the Marshall-Lerner condition is tested. For this, a cointegration

analysis is performed for exports disaggregated by economic activity and imports, which

estimates the long-run elasticities with respect to the exchange rate. The main conclu-

sion is that Bolivian agricultural and mining exports are highly sensitive to changes in

the exchange rate index.

Keywords: Marshall-Lerner Condition, Balance of trade, Devaluation, Cointegration

JEL code: E01, F14, F31, F41.

INTRODUCCIÓN

EL saldo de la balanza comercial es un resultado macroeconómico de gran re-

levancia para la economía boliviana, dado el tamaño y apertura de la misma. Es-

pecíficamente, el nivel de exportaciones netas del país es un indicador que incide

directamente en el crecimiento y generación de empleo, siendo así de amplio inte-

rés académico y general. La balanza comercial de las últimas décadas, hasta el año

2003, fue deficitaria, situación que cambió radicalmente en 2005, cuando comenzó

una etapa en la que se registraron 12 años seguidos de superávit comercial (hasta

2014).

Sin embargo, la evolución de la balanza comercial de los últimos cinco años (2011-

2016) fue estrictamente decreciente. A partir de 2015 se registraron datos negativos

y en 2016 se llegó a un déficit (récord en más de 10 años) de casi 1.300 millones de

dólares. Esto se dio principalmente por un descenso brusco en el precio del petróleo

(y sus derivados) y de la soya, afectando directamente al valor de gran parte de las

exportaciones bolivianas de la última década. En tan solo dos años, entre los años

2014 y 2016, el valor de las exportaciones bolivianas cayó en aproximadamente

5.800 millones de dólares (una variación negativa de 44,99 %), al pasar de 13.034 a

7.228 millones de dólares. Al mismo tiempo, el valor de las importaciones también

disminuyó, aunque en menor cuantía, en poco menos de 2.200 millones de dólares (-
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20.23% de cambio) durante el mismo periodo, pasando de 10.674 a 8.515 millones

de dólares.

Aparte de los precios, para analizar las causas de este cambio en la balanza comer-

cial es fundamental revisar también el comportamiento que tuvo en este periodo

el tipo de cambio real del país y del resto de las economías de la región. En este

contexto, Bustos y Aguilar (2015) observan que la gran mayoría de los países de la

región optó por depreciar sus monedas, "dado que se suele considerar que con esta

política se puede mejorar el saldo de la balanza comercial, mediante un incremento

de las exportaciones, así como una disminución de las importaciones". La política

cambiaria en Bolivia, sin embargo, no siguió la tendencia de la región y mantuvo

un tipo de cambio nominal fijo a partir de noviembre de 20111 . Un resultado de

estas políticas externas e internas se observa en la evolución del índice de tipo de

cambio real multilateral, misma que fue de una constante apreciación cambiaria a

partir de 2005 (ver gráfico No 1), con un pequeño ciclo de depreciación entre 2009 y

2010 generado por la apreciación de socios comerciales del país después de la crisis

financiera de los años previos.

El presente documento toma en cuenta la teoría referida a economías abiertas, que

busca comprobar la sensibilidad de las exportaciones netas respecto a variaciones

en el tipo de cambio real. Se utilizó este enfoque teórico para aplicarlo tanto en las

exportaciones totales como en sus desagregaciones por actividad económica con la

intensión de identificar los sectores exportadores más vulnerables ante esas varia-

ciones. Por el lado de las importaciones, dado que su composición porcentual no

cambió estructuralmente, se realizó la estimación global de la elasticidad de las im-

portaciones totales frente al tipo de cambio real. Finalmente, con esas estimaciones,

se comprueba el cumplimiento de la condición Marshall-Lerner.

La estructura del documento es la siguiente: primero se expone el marco teórico que

rodea la condición Marshall-Lerner y se presenta la revisión de la literatura realizada

para el particular caso boliviano. A continuación, se realiza un análisis descriptivo

de la evolución histórica de las exportaciones netas y el tipo de cambio en Bolivia.

Luego se describe el enfoque metodológico utilizado para finalmente presentar las

conclusiones.

1A pesar de mantenerse invariante, el tipo de cambio en Bolivia se encuentra estipulado como reptante
desde septiembre de 1985.
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CONDICIÓN MARSHALL-LERNER

La teoría económica indica que una devaluación nominal puede reducir los déficits

comerciales, incrementar la competitividad y promover el crecimiento de las expor-

taciones si se traduce en una devaluación real y si los flujos comerciales responden

a los precios relativos en una manera significativa y predecible (Loza, 2000); todo

esto se da siempre y cuando se cumpla la condición Marshall-Lerner. Si la suma de

la elasticidad-precio de la demanda por las exportaciones (ηx ) más la elasticidad-

precio de la demanda por las importaciones (ηy) (ambas en valor absoluto) es mayor

a 1, entonces se cumple la condición y los efectos de una devaluación del tipo de

cambio serán positivos en la balanza comercial.

|ηx +ηy |> 1 (1)

Al ser elásticas la oferta y la demanda, frente a una devaluación del tipo de cambio,

las exportaciones aumentarían y las importaciones disminuirían, pues los precios de

los productos nacionales serían más bajos (respecto a los precios de los productos del

extranjero) tanto en el país doméstico como en el resto del mundo. El efecto combi-

nado al que se refiere la condición es que al ser la suma de las elasticidades mayor

a 1, esta situación permitiría una mejora en la balanza comercial (Loza, 2000).

Dornbusch (1988) muestra que la efectividad de una depreciación sobre la balanza

comercial depende de la capacidad de una economía de redireccionar la demanda en

"la dirección correcta", además de poder suplir la demanda adicional con producción

doméstica.

El análisis parte de un modelo de "dos países", en el que el país doméstico comercia

con el resto del mundo. La balanza comercial es modelada en función de: Índice

del Tipo de Cambio Real (ITCR), producto total de la economía doméstica y de la

demanda externa.

BC = f (I T CR, YDOM , DE) (2)

A su vez, la demanda de importaciones depende del ITCR (manteniendo una relación

negativa) y directamente del Producto Interno Bruto nominal.
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DM = f (I T CR, YDOM ) (3)

Por último, las dos variables que explican la demanda de exportaciones son el Tipo

de Cambio Real y la Demanda Externa (ambas con relación positiva). Esta última es

una aproximación del poder adquisitivo nominal que tiene el resto del mundo para

comprar los productos producidos localmente.

DX = f (I T CR, DE) (4)

En este marco, es fácil demostrar que el resultado final de un aumento en el tipo de

cambio es una mejora en las exportaciones netas, siempre y cuando la ecuación (1)

se cumpla2.

Curva J

Un fenómeno empírico usualmente observado es que la respuesta de la balanza co-

mercial de un país a un movimiento en su tipo de cambio real sigue una tendencia en

forma de J. Según este análisis, una depreciación de la moneda afecta negativamen-

te al saldo comercial en el corto plazo, pero lo mejora en el largo. Varios autores han

tratado de explicar este fenómeno. Según Junz y Rhomberg (1973), la expansión

de las exportaciones y el retraso de las importaciones sólo se producen después de

rezagos sustanciales de tiempo. Por último, Krueger (1983) ha argumentado que el

fenómeno se da por el hecho de que en el momento en que ocurre el movimiento del

tipo de cambio, la compra de bienes ya está en tránsito y bajo contrato, y la realiza-

ción de esas transacciones domina la variación a corto plazo de la balanza comercial.

Por lo tanto, la balanza comercial se deteriora primero, pero con el paso del tiempo

(durante el cual las elasticidades tienen una oportunidad de aumentar) comienza

a mejorar. Es decir, es muy probable que el saldo de la balanza comercial disminu-

ya si los volúmenes de exportaciones e importaciones se ajustan lentamente a los

cambios de los precios relativos, pero los precios de las importaciones responden

rápidamente (aumentan) a los cambios del tipo de cambio.

2Ver Dornbusch (1998).
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REVISIÓN DE LITERATURA PARA EL CASO BOLIVIANO

Existen diversos trabajos que pusieron a prueba la condición Marshall-Lerner en Bo-

livia; éstos mostraron diferentes resultados ya que consideraron periodos de tiempo

distintos y utilizaron metodologías diferentes (Ver Tabla 1).

Tabla 1: Estudios previos sobre la condición M-L

Autores (Año) Metodología Conclusiones sobre M-L
Benegas (2016) VAR 6 No se cumple
Bustos, Aguilar (2015) VEC. No se cumple
Loza (2000) ADL No se cumple a CP, sí a LP.
Hernández et al. (2013) SVAR. Se cumple .

Fuente: Elaboración propia en base a revisión bibliográfica.
Loza, 2000 CP: Corto Plazo, LP: Largo Plazo.

EVOLUCIÓN HISTÓRICA DE LAS EXPORTACIONES NETAS Y EL TIPO DE CAMBIO

EN BOLIVIA

Figura 1: RELACIÓN ENTRE EXPORTACIONES NETAS, ÍNDICE DE TIPO CAMBIO

REAL Y PRECIOS INTERNACIONALES DE COMMODITIES

Fuente: Elaboración propia en base datos del INE, BCB y FMI.

Antes de plantear formalmente una hipótesis o una aproximación metodológica

acerca del impacto de una devaluación o apreciación cambiaria sobre la balanza

comercial es necesario entender el contexto histórico de los datos que se analicen.
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Para esto, se describe la serie histórica de las exportaciones netas y se identifican

los países que tienen mayor relación comercial con el país de estudio, en este caso

Bolivia, además de los productos que más se exportan (ver anexo 1).

Hasta el año 2011 el tipo de cambio nominal en Bolivia variaba, con una permanente

apreciación del boliviano respecto del dólar estadounidense. Desde 2011, se ha man-

tenido inalterable en 6,96 bolivianos por dólar, sin embargo, el tipo de cambio real,

como se establece en el gráfico, sí mantuvo una apreciación cambiaria sostenida.

El gráfico también muestra como en el año 2000 empieza la curva creciente de ex-

portaciones netas bolivianas con respecto al PIB, con pocas excepciones, hasta 2013.

La balanza comercial comenzó a mostrar estados superavitarios en el año 2003 y en-

tre 2011 y 2013 los superávits llegaron al nivel más alto de toda la muestra temporal.

En 2012 se da el mayor superávit comercial en la historia boliviana, con 3.401 mi-

llones de dólares. En 2013 empieza la caída de las exportaciones, concomitante con

la baja de los precios internacionales.

Como se ha visto, se han producido tres eventos importantes en este período: uno,

que el tipo de cambio nominal variaba (flotación sucia) hasta el año 2011; dos,

que desde 2011 a la fecha, el tipo de cambio nominal se ha mantenido invariable

mientras que el tipo de cambio real mantuvo una sostenida apreciación cambiaria;

tres, que los precios internacionales subieron desde principios de la década pasa-

da y empezaron a bajar desde 2013, hecho que coincide con la evolución de las

exportaciones netas de Bolivia.

Actualmente (2017) Bolivia registra valores deficitarios en su balanza comercial bas-

tante similares a los del inicio del periodo de análisis (año 2000); ello puede ser con-

secuencia de que el valor de las exportaciones, en su gran mayoría, depende de los

precios internacionales de las materias primas. Como se puede ver en la Figura No.2

y Figura No.3, en los últimos 17 años Bolivia tuvo un cambio marcado en la compo-

sición de sus exportaciones, siendo un país en el que el componente superavitario

depende principalmente de los precios de las exportaciones de bienes tradicionales.
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Figura 2: COMPOSICIÓN DEL VALOR DE LAS EXPORTACIONES, AÑO 2000.

Fuente: Elaboración propia en base a datos del INE

Figura 3: COMPOSICIÓN DEL VALOR DE LAS EXPORTACIONES, AÑO 2017.

Fuente: Elaboración propia en base a datos del INE

Cabe destacar que, al primer semestre de 2017, dentro de las exportaciones de bie-

nes tradicionales, la extracción de minerales y de hidrocarburos son las actividades

predominantes, teniendo una participación porcentual del 32,1% y 24,1% (respec-

tivamente) sobre el total de las exportaciones3. La magnitud de las exportaciones en

estos bienes se ve justificada principalmente por la existencia de contratos de expor-

tación de hidrocarburos con Brasil y Argentina, destinando porcentualmente 17 % y

16,2% de las exportaciones totales a cada país.

3Resumen estadístico del primer semestre de 2017 (INE).
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La evolución de las exportaciones por actividad económica, fue cambiante en com-

posición, no así las importaciones. Si se extrae la exportación de hidrocarburos y se

analiza la composición porcentual de las exportaciones y su evolución en niveles se

observa una dinámica de mayor volatilidad, tanto en el total como en la composición

(Figura No.4.). La fuente de volatilidad puede deberse a variaciones en los términos

de intercambio que alteran el valor, o cambios en términos reales, mismas que pue-

den verse afectadas por la competitividad en la producción, misma que depende del

tipo de cambio real.

Figura 4: EVOLUCIÓN DE LA COMPOSICIÓN DEL VALOR DE LAS EXPORTACIONES

SIN HIDROCARBUROS.

Fuente: Elaboración propia en base a datos del INE

MARCO METODOLÓGICO

Definición de variables y datos

La muestra temporal utilizada corresponde a los datos trimestrales tomados a partir

del primer trimestre del año 2000 al segundo del año 2017.

Volumen de las Exportaciones (Peso neto en Kg): El volumen de las exporta-

ciones representa la cantidad en términos reales de las exportaciones bolivia-

nas. Para realizar las estimaciones se tomaron las series de las exportaciones
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totales y sus desagregaciones por actividad económica: exportaciones sin re-

exportaciones, exportaciones totales sin hidrocarburos, exportaciones agríco-

las, exportaciones mineras y exportaciones manufactureras (Fuente de datos:

INE).

