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INTRODUCCION

Los cambios climaticos de los ultimos afios han repercutido notablemente sobre la
produccién agricola, en todo el mundo. En esta linea, Bolivia ha sufrido las consecuencias
sobre la oferta y demanda interna de productos agricolas y de alimentos manufacturados.
Todos estos cambios se han reflejado en fluctuaciones sobre las exportaciones e
importaciones entre todos los paises. El comercio internacional en todo el mundo se ha
profundizado mas de lo esperado, durante las dltimas décadas. Por tanto, las expansiones y
contracciones en el mundo son cada vez mas sincronizadas. En este sentido, Bolivia no ha
sido la excepcidn en sentir las expansiones y contracciones mundiales a lo largo de las dos

ultimas décadas.

Los antecedentes anteriores motivan a reflexionar acerca del rol de la politica cambiaria
sobre las exportaciones e importaciones de productos agricolas y alimentos
manufacturados, en el corto y largo plazo. En este sentido, en el capitulo de antecedentes
se revisa estadisticas relacionadas al PIB, exportaciones e importaciones de productos
agricolas y productos alimenticios. Luego se hace una revisiéon de la literatura econémica
relacionada a la condicion Marshall-Lerner. Y finalmente se presenta evaluaciones
empiricas sobre las elasticidades de las exportaciones e importaciones agricolas u alimentos

manufacturados.

II. ANTECEDENTES

a. Produccién agricola

Los antecedentes de la produccién agricola tienen como un nuevo inicio los ajustes
estructurales de 1985, que comprendian la aplicacién de una nueva politica econdmica y la
expansion de la agricultura empresarial (Demuere, 1999). La producciéon agricola es un
sector productivo que mantiene relacién con otros sectores de la economia como el avicola

y ganadero.

La participacion del sector agricola en el Producto Interno Bruto (PIB) se redujo a lo largo

de las dos ultimas décadas, debido a la diversificacion en diferentes sectores econdémicos



como manufactura, construccién y la producciéon extractiva tradicional. En 1990 la
produccion agricola representaba el 15%, mientras que en 2010 representd el 12%. Si bien
este fendmeno se puede explicar por un incremento del PIB total, lo resaltante es que la
producciéon agricola no ha acompafiado el crecimiento del PIB. Este sector tuvo una tasa

de crecimiento reducida en los ultimos afios llegando a ser negativa en 2010 (véase grafico

1y2).
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FUENTE: Elaboracion propia en base a datos del INE.
GRAFICO 2
TASA DE CRECIMIENTO DEL SECTOR AGRICOLA
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FUENTE: Elaboracion propia en base a datos del INE.

Por consiguiente, entre 1990 y 2010 el crecimiento promedio del PIB agricola fue de
2.89%, mientras que del PIB total fue de 3.8%. El crecimiento de la produccién agricola
estuvo liderizada por el sector empresarial privado del oriente del pais. El comportamiento
del sector agricola fue fluctuante, debido a shocks externos que redujeron la oferta interna

y externa de los productos agricolas.



b. Balanza comercial

La balanza comercial total registré un déficit considerable hasta el afio 2003, producido por
un entorno econdémico mayormente exportador. Después se generé un superavit que se
mantuvo creciente, un factor importante que influy6 en este superavit fue el incremento del
flujo de remesas del exterior que son parte de las transferencias privadas, ademas de un
incremento de los precios de materias primas, el aumento de la produccion de zinc y de gas

(véase grafico 3).
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FUENTE: Elaboracién propia en base a datos del INE.

Realizando un grifico de la balanza comercial agricola y alimentos manufacturados' se
puede observar que mayormente se ha encontrado en un nivel deficitario en los periodos
1992 -1993, 1999-2003 y 2005-2010. Este déficit se explica por el incremento de la
importacién de alimentos y estancamiento de las exportaciones debido a factores
climaticos, rigideces en la oferta de los productos de exportaciéon pero también a una
politica de apreciaciéon cambiaria y ademas el impulso de medidas de restriccion sobre la

oferta exportable en los ultimos afios (véase grafico 4).

! La balanza comercial agricola y de alimentos nmotufados refleja el comportamiento de las
actividades econdmicas no vinculadas al grancageite de soya.
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GRAFICO 4 }
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FUENTE: Elaboracién propia en base a datos del INE.

c. Efectos adversos en el sector agricola

Dentro los factores adversos al crecimiento del PIB agricola se pueden mencionar los
fenémenos climatologicos que afectaron negativamente en los siguientes afos: 1992-1993,

1997-1999, 2004, 2007 y 2010.

