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Informe: Efectos del Cambio Climético
Sobre la Produccion del Sector Agricola de Bolivia

por:
Javier Aliaga Lordemann
& Tirza J. Aguilar Salas

1. Introduccién

Con mayor intensidad en los ultimos afios, en tddowendo se ha empezado a buscar
mecanismos que permitan hacer frente a los impactesrsos producidos por fenbmenos
relacionados con la variacion del clima. Es clanoeste sentido que se necesitan mas
medidas dedaptaciorplanificada para reducir los efectos adversosymiolds por el cambio

y la variabilidad del clima, con independencia @& Imedidas deiitigacicn que se adopten
en las proximas dos o tres décadas. Ademas,lteerabilidadal cambio climéaticopuede
resultar exacerbada por otros factores de estrés.

Desde el momento en que recursos financieros deb&marse para paliar los
impactos del cambio climatico en los sectores ptidos, este tema se convierte en un
punto neuralgico de implicancias econdémicas pargais. La economia como una de las
disciplinas que estudia el desarrollo de los passegroyecta y se encuentra ante un nuevo
desafio, el de incorporar en su instrumental aoalit metodolégico respuestas a la relacion
gue presenta el cambio climatico en los determ@sadé politica econdmica y de desarrollo
de los paises y del mundo.

El andlisis de los impactos econdémicos del camlineatico sobre la economia exige
comprender, desde una perspectiva cientifica,nandica, eventos y efectos que genera éste
fendmeno, como punto de partida, para identifioarrhecanismos de propagacion hacia la
economia, en el entendido de que las relaciones Enteconomia y el medio ambiente no
necesariamente tienen un caracter directo, mua@esydependen de efectos indirectos tales
como la sensibilidad de los sectores ha ciertositese(e.g. inundaciones), asi como a la
vulnerabilidad social y las relaciones entre laacfones de produccion econdmicas y
parametros ambientales.

La compresion de los mecanismos de propagaciorcatabio climético hacia la
economia, nos brinda las pautas de causa y etp@qermiten la identificacion de variables
y parametros cuantificables respecto de los cad¢oadaptacion al cambio climético, asi
como las pérdidas que tendria el pais en caso ttenay medidas integrales.

En este marco nuestra investigacion tiene como tiebjeevaluar el impacto
econdmico que tiene el cambio climatico en el seatpicola de Bolivia. El trabajo busca
por un lado cuantificar el efecto del cambio clim@en términos de la reduccion del PIB, -y
por el otro lado evaluar la pertinencia de medaasitigacion orientadas a reducir el riesgo
y la vulnerabilidad.

Cabe mencionar que muchas metodologias han trdedstimar la incidencia del
cambio climético en la economia, la clasificaci@bitual es aquella que diferencia entre
modelos tecnoldgicos (también conocidos por modalogjo-arriba obottom-up, y los



modelos econdmicos (también conocidos por modaidgasabajo otop-dowr). Para los
fines de este trabajo se utilizo un Modelo de Hopd General Computable recursivimg-
down) que permite por un lado comparar una situacioregiglibrio ex-ante con otra
situacionex-postproducida por urshock externo (e.g una disminucion en la produccion del
sector agricola) en un horizonte de corto, mediargo plazo en términos de trayectorias
economicas.

Con este instrumental se compararon dos escen@r@scon mitigacion y sin
mitigacion) bajo tres diferentes criterios de przan en el sector agricola (i.e., escenario
normal, moderado y pesimista). Bajo este esqueng@a@lmento presenta en la seccién 2,
una descripcion del sector agricola. En la sec8j®@e explican los fundamentos teoricos del
Modelo de Equilibrio General Computable utilizaden la seccién 4, se analizan los
resultados de las simulaciones que se componem gimblacion del escenario base y de las
diferentes perturbaciones. Finalmente, en la secbidse presentan las conclusiones del
documento.



2. Sector Agricola

El sector agricola juega un rol importante en lanemia nacional con una participacion
promedio en el Producto Interno Bruto de 15 ponto€ultimos 25 afios), constituyéndose
de esta forma en la segunda actividad econdmica impsertante - con una tasa de
crecimiento promedio del 2.4 por ciento y una ieoida media en el crecimiento econémico
de 0.45 por ciento (ver Gréfico 1).

