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RESUMEN EJECUTIVO

El presente estudio demuestra que, a partir de la industrializacion de quinua se genera un
mayor crecimiento econémico en Bolivia. Para ello examinaremos dicho crecimiento a partir de
un modelo econométrico de vectores Autorregresivos y desde el enfoque de Felipe Larrain y
Jeffrey Sachs y la teoria del (Take —Off) planteado por Walt Whitman Rostow.

Lo sefalado permite verificar que, dado el pronéstico, andlisis de la exportacion e
industrializacién de la Quinua en Bolivia esto provocaria un mayor crecimiento para dicho pais.
Por lo que se evidencia que, al ser Bolivia el principal productor de quinua en el mundo, ademas
de hacer frente a la crisis alimentaria, puede industrializar su produccion de la misma, de modo
que induciria al aumento de empleo, bienestar, mejora de términos de intercambio y baja de

dependencia de los mercados extranjeros.

Palabras Clave : Industrializaciéon, PIB, Demanda Interna, Crecimiento Econémico e Industrial.

Clasificacién JEL : L66, 014, C53, E12



Bolivian Economic Growth through Industrialization of Quinoa

ABSTRACT

This study shows that , from the industrialization of quinoa higher economic growth in Bolivia is
generated. To do examine this growth from an econometric model VAR and from the viewpoint
of Felipe Larrain and Jeffrey Sachs and theory (Take -Off ) raised by Walt Whitman Rostow .

It verifies noted that given the forecast, analysis of export and industrialization of Quinoa in
Bolivia this would cause further growth for the country. So it is evident that, when Bolivia 's
leading producer of quinoa in the world and to address the food crisis, can industrialize its
production of it so that would lead to increased employment, welfare , improving terms exchange

and low dependence on foreign markets.

JEL Classification: L66, 014, C53, E12
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|. INTRODUCCION

En los ultimos afios los precios de las materias primas (commaodities) vienen registrando una
importante tendencia al crecimiento’, con cierto grado de volatilidad. Se logré determinar que la
alimentacion actual en todo el mundo esta en constante decrecimiento, es decir que todas las
personas no consumen alimentos nutritivos que contribuyan naturalmente al desarrollo
alimenticio de las personas, en los Ultimos afios se incrementd el consumo de la quinua en
Bolivia, ya que es un alimento que contiene diferentes propiedades que favorecen al desarrollo
del ser humano, ademas de los incentivos que el Gobierno propone para dicho consumo. Es
por esa razon que el presente trabajo se analiza a la Quinua en torno a sus propiedades,
procesos de produccion y sobre todo el comportamiento del precio, volumen de exportacién de
los ultimos afios (1990 — 2014), empresas que se han incorporado a dicho proceso y politicas

que Bolivia adopta para incentivar al consumo y produccion de la quinua.

Es importante indicar las industrias y su evolucién en Bolivia, ya que por el incremento del
volumen de exportacion también se debe a nuevas empresas enfocadas en este rubro. La
estabilidad econémica y el tipo de cambio fijo (sin volatilidad) que en los ultimos afios se
mantiene casi constante, permite realizar un trabajo mas preciso y ver realmente el impacto en

el crecimiento econdémico del pais por este producto.

Asimismo se consideraron varias teorias de crecimiento econémico donde la mayoria hace
énfasis en la tecnologia que ayudara en el presente trabajo a medir la el impacto de la
industrializacién de la Quinua en Bolivia. Ademas mediante un modelo econométrico podremos

observar el comportamiento de esta variable considerando variables ex6genas al modelo.

Una de las variables mas importantes que conlleva el modelo es el PIB, ya que por datos
histéricos se puede ver reflejado el crecimiento econdémico del pais. A si mismo analizar los

impactos que la quinua produce en la economia boliviana.

El indicado aumento de precios de commodities es ademas resultado de la politica monetaria expansiva
que vienen aplicando los bancos centrales que emiten monedas de reserva desde el inicio de la crisis

financiera internacional.



Il. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
1.1 Antecedentes tedricos

[1.1.1 Teorias de crecimiento econémico

Algunos teéricos de la economia, tales como “los modelos de Tercera Generacion de Paul
Romer y Edward Denison (1987-1991), que ponen el énfasis del crecimiento econémico en el

trabajo humano y la educacién de la fuerza de trabajo (conocimiento tecnol6gico)”.

Felipe Larrain y Jeffrey Sachs en su libro “Macroeconomia en la Economia Global”, mencionan,
lo siguiente: La funcién de produccion es una relacién que muestra el nivel de produccién de
una empresa (0 grupo de empresas), con niveles dados de capital (K), trabajo (L) y tecnologia
disponible (T).

Q=F(K,LT) (1)

Uno de los principales objetivos de la teoria econdémica consiste en explicar el funcionamiento
del sistema economico, midiendo las fuerzas que provocan la formacion de una determinada

produccién total.

Edward Denison, Simon Kuznets (Premio Novel) y J.W. Kendrick consideran que no hay una
fuente Unica y primordial de crecimiento real y que por tanto queda claro que existen otras

fuentes de crecimiento que pueden realizar una contribucién importante.

En Bolivia los factores determinantes del crecimiento seglin estudios realizados por Calvo
(2006) indican que la demanda interna explic6é el crecimiento econémico mas que las
exportaciones, este estudio para la década de los noventas, bajo este entendido concluyo que
Bolivia debe asimilar mejor la tecnologia, en especial en el sector de micro y pequefia empresa.
Ello nos lleva a intuir que un mayor crecimiento econémico tendra como factor comdn un mayor

crecimiento tecnoldégico.

Segun Hick el cual plantea en una economia capitalista va existir un incremento de los precios

de los factores si existe un progreso tecnolégico. En una economia capitalista, en el cual tienen
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determinada dotacién de factores de produccion y un determinado nivel de tecnologia, tendria
un determinado precio relativo de los factores. Ante una determinada escasez de un factor de
produccién esto quiere decir que dicho factor de produccion se encarece elevando su precio
relativo de los factores, lo cual genera un estimulo a un progreso tecnologia o endégeno que

ahorre tal factor de produccién que se ha encarecido relativamente.

El modelo de aprendizaje de Arrow resulta ser la herramienta de partida para analizar la
relacion entre la edad media de las maquinas y la tasa de crecimiento: Arrow introduce progreso

técnico enddgeno en una tecnologia de vintage.

El planteamiento de este modelo es a través del nimero de horas de trabajo para producir un
bien dependiente inversamente de la cantidad de produccion de dicho bien.
El niUmero de horas de trabajo para producir un bien dependiente inversamente de la cantidad
de produccion de dicho bien.
Hipotesis:
- H1: el crecimiento econémico depende directamente del crecimiento de la productividad
del trabajo.
- H2: El crecimiento de la productividad del trabajo depende directamente del aprendizaje
en el puesto de trabajo.
- H3: El aprendizaje depende directamente de la experiencia de los trabajadores.
- H4: la experiencia de los trabajadores depende de la cantidad de producciéon producida

en dicho bien.

[1.1.2 Modelos de Industrializaciéon

La Industrializacién, en economia, etapas de crecimiento o decrecimiento del peso del sector
industrial. El proceso de industrializacion describe el periodo transitorio de una sociedad
agricola a una industrial. Por el contrario, la desindustrializacién puede definirse como la etapa
de crecimiento econdmico caracterizada por una disminucion del peso relativo del sector

industrial en términos de produccion y empleo.

La dinamica del crecimiento econémico sefala que uno de los factores fundamentales para que

una economia crezca es la tecnologia. El crecimiento de la economia en especial de una que
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cuenta con una diversidad de materias primas puede diversificarse en producir ya sea de
manera semi- industrial, artesanal o industrial. Por lo mencionado a continuacién presentamos
algunas teorias sobre la industrializacion.

Alexander Gerschenkron creé un concepto sobre la industrializacién tardia ello implica que la
historia desempefia un papel fundamental a la hora de determinar el patrén de la
industrializacion. Para Gerschenkron, el pais de industrializacién tardia tendra las siguientes
caracteristicas: un rapido e intenso crecimiento de la produccién industrial; un predominio de la
produccién de bienes de capital sobre la produccién de bienes de consumo, lo que presiona
sobre la demanda de consumo de la poblacion; un predominio de empresas y fabricas de gran
tamafo; una dependencia de la tecnologia y la financiacién exterior; importancia del Estado
como promotor del desarrollo industrial; crecimiento de los movimientos ideolégicos
favorecedores del proceso industrializador y escasa importancia de la agricultura en cuanto al
aumento de su productividad y como fuente de demanda de productos industriales.