Los cambios climaticos se han producido principalmente como efecto de un fenémeno
conocido como El Nifio'. Este ha generado una mayor precipitaciéon pluvial en el oriente
del pafs y una mayor sequia en el occidente. Para los afios 1982 y 1983, los fenémenos
atmosféricos predominantes fueron inundaciones y sequias y hubo 700.000 damnificados

por las inundaciones y 1.600.000 personas afectadas por la sequia en Bolivia.

En 1997 y 1998, debido al déficit de precipitacion y a la irregular distribucion de las lluvias,
en las zonas del Altiplano y de los valles se registraron condiciones desfavorables para el

desarrollo normal de los cultivos.

La disminucién total de la produccién nacional para la campafia 1997-98, traducida en

términos econémicos, significé aproximadamente un monto global de US$ 137 millones,

! Seglin SENAMHI el fenémeno de El Nifio es un patdén calentamiento anormal de las aguas
superficiales del océano Pacifico en su regiéntedah y costas del Ecuador, Perd y Chile. Cada
episodio tiene caracteristicas tipicas, pero caua as Unico en lo que respecta al inicio, ritmo de
evolucidn, intensidad y fin. El calentamiento loealuna manifestacion de los cambios que ocurfasen

capas superiores del océano y esta vinculado asweaue se producen en el Océano Pacifico e@latori

El Nifio afecta a otros lugares ademas del litoaglifito de Sudamérica.
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equivalente al 57% de las pérdidas ocasionadas por El Nifio en la campafia agricola 1982-

83, que fueron de 241 millones de ddlares.

En el periodo 2002-2008 se puede observar el incremento de inundaciones pasando de 353
eventos en 2002 a 1,095 eventos en 2008, similarmente las heladas y granizadas tuvieron un

incremento de 385 y 110 eventos, respectivamente (véase cuadro 1).

CUADRO 1
EVENTOS CLIMATOLOGICOS ADVERSOS

2002-2008
TIPO DE EVENTO 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008(p)
Inundacion 353 810 448 278 868 1191 1095
Sequia 351 43 451 151 16 651 159
Helada 66 5 153 132 121 1259 451
Granizada 311 67 261 74 194 695 421
Otros 105 43 131 148 79 117 145
TOTAL 1186 968 1444 783 1278 3913 2271

FUENTE: Elaboracién propia en base a datos del INE.

d. Shocks financieros y tipo de cambio real

El Indice de Tipo de Cambio Real (TCR) es una medida de competitividad cambiaria de
una economia frente al resto del mundo. En este sentido dicho indice compara precios de
bienes producidos internamente con los precios de bienes producidos en el exterior,
permitiendo determinar si los productos internos se encuentran mas caros o baratos
respecto a los productos externos. El aumento del TCR se entiende como una depreciacion
real de la moneda, lo que significa que los bienes extranjeros son mas caros que los

internos. Esto puede explicarse por mayor inflacién externa o menor inflacién interna.

Entre las crisis financieras que afectaron al sector externo podemos citar las siguientes: el
quiebre de la burbuja japonesa en 1992 ocasioné una disminucién del comercio externo

que afect a nuestras exportaciones.

La evolucion del TCR en Bolivia ha reflejado el encarecimiento y abaratamiento relativo
entre las exportaciones de Bolivia y sus socios comerciales. Entre 1994 y 1995, el TCR se
devalu6 debido a la inestabilidad econdémica (inflacién) de Brasil y Perd, reflejando
ganancias de competitividad para los productos bolivianos. La desvaluacion del real
brasilefio en 1999 causé una apreciaciéon del TCR y por consiguiente la perdida de

competitividad de productos nacionales. En 2001, Argentina abandoné el plan de



convertibilidad, lo que significé fuertes devaluaciones en el peso argentino con efectos

negativos sobre las ganancias de competitividad de los productos nacionales.

Desde 2003 hasta 2007 los productos nacionales se vieron favorecidos por un contexto de
precios de exportaciones favorable a los productos nacionales y por tanto una devaluacion
del TCR. Sin embargo, la crisis financiera global de 2008 afecto al precio de las materias
primas de exportacion bolivianas, apreciando fuertemente el TCR hasta niveles de los afios
noventa. Desde 2009, el TCR se ha recuperado a favor de las exportaciones de bienes
nacionales, pero no ha vuelto a los niveles tan favorables de los afios 2003, 2004, 2005,

2006 y 2007 (ver grafico 5).