Con el fin de medir la contribuciébn del sector egid a la economia, se ha
considerado en el analisis, a los productos agscoidustriales y no industriales. Los
productos agricolas no industriales para el perl@89 — 2007 registraron una contribucion
promedio al PIB de 7 por ciento con un tasa deimiento de 3 por ciento - en tanto que los
productos agricolas industriales, para el misméogder solo alcanzaron al 2 por ciento, con
una tasa de crecimiento de 5 por ciento.

Gréfico 1
Comportamiento del PIB. Agricultura, Caza y Pesca
1980 — 2007
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A pesar de esta dinamica propia, es evidente lartapcia de los fenOmenos
climatolégicos que ha sufrido el pais (Grafico 2a-ncidencia de los mismos sobre el PIB
agricola es evidente en los afios 1983, 1987, 18889 y 2007 donde fuertes eventos del
fenomeno del Nifiol han generado una caida en ek&rial. El Unico afio en el cual no
ha existido esta relacion proporcionalmente negativ el 2003, esto debido a que en dicho
afio se ha registrado un fenémeno del Nifio 8ébil

Se espera que el incremento en la incidencia det@veextremos tenga mayores
consecuencias para la produccion de alimentos seturidad alimentaria — y que los
cambios esperados en la temperatura y precipitawg&iia aumente, debido a los fenbmenos
cronicos y los extremos (Easterling, et al., 2(&érn Review. 2007).

! Los fenémenos Nifio /Nifia se constituyen en femiraele variabilidad climatica extrema. Los mismos gstan siendo
intensificados en frecuencia e impacto por el goake cambio climatico.
2 Categorizacién realizada por el SENAMHI.
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Gréfico 2
Incidencia de los fenémenos Nifio / Nifia sobre el Blagricola

PRODUCTO INTERNO BRUTO Bolivia

—®  PIB_Agricultura, silvicultura caza y nescal

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE).

2.1  Contribucién al empléo

El sector agricultura, ganaderia y caza a nivelonat abarca en promedio el 39 por ciento
de la poblacién ocupada, sobretodo en el area dmatle alcanza un 80 por ciento en
promedio para el periodo de analisis 1999 — 20@a$¥, Cuadro 1 ). Es importante resaltar
gue la dinamica del empleo en el sector agricoku yestructura ha cambiado debido al
surgimiento de unidades empresariales y semiempakesadurante la década de los noventa

(UDAPE. 2005: 3).

Cuadro 1 )
Distribucién Porcentual de la Poblacion Ocupada eBolivia y Area Rural
segun actividad econémica. 1999 — 2006.

1999 | 2000( 2001 2002 2003-2005| 2006
2004

BOLIVIA
Agricultura, Ganaderia y Caza 39,54 38,60 44,12 42,26| 34,52| 38,28| 39,23
Industria Manufacturera 11,4010,10| 9,20 11,17 11,21| 10,93| 10,50
Servicios 16,22 16,00| 14,78| 14,20| 16,43| 14,78| 14,23
Otros 32,84 35,20| 31,89| 32,37| 37,84| 36,00/ 36,05
AREA RURAL
Agricultura, Ganaderia y Caza 84,13 84,40| 84,99 86,79 70,78| 81,07| 82,45
Industria Manufacturera 2,12 3,10/ 3,02 2,53| 5,16| 3,17 3,14
Servicios 2,94 3,10 2,88 2,93| 5,81 3,51| 2,81
Otros 10,21 9,60 9,08, 7,74| 18,25| 12,26/ 11,61

Fuente:Instituto Nacional de Estadistica.

Elaboracién:Global CDS/Simbiosis.

(1) Los datos del 2003 y 2004 provienen de la Encu@stdinua de Hogares, realizada entre

noviembre de 2003 y octubre de 2004.
Los datos de los afios simples provienen de la Etawke Condiciones de Vida (MECOVI)
realizada generalmente en un mes del afio

3 Para el anélisis del empleo en el sector agrisdla se cuenta con informacién para el perfodi® ¥ 2006, dado que

esta informacién es relevada en base a Encuestas.