Mientras que la teoria del (Take —Off) planteado por Walt Whitman Rostow planteaba que para
que la industrializacion tuviera éxito deberia cumplir con ciertos requisitos tales como la
existencia de mercados, una alta productividad agricola y una cierta estabilidad politica que

permitiera al estado establecer una legislacién favorable.

II.2 Antecedentes del comportamiento de las variab  les
[1.2.1 Producto Interno Bruto.

Bolivia viene experimentando una coyuntura muy favorable, debido al importante crecimiento
registrado en los precios de varios de los productos basicos que este pais exporta a los
mercados internacionales. Ello permiti6 que el sector exportador se constituya en el principal
motor del crecimiento econémico.

En la gestion 1991, tuvo un crecimiento del 5,27%. A este incremento aportaron los siguientes
sectores: Agricultura, silvicultura, caza y pesa con 9,86% Yy una participacion del 16,02%,
Comercio con 6,57% y una participacion del 8,99%, Transporte, Almacenamiento y
Comunicaciones con 6,55% y una participacion del 9,43%, Industrias Manufactureras con
4,82% y una participacion del 16,89%, Extraccion de minas y Canteras con 2,24% y una
participacién del 9,95%. En la gestién 1997, tuvo un crecimiento del 4,95%. A este crecimiento
aportaron los siguientes sectores: Transporte, Almacenamiento y Comunicaciones con 9,25% y
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una participaciéon del 10,61%, Extraccion de minas y Canteras con 6,06% y una participacion
del 9,68%, Comercio con 4,94% y una participaciéon del 8,68%, Agricultura, silvicultura, caza y
pesca con 4,55% y una participacién del 15,16%, Industrias Manufactureras con 2,02% y una
participacion del 16,66% .

En el afio 1998, tuvo un crecimiento del 5,03%. A este crecimiento aportaron los siguientes
sectores: Transporte, Almacenamiento y Comunicaciones con 7,05% y una participacién del
10,82%, Extraccién de minas y Canteras con 5,56 % y una participacion del 9,73%, Industrias
Manufactureras con 2,48% y una participacion del 16,26%, Comercio con 1,59% y una
participacién del 8,39%, Agricultura, silvicultura, caza y pesca con — 4,43% y una participacion
del 13,80%. A partir de 1999, el crecimiento empezé a desacelerarse sobre todo a
consecuencia del estancamiento de la demanda interna, ocasionado por los impactos negativos
externos derivados de la crisis internacional y de factores politicos internos. El crecimiento
mundial en 2004 presentd una tasa de crecimiento promedio del 5%. Esta expansion se explica,
fundamentalmente, por el importante crecimiento de los paises industrializados y la rapida
expansion de los mercados emergentes, tal el caso de China. A partir del segundo trimestre de
2004, la recuperacién se hizo mas lenta. Hay que destacar también el nivel de actividad en los
mercados emergentes pertenecientes a América Latina que experimentaron un crecimiento
importante y la recuperacioén registrada en el area del euro que llegd a ser mas estable. El
crecimiento del comercio mundial mostr6 una tendencia creciente a partir del afo 2009.
Respecto al crecimiento promedio anual durante el periodo 2004 — 2009, los sectores que han
presentado mayor incremento en sus cifras de exportacion se resumen en: Material de
Transporte (45%), productos minerales (31%), papel y cartén (28%), productos quimicos (26%),
bebidas y tabaco (25%), agricola y vegetal (17%), entre otros. Los productos mayormente
exportados durante el periodo 2004 — 2009 se resumen en:; gas natural en estado gaseoso
(37%); minerales de zinc y sus concentrados (13%); minerales de plata y sus concentrados
(11%); tortas y demas residuos sélidos de la extraccion del aceite de soya (6%); estafio en bruto
sin alear (4%); minerales de plomo y sus concentrados (3%); aceite de soja en bruto incluyendo
desgomado (3%); oro en bruto excepto en polvo para uso no monetario (2%), aceites crudos de
petréleo o de minerales bituminosos (2%), entre otros.

En lo que respecta a los principales paises destinatarios de las exportaciones Bolivianas, se

observa que Brasil ocupa el primer lugar con el 37% de participacién promedio entre los afios

% Fuente con base a Tesis “Deuda Publica externa y su impacto en el PIB” WM



2004 y 2009, seguido de Estados Unidos (10%), Argentina (8%), Republica de Corea (6%),
Japoén (6%), Venezuela (5%), Perl (5%), Colombia (4%), Suiza (3%), Bélgica (2%), Reino Unido
(2%), China (2%), entre otros.

Figura 1. Comportamiento del Producto Interno Bruto (%)
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FUENTE: Elaboracién propia con datos del Fondo Monetario Internacional

El afio 2013, el Producto Interno Bruto (PIB ) de Bolivia registré crecimiento de 6,78% respecto
a similar periodo de 2012; esta es la tasa mas alta alcanzada por el pais en los Ultimos 25 afios
(1989 a 2013). El crecimiento promedio anual durante este cuarto de siglo alcanz6 a 4,07%.3

El INE inform6 que entre enero y diciembre de 2013, el indice Global de la Actividad Econémica
(IGAE)* de Bolivia registr6 una tasa de crecimiento de 6,83%; esta tendencia positiva se
confirma con el aumento de 6,78 del Producto Interno Bruto (PIB). Al descomponer la tasa de
crecimiento promedio anual del PIB por quinquenio, se observa que la tasa mas baja 2,35%
se registro entre 1999 y 2003, mientras que la mas alta se registra en el Ultimo quinquenio
del periodo considerado 2009 a 2013 con crecimiento anual promedio de la economia de
5,31%.

® Instituto Nacional de Estadistica-Boletin Estadistico.
* IGAE es un indicador que se aproxima a la medicién de crecimiento de la Actividad econémica

Nacional.



En la gestion 2013 para lograr el crecimiento record del PIB en los udltimos 25 afios, de
6,78%, las tres actividades econémicas que mostraron mayor dinamismos fueron Petroleo
Crudo y Gas Natural con 13,97%; Construccion con 10,64% y Servicios de la
Administracién Publica con 9,54%, mientras que el crecimiento mas bajo se observé en la

produccién de Minerales Metalicos y No Metélicos con 2,89.

La industria manufacturera se constituye en la actividad econdémica que incidié
significativamente en el crecimiento del PIB 2013 con 1.01%, seguida de la actividad de
Petroleo Crudo y Gas Natural con 0.93%, Servicios de la Administracion Puablica 0.87 % y

Establecimientos Financieros, Seguros, Bienes Inmuebles con 0.76%.

Figura 2: Actividades econémicas que mostraron mayo r dinamismo 2013
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Fuente y elaboracion: Propia.
[1.2.2 Andlisis del comportamiento del volumen de la Quinua
La quinua (Chenopodium Quinoa Willd) es un grano originario de la zona altiplanica de la
Cordillera de Los Andes. Tradicionalmente crece en tierras aridas y semiaridas, con una amplia
variabilidad genética de mas de tres mil ecotipos y con capacidad de adaptabilidad a las
adversidades climaticas y diversos pisos ecologicos. La quinua representa un alimento
alternativo estratégico y potencial para contribuir a la seguridad alimentaria y nutricional de la

humanidad®.

® Fuente WWW.IBCE.ORG.BO
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La produccion de quinua en Bolivia incrementé de manera considerable tras las politicas
efectuadas para el sector y el precio elevado en el mercado internacional.

La riqueza del grano de quinua en términos alimenticios ha conducido a una mayor demanda
tanto interna como externa. Contribuyendo asi un mayor desarrollo de demanda a nivel nacional
e internacional. Adicionalmente, cabe sefialar que la quinua no solamente puede ser consumida
como grano — pasando por el proceso de beneficiado — sino que también es factible adicionar
mayor valor agregado generando harinas, hojuelas, manjares, fideos, galletas, snacks y barras

energéticas, entre otros (Collao, s.f. Soraide et al, 2005).

Finalmente, es importante sefalar que Bolivia es uno de los principales productores del cereal,
conjuntamente con Perl y Ecuador y, practicamente, sélo en el pais se cultiva la llamada
—quinua real (por las caracteristicas climaticas), que es la de mayor interés comercial por el
tamafo de su grano asi como por sus mayores ventajas nutricionales (ver, por ejemplo, Laguna,
2001).