III. ESTADO DEL ARTE

Entre los trabajos de investigacion sobre exportaciones e importaciones y su relacién con el
tipo de cambio se encuentra el trabajo de Gabriel Loza (2000) que fue tomado como base
para el trabajo de investigacion presente. Loza (2000) realizé un estudio para el periodo
1990-1999 sobre la relacion del tipo de cambio real y la balanza comercial. En este se
muestra que en el corto plazo las exportaciones e importaciones son inelasticas al tipo de
cambio, sin embargo, en el largo plazo las exportaciones de manufacturas y productos
agropecuarios son elasticas. En este mismo sentido, las importaciones de bienes de
consumo registraron una elasticidad unitaria, por eso concluye que, en el largo plazo la
condicion Marshall Lerner se cumple para todos los sectores, por lo que la politica

cambiaria serfa relevante para contribuir a corregir eventuales desequilibrios comerciales.

Aliaga y Aguilar (2009) realizan un analisis sobre el efecto del cambio climatico en el sector
agricola, afirmando que dicho fenémeno reduce la produccion agricola generando de esa
forma deterioros en la balanza comercial e incremento de precios en la produccion del

sector agricola.

Aliaga, et. al. (2009) mencionan que las variables transmisoras de la crisis econémica
internacional a Bolivia fueron los términos de intercambio, remesas e inversién extranjera

directa (IED), ademas de evidenciarse una caida en el valor de las exportaciones.



Segun Sachs y Larrain (2002), un shock al producto es permanente cuando la cuenta
corriente no acumula déficit, en cambio si el shock es transitorio hay un shock en cuenta
corriente. En el caso del cambio climatico, el producto cae temporalmente cuando este
shock golpea al sector agricola. Mejores términos de intercambio derivan en un superavit
de cuenta corriente, mientras que el deterioro de los términos de intercambio llevara a
acumular un déficit en la cuenta cortiente, esto ocurre cuando la variacion de los términos
de intercambio es temporal. Si la variaciéon de los términos de intercambio es permanente
las familias deberan ajustar su consumo, de manera que el ahorro se mantenga estable. Un
alza de la inversién provoca un deterioro de la cuenta corriente, mientras que la tasa de
inversion se mantiene invariable para una economia pequefia que enfrenta una tasa de

interés mundial dada.

IV. CONDICION MARSHALL-LERNER'

La condicién Marshall-Lerner es un instrumento que mide en qué grado y bajo qué
condiciones puede la devaluaciéon de una moneda nacional eliminar un déficit de la balanza
comercial. Ante un desequilibrio de ésta y con tipo de cambio fijo, pretende cuantificar el
grado relativo en que habra de alterarse el tipo de cambio para que produzca un
incremento en la exportaciéon y una baja en la importacioén, de tal manera que suprima el

déficit de la cuenta corriente.

Una devaluacién aumenta el ingreso en moneda nacional del exportador (es equivalente a
un aumento del precio en moneda nacional). Si la cantidad exportada aumenta debido a que
la oferta es elastica frente a la variacién del precio en moneda nacional habra un efecto
positivo en la balanza comercial, puesto que se tendrfa un mayor volumen exportado
multiplicado por un precio internacional, que se supone esta dado. Por otro lado, una
devaluacién aumenta el precio en moneda nacional del producto importado. Ante este
aumento, si la demanda por dichas importaciones es elastica disminuira la cantidad
importada, por lo que tendra un efecto favorable en la balanza comercial, puesto que aun
precio internacional dado el volumen importado seria menor. El efecto combinado a que se
refiere la condicién es que al ser mayor a uno la suma de las elasticidades, esta situacion

permitirfa una mejora en la balanza comercial. Si las exportaciones no reaccionan frente a

L El desarrollo teérico de la condicién Marshall+her fue tomado de Ossa (2006g0nomia Monetaria
Internacional.



un precio en moneda nacional mas alto o si el volumen importado no disminuye, el efecto

conjunto no permitira una disminucion del déficit comercial.

Los supuestos del enfoque de equilibrio parcial son los siguientes:

1) Se consideran sélo los mercados de dos bienes transables (bien X y bien M) que se
producen y demandan en los dos paises (pais I y pais II).

2) En cada mercado la oferta y demanda internas dependen solo del precio expresado
en moneda nacional. Se supone que el ingreso y los precios de otros bienes no
varian.

3) La oferta y demanda de divisas tienen como unico origen las exportaciones e
importaciones de bienes. No existe un intercambio internacional de servicios,

movimientos de capital ni trasferencias unilaterales.
En este enfoque el tipo de cambio es determinado por la interseccion de las curvas de
demanda y oferta de divisas, las cuales se obtienen de las curvas de demanda y oferta de
exportaciones e importaciones.

a. Curva de demanda de moneda extranjera

La elasticidad de la curva de demanda por moneda extranjera se define como:

E, = elasticidal _de_demanda_ por_moneda extranjera

V,, =valor_de_las_importacimes_en_moneda extranjera= P, * M

La elasticidad de demanda por moneda extranjera se puede expresar en términos de las
elasticidades subyacentes, es decir, las elasticidades de demanda y oferta de importaciones.