Índice de Tipo de Cambio Real ITCR (2003=100): Corresponde al índice cal-

culado por el Banco Central de Bolivia construido en base al flujo comercial

del país con los principales socios comerciales calculado de la siguiente ma-

nera: I T CRt = [(et pi,t/pt/(et−1(p)i,t−1/pt−1]wi,t , donde e es el tipo de cambio

nominal expresado en bolivianos por unidad de la moneda del socio i; pi es

el índice de precios al consumidor del socio i; p es el índice de precios al

consumidor de Bolivia, y wi , t es el ponderador del socio i.

Producto Interno Bruto doméstico (PIB): es el valor de la producción de todos

los bienes y servicios finales producidos en Bolivia.

Demanda externa (DE): La Demanda Externa fue calculada mediante la pon-

deración del PIB de los 20 principales socios comerciales de Bolivia con las

ratios de exportaciones según el país de destino entre exportaciones totales,

es decir (
∑20

i=1(PIBiθi), donde θ es el porcentaje del total de exportaciones

a los 20 principales socios comerciales de Bolivia (obtenidos del BCB) y PIB

es el Producto Interno Bruto nominal en dólares estadounidenses de los mis-

mos países. (Para ver los países utilizados y sus fuentes ver Anexo 1. Datos

tomados de los respectivos bancos centrales, FRED, FMI y BM).

Metodología aplicada

La aproximación metodológica propuesta para establecer si se cumple la condición

Marshall-Lerner es la estimación de la primera etapa (análisis de cointegración) de

un Modelo de Vectores de Corrección de Errores (VEC), una vez que comprobamos

que las series utilizadas al construir las ecuaciones simultáneas de un modelo VAR

son integradas de orden I(1) y que las mismas se encuentran cointegradas4.

Definimos en primera instancia dos modelos VAR(1)5 en su forma reducida, para las

4Cabe resaltar que en el tratamiento de las variables utilizadas no se realizó ningún ajuste por estacio-
nalidad.

5El criterio de rezago óptimo igual a 1 se obtuvo testeando que el vector de perturbaciones aleatorias sea
ruido blanco en sentido vectorial al evaluar un solo rezago en todas las ecuaciones.
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exportaciones y para las importaciones respectivamente de la forma:

Yt = µt + A1Yt−1 + εt (5)

Donde Yt es un vector k x 1 que en el caso de las exportaciones (k=3) se compone

de las exportaciones (X), índice de tipo de cambio real (ITCR) y demanda exter-

na(DE). Recalcamos que no pusimos ninguna restricción de exogeneidad, a pesar

que la teoría podría permitirlo. En el modelo de importaciones (k=3) se compone

de las importaciones (M), índice de tipo de cambio real (ITCR) y el PIB doméstico

(PIB). Para las exportaciones, se construyeron seis modelos VAR con distintas varia-

bles de exportaciones, con el objetivo de encontrar la sensibilidad ante el tipo de

cambio real de las exportaciones desagregadas por actividad económica. Este no fue

el caso con las importaciones, con las que se tomaron solo el total, dado que, como

se mostró, su estructura no tuvo grandes variaciones. Los modelos VAR propuestos

solo pueden estimarse cuando se comprueba que los vectores Y son estacionarios. En

la tabla 2 se exponen los resultados de la prueba de Dickey-Fuller Aumentada (DFA)

para las variables en logaritmos de los datos para el modelo de las exportaciones.

El procedimiento establece que se rechaza la presencia de raíz unitaria de todas las

variables cuando éstas son diferenciadas, con un intervalo de confianza del 95%,

mientras que todas las series tomadas en niveles son no estacionarias y por lo tanto

integradas de orden uno. Se tomó en cuenta para la realización del test, un modelo

con intercepto y tendencia determinística para todos los casos.

Tabla 2: Prueba de Raíz Unitaria para series en logaritmos del Modelo de
Exportaciones

Número de rezagos ADF p-value niveles ADF p-value 1ra diferencia
Exportaciones totales 8 0.4394 0.0000

Exportaciones s/reexportaciones 8 0.5004 0.0000
Exportaciones s/hidrocarburos 4 0.3853 0.0003

Exportaciones s/gas natural 7 0.8412 0.0019
Exportaciones agrícolas 7 0.9295 0.0012
Exportaciones mineras 4 0.9625 0.0025

Exportaciones manufactureras 4 0.0824 0.0000
ITCR 1 0.8041 0.0000

Demanda Externa 1 0.2780 0.0000
Fuente: Elaboración propia en base a datos de Bancos centrales de Argentina, Bolivia, Chile, Corea, México

y Perú, EUROSTAT, Federal Reserve Bank of St. Louis, INE e INDEC.
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En la tabla 3 se presenta los resultados del mismo test realizado para las variables

en logaritmos del modelo de importaciones. El resultado es el mismo, siendo que

todas las series en niveles son integradas de orden uno.

Tabla 3: Prueba de raíz unitaria para series en logaritmos del modelo de
Importaciones

Número de rezagos ADF p-value niveles ADF p-value 1ra diferencia
Importaciones totales 3 0.1437 0.0000

Importaciones s/ combustibles 1 0.0004 0.0000
PIB 1 0.237 0.0000

Fuente: INE.

Conociendo que todas las series son I(1) no se puede trabajar con los modelos VAR

propuestos en niveles. Sin embargo, si se verifica que las series, separadas según el

modelo por el lado de las exportaciones y por el lado de las importaciones, compar-

ten una tendencia estocástica común, o concretamente son cointegradas, se puede

escribir una representación de corrección de errores VEC de los modelos VAR. Es-

to permite que podamos recuperar el manejo de las series en niveles dado que su

combinación lineal conjunta de cada modelo será estacionaria I(0). Como en am-

bos casos k=3, el test de cointegración de Engle Granger requiere restringir a la

demanda externa como exógena por el lado de las exportaciones y al PIB para las

importaciones. Se optó por no realizar ninguna conjetura restrictiva por lo que se

aplica el test de Johansen en el que se reescribe el modelo VAR(P=1) como:

Í Yt = µt +ΠYt−1 +
p−1
∑

i=1

Γi Í Yt−i + εt (6)

Donde Π =
∑p

i=1 Ai − Ik = −φ(1) y Γi = −
∑p

j=i+1 A j , i=1,2,?,p-1 y por lo tanto

ΠYt−i es el término de corrección de error en el que se quiere averiguar el rango de

Π(m). En concreto si m está entre 0 < Rango(Π) = m < k, se rechaza la hipótesis

nula de no cointegración y se concluye que existen m ecuaciones de cointegración

estimables. A continuación, presentamos los resultados del test de cointegración de

Johansen realizados para los seis modelos VAR 6 de exportaciones y para el modelo

6Presentamos en la tabla 4 solo los resultados de la serie de exportaciones que se utilizará para testear
la condición Marshall - Lerner (exportaciones que no toman en cuenta hidrocarburos por su condición de
exportación rígida por contrato), siendo que el resultado es el mismo para todas las series de exportaciones.
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VAR de importaciones. El resultado permite rechazar la hipótesis nula de no cointe-

gración (mediante el Test de Traza 7) para el caso de la primera ecuación (dada por

la teoría) y por tanto se puede realizar una estimación con las variables en niveles

a pesar de ser todas integradas de orden 1, esto mediante un sistema de ecuaciones

de Vectores Autoregresivos, en el que podemos incorporar un Vector de Corrección

de Errores VEC.

Tabla 4: Test de cointegración de Johansen (traza) - Exportaciones sin hi-
drocarburos

No. de CE(s) Valores propios Estadístico de traza Valor crítico 0,05 Prob.**
Ninguno * 0,369429 41,59003 29,79707 0,0014
Al menos 1 0,147136 10,69431 15,49471 0,2310
Al menos 2 0,000461 0,030927 3,841466 0,8604

Test de traza indica la existencia de una ecuación de cointegración a un nivel de significancia de 0,05.
* Denota rechazo de la hipótesis a un nivel de significancia de 0,05

**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values

Realizando el mismo test para las importaciones, el índice de tipo de cambio real y

el PIB doméstico se obtiene la misma conclusión.

Tabla 5: Test de cointegración de Johansen - Importaciones

No. de CE(s) Valores propios Estadístico de traza Valor crítico 0,05 Prob.**
Ninguno * 0,378372 43,72338 29,79707 0,0007
Al menos 1 0,145467 12,82148 15,49471 0,1215
Al menos 2 0,039262 2,603468 3,841466 0,1066

Test de traza indica la existencia de una ecuación de cointegración a un nivel de significancia de 0,05.
* Denota rechazo de la hipótesis a un nivel de significancia de 0,05

**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values

La representación del modelo vectorial de corrección de errores VEC en este caso se

define igual que su representación de una ecuación (una ecuación para las exporta-

ciones y otra para las importaciones):

Í Yt = β0 + β1 Í X t + β2 Í Zt + (β2 − 1)(Yt−1 − k0 − k1X t−1 − k2Zt−1) + ut (7)

7Las pruebas de máximo valor propio brindan los mismos resultados que los presentados mediante el test
de traza.
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Esta ecuación se la estima en dos etapas 8, primeramente, la etapa cointegradora:

Yt−1 = k0 + k1X t−1 + k2Zt−1 (8)

Y posteriormente la representación de corrección de errores.

El presente trabajo se enfoca en estimar la ecuación de cointegración brindando un

análisis de cointegración, donde la teoría brinda el respaldo direccional. Dejamos

la estimación VEC completa para otros análisis que no corresponden al objetivo de

este trabajo.

ESTIMACIÓN

Verificada la estacionariedad en diferencias y la cointegración de todas las varia-

bles en cada modelo se realiza la estimación de la relación cointegradora (de largo

plazo)9

LogX t = α0 +α1 Log I T CR+α2 LogDEt

LogMt = α0 +α1 Log I T CR+α2 LogP IBt

Para la primera ecuación se estiman seis modelos presentados en la tabla 3, donde se

toma las exportaciones totales (XTOT), las exportaciones sin reexportaciones (XS-

REX), sin hidrocarburos (XSHIDR), exportaciones de productos agrícolas (XAGRI),

mineras (XMIN) y manufactureras (XMANU).

La variable XSHIDR permite analizar cambios en las exportaciones excluyendo las

rigideces dadas por la venta de hidrocarburos definida por contratos de volumen

establecidos (GSA con Brasil y ENARSA con Argentina).

8Puede estimarse directamente con Mínimos Cuadrados Ordinarios No Lineales. Ver Hamilton, 1994.
9Por default E-views realiza la estimación con un rezago para poder implementar seguidamente la esti-

mación VEC.
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Tabla 6: Estimaciones de modelos

Modelo Variable Coeficientes Error estándar t

Modelo 1 XTOT LN_XTOT(-1) 1,000000
LN_ITCR(-1) -2,059920 (0,96202) [-2,14125]
LN_DE(-1) -2,691585 (0,72012) [-3,73770]

C 8,349176
Modelo 2 XSREX LN_XSREX(-1) 1,000000

LN_ITCR(-1) -2,055031 (0,96810) [-2,12274]
LN_DE(-1) -2,701473 (0,72012) [-3,72484]

C 8,413472
Modelo 3 XSHIDR LN_XSHIDR(-1) 1,000000

LN_ITCR(-1) 1,517894 (0,40225) [3,77351]
LN_DE(-1) 0,749580 (0,30032) [2,49595]

C 8,413472
Modelo 4 XAGRI LN_XAGRI(-1) 1,000000

LN_ITCR(-1) 4,133213 (1,58701) [2,60440]
LN_DE(-1) 3,939423 (1,18295) [3,33017]

C -67,42146
Modelo 5 XMIN LN_XMIN(-1) 1,000000

LN_ITCR(-1) 4,677340 (1,62855) [2,87209]
LN_DE(-1) 4,726232 (1,21939) [3,87590]

C -76,91620
Modelo 6 XMANU LN_XMANU(-1) 1,000000

LN_ITCR(-1) 0,866401 (0,25405) [3,41042]
LN_DE(-1) 0,197945 (1,21939) [1,04409]

C -25,47085

Modelo 1 MTOT LN_MTOT(-1) 1,000000
LN_ITCR(-1) 0,568022 (0,07451) [ 7,62358]
LN_DE(-1) -0,535960 (0,02395) [-22,3776]

C -21,28645

Las estimaciones de las elasticidades del modelo planteado muestran que si no to-

mamos en cuenta las exportaciones de hidrocarburos (gas natural), la sensibilidad

de las exportaciones ante variaciones marginales del tipo de cambio es considerable

(1,5) cumpliendo la condición Marshall-Lerner sin necesidad de sumas la elasticidad

de las importaciones (0,57).

La sensibilidad al tipo de cambio de las exportaciones agrícolas y mineras explica

en parte este resultado, siendo ambas superiores a cuatro; mientras que las exporta-

ciones de manufacturas parecen ser menos dependientes del tipo de cambio y más

estables en general.
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CONCLUSIONES

La idea central del documento partió de una simple pregunta: ¿afectaría realmente

una devaluación del tipo de cambio real a la balanza comercial boliviana? Al revisar

los datos históricos se observó que la economía boliviana, por su condición de gran

apertura comercial, depende en gran medida del contexto económico internacio-

nal, pues, desde el año 2000, la composición de las exportaciones fue dando un rol

protagónico a los bienes tradicionales (minerales e hidrocarburos en su mayoría).

El año 2013, cuando los precios internacionales de commodities alcanzaron su punto

más alto, la balanza comercial boliviana registró el superávit más alto de toda su

historia. Sin embargo, cuando los precios internacionales comenzaron a caer el valor

de las exportaciones bolivianas cambió a una tendencia decreciente, alcanzando, el

año 2015, valores negativos con magnitudes muy parecidas a las del año 2000.

El estudio realizado mediante el análisis de cointegración permite llegar a dos con-

clusiones importantes: la primera, que la balanza comercial es sensible a variaciones

del tipo de cambio real, en tal cuantía que se concluye que la condición Marshall-

Lerner se cumple; la segunda, que la sensibilidad, según el producto en cuestión,

puede ser diferente, pues los productos más sensibles a variaciones del tipo de cam-

bio real son los agrícolas y los minerales, y los menos sensibles son las manufacturas.