En la campafa agricola 2011/2012 se logré alcanzar hasta 50.566 t, observando un incremento
del 32,17% respecto a la campafia anterior. En la misma campana la superficie cultivada lleg6 a
96,544 ha, incrementando un 49,01%.0rganizaciones campesinas, asociaciones de
productores, cuyas entidades matrices son:

» Asociacion Nacional de Productores de Quinua — ANAPQUI

« Central Cooperativa Agropecuario Operacion Tierra Ltda. — CECAOT

* Camara Nacional de Quinua - CNQ

» Camara Departamental de Quinua Real de Potosi - CADEQUIR

e Camara Departamental de Productores de Quinua de Oruro — CADEPQUIOR

» Asociacién Departamental de Productores de Quinua de La Paz — ADEPQUIPAZ

» Céamara Boliviana de la Quinua - CABOLQUI
Asimismo, existen otras organizaciones en proceso de consolidacion y productores individuales
en las diferentes regiones del pais.

®Los objetivos del Afio Internacional de la Quinua son:

® Fuente: Datos, comentarios IBCE
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« Promover una mayor cooperacion internacional y alianzas entre los actores publicos,
privados y no gubernamentales involucrados en la produccion, promocion y uso
sostenible de la quinua a nivel mundial.

 Aumentar la conciencia sobre la necesidad de practicas de cultivo de la quinua mas
sostenibles y establecer cuales son las politicas favorables para promover su
conservacién y uso sostenible en todo el mundo

« Aumentar la conciencia de las personas en todo el mundo sobre las propiedades y el
valor agregado de la quinua para su nutricion y el de las economias locales,

especialmente en las comunidades productoras.

Figura 3: VOLUMEN DE EXPORTACION DE LA QUINUA (TM)
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FUENTE: Elaboracién propia con datos del IBCE y el BCB

De acuerdo a Crespo et al. (2001), en el afio 2001, el 56% de la producciéon de quinua
(beneficiada y no beneficiada) fue destinada a la venta — 19% al mercado local, 10% a las
exportaciones legales y 16% a exportaciones ilegales — quedando el 43% para autoconsumo.
Sin embargo, este perfil ha tenido cambios importantes en los Ultimos afios, ya que las
exportaciones legales han experimentado un incremento considerable, llegando al 38% de la

produccién total en 2008.
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Durante 1999-2008, la tasa de crecimiento del volumen de exportacién se registra en torno al
19,8% promedio afio; siendo el incremento del valor de las exportaciones aun mayor (26,8%)
gue se deriva también del aumento sustantivo de los precios (7% afio). Las principales
economias importadoras han sido Estados Unidos, Francia, los Paises Bajos y Alemania; que

han sumado el 82,8% de la produccion exportada de quinua para el periodo de analisis.

Entre 1991 y 2000 la demanda mundial de quinua crecié de 28,000 a 46,000 TM. Bolivia es el
primer productor mundial con el 46 por ciento del total, Perl el segundo (42 por ciento), aunque
una cantidad importante de su oferta sale de Bolivia por contrabando para ser procesada y
exportada como peruana. Les siguen Estados Unidos (6 por ciento) y Canada (3 por ciento),

que no pudieron alcanzar la calidad de la quinua boliviana.

Las exportaciones bolivianas se iniciaron en 1980 con un valor de US$ 100 mil y en 2009
llegaron a casi US$ 40 millones, convirtiéndose este producto en uno de los 12 importantes en
valor exportado. Los compradores clave son Estados Unidos, Francia y Holanda. El efecto

precio es mas determinante que el del volumen.

Durante 1999-2008, la tasa de crecimiento del volumen de exportacién se registra en torno al
19,8% promedio afio; siendo el incremento del valor de las exportaciones aun mayor (26,8%)
gue se deriva también del aumento sustantivo de los precios (7% afio). Las principales
economias importadoras han sido Estados Unidos, Francia, los Paises Bajos y Alemania; que

han sumado el 82,8% de la produccion exportada de quinua para el periodo de analisis.

Entre 1991 y 2000 la demanda mundial de quinua crecié de 28,000 a 46,000 TM. Bolivia es el
primer productor mundial con el 46 por ciento del total, Perl el segundo (42 por ciento), aunque
una cantidad importante de su oferta sale de Bolivia por contrabando para ser procesada y
exportada como peruana. Les siguen Estados Unidos (6 por ciento) y Canada (3 por ciento),

que no pudieron alcanzar la calidad de la quinua boliviana.

Las exportaciones bolivianas se iniciaron en 1980 con un valor de US$ 100 mil y en 2009
llegaron a casi US$ 40 millones, convirtiéndose este producto en uno de los 12 importantes en
valor exportado. Los compradores clave son Estados Unidos, Francia y Holanda. El efecto

precio es mas determinante que el del volumen.
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El rendimiento promedio se sitla entre 0.58 - 0.80 tm/ha, el cual es mucho menor a los
rendimientos alcanzados por Perd y Ecuador, que se encuentran alrededor de 1 tm por
hectarea. En paises desarrollados como Canada o Estados Unidos como en Europa se han
realizado experimentos conducidos en parcelas demostrativas llegando a obtener rendimiento
de hasta 2.4 tm/ha. La quinua organica en Bolivia puede alcanzar rendimientos de 1.4 tm por

hectarea.

Exportaciones. Las exportaciones de quinua en Bolivia comenzaron a partir de mediados de la
década de los 80’s, cuando Quinoa Corporation de los Estados Unidos le compré 108 tm de
quinua. Es a partir de esa experiencia que los bolivianos han iniciado con el proceso de
produccién para exportacion, mostrando en los Ultimos 15 afios un notable incremento en las

exportaciones como se aprecia en la.

La evolucion de las exportaciones de Quinua en Bolivia, 1980-2005, Bolivia se encuentra entre
los principales exportadores mundiales de quinua, junto al Pert y Ecuador. En los afios 1999,
2003 y 2004, Bolivia tuvo registrado picos mas altos de exportaciones en valores FOB,
alcanzando el mayor valor en el Ultimo afio 2004 con un valor de US$ 4.3 millones, lo que
muestra que Bolivia es un pais con un importante desarrollo en términos de exportacion de
quinua al mundo entero. Estas agroexportaciones son oficiales y no estan consideradas las que

ingresan ilegalmente (contrabando) hacia Peru por la frontera.

Comparativo de la produccién de quinua entre Bolivia, Pert y Ecuador, 1991-2004 el Per tiene
los mayores rendimientos por hectareas de quinua en comparacién con Bolivia y Ecuador.
Bolivia por ser el principal pais exportador de quinua en el mundo, ha desarrollado un tipo de
guinua de buena presentacion, libre de impurezas como es la quinua Real, pero su rendimiento
por hectarea es bajo por la técnica explicada en el apartado anterior. En cambio los mayores
rendimientos obtenidos en el Perd, se debe a la técnica del sembrado por surcos, roceando la
semilla de quinua y provocando una mayor densidad de siembra, y también por las variedades
de semilla de mayor rendimiento que se ha desarrollado en el Perl, como por ejemplo la
variedad Salcedo INIA que tiene mayor demanda. Ademas, algunos productores organizados
en Puno estan cada vez comprendiendo la importancia de aplicar buenas préacticas agricolas
durante la fase de cultivo. El tercer lugar en rendimiento lo ocupa Ecuador aunque en algunos
afios presenta importantes incrementos en rendimiento respecto a otros, pero esto podria ser
debido a que este pais solo dispone de pocas variedades de quinua delicadas a factores

climaticos adversos y que en afios severos sus niveles de rendimiento se ven afectados.
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[1.2.3 Andlisis del comportamiento del precio de|  a Quinua

El comportamiento de los precios de la quinua en dos mercados diferenciados: en la zona de
Challapata (donde se dirige la de menor calidad), y la puesta en Arica, organica y de mejor
procesamiento, destinada a la exportacion. El precio de la quinua esta determinado por las
exportaciones, pues es escasa la incidencia de la demanda del mercado nacional, donde
solamente un 11 por ciento de las familias consume este producto, debido al alto precio
respecto a otros cereales (el doble que el trigo), la pérdida del habito de consumo y la deficiente
calidad del saldo que se comercializa en el pais. Sin embargo, en ambos casos, los precios han
batido records histdricos, aunque es debatible si se trata de una penetracion sistematica en los
mercados organicos o de una burbuja que acompafié durante 2008 al crecimiento del precio de
los alimentos. De hecho el precio internacional ha detenido su crecimiento excepcional (US$
3,200 por TM en 2009) y el de Challapata menos intenso (de Bs 650/gg en 2008 a Bs 750/qq en
2009).