La relacion es la siguiente:

. gy 1
Ev ~1u
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N =elasticidad _de_demanda_por_importaciacnes

&y = elasticidad _de_ oferta_ de_importacianes

b. La curva de oferta de moneda extranjera

La elasticidad de la curva de oferta de moneda extranjera se define como:

E. =elasticidal _de_oferta_en_moneda extranjera

V, =valor_de_las_exportaciones_en_moneda extranjera= P, * X

La elasticidad de la curva de la curva de oferta de moneda extranjera se puede expresar en

términos de las elasticidades de oferta y demanda de exportaciones. La relacion es la

siguiente:
. +1
Es =& SxES
Mx = €x

ny =elasticidad _de_demanda_por_ exportaciones

&, =elasticidad _de_oferta_ de_ exportaciones

Para el analisis del efecto de una devaluacién sobre la balanza comercial, cabe notar que los
paises I y II estan especializados en la produccion del bien exportable, cuyo precio en

moneda del pais que lo exporta se considera dado por la ley de un solo precio. Entonces:

R=Pr

P,=Rr

P,= precio en moneda nacional del bien nacional X1(bien exportable del pais I)

P,= precio en moneda nacional del bien extranjero X2(bien exportable del pais 1I)

11



*

P = precio en moneda extranjera del bien X1

P, = precio en moneda extranjera del bien X1

r=$/ L= tipo de cambio = precio de la moneda extranjera en moneda nacional

Como P, se supone dado, en el caso de una devaluacion se traduce en una baja en el precio
en moneda extranjera del bien nacional (P,*) que compense exactamente el alza del tipo de

cambio.

Lo mencionado antes indica que una devaluaciéon produce un deterioro de los términos de
intercambio. Los términos de intercambio del pais I son iguales al precio del bien
exportable dividido por el precio del bien importable, expresados ambos en la misma
moneda. Considerando los precios en moneda nacional y usando el simbolo p para los

términos de intercambio, entonces:

Como P, y P,* estan dados y #o se modifican ante una devalnacion, un alza del tipo de cambio
produce un aumento en el precio interno del bien importable (P, 1) y un detetioro de los

términos de intercambio del pais 1.

Desde el punto de vista de balanza de pagos, la devaluacién tiene un efecto en las
exportaciones del pais I, ya que estas resultan mas baratas, y también en las importaciones,
las cuales se encarecen, por lo cual se sustituyen importaciones por el bien nacional. El
efecto en la balanza de pagos (balanza comercial) depende de las elasticidades de demanda

por exportaciones e importaciones.

En el caso en que se parte de una situacién de equilibrio en la balanza comercial, la
bl

devaluacién tiene un efecto positivo en dicha balanza si se cumple con la siguiente

condicion, conocida como la condicién Marshall-Lerner

Entonces, para deducir la condiciéon Marshall-Lerner, partimos del equilibrio en balanza de

Pagos:

12



B =V; -V, =P, *X P, *M

*

dr oo e
dB —T(Vx Es —VuEb)
Puesto que se considera el caso de una devaluacion, entonces dr/r >0. En consecuencia, la

condicion para que la devaluacion produzea un cambio positivo en la balanza de pagos se

reduce a:

VIEL-VIE, >0 6 Ve Loy, fwtl

Mx —&x Yo/AY

>0

Si se busca el equilibrio en balanza de pagos entonces Vy =V,, . Por consiguiente la

condicién general se reduce a:

+ +
Ex flx = /Y S ! >0
Tx —&x VR/AY

En el caso especial en que &, = &, = entonces

‘OX‘ + ‘ﬂh" >1 ( Condicién Marshall-Lerner)

V. EVIDENCIA EMPIRICA

Segun la literatura de comercio exterior, la devaluacion reducira un déficit comercial si se
cumple la condicion Marshall-Lerner, es decir si la suma de las elasticidades de la demanda

de exportaciones (1x) e importaciones (nm) es en valor absoluto mayor a 1.

Trabajos empiricos muestran que el tipo de cambio real responde a las variaciones del tipo
de cambio nominal al menos en el corto plazo. También los precios relativos juegan un rol
importante en la determinacién de los flujos de comercio y que las politicas de devaluacion

son una via para corregir desbalances en la cuenta corriente.
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a. Demanda de exportaciones

Para la estimacién de demanda de exportaciones se tomaron series de tiempo trimestrales,
desestacionalizadas cuando correspondio, las cuales van desde el primer trimestre de 1992

hasta el cuarto trimestre de 2010, con un total de 76 observaciones.