2.2 Contribucién a las exportaciones

Para realizar el analisis de las exportacionegalgd en la generacién de divisas, a partir de
los procesos de exportacion, se han consideradsidagntes items: productos de Soya y
derivados, Café en grano, Cacao, AzUcar, Goma,alasy Algodon. Los mismos que
constituyen los principales productos de la canaaexportaciones no tradicionales
realizadas por el pais (ver Grafico 3).

Gréfico 3
Comportamiento de las Exportaciones Agricolas.

120

Para el periodo de analisis 1980 — 2007 se regigtré contribucion a las
exportaciones de alrededor 16 por ciento. Asimismparticipacion de éstas respecto al total
alcanzo su nivel maximo en los afios 1996 — 2004trDale esta canasta el producto mas
representativo es la soya y sus derivados.



3. Modelo de Equilibrio General Computable para Balia

Un Modelo de Equilibrio General Computable (MEGG) e instrumento que sirve para
analizar el efecto de uno o varisisocksexternos, con lo cual nos referimos a cambiosen |
politica interna o externa del pais, fenomenoscéstaos no determinados el momento de la
implementacion del modelo sobre una economia dgeciEl enfoque consiste en
representar de manera numérica las condicionegjuibbeio de manera agregada en cada
uno de los mercados de estad economia. La venta@pal de dicho esquema radica en la
permisividad de alcanzar el equilibrio simultdnem gtecio y cantidad, superando asi el
disefio de especificaciones lineales y permitiersgiucar efectos de segundo orden (Shoven
y Whalley 1992; Ginsburgh y Keyser 1997; Dixon [etl882; y Horridge, et al. 1993).

Una linea de trabajo ampliamente extendida fuddadada por Dervis et al. (1982),
quienes incursionan en el analisis de los efeatogatiticas publicas sobre el crecimiento y
la distribucion de la renta nacional. Actualmentdesarrollo de programas computacionales
permite determinar mediante ejercicios de simutatadistribucion sectorial de la renta y de
medidas de desigualdad y pobreza.

El MEGC que presentamos en este documento es adiodmecursivo, su objetivo es
evaluar el efecto macroeconémico de corto y mediglaao de posibles perturbaciones
externas y medidas de politica que se prevé idcidan la economia boliviana en los
proximos afios (Pereira y Shoven, 1988; Decaluwé aytévs, 1988). En relacion a su
alcance los cierres del modelo permiten verifiGartd el efecto macroeconomico de la
recomposicion del portafolio de activos ante meslida cambio y ajuste estructural, asi
como de efectos sobre la distribucion de la remttosial y la linea de pobreza.

El modelo pertenece al esquema de modelos de ipkmidn de politicas
(Bourguignon et al., 1989; Rosenzweig y Taylor,d9Qemio, 1993, 2001a,b), que tratan de
combinar el comportamiento optimizador caractexistiel enfoque de equilibrio general
computable y las decisiones de maximizacion de dgentes econdmicos sobre la
composicion de su portafolio. El modelo sigue Exomendaciones de Agénor et al. (2002);
Heathcote (1998) y Silva (2004). Dada la extensiéhmodelo no se incluye su desarrollo
en extenso, para mayores detalles consultar cauloses.

3.1 Mercados de Bienes y Factores

Tanto el mercado de bienes como el de factores askelan de acuerdo a los supuestos
convencionales de la literatura sobre MEGC. El ssfu (1) establece que el capital
instalado permanece fijo en el corto plazo y elussp (2) asume que la tecnologia de
produccién tiene una funcién de produccion contieldsad de sustitucion constante (CES),
para los sectores agricolas, petréleo, gas natomialeria y servicios. La funcion CES
comprende un sistema consistente de ecuacionésyendo la funcion de costos CES vy las
funciones de demanda individuales de factores jptodis e insumos que son derivadas al
aplicar el lema de Shepard.

El supuesto (3) determina que el modelo resporideesatructura de un pais pequefio
y tomador de precios mundiales en el sector agricoktroleo, gas natural, mineria y
servicios. Es de esperar que cualquier brecha efdre y demanda tenga un ajuste a través
de los flujos comerciales de exportaciones e imagmhes. EI modelado para estas
relaciones sigue los supuestos de Armington (196&83. funciones CES, de acuerdo al



supuesto (4), también determinan la demanda poitatamano de obra e insumos
importados en estos sectores y tienen elasticidizlsastitucion idénticas entre los insumos.