Finalmente, la relación que se muestra entre el ITCR y la composición de las ex-

portaciones puede explicar la existencia de una relación causal, dada por la teoría,

entre el tipo de cambio y la competitividad. Los bienes no tradicionales, al no estar

sujetos a rigideces comerciales, son lo que traen la mejora de la balanza comercial

ante una devaluación del tipo de cambio. La apreciación real sostenida del boliviano

es, conjuntamente con la caída de los precios internacionales, una explicación de la

situación actual de déficit comercial del país.
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ANEXOS

Anexo 1: Fuentes de los PIB nominales usados para la demanda externa (20
socios comerciales principales de Bolivia)

PIB TC
Alemania EUROSTAT EUROSTAT
Argentina Banco Central Argentina INDEC
Bélgica EUROSTAT EUROSTAT
Brasil Banco Central do Brasil Federal Reserve Bank of St. Louis
Canadá Statistics Canada Federal Reserve Bank of St. Louis
Chile Banco Central de Chile Banco Central de Chile
China National Bureau of Statistics China Federal Reserve Bank of St. Louis
Colombia Superintendencia financiera de Colombia Superintendencia financiera de Colombia
Corea Banco Central de Corea Banco Central de Corea
Estados Unidos Bureau of Economic Analysis -
España EUROSTAT EUROSTAT
Francia EUROSTAT EUROSTAT
Holanda EUROSTAT EUROSTAT
India Federal Reserve Bank of St. Louis Federal Reserve Bank of St. Louis
Italia EUROSTAT EUROSTAT
Japón Cabinet Office, Government Of Japan Federal Reserve Bank of St. Louis
México INEGI México Federal Reserve Bank of St. Louis
Perú Banco Central de Perú Banco Central de Perú
Reino Unido EUROSTAT EUROSTAT
Suecia EUROSTAT EUROSTAT

Inforación de los 20 principales socios comerciales del BCB.
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Resumen

El presente artículo identifica los factores que inciden en que un hogar urbano elija

GLP como combustible para cocinar (etapa 1), y entre los consumidores identifica los

factores que explican la cantidad consumida de GLP (etapa 2). Se utilizó la Encuesta

de Hogares 2015 para estimar un modelo de Heckman en dos etapas. En la etapa 1 se

encontró que la probabilidad de elegir GLP aumenta cuando el jefe de hogar es mujer,

el hogar tiene acceso a la red de gas, el número de miembros de hogar, y el hecho de

pertenecer al eje troncal. Por otro lado, la probabilidad de elegir GLP disminuye con el

nivel educativo del jefe de hogar, edad del jefe de hogar y si los hogares cuentan con casa

propia. En la etapa 2 se encontró que el consumo de GLP se determina por el género

del jefe de hogar, el número de habitaciones, el número de miembros del hogar y la

ubicación del hogar dentro del eje troncal.
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Abstract

The article identifies the factors influencing the urban household decision to use lique-

fied petroleum gas as fuel for cooking (step 1), and between consumers identifies the

factors that explain the amount of liquefied petroleum gas consumed (step 2). Using

Household Survey 2015 to estimates a Heckman two-step selection model. In step 1 it

was found that the probability to choose liquefied petroleum gas increased when the

head of household is a woman, also increases when the household has access to the gas

connection, number of household members, and that household belongs to large cities.

By the other hand, probability to choose liquefied petroleum gas decreased with the

education level of the head of household, the age of the head of household and whether

families are owners of their houses. In step 2 it was found that liquefied petroleum gas

consume, is explained by gender of the head of household, number of rooms, number

household members, and whether household belongs to large cities.

Key words: LPG, Heckman, Selection bias, Education.

Codigo JEL: C24, C25, D12, Q48.

INTRODUCCIÓN

DURANTE la última década el Estado Boliviano ha fomentado y facilitado la ins-

talación de gas domiciliario a los hogares del área urbana. A partir del año 2005 y

según la ley de hidrocarburos 3058 se decretó que dada la gran cantidad de yaci-

mientos de gas natural en el territorio nacional y la continuidad de exportación de

este, los hogares bolivianos también pueden beneficiarse de este recurso. La ley de

Hidrocarburos 3058, artículo 7 inciso b nos dice que:

“El Poder Ejecutivo, dentro del Régimen Económico establecido en la Constitución Po-

lítica del Estado, será responsable de: Promover el consumo masivo del gas en todo el

territorio nacional para mejorar la calidad de vida de los bolivianos, dinamizar la base

productiva y elevar la competitividad de la economía nacional". (Ley de Hidrocarburos

2005)

Por lo cual se promovió y facilitó las instalaciones de gas domiciliario en todo el
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territorio nacional. A partir del año 2006 se intensificaron las instalaciones de gas

domiciliario en las ciudades del país. El costo aproximado de la instalación fue de

$us1000 por hogar. Entre los años 2006-2015 YPFB realizo cerca de 600.000 insta-

laciones gratuitas. Sin embargo a pesar de la facilidad que tiene el área urbana a la

instalación de gas domiciliario, las Encuestas de Hogares 2006 y 2015, realizadas

por el Instituto Nacional de Estadística, muestran que el principal combustible que

se utiliza es el GLP. Es por ello que buscamos responder a la pregunta ¿Qué influye

en la decisión de utilizar GLP como principal combustible para cocinar?

En el presente documento se plantea identificar cuáles son los factores que influyen

en la decisión de los hogares de utilizar GLP como combustible para cocinar, a pesar

de las facilidades de conexión de gas domiciliario que brinda el Estado a los hogares

bolivianos.

A través de un modelo de Heckman en dos etapas, se pretende demostrar que los

principales factores que inciden en la elección de utilizar GLP como combustible de

cocina son: las características de jefe de hogar (edad, género y años de educación),

el ingreso del hogar, el número de habitaciones del hogar y las características de la

ubicación del hogar.

Los resultados obtenidos indican que el nivel educativo, el género y la edad del jefe

del hogar junto con el acceso a la conexión de red de gas, si el hogar está ubicado en

el eje troncal y el mayor número de habitaciones de la vivienda tienen una incidencia

positiva en la elección del GLP como principal energético para cocinar.

ANTECEDENTES

Fuentes de Energía Utilizadas en Bolivia

La producción de energía primaria en Bolivia se concentra principalmente en cua-

tro fuentes: petróleo condensado y/o gasolina natural, gas natural, hidroenergía y

biomasa. La producción de energía primaria fue incrementándose y ampliándose du-

rante la última década. El gráfico 1 muestra el ritmo acelerado de esta producción.
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Figura 1: EVOLUCIÓN DE LA OFERTA PRIMARIA POR FUENTES 2000 - 2014

Fuente: Balance Energético 2000-2014.

El gráfico 1 muestra que la participación del gas natural en la matriz primaria pasó

de 56.7% a 80.7% en el período 2000-2014, lo cual es principalmente explicado

por las exportaciones de gas natural a Argentina y Brasil. De igual manera, en el

2014 el Petróleo Condensado y Gasolina Natural, en conjunto alcanzan al 13,9 %, y

el restante 5,4 % corresponde a la Hidroenergia, Biomasa y a las nuevas energías:

Energía Solar y Energía Eólica.

Con respecto a la producción de energía secundaria los energéticos con mayor vo-

lumen de producción corresponden a gasolina, diesel oil, electricidad, y gas licuado

de petróleo.

En el período 2000-2014, la producción de la energía secundaria se incrementó de

16.640 a 25.126 Kbep (miles de barriles equivalentes de petróleo). Los principa-

les energéticos producidos fueron la gasolina especial, el diésel oil, la electricidad

y el gas licuado de petróleo. En los últimos años la producción de diesel oíl se in-

crementó debido a las inversiones realizadas en las refinerías de YPFB Refinación

S.A. logrando el incremento en la capacidad de carga de crudo y en la capacidad de

procesamiento, aumentando la producción a finales del año 2013 y alcanzando un

nuevo nivel máximo de producción en la gestión 2014.
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Figura 2: PRODUCCIÓN DE ENERGÍA SECUNDARIA (EN KBEP)

Fuente: Balance Energético 2000-2014.

El Mercado de Energía y de GLP en Bolivia

El mercado de GLP 1 en Bolivia es el más grande en cuanto a combustible de cocina.

Este combustible puede llegar a cualquier lugar dado su formato de distribución

y es subsidiado por el Estado desde hace más de 15 años 2. El Estado compra los

combustibles en base a precios del mercado internacional y los vende en el mercado

interno a precio subvencionado para reducir los gastos de las familias bolivianas

y contribuir a la estabilidad económica en los principales productos de la canasta

básica de alimentos.

Durante el primer semestre de 2015, el volumen promedio de GLP comercializado

por YPFB en el Mercado Interno alcanzó a 888,95 Tm/día. Los mayores volúmenes

fueron comercializados en los departamentos de La Paz 300,05 Tm/día (33,75%),

Cochabamba 166,56 Tm/día (18,37 %) y Santa Cruz 152.22 Tm/día (17,12 %). En

1El gas licuado del petróleo (GLP) es una mezcla de propano y butano. Lleva consigo procesos físicos y
químicos por ejemplo el uso de metano. Los componentes del GLP, aunque a temperatura y presión ambien-
tales son gases, son fáciles de licuar, de ahí su nombre.

2Ley 1689 (ley de hidrocarburos 30 de abril de 1996) artículo 11: Todas las actividades a las que se
refieren los incisos a), b), d) y f) del artículo 9º de la presente Ley son proyectos nacionales, tienen carácter
de utilidad pública y se hallan bajo la protección del Estado.
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el primer semestre de 2015, junio fue el mes de mayor venta al mercado interno,

llegando a 951,78 Tm/día.

Las ventas de GLP efectuadas al mercado interno en el primer semestre de la gestión

2015 fueron mayores en comparación al periodo similar de 2014 en 45,49%. La ta-

bla 1 muestra el incremento del consumo de energía por parte del sector residencial.

Tabla 1: Consumo Final de Energía Sector Residencial (en kbep)

DETALLE 2006 2014

Gas Natural 135.21 650.45
Electricidad 1080.83 1738.39
GLP 2649.35 3068.90
Kerosene 61.43 31.17
Biomasa 1785.75 2264.91
TOTAL 5712.57 7753.83

Fuente: Elaboración propia en base a datos de EH2013, EH 2014 y EH2015.

La tabla 1 muestra el incremento de consumo residencial de GLP del año 2006 al año

2014, a la vez también se incrementó el uso de electricidad, gas natural y biomasa. El

incremento más notable es el aumento que sufrió el gas natural, el cual incremento

su consumo 5 veces más de lo que se consumía en el año 2006. Mostrando que

la política de incentivo al consumo de gas natural por parte del Estado ha dado

resultado. Una mirada a los combustibles que utilizan los hogares en las encuestas

de hogares 2006 y 2015 confirma el incremento del uso de gas natural y la primacía

del GLP por sobre los otros combustibles.

Los datos de la encuesta de hogares del año 2006 indican que el 83.36% de los

hogares urbanos utiliza GLP, y solo el 6.43 % de los hogares utiliza gas natural para

cocinar.

La encuesta de hogares del año 2015 indica que el 67.71% de los hogares urbanos

utiliza GLP (garrafa) para cocinar, y el 26.67% de los hogares utiliza gas natural.

Estos datos muestran que más hogares urbanos utilizan gas natural por red el año

2015 en comparación con el año 2006, debido a la política energética que imple-

mento el Estado Boliviano el año 2005. Sin embargo el GLP aún se mantiene como el

principal combustible de los hogares para cocinar, por esta razón nos interesa saber



Dalence M., Molina G. 37

qué factores determinan la elección de GLP para cocinar.

MARCO TEÓRICO

Investigaciones realizadas anteriormente sobre la demanda de diferentes energéti-

cos, utilizaron variables socioeconómicas y demográficas para analizar la elección

de los hogares de un determinado energético para cubrir necesidades energéticas

(cocinar, uso de calefacción).

Israel (2002) utiliza un modelo de Heckman para modelar tanto la elección del tipo

de combustible como los gastos de leña en Bolivia. Formula una ecuación de consu-

mo de leña per cápita, considerando el consumo total de bienes y servicios del hogar,

un indicador del ingreso femenino del hogar y otras variables explicativas como el

número de adultos, el número total de integrantes, etc. Analiza los costos fijos en

los que puede incurrir la elección de utilizar GLP o leña y considera que algunas de

las variables que afectan los gastos en leña son diferentes de las que incluye en la

ecuación Probit de la elección de la leña como combustible. En particular considera

que las características del jefe de hogar como la edad, su educación y su condición

étnico lingüística, si bien afectan la probabilidad de utilizar leña, no es esperable

que afecten la cuantía de su consumo.

Couture et al (2012) presentan evidencia empírica sobre la demanda de leña en

Francia. Los autores modelan el uso de la madera como una fuente principal de

energía de calefacción, combinada con otras (por ejemplo: combustible, electricidad,

gas), en el modelo incluyen las variables características del hogar y de la vivienda.

Los resultados de esta investigación muestran que la elección de una combinación

energética está determinada por los ingresos y las características socioeconómicas

de los hogares, y que el consumo de leña es sensible a los precios en el caso en que

la madera sea la fuente principal de energía.

Pérez (2013) estima un modelo de heckman para encontrar los determinantes de

la demanda residencial de GLP. Para la estimación utiliza un conjunto de variables

socioeconómicas y demográficas que explican dos aspectos: los factores que inciden

en la elección de dicho energético y los factores que explican su nivel de consumo.

Concluye que la probabilidad de elegir GLP como principal fuente para cocción se

asocia positivamente con los niveles de ingreso del hogar, el número de habitaciones

de la vivienda, la educación de la jefa o jefe de hogar y el género femenino del jefe
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de hogar, y tiene una asociación negativa con el precio relativo del GLP respecto a

la energía eléctrica y con la edad del jefe de hogar.