La serie de las exportaciones reales es del INE base 1990. Para el tipo de cambio real se
utilizé el TCR multilateral calculado por el Banco Central de Bolivia. Para la demanda de
importaciones se utilizé el PIB de estados unidos como proxy del PIB mundial. Para el
precio de exportacion se utilizé como variable proxy a los Términos de Intercambio del
INE. Para medir la variable condiciones climaticas se utilizé la precipitaciéon pluvial

promedio.

Antes de pasar a la estimacion de las elasticidades de corto plazo es necesario analizar las
caracteristicas de las variables a través del Test Dickey-Fuller para el analisis de
estacionariedad y orden de Integracion. En la medida que una variable no sea estacionaria,
implicara que las variables regresionadas podrian representar regresiones espurias. Por lo

que es necesario que las variables regresionadas sean estacionarias.

En el cuadro 2 se observa la evaluacion ADF donde se muestra que en niveles todas las
variables no son estacionarias, por lo que se procedié a realizar el Test ADF en primeras
diferencias. Los resultados de dicha evaluacién muestran que todas las variables son
integradas de orden 1, lo cual significa que se puede proceder a la estimaciéon de

elasticidades de demanda de exportaciones de corto y largo plazo.

CUADRO 2
TEST DE RAIZ UNITARIA DE LAS VARIABLES EMPLEADAS EN EL ANALISIS DE EXPORTACIONES

Log(X) Log(X_AGRI) Log(PIB_M) Log(TCR) Log(Tl) Log(TCR2) Log(CC)
Estaditico DFA -4.7 -17.26 -3.27 -6.25 -7.84 -2.73 -8.07

Valores criticos:
1% -3.53 -2.6 -3.52 -2.6 -2.6 -2.6 -2.6
5% -2.9 -1.95 -2.9 -1.95 -1.95 -1.95 -1.95
10% -2.59 -1.61 -2.59 -1.61 -1.61 -1.61 -1.61
Constante Si No Si No No No No
Tendencia No No No No No No No
Rezagos (Mod. CIS) 3 2 1 0 0 1 6
Orden de Integracion 1) (1) 1) 1(1) I(1) I(1) 1(1)

FUENTE: Blaboracién propia en base a célculos de los autores.

Las exportaciones se relacionan positivamente con el tipo de cambio real, con el PIB

Mundial y los términos de intercambio. La estimaciéon econométrica de la demanda de

14



exportaciones se reduce a estimar una especificaciéon logaritmica donde los coeficientes

estimados resultan ser las elasticidades con respecto a las variables a las que estan asociadas.

El modelo base utilizado es:
LogX =a,+a,LogTCR+a,LogPIB_M, +a,LogTl, +&,

Donde:

a, : Constante
a,: Elasticidad de las exportaciones respecto al tipo de cambio real

aj,: Elasticidad de las exportaciones respecto al PIB mundial

a,: Elasticidad de las exportaciones respecto a los términos de intercambio

& : Término de error.

Usando un modelo en primeras diferencias con componentes ARIMA, los resultados

fueron los siguientes (el valor absoluto de los estadisticos t se reporta entre paréntesis):

Alog(X,) = (()d(())z)%Alog(PlB_Mt) + %§S)O><Alog(TCR) + (()1%)6><Alog('l'lt)
- 056xlog(X,_,) - (()affag)x &~ 026x¢,,

(502) (201)

R:=042 EE=802 LM (2)=038p=68%) JB=93(p=104%)

La ecuacion anterior muestra que las exportaciones no son elasticas respecto al tipo de
cambio real, reflejando un coeficiente de 0.60. Sin embargo, el coeficiente mencionado
muestra que un cambio de 1% en el TCR representa una variacion de 0.6% en las
exportaciones totales, en el corto plazo. En cuanto al largo plazo, es necesario especificar
un test de cointegracion para evaluar la relacion que existe entre las exportaciones y el TCR

en el largo plazo.

El Test de Cointegraciéon de Johansen muestra que en el largo plazo existe una relacion
entre las exportaciones, tipo de cambio real, PIB mundial y términos de intercambio. Lo
anterior puede sustentarse en base a los estadisticos Traza y Autovalor maximo que
garantizan el rechazo de la hipdtesis nula de no existencia de cointegracion. Por tanto, la

elasticidad de largo plazo de las exportaciones respecto al TCR es 0.93 muy cercano a uno.
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CUADRO 3