La quinua alcanza su mejor desarrollo en las regiones mas aridas del altiplano, donde se
concentran elevados niveles de pobreza y bajas densidades poblacionales. Su cultivo es anual,
por lo que la superficie cultivada es variable en funcion de los precios. No existen datos
actualizados, pero en 2003 la superficie sembrada era de 44,000 ha. Para alcanzar una
produccién de casi 50,000 TM, lo que implica un rendimiento de 565 kg por hectarea, inferior a
los de Perl y Ecuador. 70.000 pequefios productores producen quinua, pero sélo 13.000 son
proveedoras regulares. El crecimiento de las exportaciones permite suponer que aumento el
numero de productores, pero no existe informacion al respecto. Ademas, pequefios capitales
“golondrina” estan incursionando en este cultivo mediante el alquiler de tierras. Las tierras de
produccion son formalmente comunales, pero familiares de hecho. Cada familia tiene en
promedio entre 11 y 20 hectareas, pero solamente cultiva entre 3 y 4 debido al riesgo climatico,
la dificultad de cubrir los costos de superficies mayores y a la necesidad de que la tierra quede
en descanso para recuperar sus escasos hutrientes. Los productores, que se encuentran
principalmente en provincias de Oruro y Potosi, formaron 17 asociaciones para mejorar su
capacidad de negociacion frente a los acopiadores. Varias han asumido la compra de insumos,
el alquiler de maquinaria y el procesamiento para la eliminacién de saponina e impurezas y la
exportacion directa. La mas importante (ANAPQUI) agrupa a 2.000 productores, fue la primera
exportadora que cop6 los mercados solidarios y biol6gicos; tiene una estructura organizativa
pesada, lo cual incidi6 en la pérdida de algunos de sus mercados externos y en el

desmembramiento de asociaciones regionales que se constituyeron en su competencia.
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Desde el punto de vista del mercado al cual va dirigida la produccion, se genera dos tipos de
qguinua: i) la convencional, que es mas abundante y recibe tratamiento de pesticidas y
fertilizantes sin asistencia técnica y tiene como destino el mercado interno y el Perq; ii) la
organica, que recibe sélo insumos naturales como el guano de camélidos, tiene como destino el
mercado internacional y su calificaciébn emerge de una certificacion otorgada por empresas

especializadas.

Figura 4: Produccién, superficie y rendimiento de | a Quinua del 2000 - 2013

Produccion Superficie Rendimiento

- (Toneladas) (Hectareas) (Kg/Ha)
2000 23.235 35.715 651
2001 22.589 35.690 633
2002 23.786 37.325 637
2003 24 595 38.941 632
2004 24748 40.541 610
2005 25.648 44 877 572
2006 27.739 46.316 599
2007 28.231 48.897 577
2008 28.809 50.356 572
2009 34.156 59.924 570
2010 36.106 63.010 573
2011 38.257 64.789 590
2012 50.566 96.544 524
2013(p) 61.182 131.192 466

FUENTE: Fundacién Milenio (Da tos)

La produccién fue tradicionalmente muy rustica, pero el aliciente de los precios introdujo
magquinaria para la siembra, la trilla, las labores culturales y la cosecha; contratacion de mano
de obra eventual; y servicios financieros especializados. Los costos de produccion en 2008 eran
de Bs. 3,070 por hectarea para los semi-mecanizados y de 3,316 para los tradicionales. La
pequefia diferencia se justifica en que la maquinaria posibilita:

i) suplir la mano de obra escasa.

i) multiplicar utilidades con mas de 5 ha

iii) acelerar la roturacion de la tierra durante agosto para sembrar en septiembre y lograr que las
lluvias de diciembre-enero produzcan la floracion

iv) permitir una distribucion mas uniforme del cultivo sobre el terreno, facilitando las labores
culturales.

V) mejorar el rendimiento.
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La semilla no representa un egreso monetario, pues se la separa de la anterior cosecha. La
semilla mejorada que logré desarrollar el sistema de investigacion de Bolivia entre 1975 y 1990
resultaba demasiado cara para los precios que la quinua tenia en el mercado; ahora que ellos
son favorables, esa riqueza en germoplasma no existe, pues se perdid durante la toma de las
estaciones experimentales del altiplano (2003-2006). En 2008 el ingreso neto de los
productores semimecanizados fue de Bs.13,110 por ha y el de los tradicionales de Bs. 8,639, lo
gue representa un salto significativo respecto a 2007 y afios anteriores, cuando esos ingresos
eran de Bs. 1,930 y 284 por ha, respectivamente. Los nuevos ingresos, si se mantienen,
generaran condiciones para la reduccion de la pobreza en el altiplano sur, pero también

i) Una ampliacion de su frontera agricola con el peligro de erosion al incorporar a la

agricultura areas de vocacion pecuaria

ii) Una generalizacion de la monoproduccion
iii) El desarrollo de un mercado informal de tierras
iv) Una presion sobre el habitat de los camélidos.

Figura 5: Zonas de Produccion de la Quinua en Boliv  ia

Departamento Provincia Municipio Comunidades
Eduardo Santuario de >
Avaroa Quillacas

Oruro Pampa Aullagas 11

Ladislao

Cabrera Salinas de Garci

Mendoza s

Antonio

Quijarro Uyund S0
San Pedro de
Nor Lipez Quemes 35
Potosi Colcha K
Daniel Tahua a7
Campos Liica
5:[::\:2% San Agustin 6

Fuente: Datos de Oap
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Figura 6: EVOLUCION DEL PRECIO DE LA QUINUA ($US/TM )
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FUENTE: Elaboracién propia con datos del Fondo Monetario Internacional

Como se puede observar en la figura anterior la evolucion del precio de la quinua es creciente
en los dltimos afios, tomando como énfasis el 2013 debido al ya decretado afio de la quinua

donde el precio se vio incrementado de manera notoria.

Durante los primeros afios el precio de la quinua tuvo un leve incremento, por aproximadamente
6 afios, a partir del afio 2008, por el apoyo del gobierno incentivando a la produccion de la
quinua, el incremente del precio para la exportacion fue incrementando con mucha rapidez, casi
duplicando el precio en el afio 2010. Apartir de ese afo hasta el afio 2012, el incremento tuvo
un comporta miento ain mas bruzco, esto se debe a que nuevos empresarios invirtieron en la
exportacion de la quinua, al ser afio de la quinua, y viendo un mercado en constante
crecimiento, la demanda de la quinua incrementando, tendiendo un shock positivo ya que a

partir del 2012 el incremento fue muy veloz y se increment6 en mas del 100%.

Llegando a observar que el incremento del precio de la quinua fue el mas alto en los Ultimos

afos.

[1.2.4 Analisis del comportamiento y crecimiento d e las empresas artesanales, semi-
industriales e Industriales de Quinua
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Durante el periodo 2002-2004, con apoyo de USAID y de la Embajada Real de Dinamarca, el
CPTS llevo a cabo diagnésticos de Produccion Mas Limpia (PML) en 5 empresas de
beneficiado de quinua (ANAPQUI, IRUPANA, JATARY, Andean Valley y Cereales Andina).
Estos diagndsticos revelaron que el cuello de botella para el desarrollo del sector era la falta de
tecnologia para el beneficiado de la quinua.

Figura 7. CRECIMIENTO DE LAS EMPRESAS INDUSTRIALES, SEMI-INDUSTRIALES Y

ARTESANALES
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FUENTE: Elaboracién propia con datos del BCB periodos 1990-2014

Durante los primeros 6 afios se puede observar que no existieron nuevas empresas artesanales
y semiindustriales, pero un leve incremento en empresas industriales, por el fomento e impuso
del gobierno a la apertura de nuevas empresas, haciendo énfasis en la exportacion de la
quinua.

A partir del afio 2009 en adelante, existi6 un crecimiento constante en nuevas empresas
industriales, semiindustriales y artesanales, con el nuevo decreto, donde incentivan la
produccion de la quinua y las facilidades que este decreto presta a los empresarios, incrementa
de forma directa el total de las empresas dedicada a este rubro.