Las investigaciones mencionadas nos llevaron a cuestionar cual es el combustible de

cocina con mayor uso y el porqué de su elección, es por ello que decidimos realizar

un modelo que determine los factores que inciden en la elección de utilizar GLP

para cocinar en Bolivia, agregando a las variables socioeconómicas mencionadas en

distintos trabajos, el acceso a la red de gas domiciliario 3 , la ubicación del hogar

dentro del eje troncal y si el hogar cuenta con casa propia.

MARCO PRÁCTICO

Método de Estimación

En el presente trabajo se utiliza el modelo de dos etapas de Heckman, junto con los

datos disponibles en la encuesta de hogares 2015 del INE. Sobre la base del estudio

de Pérez (2012) se distinguen las dos etapas que corresponden a la decisión de los

hogares de usar o no GLP (ecuación "Probit"de selección) y la decisión de cuánto

utilizar de GLP, condicional a haber optado por utilizarlo (ecuación de consumo que

se estima mediante mínimos cuadrados ordinarios).

Se realiza una estimación mediante el procedimiento de dos etapas de Heckman,

construyendo a partir de la primera etapa una estimación de la variable ïnversa

del ratio de Mills". Dicha variable es incorporada en la estimación de la segunda

ecuación a efectos de posibilitar la obtención de estimaciones consistentes de los

parámetros de la ecuación para el margen intensivo del consumo.

El modelo de Heckman se utiliza en caso de un posible "sesgo de selección". En este

estudio el sesgo se produce debido a que los hogares deciden si utilizan o no GLP

como energético, es decir se .autoseleccionan.en la muestra a considerar. Se reconoce

la existencia de un problema de selección muestral, dado que los hogares consumi-

dores, deciden si pertenecer o no a un determinado grupo (por ejemplo si utilizan o

no un determinado energético). En este caso se trata de una decisión de participar

o no hacerlo, endógena al modelo. A consecuencia de este sesgo de selección, que

equivale a utilizar una muestra no aleatoria de la población, no es pertinente estimar

3La variable acceso a la red de gas domiciliario se creó utilizando la lista de municipios que tienen acceso
a la conexión a la red de gas proporcionada por YPFB.
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los parámetros mediante mínimos cuadrados ordinarios (MCO).

El modelo de dos etapas de Heckman (conocido como Heckit) consiste en: En una

primera etapa estimar un Probit de di sobre zi .

Prob(d = 1‖z) = Θ(z′γ)

En el caso, la variable "dçorresponde a la binaria con valor 1 para el caso que el

hogar opte por usar el GLP como principal fuente energética para cocción. Luego se

procede a estimar la inversa del Ratio de Mills 4 :

λi(z′iγ) =
Θ(z′iγ)

Θ(z′iγ)
para i=1,..,n

La Lambda es conocida como la inversa de Mills. Por lo tanto, el segundo paso es:

yi = x ′iβ +µλi + ξi

En función de los datos disponibles, el presente trabajo considerará un conjunto

de variables análogo a los trabajos empíricos mencionados como antecedentes. Se

incluyen variables que señalan las características socioeconómicas de los hogares

como: el número de habitaciones, el número de integrantes, el ingreso del hogar y

finalmente las características del jefe de hogar.

Una condición fundamental (restricción de exclusión) para la identificación del mo-

delo de Heckman es la existencia de por lo menos una variable explicativa en la

ecuación de selección que no influya en la ecuación del consumo. En el presente

trabajo se incluirán las variables referidas a la edad y el nivel de educación del jefe

o jefa de hogar como restricciones de exclusión, dado que no influyen el nivel de

gasto de GLP de los hogares.

4El ratio de Mills nos dice la probabilidad de que un agente decide incorporarse a un grupo determinado
sobre la probabilidad acumulada de la decisión de un agente.
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Base de Datos

Las variables que se utilizaron en esta investigación provienen de la Encuesta de

Hogares del año 2015. La EH 2015 tiene información sobre: Vivienda, Características

generales del hogar y sus miembros, Migración, Salud, Educación, Empleo, Ingresos

no laborales del hogar y Gastos.

En este estudio se incluyen las siguientes variables:

Figura 3: VARIABLES EN LA ESTIMACIÓN

Fuente: Elaboración propia.

RESULTADOS

Sobre la base de investigaciones anteriores se estimaron dos modelos 5 para el año

2015, ambos modelos se estiman con un Heckit. Sin embargo la literatura señala

5Revisar anexo A para ver los resultados del primer modelo para el año 2015.
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que dicha estimación posee un problema de heterocedasticidad, por lo cual luego

de estimar el primer modelo realizamos otro corrigiendo este problema y obtuvimos

resultados más consistentes. A continuación se muestran los resultados del segundo

modelo estimado.

Tabla 2: RESULTADOS DEL MODELO DE HECKMAN AÑO 2015

(1) (2) (3) (4)

VARIABLES (MCO) Probit athrho lnsigma

ling 0.008 -0.017

(0.008) (0.021)

fjefe 0.022* 0.071*

(0.013) (0.037)

edu -0.036***

(0.003)

ejefe -0.009***

(0.001)

habitaciones 0.024*** -0.160***

(0.004) (0.012)

accesoared 0.113**

(0.053)

mhogar 0.059*** 0.109***

(0.003) (0.009)

casa -0.067*

(0.035)

ejetroncal -0.102*** 0.139***

(0.014) (0.042)

Constant 2.985*** 1.407*** 0.139*** -0.903***

(0.062) (0.173) (0.039) (0.026)

Observations 7,815 7,815 7,815 7,815

Errores Estándar robustos en paréntesis

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Fuente: Elaboración propia.

En este modelo el coeficiente de correlación entre ecuaciones (rho) es estadística-
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mente significativo, lo que sugiere la presencia de sesgo de selección. Por tanto, con

la estimación de Heckman se soluciona el problema de sesgo de selección. Por último

se realizó el test de significancia conjunta, el cual indicó que las variables incluidas

en el modelo explican el gasto de GLP de los hogares.

El efecto del ingreso no es significativo en ambas etapas del modelo de Heckman,

esto puede deberse por dos razones: la primera es que no se incluyó el nivel de

precios de GLP en el modelo, debido a que no se cuenta con esa información, y

la segunda es que el GLP es un bien de primera necesidad, por lo tanto hogares

pobres como ricos consumen el mismo. A continuación se explica la relevancia de

las variables socioeconómicas y las características de la ubicación del hogar dentro

del modelo:

Jefe de hogar (fjefe): Para el modelo de selección, la variable jefa de hogar es sig-

nificativa y positiva. Que el jefe de hogar sea mujer tiene un efecto positivo en la

probabilidad de utilizar GLP.

Edad del Jefe de hogar (ejefe): Para el modelo de selección, la variable edad del jefe

de hogar es estadísticamente significativa, por cada año adicional en la edad del jefe

de hogar la probabilidad de utilizar GLP disminuye.

Educación (edu): Para el modelo de selección, la variable años de educación del jefe

de hogar es estadísticamente significativa. Por cada año adicional de educación la

probabilidad de utilizar GLP disminuye.

Habitaciones: Para el modelo de selección, la variable número de habitaciones es

significativa y negativa. Un aumento en el número de habitaciones en un hogar

disminuye la probabilidad de utilizar GLP. Y para el modelo de consumo el coeficiente

de esta variable es positivo. Si el número de habitaciones aumenta se genera un

incremento del 2.4% en el consumo de GLP.

Acceso a la red de gas: Para el modelo de selección, la variable acceso a red es

estadísticamente significativa al 99%. El acceso a la red de gas natural aumenta la

probabilidad de utilizar GLP.

Miembros del hogar (mhogar): Para el modelo de selección, la variable miembros

del hogar es significativa y positiva. Por cada miembro del hogar adicional la proba-
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bilidad de utilizar GLP aumenta. Para el modelo de consumo loa variable miembros

del hogar es significativa. Por cada miembro del hogar adicional el gasto de GLP au-

menta en un 5.9 %, esto significa que para familias grandes es necesaria más energía

para cocinar.

Casa propia: Para el modelo de selección, la variable casa propia es significativa. El

hecho de que un hogar cuente con casa propia disminuye la probabilidad de utilizar

GLP, esto significa que los hogares con casa propia tienen una mayor preferencia por

utilizar gas natural para cocinar 6.

Eje troncal: Para el modelo de selección, la variable eje troncal es significativa. El

hecho de que un hogar pertenezca al eje troncal aumenta la probabilidad de utilizar

GLP. Y para el modelo de consumo, la variable eje troncal (esta variable está com-

puesta por los departamentos de La Paz, Cochabamba y Santa Cruz) es significativa

al 99%. Si el hogar se encuentra en el eje troncal consume un 10% menos que un

hogar que no pertenece al eje troncal.

CONCLUSIONES

Sobre la base de la escasa información disponible acerca del consumo de energía

de los hogares y acerca del efecto provocado por el incentivo de instalación de gas

sobre los mismos, no hay garantía de que los hogares con diferentes estructuras de

hogar e ingresos reaccionen de manera homogénea a un cambio dado en la polí-

tica energética. Por esta razón, hemos realizado un análisis en dos etapas sobre la

elección de la energía y el consumo de GLP de los hogares.

El presente estudio reconoce la incidencia de factores socioeconómicos sobre la de-

cisión de utilizar y consumir GLP. Los resultados muestran que la elección de GLP

está determinada por las características socioeconómicas (género, nivel educativo

y edad del jefe de hogar; número de miembros y habitaciones) y de ubicación de

los hogares. También muestran que el consumo de GLP se determina por el género

del jefe de hogar, el número de miembros, habitaciones del hogar y si el hogar se

encuentra en el eje troncal del país.

Dado que el nivel educativo del jefe de hogar tiene un impacto negativo en la elección

6De acuerdo con los datos de la encuesta de hogares 2015, el 73.59% de los hogares que utilizan gas
natural cuentan con casa propia.
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de GLP, los hogares que cuentan con un mayor nivel educativo son menos propen-

sos a elegir GLP para cocinar, bajo el supuesto de que cuentan con la posibilidad de

acceder a la red de gas natural. Para aumentar el consumo de gas natural de los ho-

gares, se recomienda realizar campañas informativas sobre los beneficios de utilizar

gas natural tanto en el área rural como en los lugares alejados del área urbana.

Este estudio podría ampliarse tomando en cuenta el nivel de precios de los combus-

tibles (GLP y Gas natural) que utilizan los hogares bolivianos para cocinar.
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Resumen

El presente trabajo analiza la pobreza multidimensional en Bolivia a nivel municipal

utilizando el Índice de Necesidades Básicas Insatisfechas desde una perspectiva espacial.

El objetivo principal es determinar la persistencia de pobreza en los municipios, análi-

sis que resulta importante ya que a nivel regional pueden operar las llamadas trampas

de pobreza que evitan que ciertas zonas puedan progresar económicamente, haciendo

que las desigualdades en los niveles de bienestar se vuelvan persistentes. Los resultados

sugieren que este fenómeno se presenta principalmente en la región occidental del país.

Desagregando el índice por componentes se observa que la persistencia en la carencia en

Educación se presenta principalmente en la región de los Valles, mientras que la pobreza

en las otras dimensiones se concentra principalmente en la zona Occidental.
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Abstract

This paper analyzes multidimensional poverty in Bolivia at municipal level using the

Index of Unsatisfied Basic Needs from a spatial perspective. The main objective is to

determine the persistence of poverty in the municipalities, an analysis that is impor-

tant because the so-called poverty traps that prevent certain areas from progressing

economically can operate at the regional level, causing inequalities in welfare levels to

become persistent . The results suggest that this phenomenon occurs mainly in the wes-

tern region of the country. Disaggregating the component index shows that persistence

in education deficiency occurs mainly in the central region, while poverty in other di-

mensions is mainly concentrated in the Western area.

Keywords: Persistence of poverty, Inequality, Multidimensional Poverty

JEL code: CO1, I31, I32, O18.

INTRODUCCIÓN

LA pobreza es un fenómeno que tiende a ser persistente a lo largo del tiempo.

Uno de los factores asociados a la persistencia de la pobreza es la existencia de las

trampas de pobreza, las cuales no permiten que zonas rezagadas puedan avanzar

hacia una senda de desarrollo económico sostenido (Galvis y Meissel, 2010). Estas

trampas pueden operar a nivel regional dentro de un país, haciendo que, en zonas

con bajos niveles de bienestar, que tienen zonas vecinas con el mismo problema,

existan mecanismos que frenen el ascenso económico y hagan que la pobreza sea

persistente, y que se ubique en ciertas regiones; motivo por el que es importante

incorporar al estudio de la pobreza una dimensión espacial.

Este análisis se hace relevante en Bolivia dadas las diferencias geográficas a lo largo

de todo su territorio, las cuales pueden influir en las desigualdades regionales por

la baja infraestructura y conexión entre regiones. Por otra parte, la organización

política de Bolivia hace que existan diferencias en los esfuerzos en la erradicación

de la pobreza a nivel territorial.

En el presente documento se realiza un análisis para evaluar si existe persistencia de
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pobreza a lo largo del tiempo y si esta persistencia se concentra en ciertas regiones

del país. Se estudia la pobreza desde una perspectiva multidimensional utilizando

el indicador de Necesidades Básicas Insatisfechas (NBI) calculado en base a infor-

mación de los censos de 1992, 2001 y 2012, utilizando herramientas de análisis

espacial.

El estudio determina que la pobreza es un fenómeno persistente en Bolivia, y aque-

llos municipios con mayor persistencia se encuentran agrupados en los departamen-

tos de La Paz, Oruro, Cochabamba, Chuquisaca y Pando. Desagregando el Índice de

Necesidades Básicas Insatisfechas por componentes, se evidencia que la zona occi-

dental presenta mayor persistencia de pobreza en los componentes de Servicios de

Agua y Saneamiento, Insumos Energéticos, Materiales de la Vivienda y Salud, mien-

tras que la mayor persistencia de pobreza en Educación se encuentra en la región

de los Valles.