TEST DE COINTEGRACION ENTRE LAS EXPORTACIONES, PIB
MUNDIAL, TIPO DE CAMBIO REAL Y TERMINOS DE

INTECAMBIO

Test de Cointegracion de Rango No Restringido

Relaciones Estadistico de la Valor critico
testeadas Eigenvalor traza al 5%
Ninguna* 0.329082 58.62798 54.07904
Aloméas 1 0.208014 29.49307 35.19275
Alo més 2 0.113551 12.46863 20.26184
Alo méas 3 0.049029 3.669834 9.164546
Relaciones Estadistico del Valor critico
testeadas Eigenvalor maximo eig. al 5%
None * 0.329082 29.13490 28.58808
At most 1 0.208014 17.02444 22.29962
At most 2 0.113551 8.798796 15.89210
At most 3 0.049029 3.669834 9.164546

Coeficientes de cointegracién no restringidos

X PIB_M TCR Tl
16.80 -25.30 -15.70 -11.55
-0.32 4.23 5.45 1.39
-0.70 -0.50 -8.42 -0.65
-2.92 11.64 -3.32 -3.39

Coeficientes de cointegracion normalizados

LX LPIBUSA LTCR LTI
1.000000 -1.51 -0.93 -0.69
(0.08943) (0.16491) (0.08958)

FUENTE: Haboracion propia en base a calculos de los autores.

En cuanto a la demanda de exportaciones agricolas se ha estimado un modelo en primeras

diferencias agregando la variable condiciones climaticas, los resultados se presentan en la

siguiente ecuacion de demanda:

Alog(X _AGRI) =2,43Alog(PIB_M,) + 162« Alog(TCR_SB) + 001x Alog(CC)

- 115¢log(X _AGRL,) - 039log(X _ AGRI_,)+ 047x£,, - 047, ,

(643)

(291)

R:=046 EE=257 LM (2=012(p=88%) JB=16(p= 437%)
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La ecuacién anterior muestra que ante un incremento de 1% del TCR las exportaciones
agricolas son afectadas en 1.62%. Lo que significa que las exportaciones son elasticas
respecto al tipo de cambio real. Pero ademas se puede ver la influencia positiva de las
condiciones climaticas, por tanto cuanto mejores sean las condiciones climaticas mayores
seran las exportaciones. En cuanto al largo plazo, es necesario especificar un test de
cointegracion para evaluar la relacién que existe entre las exportaciones agricolas, TCR y

condiciones climaticas en el largo plazo.

El siguiente cuadro muestra que existe una relaciéon de largo plazo entre las exportaciones
agricolas, PIB mundial, TCR vy las condiciones climaticas. Denotando que la elasticidad de
largo plazo de las exportaciones agricolas respecto al TCR es de 0.65%. Por tanto se puede
mencionar que el largo plazo las exportaciones agricolas son inelasticas al TCR. El TCR es
una variable de corto plazo para dichas exportaciones.

CUADRO 4
TEST DE COINTEGRACION ENTRE LAS EXPORTACIONES
AGRICOLAS , PIB MUNDIAL, TIPO DE CAMBIO REAL SIN BR ASIL
Y CONDICIONES CLIMATICAS

Test de Cointegracion de Rango No Restringido

Relaciones Estadistico de la  Valor critico al
testeadas Eigenvalor traza 5%
Ninguna* 0.40 56.47 47.86

Alomas 1 0.17 19.43 29.80

Alomas 2 0.08 6.15 15.49

Alomaés 3 0.00 0.11 3.84

Relaciones Estadistico del  Valor critico al
testeadas Eigenvalor maximo eig. 5%

None * 0.40 37.04 27.58

At most 1 0.17 13.28 21.13
At most 2 0.08 6.04 14.26
At most 3 0.00 0.11 3.84

Coeficientes de cointegracion no restringidos

X_AGRI TCR_SB cc PIB_M
-2.87 1.87 3.26 2.60
3.91 0.62 1.76 -8.07
-0.54 -0.19 -0.24 -6.36
-1.15 -9.95 -0.13 7.92

Coeficientes de cointegraciéon normalizados

X_AGRI TCR_SB cc PIB_M
1 -0.65 -1.13 -0.90
0.54 0.20 0.53

FUENTE: Elaboracion propia en base a calculos de los autores.
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b. Demanda de importaciones

Para la estimacion de demanda de importaciones se tomaron series de tiempo trimestrales,
desestacionalizadas cuando correspondio, las cuales van desde el primer trimestre de 1992

hasta el cuarto trimestre de 2010, con un total 76 observaciones.

Las importaciones (M) se relacionan negativamente con el tipo de cambio real vy
positivamente con el nivel de ingreso real de la economia medido por el PIB de Bolivia.
Para el tipo de cambio real se utilizé el TCR multilateral sin Brasil calculado por el Banco
Central de Bolivia. La estimacion de la demanda de importaciones se reduce a utilizar una
especificacion logaritmica donde los coeficientes estimados resultan ser las elasticidades de

las variables.