El supuesto (5) para los sectores de manufacturamngtruccion, indica que
responden a una estructura de mercado oligopolistadlemanda de mano de obra y de
insumos intermedios importados tiene una reladjancbn el nivel de producto, por ello el
ajuste puede darse solo hasta un nivel maximo atupcion determinado por la capacidad
de importacion, esta situacion constituye unaicesbn de divisas. También se asume que
puede existir una restriccion de oferta laboraim@d@o de obra calificada. Cuando se alcanza
alguna de estas restricciones, los precios seaajpstra lograr un equilibrio.

El supuesto (6) declara la existencia del sectosateicios urbanos e informales, el
cual fija el precio a través de un margemark-upsobre las ganancias, porque presenta un
exceso de capacidad instalada, con lo cual laso$erjppuede ajustar a la demanda. El trabajo
se define por cuenta propia y su salario esta se &da produccion per capita anual. Cuando
el nimero de trabajadores esta dado, el ajustee dabdemanda se da través de una
disminucion de la produccion y el ingreso per @pi

El supuesto (7) asume que la provision de impaies y la demanda por
exportaciones son perfectamente elasticas, siesd®l con el sector externo una variable
exdgena. El supuesto (8) establece que la demamdanportaciones esta relacionada al
ingreso o a la produccion, con una elasticidad wiitacion de precios restringida. La
demanda por insumos importados es parte de ladiurg produccion CES en los sectores
con funciones de produccion, y mantiene una refafiji@ con el producto en los sectores con
un mark-upsobre las ganancias. Por su parte las importaxidadienes de capital son una
proporcion fija de la inversion total en el afiodgdas importaciones de bienes de consumo
estan determinadas por un Sistema de Gasto LIbE&)(y dependen al mismo tiempo del
ingreso y de los precios relativos.

3.2 El Sector Financiero

El modelo pretende analizar las relaciones instinates y distributivas, para este propdsito
se definen nueve categorias de unidades financiemsideradas como las mas
representativas, las mismas son: los hogarespipsesas estatales, las empresas privadas, el
gobierno, el sector externo, el Banco Central delivbo (BCB), los bancos
privados/comerciales (BP), otras institucionesseetor financiero y los fondos de pensiones
(FP).

Para cada una de estas instituciones se modelamgloctamiento prestable y de
portafolio, de acuerdo a la identidad de equilibde® la Matriz de Contabilidad Social
(SAM), cada unidad debe satisfacer la relacioniguale el total de los activos al total de las
obligaciones mas la riqueza neta (Thiele y PiaZ2003).

En el modelo se distinguen cinco tipos de activaigjaciones convencionales, cada
uno de ellos tiene una tasa de retorno o costeedife (excepto la moneda de curso forzoso),
estos son: el capital fisico, los activos/obligae® publica, la moneda nacional, los
activos/obligaciones privaday los activos/obligaciones exterfios

4 Incluye los depésitos y préstamos en y del BC.
5 Incluye los depo6sitos y préstamos en y del sistémanciero privado nacional.
® Incluye depésitos en el extranjero, reservasidsas y deuda externa.



Se supone ademas que las restricciones finan@eraglistintas y responden a los
patrones de propiedad de cada institucion. Dadtarebfio de los hogares (que incluye
negocios informales) se modela un ajuste que sayjwmfoque ahorro-primero El nivel
efectivo de inversion y la acumulacién de otrosivast financieros se ajustan a la
disponibilidad de los fondos para los hogares tgueesa criterios de rentabilidad.

Para las empresas privadas, las estatales y etrgobise supone que son ellas
mismas las que determinan el nivel y la estructigaactivos/obligaciones, mientras el
financiamiento esta asegurafknfoque de inversion- precede-al-ahorjpno obstante los
niveles de inversion fisica y financiera puedemresdstringidos por su propia capacidad de
ahorro, disponibilidad de divisas y la capacidadmar créditos del sector bancario.