El documento se estructura de la siguiente manera: En la primera sección, se mues-

tran antecedentes del contexto económico de Bolivia; en la segunda sección se pre-

sentan los datos utilizados para la investigación; en la tercera sección, se desarrolla

la metodología; en la cuarta sección, se analizan los resultados; finalmente, en la

última sección se presentan las conclusiones del trabajo1.

PRINCIPALES HECHOS ESTILIZADOS DE LA ECONOMÍA BOLIVIANA

En primera instancia se detectan tres hechos estilizados importantes en el periodo

de estudio, presentados en los Gráficos No.1, No.2 y No.3:

La actividad económica entre 1992 y 2014 se centra principalmente en los

departamentos de Santa Cruz y La Paz; además, el departamento que mayor

tasa de crecimiento presentó es Tarija.

Los datos de incidencia de pobreza muestran que existe una disparidad regio-

nal, donde el Altiplano y los Valles son las regiones que mayor disminución

de pobreza presentaron2, pero la incidencia es menor en la zona de los Llanos

en todo el periodo de análisis.

1Agradecemos a Andrés Chive por su colaboración con las estimaciones.
2En estas regiones, los departamentos con menores niveles de pobreza son Oruro y Tarija (Fundación

Jubileo, 2016)
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La pobreza multidimensional se encuentra heterogéneamente distribuida en

los municipios de Bolivia.

Figura 4: BOLIVIA: PARTICIPACIÓN DEPARTAMENTAL EN EL PRODUCTO IN-
TERNO BRUTO, 1992-2014 (%)

Fuente: Elaboración propia en base a datos del INE

Figura 5: BOLIVIA: INCIDENCIA DE POBREZA POR ZONA GEOGRÁFICA, 2000-
2012 (%)

Fuente: Elaboración propia en base a Encuestas de Hogares (EH)

Para la cuantificación de la pobreza multidimensional, en Bolivia se utiliza el índice

de Necesidades Básicas Insatisfechas. Este índice contempla cuatro dimensiones que
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se ponderan de igual manera: Vivienda (que a su vez contiene las sub-dimensiones

de materiales de construcción e insuficiencia en espacios), Servicios Básicos (con las

sub-dimensiones de Agua y Saneamiento Básico e Insumos Energéticos), Educación

y Salud3 , (Instituto Nacional de Estadística, 2004).

Los datos muestran que desde 1992 hasta 2012, los municipios de Bolivia redujeron

los niveles de pobreza por NBI en 20 puntos porcentuales. Pero la reducción no se

dio de forma homogénea (Ver figura No. 1). Es por esto que se debe realizar un

estudio que considere la espacialidad de este fenómeno.

Figura 6: BOLIVIA: NECESIDADES BÁSICAS INSATISFECHAS POR INTERVALO DE

POBREZA

Fuente: Elaboración propia en base a datos de UDAPE

Analizando los datos de empleo por Rama de Actividad Económica (Ver Tabla No.1)

se observa tanto en 2001 como en 2012, que los municipios con mayores niveles de

pobreza son aquellos donde se da una mayor concentración en el sector agropecua-

rio.

Tabla 3: Rama de actividad económica por intervalos de pobreza

Agrop Minas Indus Elec Const Comer Transp SERVFIN ORG REST ADMP
2001 81-100 69,0% 1,8 % 7,1% 0,1% 4,5 % 5,1 % 2,1% 0,3% 7,6 % 1,3% 1,1 %

61-80 53,9% 4,0 % 6,8% 0,2% 6,3 % 8,8 % 3,6% 0,8% 11,1 % 2,8% 1,5 %
0-60 24,9% 2,1 % 11,8% 0,4% 8,7 % 17,9 % 6,8% 2,6% 17,2 % 4,6% 3,0 %

2012 81-100 75,3% 1,6 % 3,9% 0,0% 4,8 % 6,2 % 2,5% 0,6% 3,1 % 1,1% 0,9 %
61-80 62,3% 3,2 % 5,2% 0,1% 6,4 % 9,0 % 3,7% 1,4% 5,1 % 2,3% 1,3 %
0-60 37,5% 4,4 % 7,4% 0,2% 9,2 % 14,6 % 6,6% 3,6% 10,2 % 4,1% 2,3 %

Elaboración propia en base a datos del Censo Nacional de Población y Vivienda.

3La selección de dimensiones y el cálculo del mismo son realizados por el Instituto Nacional de Estadística
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En la Tabla No.2 se presenta un resumen estadístico de las medias de diferentes

variables por intervalos de pobreza. Respecto a la provisión de bienes públicos, los

municipios del intervalo de pobreza más alto presentan mayores ratios de estableci-

mientos de salud por persona y de establecimientos educativos por persona en edad

escolar, lo que se puede explicar por una sub-utilización de esta infraestructura. En

cuanto al tamaño de hogar, en 2001 los hogares con mayor cantidad de personas se

encontraban en el segundo intervalo de pobreza, mientras que en 2012 la cantidad

de personas por hogar disminuyó y la distribución por intervalo de pobreza es más

homogénea. Los municipios más pobres mostraron menores niveles de años prome-

dio de escolaridad4 y, a diferencia de los que se encuentran en el intervalo más alto,

presentaron emigración.

Tabla 4: Análisis de variables por intervalos de pobreza

ESXP EEXEE Tamaño de Hogar Años Promedio Densidad Tasa de
de Escolaridad de Caminos Migración

2001 81-100 0,0008 0,011 6,5 5,2 - -
61-80 0,0005 0,007 10,7 5,9 - -
0-60 0,0004 0,003 8,8 7,0 - -

2012 81-100 0,0008 0,014 5,0 6,7 45,90 -1,50
61-80 0,0008 0,011 5,6 7,1 357,57 0,48
0-60 0,0004 0,007 6,4 8,0 72,09 2,13

Fuente: Elaboración propia.

PERSISTENCIA DE LA POBREZA

Existe evidencia de que los problemas de desigualdad y pobreza tienden a ser per-

sistentes en el tiempo (Durlauf, 1996). Los factores asociados a estos problemas son

difíciles de reconocer dada la heterogeneidad de la pobreza. Por ejemplo, Gibbons y

Blanden (2006) afirman que la pobreza por ingresos va de la mano con otras formas

numerosas de privación, las cuales son difíciles de cuantificar y persisten a lo largo

de la vida de los individuos. Por su parte, Durlauf (1996) señala que la formación

de capital humano genera, en parte, desigualdades económicas y que estas se pasan

4Resultado que corrobora los estudios de Dell (2010).
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de generación en generación. Asimismo, Levernier y Rickman (2000), encuentran

que algunas causas de las desigualdades de la pobreza son causadas por variables

demográficas y socio-económicas.

Una de las teorías más influyentes que intenta explicar la persistencia de desigualdad

y pobreza es la que se conoce como trampas de pobreza, que consisten en mecanis-

mos que evitan que la pobreza pueda dejar de existir en el tiempo (Azariadis, 2005).

Según Cerón (2010) las trampas de pobreza generan círculos viciosos en los que la

pobreza sigue creciendo por las mismas causas por las que se originó. Este autor las

clasifica en tres distintos niveles: hogares, regional y nacional. La investigación se

enfoca en las trampas de pobreza a nivel regional, donde se analizan las caracterís-

ticas intrínsecas de cada municipio que pueden generar persistencia de pobreza.

Dell (2010) realiza un estudio de los efectos de la mita en Bolivia y Perú, en el que

demuestra que las regiones donde existía este sistema de trabajo presentaban nive-

les bajos de desarrollo en los niños, bajos niveles de educación, una provisión de

bienes públicos deficiente. En la actualidad, estas regiones presentan una baja inte-

gración a la red caminera y sus trabajadores se dedican principalmente a actividades

agropecuarias. Por este motivo se toman en cuenta estas variables en el análisis y se

las contrasta con los niveles de pobreza.

Por otro lado, cabe mencionar que la pobreza es un fenómeno espacialmente hete-

rogéneo, y que las personas pobres tienden a estar agrupadas en clusters en lugares

específicos (Henninger y Snel, 2002). Este aspecto ha generado una mayor preo-

cupación, especialmente en los gobiernos de países subdesarrollados y en vías de

desarrollo (Pérez, 2005).

En particular, muchos estudios empíricos que han tomado en cuenta la heterogenei-

dad espacial de la pobreza, encuentran evidencias sobre la existencia de dependencia

espacial; por lo que se hace necesaria la inclusión de un componente geográfico al

momento de realizar estudios de este tipo (Pérez, 2005).

En Latinoamérica, por ejemplo, se realizaron varios estudios donde se demuestra

empíricamente que la pobreza tiene una dimensión espacial, la cual explica una

parte de los niveles de pobreza (ver, e.g., Henninger y Snel, 2002; Petrucci et al,

2003; Haddad y Nedovic-Budic, 2003; Galvis y Meisel, 2010; Schuschny y Gallopin,

2004).
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DATOS

Dada la disponibilidad de información, se trabaja con datos del Censo Nacional de

Población y Vivienda de los años 1992, 2001 y 2012 y, adicionalmente, se utilizan ba-

ses de datos complementarias5 . Las características de estas fuentes de información,

hacen posible un estudio estadístico de corte transversal.

Las variables utilizadas son:

Necesidades Básicas Insatisfechas: Porcentaje de personas consideradas po-

bres en un municipio, los datos fueron calculados por el Instituto Nacional de

Estadística y publicados por UDAPE.

Empleo por Rama de Actividad Económica: La variable corresponde al por-

centaje de la Población Ocupada (PO) en una actividad económica h sobre el

total de la PO para un municipio dado.

Tamaño de Hogar: Promedio municipal de número de habitantes por hogar.

Densidad de Caminos: Cociente entre los kilómetros de caminos que tiene

un municipio y la superficie total del mismo.

Años promedio de Escolaridad: Años promedio de escolaridad con los que

cuenta un municipio en específico.

Establecimientos de Salud por persona (ESXP): Número de establecimien-

tos de salud por persona en cada municipio. La variable fue construida en

base a datos del Ministerio de Salud.

Establecimientos Educativos por persona en edad escolar (EEXEE): Nú-

mero de establecimientos educativos por habitante en edad escolar para cada

municipio. La variable fue construida en base a datos del Ministerio de Edu-

cación para el año 2012 y al Atlas Municipal 2005 (INE, 2006) para el año

2001.

Tasa Neta de Migración Interna: Esta variable incluye la cifra correspon-

diente a la diferencia entre el número de personas que entran y salen de un

país durante el año por cada 1000 habitantes.

5Se utilizan bases de datos de información geo-referenciada del portal web GeoBolivia, institución de-
pendiente a la vicepresidencia del Estado Plurinacional de Bolivia.
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METODOLOGÍA

En esta sección se definen los aspectos metodológicos del análisis empírico, el cual

es abordado desde un enfoque espacial, que permite especificar la interacción de

las observaciones en diferentes unidades espaciales. El conjunto de métodos que

permite detectar dicha interacción se conoce con el nombre de Análisis Exploratorio

de Datos Espaciales (AEDE) (Chasco Yrigoyen, 2006).

Auto-correlación espacial

Entre las herramientas utilizadas en el análisis de autocorrelación espacial, se en-

cuentra el índice I de Moran bivariado, que parte de la definición del coeficiente de

correlación de Pearson, pero toma en cuenta la localización de las unidades geográ-

ficas contiguas en diferentes periodos de medición (Galvis y Meisel, 2010).

I de Morán bivariado

La estimación de la demanda de dinero se realiza implementado el Test de Cointe-

gración Según Anselin y Florax (1995) el estadístico I de Morán ha superado a otras

pruebas en términos de potencia en los experimentos de simulación. Tomando en

cuenta este criterio, se propone utilizar el diagrama de dispersión de Morán bivaria-

do en el cual se relacionan las variables de un periodo de tiempo frente a los valores

observados en el vecindario en otro periodo de tiempo rezagado. Empleando este

estadístico se puede entonces relacionar la variable de una unidad espacial con la

de sus vecinos en otro periodo de tiempo.

La expresión formal del mismo viene dada por:

I =
N
So

∑

i

∑

j wi jziz j
∑

i z2
i

Donde zi = x i − ux , es decir x en términos de desviaciones respecto a la media

muestral, Wi j son los elementos de la matriz de contigüidad W y So =
∑

i

∑

j wi j se

conoce como el rezago espacial de Z .

La matriz W permite identificar los ?vecinos? de las observaciones Z , los cuales se

definen construyendo W como una matriz binaria cuyos valores son iguales a uno



56 Análisis espacial de la persistencia de pobreza a nivel municipal

si las observaciones i y j son vecinas, y cero en caso contrario, y en base a esta se

definen los pesos espaciales denominados Wi j .

Para el trabajo se define el criterio de contigüidad de Radio, siendo este el más

adecuado para el análisis de las unidades espaciales establecidas, dado que la dis-

posición de estas no permite distinguir perfectamente entre bordes y vértices.

La inferencia del estadístico I de Morán está basada en la hipótesis nula de alea-

toriedad espacial. Para evaluar esta se realiza primeramente un procedimiento de

permutación aleatorio denominado simulaciones de Monte Carlo, el cual re-calcula

el estadístico varias veces generando una distribución de referencia. El estadístico

obtenido se compara con el de referencia y se genera un nivel de pseudo-significancia

mediante el cual se acepta o se rechaza la hipótesis.

A partir de este estadístico se presentan los resultados mediante el Diagrama de

dispersión de Morán, donde dado que Z resulta de estandarizar la variable X, se

pueden identificar cuatro cuadrantes que nos dan la posición de las observaciones

de Z respecto a las de sus vecinos como se muestra en la Figura No.4.