El modelo base utilizado es:

LogM, =a, +a,LogTCR+a,LogPIB + ¢,
Donde:
a,: Constante
Q,: Elasticidad de las importaciones respecto al tipo de cambio real
aj,: Elasticidad de las importaciones respecto al PIB de Bolivia

& : Término de error

Para la evaluacién de la demanda de importaciones es necesario evaluar las caracteristicas
de las series de tiempo de dicha demanda. Las caracteristicas evaluadas seran la

estacionariedad de las variables y el orden de integracion.
En el siguiente cuadro se puede observar que todas las variables no son estacionarias en

niveles, mientras que en primeras diferencias son estacionarias y por tanto integradas de

orden uno.
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CUADRO 5
TEST DE RAIZ UNITARIA DE LAS VARIABLES EMPLEADAS EN EL ANALISIS DE
IMPORTACIONES
Log(M) Log(M_AGRI) Log(PIB) Log(TCR_SB) Log(CC)

Estaditico DFA -10.29 -12.18 -5.25 -3.27 -8.07
Valores criticos:

1% -3.52 -2.60 -3.53 -3.52 -2.6

5% -2.90 -1.95 -2.90 -2.90 -1.95

10% -2.59 -1.61 -2.59 -2.59 -1.61
Constante Si No Si Si No
Tendencia No No No No No
Rezagos (Mod. CIS) 2 0 3 1 6
Orden de Integracion I(1) I(1) I(1) I(1) I(1)

FUENTE: Elaboracion propia en base a célculos de los autores.
Planteando un modelo en diferencias tipo ARIMA se llegé a la siguiente ecuacion:

Alog(M,) =10 Alog(PIB,) - 146< Alog(TCR_SE) - 127xlog(M, ,)

- 067<I0g(M, ;) = 077xlog(M, ) - 039<log(M, ) ~ 096x &, ,

2710)

R:=081 EE=806% LM (2)=003p=965%) JB= 226(p=322%)

La ecuaciéon muestra que las importaciones totales son elasticas a las variaciones del TCR

en 1.46%.

En cuanto al los valores de largo plazo se puede evidenciar que existe una relacion de largo
plazo entre las importaciones totales, TCR y PIB. Por tanto se puede evidenciar que las

importaciones influyen en 0.13% en las importaciones totales en el largo plazo.
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CUADRO 6
TEST DE COINTEGRACION ENTRE LAS IMPORTACIONES,
TIPO DE CAMBIO REAL SIN BRASIL Y PIB

Test de Cointegracion de Rango No Restringido

Relaciones Estadistico de Valor critico al
testeadas Eigenvalor la traza 5%
Ninguna* 0.337058 42.81189 35.19275
Alomaés 1 0.130720 12.80390 20.26184
A lo més 2 0.034690 2.577349 9.164546
Relaciones Estadistico del Valor critico al
testeadas Eigenvalor maximo eig. 5%
None * 0.337058 30.00799 22.29962
At most 1 0.130720 10.22655 15.89210
At most 2 0.034690 2.577349 9.164546

Coeficientes de cointegracion no restringidos

M TCR_SB PIB
10.46958 -1.39 -13.72
-10.36 1.621296 11.83244
0.326874 6.197668 1.523503

Coeficientes de cointegracion normalizados

M TCR_SB PIB
1.000000 -0.13 -1.31
(0.13724) (0.10660)

FUENTE: Haboracién propia en base a calculos de los autores.

La siguiente ecuacién muestra que las importaciones agricolas son elasticas a las variaciones
del TCR en 1.47%. Ademas, las importaciones también responden al niveles de generacion

de valores agregados (PIB) en 0.69 %.

Alog(M _AGRI) =0,6%Alog(PIB) - 147x Alog(TCR_SB)

+ 91.5(%)1><Iog(CCt) + %(2)6)7><Iog(M _AGRI_,) —(églx &+ 052¢,,

(227)

R:=081 EE=806% LM (2)=145p=242%) JB=076(p=683%)

En cuanto al los valores de largo plazo se puede evidenciar que existe una relacion de largo
plazo entre las importaciones totales, TCR, PIB y condiciones climaticas. Por tanto se
puede evidenciar que el TCR influye en 3.36% sobre las importaciones agricolas en el largo

plazo.
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CUADRO 7
TEST DE COINTEGRACION ENTRE LAS IMPORTACIONES
AGRICOLAS , PIB, TIPO DE CAMBIO REAL SIN BRASIL Y
CONDICIONES CLIMATICAS

Test de Cointegracion de Rango No Restringido

Relaciones Estadistico de la  Valor critico al
testeadas Eigenvalor traza 5%
Ninguna* 0.374693 67.46906 54.07904