Respecto a la relacion prestable, el nivel de sigaresta restringido por las divisas y
depende de la capacidad de importacion, y se deteijomto al equilibrio externo y a otros
requerimientos sobre la capacidad de importaci@méhda por consumo e importaciones
intermedias). La capacidad de ahorro es una furd#dlas ganancias de las empresas y los
ingresos del gobierno, respectivamente, mientraslguisponibilidad de crédito bancario
depende de la demanda por depésitos de los hdgares

Las funciones de demarfdaor activos definen la demanda total por obligaes
asumiendo un sistema de financiamiento determipadta oferta (racionamiento de crédito)
y una demanda por obligaciones perfectamente edagis importante destacar que se tiene
una regla de cierre especifica para cada institu&décual define la restriccion presupuestaria
efectiva que se aplica en cada caso. La dispaelilde créditos para financiar la demanda
por inversion depende entonces de la entrada delespextranjeros, la demanda por activos
de cada agente, el manejo de las reservas y d@ocpéd parte del BCB.

Existen restricciones para que las empresas accadgréstamos de bancos
comerciales y de otras instituciones financierast(iccion por requerimientos de reservas,
de depdsitos de los bancos y otras obligacionas)sgldan sus cuentas mediante los créditos
del BC a los BP. Es esta institucion la que regtrilas reservas de divisas y asume el rol de
prestamista de Ultima instancia del gobierno, ergsita capacidad de crear crédito de los BP
y por lo tanto la inversion de las empresas prisada restringida presupuestariamente por
este control monetario y por la demanda del gobipor créditos.

Finalmente, las demandas por inversion fisica soiables de politica del modelo al
ser exodgenas para las empresas estatales y elrrgpbiBado que en el enfoque
macroeconomico no se puede capturar cabalmenténelilo entre el tipo de gasto del
gobierno, la productividad y la distribucion debiaso, se consideran exdgenos tanto el
crecimiento de la produccion como la acumulaciénaggtal humano.

El modelo se aproxima de acuerdo a estos supuastwg version de equilibrio
general multi-sectorial y multi-institucional quercesponde al enfoque de Tres Brechas
(e.g. Taylor, 1990) para el caso en el cual la inversién institudi@eaencuentra dentro de
los limites de las restricciones de financiamientde divisas. En este tipo de modelos se
analizan las limitaciones a la inversion (crecirtognresultantes de las brechas de ahorro

" Se puede presentar un efectmwding ouf por la inversién de las empresas privadas silesenza la restriccion
presupuestaria del financiamiento para la inversion

8 La mayoria de estas funciones de demanda peoactbn del tipo CES, que dependen de la rentabilidlativa de los
diferentes tipos de activos financieros en el siate

® Las brechas de financiamiento de la inversioe {ad divisas son definidas para cada sectortnitital, y el impacto de
la intermediacion, los precios relativos y la réiltdad también diferirdn para cada agente insted. El BC actia
sobre el cierre de las brechas del sistema finanaigravés del manejo de reservas.



interno, ahorro externo y presupuesto fiscal. Desdpunto de vista formal, es un ejercicio
dirigido a maximizar la inversién (como una proxyld tasa de crecimiento del producto).

3.3 Variables de Politica del Modelo

La efectividad de una intervencién de politica estdunscrita a su contexto institucional, al
tipo de ajuste sectorial que se asuma y al efex&hdcksexternos (cambios en los precios
mundiales, tasas internacionales de interés, deeisisobre inversion extranjera directa, de
portafolio y ayuda externa). El sistema del mod#dscrito caracteriza una economia con
instituciones que presentan sus propias reglagm@artamiento, asi como por un conjunto
de mercados segmentados e imperfectos.

En este marco, los instrumentos de politica intsoma el tipo de cambio nominal; el
nivel minimo de reservas del BC (monto de créditspahible para las instituciones
financieras internas); la tasa de interés que cebBC; el nivel de consumo y gastos de
inversion del gobierno y las alicuotas impositigagre otros.

Por su parte la balanza comercial y los balancescdmulacion de las instituciones
internas se ven afectados por politicas cambiagissiecir que se afecta la capacidad de
importacion y los precios domésticos. La oferta edgortaciones y la demanda por
importaciones dependen entonces de las respealaaticidades precio asignadas en el
modelo.