Figura 7: DIAGRAMA DE DISPERSIÓN DE MORÁN

Fuente: Galvis y Roca (2010)

En caso de existir dependencia espacial los datos deben estar agrupados en el cua-

drante I, ya que altos valores de pobreza en Z están rodeados de altos valores de

pobreza en su vecindario (AA); y en el cuadrante III, porque bajos valores en pobre-

za en Z están rodeados de bajos valores de pobreza en su vecindario (BB).
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ANÁLISIS EMPÍRICO

Persistencia de la pobreza

Para el análisis de persistencia de la pobreza se compararon los periodos utilizan-

do el diagrama de dispersión de Moran y el análisis de clusters entre 1992-2001,

2001-2012 y 1992-2012. En los tres periodos se puede evidenciar la existencia de

persistencia de pobreza en los municipios como muestran los resultados en la Tabla

No.3.

Tabla 5: Resultados de test de especificación de auto correlación espacio-
temporal

Varible I de Morán Z(i) p-value
NBI 1992 - NBI 2001 0.1332 4.3870 0.0002
NBI 2001 - NBI 2012 0.2790 8.9526 0.0001
NBI 1992 - NBI 2012 0.1622 5.4008 0.0002

Elaboración propia en base a datos de UDAPE.

Los municipios que entre 1992 y 2001 presentan persistencia en la pobreza se ubican

en el sur del departamento de La Paz, en el norte del departamento de Oruro y en

el sur del departamento de Cochabamba.

Figura 8: DIAGRAMA DE DISPERSIÓN DE MORAN Y MAPA DE CLUSTERS, 1992-
2001

Fuente: Elaboración propia en base a datos de UDAPE
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Entre 2001 y 2012 aumentan los municipios que se encuentran en trampa de po-

breza en las regiones ya mencionadas, además se incluyen municipios del norte del

departamento de La Paz, de la región central del departamento de Chuquisaca y del

departamento de Pando.

Figura 9: DIAGRAMA DE DISPERSIÓN DE MORAN Y MAPA DE CLUSTERS, 2001-
2012

Fuente: Elaboración propia en base a datos de UDAPE

En el periodo 1992-2012 los municipios que presentan persistencia de pobreza se

ubican en el departamento de Pando, en la parte norte y sur del departamento de

La Paz, el sur y el trópico del departamento de Cochabamba y la región central del

departamento de Chuquisaca.

Figura 10: DIAGRAMA DE DISPERSIÓN DE MORAN Y MAPA DE CLUSTERS, 1992-
2012

Fuente: Elaboración propia en base a datos de UDAPE
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Persistencia de la Pobreza por componente de NBI

Debido a que el Índice de Necesidades Básicas Insatisfechas es una agregación de

dimensiones que se ponderan de igual manera, es necesario realizar un análisis de

cada una de estas dimensiones por separado para poder identificar si existen regio-

nes que presenten carencias de necesidades básicas específicas; ya que la carencia

en una sola dimensión puede llevar a no considerar pobre a un individuo bajo este

método. Dada la disponibilidad de datos solo se analiza el periodo 2001-2012.

Materiales de vivienda

El análisis para este componente, revela la existencia de persistencia de pobreza en

los municipios de Riberalta, en el departamento del Beni, San Antonio de Esmo-

ruco, en el departamento de Potosí, la región norte y sur del departamento de La

Paz, la parte central y sur del departamento de Cochabamba, y la parte central del

departamento de Chuquisaca.

Figura 11: DIAGRAMA DE DISPERSIÓN DE MORAN Y MAPA DE CLUSTERS, COM-
PONENTE ?MATERIALES DE VIVIENDA?, 2001-2012

Fuente: Elaboración propia en base a datos de UDAPE
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Espacios

El estadístico para este componente, toma un valor alto con respecto a las otras di-

mensiones. Esto se puede evidenciar en que toda la región oriental, junto con algu-

nos municipios del departamento de La Paz y el trópico de Cochabamba, presentan

persistencia de pobreza en espacios de la vivienda. El análisis de los estadísticos

muestra que en los municipios del oriente el tamaño de hogar es superior al prome-

dio nacional, resaltando que en el año 2001 los municipios del departamento del

Beni en promedio tenían 10 personas por vivienda, mientras que, en los departa-

mentos de Pando y Santa Cruz, se reportaron 8 personas en promedio por hogar.

Para 2012 los municipios de estos departamentos presentaron entre 6 y 7 personas

por hogar en promedio, pero aún se encuentran por encima del promedio nacional.

Figura 12: BOLIVIA: DIAGRAMA DE DISPERSIÓN DE MORAN Y MAPA DE CLUS-
TERS, COMPONENTE ?ESPACIOS?, 2001-2012

Fuente: Elaboración propia en base a datos de UDAPE

Servicios de agua y saneamiento

La situación cambia para los municipios del norte del departamento de La Paz, los

cuales no muestran persistencia de pobreza en este caso, pero gran parte de los

municipios del departamento de Pando si lo hacen. Cabe resaltar que los municipios

del sur de los departamentos de La Paz y Cochabamba, presentan persistencia de

pobreza también en este componente.
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Figura 13: BOLIVIA: DIAGRAMA DE DISPERSIÓN DE MORAN Y MAPA DE CLUS-
TERS, COMPONENTE ?SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO?, 2001-2012

Fuente: Elaboración propia en base a datos de UDAPE

Insumos energéticos

La persistencia de pobreza en este componente, se concentra principalmente en el

área occidental del país, siendo los municipios del departamento de La Paz y Oruro

los más afectados.

Figura 14: BOLIVIA: DIAGRAMA DE DISPERSIÓN DE MORAN Y MAPA DE CLUS-
TERS, COMPONENTE ?INSUMOS ENERGÉTICOS?, 2001-2012

Fuente: Elaboración propia en base a datos de UDAPE
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Educación

A diferencia de los resultados obtenidos en el análisis de los otros componentes,

la mayor parte de los municipios que presentan persistencia de pobreza en educa-

ción se encuentran en la parte central del país, principalmente en los departamentos

de Cochabamba y Chuquisaca. Los datos muestran que el promedio de años de es-

colaridad en los municipios de Chuquisaca es de 4.7 años y en los municipios de

Cochabamba es de 5.2. Para 2001 y 2012, estos son los únicos departamentos cu-

yos niveles de escolaridad a nivel municipal se encontraban por debajo de la media

nacional.

Figura 15: BOLIVIA: DIAGRAMA DE DISPERSIÓN DE MORAN Y MAPA DE CLUS-
TERS, COMPONENTE ?EDUCACIÓN?, 2001-2012

Fuente: Elaboración propia en base a datos de UDAPE

Salud

La persistencia de pobreza en salud, se concentra en los municipios del altiplano,

principalmente en los departamentos de La Paz y Oruro, y el sudoeste del departa-

mento de Cochabamba. Esto se puede relacionar con que la cultura occidental es

predominante en estos aspectos y la población de estos sectores recurre principal-

mente a la práctica de la medicina tradicional.
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Figura 16: BOLIVIA: DIAGRAMA DE DISPERSIÓN DE MORAN Y MAPA DE CLUS-
TERS, COMPONENTE ?SALUD?, 2001-2012

Fuente: Elaboración propia en base a datos de UDAPE

CONCLUSIONES

Los resultados de la investigación evidencian la existencia de persistencia de pobreza

en Bolivia, principalmente en los municipios de los departamentos de La Paz, Oruro

y Cochabamba; además se demuestra dicho fenómeno en algunos municipios del

departamento de Pando y Chuquisaca.

Este resultado puede relacionarse con otros hechos estilizados de la economía boli-

viana. Las regiones de los Valles y del Altiplano tienen mayor incidencia de pobreza

que la región de los Llanos. Por otro lado, los departamentos de Potosí, Pando y

Chuquisaca se encuentran entre los que tienen menor participación económica a ni-

vel nacional. Además, en los municipios que tienen mayor persistencia de pobreza

tienen en promedio hogares más grandes, menores niveles de años promedio de es-

colaridad y mayor tasa de migración. También se evidenció que en estas regiones

existe una subutilización de infraestructura.

Es importante destacar el análisis por componentes del Índice de Necesidades Bá-

sicas Insatisfechas para analizar la persistencia de pobreza en los mismos, debido a

que, en la región occidental se presenta persistencia de pobreza en los componentes

de Servicios de Agua y Saneamiento, Insumos Energéticos, Materiales de la Vivienda

y Salud. Sin embargo, el componente de Espacios muestra una marcada persistencia

en la región oriental, mientras que el componente de Educación presenta una mayor
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persistencia en la región de los valles del país.

Por otro lado, se demuestra la necesidad de complementar los enfoques de la pobre-

za, ya que, en el caso del departamento de Oruro, bajo el enfoque unidimensional,

es uno de los departamentos menos pobres del país; sin embargo, bajo un enfoque

multidimensional, este departamento presenta una alta persistencia de pobreza.
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Abstract

This document aims to analyze the profile of people who belong to the informal sec-

tor of the Bolivian economy. We calculate the probability of being part of the informal

sector taking into account labor and socio-demographic characteristics of people. For

this, probabilistic models are used for the year 2015. Among the main determinants of

informality are the occupational sector, sex, age, ethnicity, head of household, among

others. It is also found that the department where a person lives is a significant determi-

nant of the probability of being employed in the informal sector. We discuss the results

obtained from the literature existing and recognizes the complexity of the phenomenon

of informality.

Keywords: Informality, Multinomial, Heckman, Labor economics, Labor occupation

JEL code: E4, E41, E42, E52.

INTRODUCCION

L a realidad laboral en Bolivia se caracteriza por factores interrelacionados. El país

se caracteriza por ser un país con alta precariedad laboral asociada a empleos infor-

males, inestables, poco remunerados y sin protección social, misma que creció pese

a la bonanza económica de la última década. Es decir, podría haberse esperado que

el auge impulse la creación de empleos formales como base de desarrollo, pero la

evidencia muestra lo contrario. Bolivia mantiene tasas de informalidad altas según

las estadísticas nacionales y varios estudios, llegando al año 2015 con una tasa cer-

cana al 80% tomando en cuenta la población económicamente activa.

Es clave reconocer que la informalidad es un fenómeno complejo y existe una amplia

agenda de investigación sobre sus características, causas y consecuencias. Existen

las teorías que mencionan que las personas que se insertan en el empleo informal

lo hacen por decisión propia, sin embargo, otras reconocen que las personas están

empleadas en la informalidad por falta de oportunidades en el sector formal y porque

no tienen elección. Si bien, no existe un consenso, no se puede negar el hecho de

que este es un sector que ocupa a mucha mano de obra en Bolivia y genera ingresos
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a pesar de su precariedad.

Es relevante además mencionar que La Organización Internacional del Trabajo (OIT)

reconoce que la informalidad representa un obstáculo para los derechos de los tra-

bajadores, las condiciones de trabajo decente y el desarrollo inclusivo. Asimismo,

hay efectos negativos con la productividad y desarrollo de las empresas y hay con-

secuencias en el Estado por la falta de ingresos tributarios que no reciben de este

sector económico. Por lo que, es importante agendar un espacio para hacedores de

políticas para promover la formalización de las economías.

En tal sentido y conociendo la relevancia de este fenómeno en la economía bolivia-

na, el principal objetivo de la presente investigación es conocer los determinantes

individuales de la informalidad tomando en cuenta sólo el área urbana de Bolivia.

Se desea conocer las características de una persona que tiene más probabilidades de

estar empleado en el sector informal y con esto se pretende dar un paso en la amplia

agenda de investigación que implica esta temática. Se espera así, poder explicar la

informalidad y sus características planteadas por diversos estudios en el país.

Para esto, se recurre a analizar distintas características del individuo utilizando mo-

delos de regresiones probabilísticas como ser, probit , probit multinomial y probit

con la corrección de Heckman. Con estos modelos se pretende observar el efecto de

dichas características en su probabilidad de encontrarse empleado y pertenecer al

sector informal. Las regresiones se hacen utilizando la Encuesta de Hogar realizada

por el INE (Instituto Nacional de Estadística) para el año 2015.

El documento queda estructurado de la siguiente manera: En primer lugar, se presen-

ta una revisión amplia de la literatura de la definición de la informalidad y estudios

de la región y Bolivia. A continuación, se presenta el contexto referencial de Boli-

via y posteriormente la metodología utilizada. Por último, se analizan los resultados

obtenidos y se presentan las principales conclusiones.

REVISIÓN DE BIBLIOGRAFÍA

Definición de la Informalidad

La definición de la informalidad ha sido sujeta a mucho debate en la literatura. La pri-

mera definición y donde surge el debate es con el Ïnforme de Kenia.en 1972 donde se
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ve que a pesar de que el desempleo era muy alto en esa región, muchas personas ha-

bían sobrevivido con oficios de poco capital y sin normas vigentes del país (Chuma-

cero et al, 2009). Es a partir de este informe que la OIT (Organización Internacional

del Trabajo) comenzó a llamar a este sector como uno "no institucionalizado 2bajo

este enfoque se ve a la informalidad como una necesidad de las personas para sobre-

vivir ya que no consiguen trabajo en las empresas capitalistas o sectores formales.

Este trabajo para "sobrevivir"se caracteriza por el acceso a poco capital, intensidad

del trabajo, propiedad familiar, operaciones a baja escala, mercados competitivos y

sin regulación, entre otros (Blunch,2001). Esta línea es conocida como el enfoque

estructuralista donde se ve a la informalidad como un modo de supervivencia y ne-

cesidad de las personas. Este enfoque también se caracteriza por mirar la conocida

"heterogeneidad estructural"que se caracteriza por la gran diferencia de producti-

vidad entre los sectores. Esta es una de las causantes del porque los mercados no

pueden absorber a los trabajadores informales.

Por otro lado, se encuentra la teoría dual de la economía informal. En este enfoque

se plantea la dualidad del sector formal e informal donde existen fallas de mercado

y el mercado es segmentado. En esta dualidad, la razón porque las personas deciden

trabajar en el sector informal es porque en este consideran que serán más producti-

vos (Landa et al, 2006; Chumacero et al, 2009). En esta lectura del fenómeno no se

considera la informalidad como un problema tal como lo menciona Mercado (2005)

las actividades por cuenta propia serían la respuesta creativa de los hogares ante las

limitaciones y barreras impuestas por el Estado, siendo por tanto la informalidad

una potencialidad antes que un problema.