El CPTS encar¢ el desafio. Durante 4 afios, y también apoyados por USAID y la Embajada
Real de Dinamarca, el CPTS desarrollé dicha tecnologia a nivel de un prototipo que fue
instalado en Andean Valley S.A. Esta empresa, que generd una alianza empresarial con una

empresa danesa (Programa B2B), permitié al CPTS optimizar la tecnologia desarrollada para el
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procesamiento de quinua. Posteriormente, se logré que el Complejo Industrial y Tecnoldgico
Yanapasifiani (CITY) encare su produccion a nivel comercial. Actualmente CITY ha instalado 12
plantas de beneficiado, cada una con capacidad de procesar 2.500 toneladas/afio, lo cual ha
permitido un crecimiento de los volimenes de exportacién desde 4.800 toneladas/afio el 2005
(por un valor de algo mas de 5 millones de ddlares), a 26.000 toneladas/afio el 2012 (por un
valor de cerca de 80 millones de ddlares). Sin embargo, ya en el afio 2006 se pudo prever que
la produccion agricola de la quinua se convertiria en el nuevo cuello de botella para las
exportaciones. Se observd, ademas, que la expansion de los cultivos de quinua ocurria en
tierras humedas tradicionales, que incluia la sustitucién de otros cultivos andinos, la invasion de
campos naturales de pastoreo con el consecuente desplazamiento de camélidos, e inclusive la
invasion de bofedales (humedales de altura) y de otros tipos de humedales. Se tenia también
evidencia del deterioro de tierras y de su posterior abandono, problematica que se profundizaba
por el uso de tecnologias no apropiadas para el cultivo de la quinua. EI CPTS también encaro
este nuevo desafio. Durante cerca de 5 afios, y nuevamente apoyados por USAID y la
Embajada Real de Dinamarca, el CPTS llevé a cabo trabajos de investigacion en gabinete y de
campo, que condujeron al desarrollo de maquinaria agricola en forma de prototipos de primera
fase, los que a su vez, después de ser sometidos a diversas pruebas, condujeron al desarrollo
de prototipos finales, los cuales actualmente estan siendo probados en una unidad agricola
experimental implementada en la Comunidad de Ayamaya. Esta nueva tecnologia permite el
cultivo sostenible de la quinua en las extensas tierras aridas del Altiplano boliviano, dando
ademéas la oportunidad de que las tierras humedas, relativamente fértiles, continden siendo
utilizadas en cultivos andinos diversos, y se revierta la invasion de campos naturales de
pastoreo, de bofedales y de humedales en general. La tecnologia mencionada esta
acompafiada de metodologias probadas para:
a) la recuperacion de tierras degradadas y erosionadas
b) la habilitacién de tierras aridas
¢) el manejo sostenible de dichas tierras aridas.
Esta tecnologia es aplicable en Unidades Agricolas Productivas de 500 hectareas cada una,
con 250 hectareas en produccion anual y las otras 250 hectareas en descanso pero bajo
manejo, y con capacidad de producir en forma sostenible 250 toneladas de Quinua Real
organica por afio. Finalmente, y durante los dos ultimos afios, el CPTS ha venido desarrollando
un modelo de negocios comunitario plural, en el que participan una comunidad, un inversor, un
ejecutor (asesorado por el CPTS) y una empresa de beneficiado, la cual tiene la
responsabilidad de incorporar a la comunidad dentro de su programa de certificacion organica,
20



y de asegurar el mercado de la produccion total. Los ingresos netos de la comercializacion se
distribuyen de acuerdo a porcentajes predefinidos.

La aplicacién de la tecnologia desarrollada por el CPTS, en lo esencial, permitira:

a. Reducir la presion que los actuales cultivos de Quinua Real ejercen sobre ecosistemas
amenazados como son los bofedales y humedales del Altiplano Sur

b. La produccion de Quinua Real de manera extensiva en tierras aridas y semiaridas que
actualmente no son Utiles para ningun cultivo

c. Garantizar la certificacion de la produccién organica de Quinua Real y su trazabilidad, lo cual
redunda en la sostenibilidad de los mercados de exportacién

d. Se esta dando la oportunidad de devolver a las tierras tradicionales su uso mayor (otros

cultivos andinos, crianza de camélidos, proteger bofedales y otros)

En Bolivia la quinua es cultivada por casi 6.000 productores permanentes, en 10 municipios del
Altiplano Sur del pais. Algunos productores cuentan con certificaciones de “Producto Organico”
y de “Comercio Justo”. Los ingresos-promedio de las familias en los municipios productores de

quinua oscilan entre los 6.800 y los 40.000 Bolivianos al afio.

La produccion de quinua, durante la campafa 2011-2012, en Bolivia se concentré entre los
Departamentos de Oruro (17.922 t), Potosi (14.906 t), La Paz (8.611 t), Cochabamba (161 t),
Chuquisaca (40 ty Tarija (13 t). En todo el pais, existen 62 plantas procesadoras, siendo el
16% artesanales, 27% semi-industriales y 57% industriales. El 35% de las plantas procesadoras

se encuentran en Oruro’

’ Fuente : ibce.org.bo/images/.../ce_210_la_quinua_boliviana_traspasa_fronteras
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Figura 8: Numero de plantas procesadoras por depar

tamento
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Debemos hacer énfasis del apoyo del gobierno en el afio 2011 respecto a la promulgacion de la

LEY N° 098, Ley que declara la prioridad nacional de la produccién, industrializacién
comercializacién de la quinua en las regiones productoras del pais.

y

Esta ley fue aprobada con el fin de incentivar a invertir en la quinua, ya que el presidente EVO

MORALES, menciono que la quinua es un factor importante ya que este alimento lograra
eliminar la mala alimentacion en el mundo, llamada también pobreza alimenticia.

Por todos los factores y propiedades que presenta este alimento nutritivo el presidente declara

como prioridad nacional la industrializacion.

Figura 9: Consumo per- capita en los principales p

aises productores (2013)
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Asimismo es la primera ley de esta calidad desde la fundacién de Bolivia, que tiene como
objetivo especifico de promover la siembra y produccién de quinua. Segun datos del Instituto
Nacional de Estadistica, en el afio 2012, Bolivia export6é quinua por casi 80 millones de ddlares,
correspondientes a un volumen de poco mas de 26.000 toneladas despachadas a 25 paises -
principalmente desarrollados- como EEUU (64 por ciento), Francia (10 por ciento), Canada (6
por ciento), Paises Bajos (5,6 por ciento), Alemania (3,4 por ciento), Australia (2,3 por ciento) y
Brasil (1,8 por ciento). Comparativamente, hace 10 afios las ventas de este cereal apenas
sumaban 2 millones de délares por 2.000 toneladas enviadas a 14 paises, implicando un
crecimiento del 3.325 por ciento en términos de valor y del 1.188 por ciento en volumen,
situando a la quinua como uno de los productos de mayor dinamismo a nivel de las

Exportaciones No Tradicionales del pais.

Con la sexta posicién dentro de la oferta exportable no tradicional del pais, el valor de las
exportaciones bolivianas de quinua subié en 97,5 por ciento en los ultimos 10 afios y el volumen

subi6 en 92 por ciento.

Un reciente reporte del Instituto Boliviano de Comercio Exterior (IBCE) sefiala que, en 2012,
Bolivia obtuvo cerca de 80 millones de délares por la venta de unas 26.000 toneladas de
quinua, una cifra que para productores y exportadores habria sido impensable en 2002, cuando

se exportaron soélo 2.000 toneladas por un valor de 2 millones de dolares.

Actualmente, la popularidad del cereal andino es potenciada con la denominacion de 2013
como Afo Internacional de la Quinua, en un evento llevado a cabo la semana pasada por las
Naciones Unidas, en Nueva York, y donde el presidente Evo Morales acudié en calidad de

embajador de ese grano.

lIl. METODOLOGIA

[ll.1. Modelo tedrico de aplicacion empirica

En esta seccion se analiza el modelo teérico de aplicacion empirica que se utilizara para probar
la afirmacién que la industrializaciéon de la quinua genera un mayor crecimiento econémico
Boliviano. Por lo mencionado anteriormente realizamos el estudio de las principales
caracteristicas estadistica- econométricas de cada una de las variables y luego realizar los

impactos de las variables sobre el crecimiento econémico de Bolivia.
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El presente estudio contempla datos de series temporales los cuales consisten en
observaciones sobre una variable o distintas variables a lo largo del tiempo las mismas que
estan relacionas a lo largo del tiempo.