Alomaéas 1 0.226868 33.19464 35.19275

A lo mas 2 0.149354 14.41130 20.26184

A lo méas 3 0.035027 2.602857 9.164546

Relaciones Estadistico del Valor critico al
testeadas Eigenvalor maximo eig. 5%

None * 0.374693 34.27441 28.58808

At most 1 0.226868 18.78334 22.29962
At most 2 0.149354 11.80845 15.89210
At most 3 0.035027 2.602857 9.164546

Coeficientes de cointegracion no restringidos

M_AGRI PIB TCR_SB CcC

0.374538 -2.47 1.260134 3.505466
-1.83 3.598196 1.541646 1.086412

8.412510 -15.85 -4.60 -0.80
-1.99 -1.71 -0.28 -0.05

Coeficientes de cointegracion normalizados

M_AGRI PIB TCR_SB cc
1.000000 -6.61 3.364504 9.359449
(2.84008) (3.65562) (1.58016)

FUENTE: Elaboracién propia en base a céalculos de los autores.

c. Condicion Marshall Lerner

Tomando el valor absoluto de las elasticidades precio de la demanda de exportaciones y de

la demanda de importaciones para el caso de Bolivia se lleg6 a los siguientes resultados:

* La suma de elasticidades en el corto plazo para la demanda de exportaciones (0.60)
e importaciones (1.46) totales es mayor a 1. Por lo tanto se cumple la condiciéon de

Marshall-Lerner.

* Tomando solo las exportaciones agricolas que excluye aceite y grano de soya, la

suma de las elasticidades de corto plazo para la demanda (1.62) de exportaciones e

21



importaciones (1.47) es mayor a 1. Por lo tanto se cumple la condicién Marshall-

Lernet.

* La suma de elasticidades en el largo plazo para la demanda de exportaciones (0.93)
e importaciones (0.13) totales es mayor a 1. Por lo tanto se cumple la condicién de

Marshall-Lerner.

* Tomando solo las exportaciones agricolas que excluye aceite y grano de soya, la
suma de las elasticidades de corto plazo para la demanda de exportaciones (0.65) e
importaciones (3.36) es mayor a 1. Por lo tanto se cumple la condicién Marshall-

Lernet.

CUADRO X
CONDICION MARSHALL - LERNER

Exportaciones Importaciones Marshall-Lerner
Elasticidad Totales  Agricultura Totales  Agricultura
@ &) @) 4 D+B) A+4)
Corto plazo 0.60 1.62 1.46 1.47 2.06 3.10
Largo plazo 0.93 0.65 0.13 3.36 1.07 4.02
FUENTE: elaboracion propia

Los resultados indicarfan que en el corto y largo plazo el tipo de cambio puede ser usado
para corregir los desequilibrios de la balanza comercial, siendo para el corto plazo la

condicion Marshall-Lerner mucho menor que para el largo plazo.

Para el corto plazo esta diferencia en los resultados de la condicion Marshall-Lerner se debe
a las inelasticidad de las exportaciones totales, mientras que para el largo plazo la
inelasticidad es para ambas, siendo en el caso de la agricultura la demanda de

importaciones agricolas mucho mas elasticas que las exportaciones agricolas.

VI. CONCLUSIONES

* En el caso de exportaciones e importaciones totales, la elasticidad de la demanda de
importaciones es elastica mientras que todas las demas elasticidades son inelasticas,
cumpliéndose tanto en el corto como en el largo plazo la condicién Marshall-

Letner.
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* En el corto plazo para el caso de exportaciones agricolas los resultados muestran
una elasticidad mayor a uno tanto para la demanda de importaciones como de
exportaciones y en el largo plazo solo la de importaciones es mayor a uno, por lo

que la condicién Marshall-Lerner se cumple para ambos casos.

* La respuesta de las exportaciones totales al PIB del resto del mundo (se utilizo
como Proxy la variable del PIB de Estados Unidos) es mucho mas baja que a los

términos de intercambio y que el tipo de cambio real, para el corto plazo.

* La respuesta de las exportaciones agricolas al PIB del resto del mundo es mucho
mas baja que a el tipo de cambio real y las condiciones climaticas (precipitacion
pluvial), esta ultima tiene una relacién positiva con las exportaciones lo que quiere

decir que a mayores lluvias mayor exportacion de productos.

* La respuesta de las importaciones totales al tipo de cambio real es mucho mas alta

que al PIB de Bolivia.

* La respuesta de las importaciones agricolas es mucho mas alta al tipo de cambio
real que al PIB de Bolivia y a las condiciones climaticas, lo que quiere decir que a
mayor precipitacion pluvial, mayores inundaciones, y en consecuencia mayores

importaciones de productos.
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