Otro enfoque que se genera es el de Hernando de Soto (1989) que plantea que la

informalidad se da por los altos costos que se tiene para acceder a la legalidad, por

ende, las personas optan por el sector de menos costos: la informalidad. Bajo es-

ta línea están los enfoques de Alejandro Portes, Manuel Castells y Bryan Roberts,

donde la informalidad corresponde al conjunto de actividades que generan ingre-

sos, pero estas actividades no son reguladas por el Estado, es decir, estas actividades

son excluidas de los derechos de seguridad social, de aguinaldos, de derechos de

propiedad y evitan el pagar regulaciones e impuestos, todo esto para reducir costos

(Chumacero et al, 2009). El banco mundial, por ejemplo, se aferra a este último

enfoque, calculando la informalidad desde lo que se llama la visión "legalista". En-

tonces definen a un trabajador como informal si este no cuenta con seguridad social
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de largo plazo, como ser la Jubilación. Por otro lado, y bajo este mismo enfoque, se

puede definir a un sector como informal si este no paga impuestos ni está sujeto a

las normas vigentes.

Adicionalmente, se tiene la visión tradicional de la informalidad, en la cual el sector

informal de la economía es un sector marginado y de muy baja productividad. Bajo

esta línea, se concluye que los salarios o ingresos de los informales son realmente

bajos en comparación a los trabajadores formales o el potencial ingreso que tendría

si estuviera en el sector formal (Lewis, 1954; Weeks, 1975; Mazumdar, 1976; Fields,

1985; Dickens y Lang, 1985; Roberts, 1990).

En el año 1993 la OIT operacionaliza la definición de informalidad desde dos ám-

bitos: las relaciones de producción y las relaciones laborales (Landa et al, 2006). Es

en este sentido que se toma en cuenta las unidades de producción o empresas para

entender la informalidad. En el año 2003 la XVII CIET (Conferencias internacionales

de Estadísticos del Trabajo) adopta una medición más completa del empleo informal

la cual vela por las características de los puestos de trabajo de las personas. Es así

que, se determina que el término .empleo informalïncluye al empleo en el sector in-

formal (definido por las características de las unidades de producción) y al empleo

informal fuera del sector informal (definido por las características de los puestos de

trabajo). Esto último se refiere a formas de empleo que se encuentran al margen del

conjunto de derechos socio-laborales, como la seguridad social, por ser un ejemplo.

El trabajo se concentra en la definición previa al año 2003, es decir, una definición

que toma en cuenta el tamaño de la unidad productiva y la categoría de ocupación.

Estudios de informalidad en la región y en Bolivia.

Al ver los estudios que se realizaron en la región, particularmente en los determi-

nantes del empleo informal se observan estudios como los de García Cruz (2011),

quien realiza estudios para Colombia y analiza los determinantes macroeconómicos

de la informalidad en este país. Sus principales resultados se basan en que hay una

relación inversa entre el nivel de educación de las personas y el grado de desarro-

llo industrial de las ciudades. Este autor también muestra la importancia del sec-

tor público y su tamaño como determinante de la informalidad. Este autor además
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evidencia que existe un importante efecto local en la informalidad asociado con la

estructura productiva e integración comercial, que dependen de la ubicación geo-

gráfica de las ciudades.

Quejada, Yañez y Cano (2014) son otros autores que analizan los determinantes de la

informalidad para Colombia, y muestran que el desempleo es una de las principales

causas, luego temas como el nivel educativo y género. Entre otros determinantes se

muestra que el tipo de cambio real, el ciclo económico y el desarrollo industrial son

fuertes determinantes del crecimiento de este sector.

Freije (2002) hace un estudio para Latinoamérica y el Caribe y encuentra que algu-

nos determinantes de la informalidad están ligados a menor experiencia y educación.

El estudio muestra que gran parte de los informales son jóvenes y normalmente no

son jefes de hogar. El autor también muestra que variables como la composición del

hogar, migraciones y raza afectan a la probabilidad de estar ocupado en el sector in-

formal. Por otro lado, Marcouiller (1997) y Saavedra y Chong (1999), utilizan datos

de Perú para los años 90 y encuentran que las mujeres y hombres que no son jefes

de hogar sean informales.

Particularmente, para Bolivia, Tannuri-Pianto (2004) realiza un modelo probabilís-

tico para mostrar las variables a nivel individual que pueden afectar a la decisión de

pertenecer al sector formal de la economía. Estas variables incluyen la experiencia

potencial, experiencia ocupacional, educación, una variable que capta individuos

que trabajan menos de 20 horas a la semana, variable que captura la pertenencia a

algún grupo étnico, variables categóricas de sector de actividad y departamento ade-

más de otros controles socioeconómicos. Se encuentra que entre las variables más

influyentes de la informalidad está el género y la pertenencia indígena. Ser mujer

aumenta la probabilidad de pertenecer al sector informal y sucede lo mismo con las

personas pertenecientes a pueblos indígenas.

Menno Pradhan y Arthur van Soest (1995) estudian al mercado formal e informal

aplicando un modelo Logit para poder compararlo con resultados estimados a partir

de un modelo Probit. Un remarque importante del trabajo que tomaremos en cuenta

es que no debería usarse a la variable ?ingreso? como una variable explicativa en

el modelo ya que ocasiona un problema endogeneidad y hay una alta dispersión

de los ingresos de la muestra. Este trabajo muestra que a lo largo de los años hay

probabilidades altas de que las personas que viven en el área rural pertenezcan al
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sector informal, asimismo, las mujeres. Otra conclusión importante es que existe

una relación negativa entre más años de educación y la probabilidad de pertenecer

al mercado informal. Martínez Cué (2009) señala que los principales determinantes

para la informalidad en Bolivia se pueden ver en características como ser la categoría

ocupacional, sector de actividad económica, nivel educativo, condición migratoria,

género, los ingresos de los hombres y mujeres, entre otros.

Por otra parte, en la investigación realizada por Yañez y Landa (2006) se presentan

varios indicadores para la informalidad en Bolivia. Grupos como las mujeres, los po-

bres, de menos educación y menor calificación e indígenas son los más representados

en la informalidad.

Sabiendo que el empleo en el sector informal de la economía es un sector que acoge a

una proporción significante población se deben estudiar algunas de sus consecuen-

cias mostradas en la literatura. La OIT reconoce que la economía informal es un

obstáculo para los derechos de los trabajadores tales como la protección social, con-

diciones de trabajo decente, el desarrollo inclusivo y además existen consecuencias

negativas sobre el desarrollo de las empresas.

Asimismo, el Banco Mundial menciona en un documento del año 2014 algunas de

las consecuencias que puede tener la informalidad. Muestran que un alto nivel de in-

formalidad tiene una serie de implicaciones negativas para Bolivia relacionadas con

el crecimiento económico, la financiación de los bienes públicos y las instituciones

privadas. Se alude que las empresas informales tienden a tener baja productividad

porque tienen acceso limitado al capital físico, financiero y humano para producir

más eficientemente y crecer. También hay consecuencias fiscales negativas de la alta

informalidad ya que, aunque las empresas informales generan ingresos al gobierno a

través de impuesto sobre el valor añadido, no pagan otros ingresos y otros impuestos

o tasas por algunos servicios gubernamentales, y como resultado son "free riders"de

servicios públicos que son recursos fiscales.

CONTEXTO REFERENCIAL

Muchos países de la región y países en vías de desarrollo se han caracterizado por

un crecimiento de la conocida como .Economía informal". Bolivia se caracteriza por

ser un país en el que la informalidad es una importante fuente de trabajo para una

gran cantidad de personas y es uno de los países de la región que tiene uno de los
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mayores porcentajes de informalidad, llegando a superar el 70

Figura 1: Tasa de Informalidad

Fuente: Elaboración Propia, en base a encuestas de
hogares elaboradas por el INE.

Figura 2: Tasa de Informalidad (por Régimen Tributario (%))

Fuente: EMINPRO-INESAD
http://inesad.edu.bo/eminpro

En el gráfico 1 se puede apreciar la tasa de informalidad medida con el enfoque

de productividad y unidades productivas desde el año 2005 al año 2015. Se puede

observar que la tasa de informalidad en todos los años tiene un porcentaje mayor

al 70% y llega casi al 80% para el año 2015. Si bien la serie es cíclica, la tasa
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no tiene variaciones muy grandes. Es a partir del año 2009 que la informalidad

empezó a crecer de manera más fuerte llegando a su pico el año 2015. Según datos

de EMINPRO (Una Red de Información y Conocimiento hacia la Creación de Empleos

Dignos para Todos) la población femenina tiene una tasa de informalidad más alta

a comparación de los hombres en todos los años.

En el gráfico 2 se puede apreciar el porcentaje del empleo en el sector informal medi-

do por la visión de régimen tributario desde el año 2005 al 2015. Resulta interesante

para el trabajo ver las estadísticas de la informalidad medidas bajo este enfoque y

contrastar las estadísticas. La serie tiene en principio una tendencia decreciente has-

ta el año 2013 donde la tasa de informalidad vuelve a crecer. Se llega al año 2015

con un porcentaje de empleo en el sector informal de un 65.67 % y cabe resaltar que

los porcentajes de la informalidad bajo este enfoque son más bajos que cuando se

mide la informalidad por productividad.

METODOLOGÍA

Datos

En el presente documento se utiliza el enfoque de la informalidad que plantea la

OIT en 1993 tomando en cuenta las unidades de producción y su productividad.

Esta línea también es usada por el Instituto Nacional de Estadística (INE) en Bolivia,

por autores como Yañez y Landa (2006) y se toma en cuenta en EMINPRO (RED de

Empleo, Ingresos y Producción). Se toma en cuenta que las unidades de producción

están caracterizadas por el poco uso de capital, escaso nivel de organización e in-

tensivo uso del trabajo. Por último, es muy importante también tomar en cuenta el

tamaño de las empresas, es decir, con cuántos trabajadores cuentan.

Es así como se calcula que una persona está empleada en el sector informal si la

persona se encuentra ocupada en unidades de producción de baja productividad.

Obteniendo la información de las Encuestas de Hogares elaboradas por el INE, se

toma en cuenta:

Trabajadores por cuenta propia, trabajadores

familiares y empleados del hogar.

Obreros, empleados, cooperativistas, socios,
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patrones o empleadores de establecimientos donde

trabajan menos de 5 personas.

El Empleo en el Sector Formal corresponde a la Población Ocupada que no pertenece

a ninguna de las tres categorías anteriores. La Población Ocupada corresponde a

aquellas personas de 14 a 60 años de edad que en la semana que fueron encuestadas

declararon: a) que trabajaron al menos una hora en la semana de referencia, o b)

que por razones circunstanciales no trabajaron, pero cuentan con una fuente laboral.

Construcción de variables

Modelos

Una medición de la diferencia entre el sector formal e informal que controle solo por

características individuales observables es incompleta, se debe tomar en cuenta el

proceso previo de como la persona entra a la población ocupada. Existen caracterís-

ticas que afectan a esta selección de la población para estar ocupada o desocupada.

Posteriormente a este proceso y si la persona se ocupa, se ven las probabilidades de

que esta persona se ocupe en el sector informal o formal efectivamente dadas sus

características.

En la presenta investigación se estiman 3 modelos. El primer modelo es un probit que

no toma en cuenta este problema de selección. Posteriormente y con el objetivo de

tomar en cuenta este fenómeno se tomaron 2 modelos distintos que incluyen además

de las características individuales, la selección previa de estar o no ocupado.

Probit (modelo probabilístico)

El modelo Probit ordenado[4], también conocido como el modelo de probabilidades

proporcionales[5], es útil para estimar la relación entre una variable dependiente

ordinal y un set de variables explicativas. Estos modelos permiten identificar como

cada variable explicativa afecta la probabilidad de que un evento suceda. Recurrimos

a un modelo Logit ordenado, para poder estudiar cómo cada una de las variables

escogidas rigurosamente, afectan a la probabilidad de ser tomado en cuenta como

informal.
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Tabla 1: Construcción de variables

Variable Descripción Construcción
Variable
dependiente

Informal
Captura el efecto de ser o no ser Informal,

tomando en cuenta las demás variables

0= Formal
1= Informal

Variables
independientes

Género? sexo
Captura el efecto de ser hombre o
mujer

0=hombre
1=mujer

Edad Captura el efecto de la edad
Valor

discreto (años)
Edad
(al cuadrado)

Captura el efecto de cada año
adicional

Valor
discreto (años)

Jefatura
del hogar

Captura el efecto de ser jefe de
hogar

0=no jefe
1=jefe

Número
de hijos

Número de hijos que habitan en el
hogar y tienen menos de 6 años.

Valor
discreto

(cantidad de personas)
Condición
étnica

Captura el efecto de pertenecer a un
pueblo originario

1=,indígena
0=no indígena

Años
de estudio

Captura el efecto de los años de
estudio

Valor
discreto (años)

Años de estudio
(Al cuadrado)

Captura el efecto de cada año
adicional

Valor
discreto (años)

Situación
de pareja

Captura la condición de estar con
pareja actualmente

0=con pareja
1=sinpareja

Mujer*
con Pareja

Captura la interacción de estar con
pareja y ser Mujer.

1= Si es mujer y tiene pareja
0= Caso Contrario

Sector
Ocup: Skill[1]

Captura el efecto de
pertenecer al sector ?Skill?

1= Si pertenece al sector ?Skill?
0= No pertenece

Sector
Ocup: Semi-Skill[2]

Captura el efecto de
pertenecer al sector ?Semi Skill?

1= Si pertenece al sector ?Semi-Skill?
0= No pertenece

Sector
Ocup: No Skill[3]

Captura el efecto de
pertenecer al sector ?No Skill?