Dado lo anterior podemos determinar la siguiente ecuacion:

LOGPIBt = B0+ 81 LOG VOLQ + B2LOGPREQ + B3LOGART + BALOGSEMI + BSLOGIND + Et (2)

Donde:

LOGPIB Es el producto Interno Bruto de Bolivia
LOGVOLQ Es el volumen de exportacion de la Quinua
LOGPREQ Es el precio de exportacion de la Quinua

LOGARTE Es el nimero de empresas artesanales en Bolivia

LOGSEMI Es el nUmero de empresas semi-industriales en Bolivia
LOGIND Es el niumero de empresas industriales en Bolivia
E Shocks aleatorios

A continuacion colocamos la ecuacion (2) en sentido de Vectores Autorregresivos

k k k
LOGPIBt = B0 + z Bj LOG VOLQt —j + Z @jLOGPREQt — j + Z @jLOGART t — j
j=1 j=1 j=1
k k
+ z wiLOGSEMIt — j + z AjLOGINDt — j + Et
j=1 j=1
3)
Donde k es el nUmero de rezagos.
Esta Ultima ecuacion considera los rezagos de cada variable, por lo tanto es un modelo
dinamico.
Siguiendo la teoria clasica, esta considera cuatro componentes:

v" Tendencia ( Viene dada por el movimiento general a largo plazo de la serie)
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v' Variaciones estacionales ( son oscilaciones que se producen con un periodo igual o
menor a un afio)

v" Variaciones ciclicas ( son oscilaciones que se producen de manera reconocible en los
diferentes afios)

v' Variaciones residuales (Son movimientos en la serie que no muestran un caracter

periodico reconocible ya afectan a la variable de manera causal y no permanente.
Hecho las consideraciones conceptuales, a continuacion realizamos la inspeccién
correspondiente de cada una de las variables, si existe tendencia en media, tendencia en
varianza y si la distribucién de cada una de las variables es normal entre otros. En nuestro caso
realizaremos variable por variable, identificando sus caracteristicas sefialadas.

«» Producto Interno Bruto

A continuacion verificamos el producto interno bruto en logaritmos (Grafico derecho) y en

primeras diferencias (Grafico izquierdo).

Figura 10: Logaritmo y primeras diferencias del PIB
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Fuente: Elaboracién propia con datos del BCB, FMI
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Donde podemos observar que existe presencia de tendencia en la media. Ademas se observa
una tendencia positiva del Producto Interno Bruto boliviano. En primeras diferencias se observa
gue esta variable es estacionaria. A continuacion el cuadro de estadisticos descriptivos.

Figura 11: Histograma de frecuencias
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Fuente: Elaboracion propia
Como se puede observar en el histograma de frecuencias, la variable producto interno bruto
posee una distribucién normal al tener un coeficiente de Jarque Bera de 4.10, aceptando asi
la hip6tesis nula de normalidad.

e Variable volumen de exportacién de la quinua

Figura 12: Logaritmo y primera diferencia del volum en de la exportacion de la

Quinua
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Como se observa en la figural2, en logaritmos esta variable posee una tendencia creciente
con cierto grado de volatilidad a su vez en primeras diferencias sufre shocks en el 2010 y
2014 estos shocks de caracter negativo. Sin embargo la variable es estacionaria en

primeras diferencias.

Figura 13: Histograma de frecuencias

20
Series: LVOLQ

Sample 1990Q1 2014Q4
16 Observations 100

Mean 3.053502
124 Median 2.803836
Maximum 3.984842
Minimum 2.389166
8+ Std. Dev. 0.452974
Skewness 0.729069
4 Kurtosis 1.983771
Jarque-Bera 13.16203
olmm I l .l ..I..II l. Probability ~ 0.001386

B o L o o e o o o e e e BB
250 275 300 325 350 375 4.00

Fuente: Elaboracion propia
Con el histograma de frecuencias se puede evidenciar que la variable volumen de
exportaciones de la quinua no posee una distribucion normal, esto debido a que Jarque
Bera es de 13.16.

» Variable precio de la quinua

Figura 14: Logaritmo y primera diferencia del preci 0 de exportacién de la Quinua
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Como se observa en el gréafico de esta variable, la misma posee una tendencia creciente
con cierto grado de volatilidad. Mismo como se puede observar en el grafico en primeras
diferencias, esta variable es estacionaria

Figura 15: Histograma de frecuencias
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Fuente: Elaboracion propia

Al igual que los casos anteriores podemos afirmar que esta variable se distribuye de manera

normal llegando a un Jarque Bera de 4.22 aceptando asi la hipotesis nula.

e Variable niumero de empresas artesanales

Figura 16: Logaritmo y primera diferencia del nimer o de empresas artesanales
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Fuente: Elaboracion propia
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Al igual que las anteriores variables el nimero de empresas artesanales de quinua tiene una
tendencia creciente, como se observa en la figura 16, en primeras diferencias esta llega a
ser estacionaria.

Figura 17: Histograma de frecuencias
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Fuente: Elaboracion propia
El histograma de frecuencias nos nuestra que la variable nimero de empresas artesanales

de igual no forma posee una distribucién normal logrando un Jarque Bera de 6.79.

e Variable nimero de empresas semi- industriasles

Figura 18: Logaritmo y primera diferencia del nimer o de empresas semi -

industriales
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Fuente: Elaboracién propia
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Al igual que las anteriores variables el nUmero de empresas semi industriales de quinua
tiene una tendencia creciente, como se observa en el grafico en primeras diferencias esta
llega a ser estacionaria.

Figura 19: Histograma de frecuencias
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Fuente: Elaboracién propia
Sin embargo la misma variable como muestra el histograma de frecuencias no posee una
distribucion normal logrando un Jarque Bera de 8.05 cayendo asi en el area de rechazo con
lo que concluimos que la distribucién no es normal.

» Variable numero de empresas industriales de quinua

Figura 20: Logaritmo y primera diferencia del niumer o de empresas industriales
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Al igual que las anteriores variables el nimero de empresas Industriales de quinua tiene una
tendencia creciente, como se observa en el grafico en primeras diferencias esta llega a ser
estacionaria.

Figura 21: Histograma de frecuencias
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Fuente: Elaboracion propia
IV. INTERPRETACION DE RESULTADOS

IV.1. Prueba Dickey Fuller de estacionariedad de | as variables

También se considera que en este modelo de aplicacion empirica se va a incluir rezagos, esto

debido al ajuste de la variable en el tiempo.

Tabla 1: PRUEBA DE ESTACIONARIEDAD DICKEY FULLER AU MENTADO LPIB

Null Hypothesis: LPIB has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 4 (Automatic based on SIC, MAXLAG=12)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.166699 0.6862
Test critical values: 1% level -3.500669
5% level -2.892200
10% level -2.583192
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Como se puede observar en la tabla 1, se tiene todas las variables que determinan el primer
modelo econométrico VAR. Estas variables demuestran ser valores que no superan, en valor
absoluto, a los valores criticos de 1%, 5% y 10%. Por lo que concluimos que el Lpib no

corresponde una variable estacionaria, mas si es estacionaria en primeras diferencias.

Tabla 2: PRUEBA DE ESTACIONARIEDAD DICKEY FULLER AU MENTADO LVOLQ

Null Hypothesis: LVOLQ has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=12)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -0.174687 0.9370
Test critical values: 1% level -3.497727
5% level -2.890926
10% level -2.582514

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

Como se puede observar en la tabla 2, los valores del volumen de exportaciones de quinua no
superan en valor absoluto, a los valores criticos de 1%, 5% y 10%. Por lo que concluimos que el
volumen de exportacién de la quinua es no estacionaria en niveles, mas si es estacionaria en

primeras diferencias.

Tabla 3: PRUEBA DE ESTACIONARIEDAD DICKEY FULLER AU MENTADO LPREQ

Como se puede observar en la tabla 3, los valores del precio de exportaciones de quinua no
superan en valor absoluto, a los valores criticos de 1%, 5% y 10%. Por lo que concluimos que el
precio de exportacion de la quinua es no estacionaria en niveles, mas si es estacionaria en
primeras diferencias.
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Tabla 4: PRUEBA DE ESTACIONARIEDAD DICKEY FULLER AU MENTADO LART

Null Hypothesis: LART has a unit root
Exogenous: Constant

Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=12)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic 0.216806 0.9724
Test critical values: 1% level -3.497727
5% level -2.890926
10% level -2.582514

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

Como se puede observar en la tabla 4, los valores el nimero de empresas artesanales no
superan en valor absoluto, a los valores criticos de 1%, 5% y 10%. Por lo que concluimos que el

nimero de empresas artesanales es no estacionaria en niveles, mas si es estacionaria en
primeras diferencias.

Tabla 5: PRUEBA DE ESTACIONARIEDAD DICKEY FULLER AU MENTADO LSEMI

Null Hypothesis: LSEMI has a unit root
Exogenous: Constant

Lag Length: 1 (Automatic based on SIC, MAXLAG=12)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic 0.170326 0.9694
Test critical values: 1% level -3.498439
5% level -2.891234
10% level -2.582678

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

Como se puede observar en la tabla 5, los valores el nUmero de empresas semi- industriales no

superan en valor absoluto, a los valores criticos de 1%, 5% y 10%. Por lo que concluimos que el
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numero de empresas semi- industriales es no estacionaria en niveles, mas si es estacionaria
en primeras diferencias.

Tabla 6: PRUEBA DE ESTACIONARIEDAD DICKEY FULLER AU MENTADO LIND

Null Hypothesis: LIND has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 9 (Automatic based on SIC, MAXLAG=12)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.097613 0.7140
Test critical values: 1% level -3.504727
5% level -2.893956
10% level -2.584126

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

Como se puede observar en la tabla 6, los valores el nUmero de empresas industriales no
superan en valor absoluto, a los valores criticos de 1%, 5% y 10%. Por lo que concluimos que el
numero de empresas industriales es no estacionaria en niveles, mas si es estacionaria en

primeras diferencias.

VI.1.1. Estimacion del modelo de Vectores Autoregr  esivos (VAR)

Antes de realizar la estimacion del respectivo modelo de Vectores Autorregresivos
(VAR), es necesario conocer el ordenamiento de mayor a menor exogeneidad de las
variables de analisis. Para tal cometido, la prueba de Causalidad de Granger nos
permite determinar éste ordenamiento de las variables.

» Causalidad de Granger entre las variables de estudi 0

El estudio de la causalidad entre las variables del modelo, mediante la aplicacion de
tests de Granger, resulta de suma importancia para los fines que persigue este trabajo
de investigacion, ya que se pretende conocer la direccion de causalidad entre las
variables objeto de estudio.
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En la siguiente tabla se considera la causalidad de Granger, con 3 rezagos Yy todas las
variables son estacionarias en primeras diferencias, recordando que las variables en
nivel son no estacionarias, pero no olvidemos que juntas llegan a ser estacionarias en

mediano y largo plazo.

Tabla 7: Causalidad de Granger

Pairwise Granger Causality Tests
Date: 09/03/15 Time: 23:40
Sample: 1990Q1 2014Q4

Lags: 2
Null Hypothesis: Obs  F-Statistic Probability
LIND does not Granger Cause LART 98 0.07869 0.92439
LART does not Granger Cause LIND 1.01023 0.36810
LPIB does not Granger Cause LART 98 3.05587 0.05184
LART does not Granger Cause LPIB 1.25877 0.28880
LSEMI does not Granger Cause LART 98 1.17061 0.31471
LART does not Granger Cause LSEMI 0.37198 0.69039
LVALQ does not Granger Cause LART 98 13.6323 6.4E-06
LART does not Granger Cause LVALQ 0.69933 0.49951
LVOLQ does not Granger Cause LART 98 5.84434 0.00407
LART does not Granger Cause LVOLQ 0.65688 0.52086
LPIB does not Granger Cause LIND 98 1.71140 0.18625
LIND does not Granger Cause LPIB 0.67620 0.51103
LSEMI does not Granger Cause LIND 98 0.31320 0.73187
LIND does not Granger Cause LSEMI 2.18322 0.11842
LVALQ does not Granger Cause LIND 98 4.59962 0.01245
LIND does not Granger Cause LVALQ 1.84487 0.16378
LVOLQ does not Granger Cause LIND 98 3.92067 0.02319
LIND does not Granger Cause LVOLQ 0.46018 0.63260
LSEMI does not Granger Cause LPIB 98 1.51196 0.22585
LPIB does not Granger Cause LSEMI 3.76961 0.02666
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LVALQ does not Granger Cause LPIB 98 0.37046 0.69143
LPIB does not Granger Cause LVALQ 0.88879 0.41461
LVOLQ does not Granger Cause LPIB 98 0.88861 0.41469
LPIB does not Granger Cause LVOLQ 0.90926 0.40637
LVALQ does not Granger Cause LSEMI 98 0.88916 0.41447
LSEMI does not Granger Cause LVALQ 2.01416 0.13921
LVOLQ does not Granger Cause LSEMI 98 0.06984 0.93259
LSEMI does not Granger Cause LVOLQ 1.55249 0.21716
LVOLQ does not Granger Cause LVALQ 98 5.18655 0.00732
LVALQ does not Granger Cause LVOLQ 1.47262 0.23462

Antes consideremos los criterios de Akaike y de schwarz para determinar cual sera el

namero de rezagos para nuestro modelo. Dicha prueba se ha podido concluir que el

Optimo de trabajo son dos rezagos.

Tabla 8: Estimacion del modelo VAR

Vector Autoregression Estimates
Sample (adjusted): 1990Q3 2014Q4

Included observations: 98 after adjustments

Standard errors in () & t-statistics in

[]

LPIB LVOLQ LVALQ LART LSEMI LIND
LPIB(-1) 0.705636  0.265016 -0.141878 -0.626299  0.158747 -0.041689
(0.10715)  (0.33010)  (0.24302)  (0.27150)  (0.31071) (0.32896)
[6.58547] [0.80283] [-0.58381] [-2.30677] [0.51091] [-0.12673]
LPIB(-2) 0.160397 0.212901 0.576698  0.412592  0.624025  0.345125
(0.11344)  (0.34949) (0.25730)  (0.28745)  (0.32896)  (0.34828)
[1.41388] [0.60917] [2.24137] [1.43534] [1.89694] [0.99093]
LVOLQ(-1) 0.016566  0.889135 -0.034104  0.187420 -0.016965  0.309505
(0.03774)  (0.11626)  (0.08559)  (0.09563)  (0.10944)  (0.11586)
[0.43896] [7.64751] [-0.39844] [1.95992] [-0.15503] [2.67132]
LVOLQ(-2) 0.005861 -0.018083 0.113964 -0.134743 -0.040698 -0.303896
(0.03674)  (0.11318) (0.08332)  (0.09309) (0.10653)  (0.11279)
[0.15953] [-0.15978] [1.36773] [-1.44746] [-0.38202] [-2.69440]
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LVALQ(-1) 0.003653  0.041024 0.995676  0.138431 -0.089981 -0.306184

(0.05080) (0.15651) (0.11522) (0.12873) (0.14732) (0.15597)

[0.07190] [0.26211] [8.64116] [1.07536] [-0.61079] [-1.96309]

LVALQ(-2) -0.006284 -0.090875 -0.181685 0.078268  1.65E-06  0.397650

(0.04582) (0.14115) (0.10391) (0.11609) (0.13286) (0.14066)

[-0.13717] [-0.64384] [-1.74845] [0.67420] [1.2e-05] [2.82708]

LART(-1) -0.047506  0.015616  0.173510 0.707214  0.085233 -0.081086

(0.04239) (0.13060) (0.09615) (0.10742) (0.12293) (0.13015)

[-1.12062] [0.11957] [1.80462] [6.58388] [0.69336] [-0.62304]

LART(-2) 0.069522  0.084506 -0.044735 -0.175649 -0.075245 -0.139941

(0.04011) (0.12356) (0.09096) (0.10162) (0.11630) (0.12313)

[1.73347] [0.68395] [-0.49180] [-1.72845] [-0.64700] [-1.13655]

LSEMI(-1) -0.022879 -0.092976 -0.092995 -0.004953 0.595423 -0.118943

(0.03620) (0.11152) (0.08210) (0.09172) (0.10497) (0.11113)

[-0.63203] [-0.83373] [-1.13270] [-0.05400] [5.67242] [-1.07029]

LSEMI(-2) 0.062955  0.020094 0.052535 0.041686  0.150517  0.004360

(0.03463) (0.10668) (0.07854) (0.08774) (0.10041) (0.10631)

[1.81808] [0.18837] [0.66894] [0.47511] [1.49901] [0.04102]

LIND(-1) 0.046105 -0.082600 -0.062542 -0.093319 -0.086249  0.718972

(0.03348) (0.10315) (0.07594) (0.08484) (0.09709) (0.10279)

[1.37699] [-0.80078] [-0.82358] [-1.09995] [-0.88832] [6.99437]

LIND(-2) -0.023912 -0.054965 -0.067682  0.118063 -0.025192  0.123099

(0.03335) (0.10273) (0.07563) (0.08450) (0.09670) (0.10238)

[-0.71706] [-0.53503] [-0.89488] [1.39726] [-0.26052] [1.20240]

C 0.446667 -1.433331 -1.896656  0.907553 -2.791857 -0.903714

(0.27568)  (0.84929) (0.62525) (0.69853) (0.79941) (0.84635)

[1.62024] [-1.68768] [-3.03343] [1.29923] [-3.49241] [-1.06778]

R-squared 0.997434 0.987776  0.997817  0.984523 0.989739  0.987397

Adj. R-squared 0.997072  0.986050 0.997509 0.982338  0.988290  0.985618

Sum sg. Resids 0.025091  0.238132  0.129067  0.161093  0.210980  0.236487

S.E. equation 0.017181  0.052930 0.038967 0.043534  0.049821  0.052747

F-statistic 2753.855 572.3597  3238.396  450.5954  683.2247  554.9472

Log likelihood 266.1851  155.9190 185.9313 175.0702 161.8510 156.2587

Akaike AIC -5.167042 -2.916713 -3.529210 -3.307555 -3.037776 -2.923648

Schwarz SC -4.824138 -2.573810 -3.186306 -2.964651 -2.694872 -2.580744

Mean dependent 4202643  3.066532  0.146807 0.503748  0.624270  1.190826

S.D. dependent 0.317527 0.448136 0.780804 0.327578  0.460402 0.439824

Determinant resid covariance (dof

adj.) 1.20E-17
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Determinant resid covariance 5.12E-18

Log likelihood 1116.563
Akaike information criterion -21.19517
Schwarz criterion -19.13775

Fuente: Elaboracion propia

Las variables son estadisticamente significativas, por el hecho de que el valor de F, es
tan alto que no puede rechazarse la hipotesis de que de manera colectiva todos los
términos de rezago son estadisticamente significativos.