1= Si pertenece al sector ?No Skill?
0= No pertenece

Cochabamba
Captura el efecto de tener residencia
en el departamento de Cochabamba

1=Reside
0=No Reside

Santa
Cruz

Captura el efecto de tener residencia
en el departamento de Santa Cruz

1=Reside
0=No Reside

*Ingreso
del hogar

Captura
el ingreso del hogar per cápita

*solo es utilizado
en el modelo de Heckman

para la primera etapa
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En tal sentido, resulta importante comprender como nuestra variable dependiente

es estudiada en el modelo, si una persona obtenida de la población ocupada resulta

ser informal se la identificará con un 1, caso contrario con un 0.

Específicamente, el modelo a ser estimado es el siguiente:

In f ormalidad = β0 + β1ind + β2sexo+ β3conp+ β4edad + β5 je f e+

β6 je f emujer + β7mujerconp + β8semi + β9noskil l + β10sumhi jos+

β11dpto3+ β12dpto7+ β13edu

(9)

Probit Multinomial

Como se mencionó anteriormente, una estimación de informalidad sin tener en

cuenta la selección de trabajar o no sería incorrecta. Es por lo que mediante este

modelo se pretende capturar este efecto al incorporar en el vector de la variable

dependiente a las personas que no trabajan.

depvar = β0+β1ind+β2sexo+β3conp+β4edad+β5edad2+β6 je f e+β7 je f emujer

+ β8semi + β9noskil l + β10hi josms+ β11edu

(10)

depvar =















in f ormal

f ormal

not raba ja

(11)

Este modelo toma en cuenta como variable dependiente el estar ocupado en el sector

informal o en el formal, y, por otro lado, el no trabajar. Entonces, el modelo capturará
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la probabilidad de estar en estas categorías según las variables independientes que

se adjuntan en el modelo. Se utiliza un multinomial no ordenado.

Probit corregido por Heckman (Heckit)

Se realiza una estimación mediante el procedimiento de dos etapas de Heckman da-

do que la estructura del problema de investigación presenta un problema de sesgo de

selección. El modelo de Heckman estima la variable de selección omitida mediante

el siguiente procedimiento. Primero se calcula la probabilidad de trabajar (ecuación

de selección) y se estima el coeficiente inverso de Mills (imr), que corresponde a

la variable omitida. Por último, en caso de que este coeficiente sea significativo se

corrige el modelo final para la informalidad incluyendo como variable explicativa a

la variable previamente omitida.

In f ormal = β0+β1ind+β2sexo+β3edad+β4 je f e+β5 je f emujer+β6edu2+β7semi

+ β8noskil l + β9cochabamba+ β10santacruz + β11edu+ β12imr

(12)

Lo que se obtiene con la ecuación mostrada es un probit corregido por Heckman.

La variable dependiente toma el valor de 1 si la persona pertenece al empleo en el

sector informal y 0 si la persona está ocupada en el sector formal.

ANÁLISIS DE RESULTADOS

Con el objetivo de encontrar el modelo que mejor explique los determinantes de la

informalidad de acuerdo con la estructura de datos se presentan los resultados del

modelo probit, probit multinomial y Heckit.

El primer modelo estimado fue un probit (1) donde se toman todos los determinan-

tes encontrados en la literatura que indican estarían relacionados a la pertenencia

del sector informal. Los principales resultados muestran que pertenecer a la cate-

goría de ser indígena aumenta la probabilidad estadística de estar empleado en el
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Tabla 2: Resultados

Efectos marginales: Probabilidad de pertenecer al sector informal

Probit
Probit

Multinomial Heckit

(1) (2) (3)
Variables mfx mfx mfx

Indígena 0.023*** 0.022** 0.010***
(0.007) (0.010) (0.004)

Sexo 0.025*** -0.022* 0.024***
(0.007) (0.012) (0.004)

Con Pareja 0.052***
(0.015)

Edad 0.003*** 0.030*** 0.001***
(0.0002) (0.001) (0.0001)

Edad al cuadrado -0.0003***
(0.00002)

Jefe de Hogar 0.027*** 0.095*** -0.013***
(0.008) (0.013) (0.004)

Mujer*Con pareja 0.065*** -0.059*** 0.008*
(0.009) (0.017) (0.005)

Semi-skilled 0.735*** 0.720*** 0.128***
(0.007) (0.008) (0.021)

No-skilled 0.768*** 0.752*** 0.145***
(0.007) (0.008) (0.022)

Hijos menores a 6 años 0.013**
(0.006)

Años de Educación -0.013*** 0.020*** -0.013***
(0.002) (0.001) (0.002)

Años de Educación al cuadrado 0.001*** 0.0003***
(0.0008) (0.0003)

Cochabamba 0.015** 0.009**
(0.007) (0.004)

Santa Cruz -0.030*** -0.019***
(0.006) (0.003)

Inversa de Mills -0.121***
(0.004)

Robust standard errors in parentheses
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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sector informal en un 2 %. La categoría de género mujer aumenta la probabilidad

de encontrarse empleado en el sector informal en casi 3%. Un año más de vida tam-

bién aumenta la probabilidad de suceso en un 1%. La interacción que representa

a mujeres con pareja muestra que aumenta la probabilidad en un 2.7 %. Por otro

lado, las personas que pertenecen al grupo de personas poco calificadas y semi cali-

ficadas, tienen más probabilidades de pertenecer al sector informal que las personas

más calificadas (grupo de comparación) en más de 70%. Analizando la variable de

educación, se puede observar que hay una relación negativa con la probabilidad de

pertenecer al empleo informal, es decir, si la educación aumenta en un año, la proba-

bilidad de pertenecer a la informalidad disminuye en un 1.5%, lo cual es coherente

con lo mostrado en la literatura. Por último, se añaden las variables de los depar-

tamentos del eje troncal a la regresión. Los resultados muestran que, si la persona

vive en Cochabamba, estas tienen una mayor probabilidad de estar empleados en

el sector informal en comparación del departamento de La Paz, caso contrario si la

persona vive en Santa Cruz.

El segundo modelo denominado multinomial (2) es el modelo en el que la muestra

toma a la población ocupada y la que no pertenece a la fuerza laboral (cosa que

el probit no considera). Es así, que las categorías del modelo contemplan que la

probabilidad de que una persona ocupada pertenezca al empleo informal o formal,

y, por otro lado, se toma en cuenta la probabilidad de no trabajar. Se calculan los

efectos marginales de los determinantes de las probabilidades de que la persona

pertenezca a la categoría de empleo informal. Se tiene como categoría base o de

comparación a la categoría de no trabajar.

Los resultados obtenidos son similares a los encontrados en el modelo probit tanto

en signo como en magnitud para la categoría indígena, las skills y la edad, sin em-

bargo, ahora se compara con la categoría de no trabajar. Se agrega la categoría de si

la persona tiene pareja y esta tiene un efecto positivo (5.7%) sobre a la probabilidad

de que la persona pertenezca al empleo informal en relación a no trabajar. También

se tiene la variable de jefatura del hogar que muestra un efecto positivo sobre la

probabilidad de ser informal versus no trabajar en 9.8 %. Este modelo presenta un

cambio de signo a comparación del modelo probit en la variable sexo y educación;

como este modelo ve la probabilidad de no trabajar y ocupado, la variable sexo y

educación tienen un peso de signo contrario al que se esperaría para la informali-

dad. Es decir, la educación aumenta la probabilidad de estar en el sector informal a
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comparación de no trabajar, asimismo, el sexo.

Este tipo de modelos considera al pseudo R cuadrado importante; en el modelo

realizado se tiene un buen indicador ya que tiene un valor de 60,4%. Por otro lado,

se realiza el test de Wald para probar la significancia de las variables independientes,

es decir si tienen un efecto sobre la variable dependiente. Los resultados del test

muestran significancia para todas la variables tomadas en cuenta con su p-valor

igual a cero.

La muestra utilizada en un principio mostraba datos no aleatorios, solamente se to-

maron datos de la población ocupada. Al quedarnos con esa decisión tenemos una

muestra incompleta de la población lo que conduciría a conclusiones erróneas. Dado

que existe una selección previa a la selección de informalidad o no (la selección de

trabajar o no), el modelo más adecuado para este caso es el modelo corregido por

Heckman (3) que en este caso tome en cuenta además que se está trabajando con

variables dicotómicas como variables dependientes. La ecuación principal es un mo-

delo que nos muestra los resultados presentados en la tabla No 2 donde se encuen-

tran todas las variables significativas para el análisis. La variable más importante en

los resultados es el coeficiente de la inversa del ratio de Mills. La significancia de

este coeficiente mostrará la importancia de haber corregido por el sesgo de selec-

ción mencionado previamente. La significancia en este caso es del 99 % por lo que

se constata que esta es la mejor especificación.

Los resultados de manera general muestran una magnitud mayor a la de los otros

modelos. Por ejemplo, ser parte de un grupo indígena aumenta estadísticamente la

probabilidad de encontrarse en el sector informal en un 3.9 %. El género mujer tiene

el mismo comportamiento, pero en una magnitud del 4.8%. Un año más de vida

en este modelo, al contrario del anterior, disminuye la probabilidad de encontrarse

empleado en el sector informal en un 0.2 %. La interacción que captura el género

de mujer con el hecho de estar con pareja aumenta estadísticamente la probabilidad

de estar en el sector informal en un 7.4%. Por otro lado, un año más de educación

disminuye la probabilidad de encontrarse en el sector informal en un 2%.

Observando además variables de contexto, como las variables de ?semi-skilled? y

?no-skilled? encontramos lo que sucede con los sectores ocupacionales. El hecho

de pertenecer al grupo de semi ? skilled aumenta la probabilidad de encontrarse

en el sector informal en un 35% con relación a las personas que se encuentran en
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el sector ?skilled?. Sucede lo mismo con las personas pertenecientes al grupo ?no-

skilled? pero en una magnitud mayor (39%). Teniendo en cuenta las ciudades del eje

central de Bolivia, se puede observar que vivir en el departamento de Cochabamba

aumenta la probabilidad de encontrarse en el sector informal con relación a los

habitantes del departamento de La Paz. Lo contrario sucede para los habitantes de

la ciudad de Santa Cruz, para quienes el habitar ahí disminuye la probabilidad de

encontrarse en el sector informal en un 6.7%.

Si bien el modelo muestra características y categorías sociodemográficas que afectan

a la probabilidad de estar empleado en el sector informal, el fenómeno de la infor-

malidad es complejo. La literatura muestra que la informalidad puede ser resultado

de un proceso de exclusión en el que la persona no tiene opción ni oportunidad

de pertenecer al sector formal, es así que, la informalidad sería un empleo de su-

pervivencia. Por otro lado, existen corrientes que afirman que las personas deciden

pertenecer a este sector por un factor de costos de transacción y/o porque creen

que serán más productivos en este. Con la presente investigación se trata de dar un

primer paso para analizar los determinantes de la informalidad viendo el perfil de

la persona informal en Bolivia.

Los resultados mostrados en el documento, si bien no están mostrando alguna res-

puesta a estas dos visiones, muestran de manera detallada las características que ha-

cen al perfil de las personas informales en el país, es decir, a que categorías sociales

pertenecen y que características sociodemográficas tienen para que su probabilidad

de ser informales aumente. Es importante resaltar que la pertenencia o no al empleo

informal esta medido por muchas condiciones y decisiones previas de las personas

que se reflejan en la definición amplia de la informalidad.

CONCLUSIONES

Se encontraron con los resultados que una de las características más relevantes in-

fluyentes en la probabilidad de encontrarse en el empleo del sector informal es el

sector ocupacional. El empleo del sector informal se encuentra compuesto en su ma-

yoría por trabajadores no calificados (no-skilled), que agrupa a trabajadores de los

servicios y vendedores. Este resultado es correspondiente a lo que la literatura afir-

mas acerca de este sector ocupacional. Por el lado regional, dentro del eje central

de Bolivia, se muestra que la ciudad de Santa Cruz debido probablemente al tipo de
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trabajos que se emplean y a su rápido crecimiento empresarial en los últimos años,

ocasiona que habitar en esta ciudad tenga una probabilidad menor de encontrarse

en el sector formal a diferencia de La Paz. Por último, se corrobora que ser mujer y

ser indígena está ligado a una mayor probabilidad de estar empleado en el sector

informal, así mismo, mientras más educación tienen las personas, menos probable

que estas estén en el sector informal.

La informalidad es un fenómeno complejo y con muchos factores por detrás. Con la

presente investigación se trata de dar un avance con la grande agenda de investi-

gación que la informalidad implica. Como se mencionó previamente, los resultados

muestran los efectos sobre la probabilidad de ser informalidad por pertenecer a cier-

tas categorías y tener ciertas características sociales. Sin embargo, detrás de estas

probabilidades hay decisiones y situaciones de diversas índoles que están afectando

a que las personas se empleen en el sector informal. Se debe analizar si las personas

deciden forman parte del sector informal de la economía o si estas se encuentran

empleadas en este sector por un tema de exclusión del empleo formal e incluso por

supervivencia.

El documento reconoce que el empleo en el sector informal representa un obstáculo

para los derechos de los trabajadores, las condiciones de trabajo decente y el desa-

rrollo inclusivo(OIT). También se reconoce los efectos negativos a la productividad

y desarrollo de empresas, así como también los efectos sobre los ingresos al Estado

y a su poco manejo sobre este sector. La teoría también menciona que el sector in-

formal puede ser sector marginal donde muchas veces el salario conseguido es más

bajo que el del sector formal y, además, muchas veces hay temas de trabajo infantil,

trabajo forzoso y discriminación.

Diversos países de la región han puesto esfuerzos para hacer frente a la informalidad

en el marco del programa Formalización en América Latina y el Caribe(FORLAC) de

la OIT, donde se han tenido resultados significativos. Sus principales objetivos son

el fortalecimiento de pequeñas y medianas empresas, elevar la capacidad de las

unidades económicas y además la fortaleza institucional. Bajo este contexto, es de

vital relevancia comenzar a analizar cómo promover el empleo formal en el país en

un contexto de alta y creciente tasa de informalidad y analizando algunas de las

soluciones planteadas por esta corriente del programa FORLAC.
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