IV.2. Interpretacion de resultados del modelo VAR (Test del residuo)

Es muy importante el andlisis del residuo del modelo, para determinar si cumple los
requerimientos economeétricos. Para tener una idea anticipada, realizamos
primeramente el grafico del residuo del modelo.

Los diferentes graficos residuales de cada variable, nos muestran variaciones,

generando quiebres durante el periodo.

* Prueba de autocorrelacion

VAR Residual Portmanteau Tests for Autocorrelations
HO: no residual autocorrelations up to lag h

Sample: 1990Q1 2014Q4

Included observations: 98

Lags Q-Stat Prob. Adj Q-Stat Prob. df
1 8.513159 NA* 8.600923 NA* NA*
2 44.95913 NA* 45.80619 NA* NA*
3 111.5387 0.0000 114.4882 0.0000 36
4 154.1164 0.0000 158.8778 0.0000 72
5 180.0143 0.0000 186.1681 0.0000 108
6 214.6921 0.0001 223.1075 0.0000 144
7 237.3316 0.0027 247.4884 0.0006 180
8 275.2072 0.0040 288.7307 0.0007 216
9 324.0481 0.0015 342.5106 0.0001 252
10 344.9601 0.0119 365.7990 0.0013 288
11 394.4109 0.0045 421.5021 0.0002 324
12 423.8110 0.0115 455.0046 0.0005 360
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* Prueba de Correlacion serial LM

VAR Residual Serial Correlation LM
Tests
HO: no serial correlation at lag order h
Date: 09/03/15 Time: 23:54
Sample: 1990Q1 2014Q4
Included observations: 98

Lags LM-Stat Prob
1 55.72419 0.0190
2 47.05863 0.1027
3 76.89163 0.0001
4 45.12433 0.1416
5 25.79289 0.8961
6 37.25921 0.4109

* Prueba de heteroscedasticidad

Para determinar si el residuo del modelo es homocedastico, realizamos el siguiente test de
White. Donde la hipétesis nula sefiala que el modelo es homocedastico y la hipétesis alternativa

sefiala que no es homocedastico.

Tabla 9: Prueba de Heteroscedasticidad de White

VAR Residual Heteroskedasticity Tests: No Cross Terms (only levels and squares)
Sample: 1990Q1 2014Q4
Included observations: 98

Joint test:
Chi-sqg Df Prob.
552.6124 504 0.0661
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Como se puede observar claramente, la probabilidad de aceptar la Hipétesis Nula es de
33.25%. Entonces sefialamos que el modelo es homocedastico, es decir que existe minima
varianza en el residuo. Apuntalando nuestro resultado, se muestra otra tabla indicando que el

modelo es homocedastico.

Prueba de Impulso — Respuesta

Finalmente, una vez analizado que el modelo si cumple con los requerimientos
fundamentales, realizamos el grafico donde se observa el impulso — Respuesta de las

variables.
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Tabla 10: Funciones Impulsdo respuesta

Response to Cholesky One S.D. Innov ations +2 S.E.

Response of LPIB to LPIB Response of LPIB to LVOLQ Response of LPIB to LVALQ Response of LPIB to LART Response of LPIB to LSEM Response of LPIB to LIND
s\ == as] as] o] ass o]
o oo S o o a0 o
ws ] wf e s =TT L
s i
R a—— ——— e ——
ws ] oos] ws] N7 ws ]
T 25 ¢85 57 8¢5 IR 7 5 55 6 7 5§ ou T 25 ¢85 57 8¢5 T 5 5 67 6§ T 25 15 657 6%
Response of LVOLQto LPIB Response of LVOLQto LVOLQ Response of LVOLQ to LVALQ Response of LVOLQto LART Response of LVOLQ to LSEM Response of LVOLQto LIND
o] B o] o] o0 o]
s T B I ™ o o
o — | ] ~ ] P I « — o
_ S~ - - PR .
—_— ] P——— I S
@ o o @ B L [ ——
IR HERERREER LRI I A IR T : 15 ¢ 7 8§ IR
Response of LVALQto LPIB Response of LVALQto LVOLQ Response of LVALQto LVALQ Response of LVALQto LART Response of LVALQto LSEM Response of LVALQto LIND
o] P ol T ] o o o]
o] - “T o e o )
M ] o -7 T o]
o~ F— o] o] 2 o ’____,———’ o
af ~7 o o] o
@ o o @
] o o] ]
IR HERERREER LRI I A IR T : 15 ¢ 7 8§ IR
Response of LART to LPIB Response of LART to LVOLQ Response of LART to LART Response of LART to LSEM Response of LART to LIND
o] o o o]
o] o] o o]
] L B -
o /
o~ o o o
- = 7 — - -
o\ =T o o o o o \”_-_"“-———__.
HE IR IR R HEREREREERRE T 25 85 657 85 R 125 1557 65
Response of LSEM to LPIB Response of LSEM to LVOLQ Response of LSEM to LVALQ Response of LSEM to LART Response of LSEM to LSEM Response of LSEM to LIND
o] o] o]
o] o] o]
o] [ o] o]
o -
ol -7 L S S ———] o —
S o] -0 ] oo
@ @ . @
T ¢ 5§ L5 57 8% IR HEREREREERERE T ¢ 5§ ¢80 57 8% : IR T ¢ 5§ 15§57 8%
Response of LIND to LPIB Response of LIND to LVOLQ Response of LIND to LVALQ Response of LIND to LART Response of LIND to LSEM Response of LIND to LIND
o] o o o]
P o ]
- I >
-7~ . [y [T~< ]
] ST N
T ¢ 5§ L5 57 8% IR HEREREREERERE T ¢ 5§ L5 57 8% IR EREREERE IRERERERERE

41



V. CONCLUSIONES

V.1. Conclusiones

En el presente trabajo, se logr6 observar el comportamiento del precio y volumen de
exportacion durante varios afios, donde claramente se determiné que ambos (precio y volumen)
incrementaron constantemente cada afio, donde se puede determinar que es un producto
aceptable en el mercado externo. Con la aprobacién de la ley N° 098 donde se declara como
prioridad nacional la produccién, industrializaciébn y comercializacién de la quinua en las
regiones productoras del pais, aprobada el 2011 con solo un fin, el cual es incentivar a que se

generen inversiones en el pais para la produccién y exportacion de la quinua.

En las zonas altiplanicas, la produccién de quinua acompafiada de mayores precios y
productividad tiene un impacto modesto sobre los ingresos y pobreza, hasta el 2013 dado que
los tipos de grano cultivados cuentan con una mayor valorizacion en los mercados internos y
externos, y las actividades agropecuarias alternativas de las unidades productivas se sitdan
como relativamente mas rentables. No obstante, en la actualidad existen algunas iniciativas
para generar una mayor aceptacion de los tipos de quinua producidos en estas regiones, asi
como para promover su produccién organica y proceso de beneficiado industrial, lo que podria
mejorar en cierta medida las condiciones de vida de estas familias rurales. Dado lo anterior el
presente trabajo de investigacion se centra en demostrar que la industrializacion de la quinua es
rentable para Bolivia dado su alto nivel de exportaciéon y su valor nutritivo. A través de un
modelo de vestores autoregresivos se determind que la industrializacién de la quinua impacta
de manera positiva al producto interno bruto del pais, dado que en los ultimos afios el Gobierno
ha incentivado la produccién y la generacion de industrias convirtiendo asi a Bolivia no solo en
un pais exportador de materias primas sino en exportador y consumidor de productos altamente
nutritivos. Por todo lo mencionado se determina asi un impacto positivo en el PIB boliviano dado

un proceso de industrializacién de la quinua.
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