34 Cierres Macroeconémicos

Uno de los aspectos clave a la hora de disefiareE@@®/es la eleccion del cierre de politica,
gue a su vez depende del sistema de ecuacionagiesse defina el mismo (Rattso, 1982).
Se pueden establecer cierres sobre el mercadoctierels, el sector gubernamental, el
equilibrio externo, el sector exterior y las reta@s prestables (Dewatripont y Michel, 1987).
Dentro de las posibles opciones de cierre, se Bérafoque neoclasico, el de Johansen y el
keynesiano. Para una descripcion extensa sobmma se pueden consultar el trabajo de
Thurlow y Van Seventer (2002).

Es una condicion necesaria aunque no suficienteghualor del ahorro generado por
una economia iguale al valor de la inversion ewoeto plazo, pero por lo general soélo
coinciden en parte, ya que existen mecanismos ¢geetan el comportamiento de su
armonizacion. Dos enfoques son ampliamente uttigagara explicar el proceso de
ecualizacion; el primero, el enfoque clasico doludesalarios son totalmente flexibles y se
ajustan para mantener el equilibrio entre ofertieiymanda en el mercado de trabajo (que esta
en pleno empleo). En este caso solo puede presentisempleo si el salario real se
mantiene por encima de su nivel de equilibrio decado. El segundo, es el enfoque
keynesiano donde los precios nominales no se ajusttbmaticamente para conservar el
equilibrio del mercado laboral.

Los MEGC de planificacion por lo general planteares especificos comprendidos
entre estos dos tipos de enfoque. En parrafos ¢eates, se definié que los hogares siguen
el enfoque del ahorro-primerg las empresas privadas, las estatales y el gabisiguen un
enfoque de inversién- precede-al-ahorroDentro de estas posibles combinaciofles

10 véase, The World Bank (1997): “ Adjustment medsims-The real side.” Structuralist Macroeconomics.
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detallaremos solo aquellas pertinentes a este dadomEl primer cierre es el ajuste total de
inversion o de ahorro forzoso, el segundo es d@tajpor financiamiento en la inversion.

Dentro de este ultimo existen dos modalidades,justeapor préstamo externo y un ajuste
fiscal ya sea por gasto o por la modificacién dglalinstrumento de politica. El ajuste por
ahorro forzoso es neoclasico, en este tipo deeclarinversién es una funciéon del ahorro
interno disponible para un nivel dado de ahorrocemxt. Del otro lado el ajuste por

financiamiento de inversion es keynesiano, en es$e la inversion es la que determina el
ahorro, es entonces el ahorro externo el que endagete se ajusta al nivel de inversion.

35 Calibracion del Modelo

Este modelo se escribid en lenguaje de programaGiémeral Algebric Model System
(GAMS), siguiendo los lineamientos de Lofgren et @001). El procedimiento de
calibracion del afio base sigue los pasos habituales

i) Se combinan los precios y las cantidades irgsiaton los pardmetros y las
elasticidades para calcular los parametros decgation y las constantes exdgenas
gue validan los valores del afio base de la SAM.

i) La presencia de activos en el modelo hace qadlljos de ingresos dependan de la
rentabilidad de los activos, el calibrado se hiamagos titulos de portafolio de fin de
afno de todas las instituciones.

Las propensiones de gasto promedio fueron derivddda SAM, mientras que las
elasticidades reflejan estimados econométricos.
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4. Disefio del Experimento de Simulacion

El disefio de un experimento de equilibrio genevakta basicamente de dos elementos — en
primer lugar un escenario de Linea de Base quejaedl comportamiento de la economia en
contexto estable y carente de shocks aleatorioseevénciones de politica publica, el cual
permite comparar los resultados del modelo corugmtiones — en segundo lugar se debe
disefar los experimentos Yy justificar los escemsadi® simulacion, por lo general se definen
tres escenarios (i.e. normal, moderado y pesimista)

En esta seccion definimos los supuestos sobresaanario base de la economia
boliviana, en este ejercicio no se introduce niagoerturbacion

Es necesario resaltar que debido a la naturalstimtd de cada experimento (i.e.
shock externggoliticas de ajuste), el analisis de cada sionihees asimétrico en cuanto a
las variables econdmicas objeto de estudio asi @rtipo de medicién. En los graficos se
muestran las tasas de crecimiento como porcentdj®I8 para poder observar mejor la
trayectoria de las variables y su influencia eprtaduccion.

4.1. Lineade Base

Para el 2007 se proyecta una disminucion en elinoieato de Ameérica Latina,
particularmente en la region andina. Tres factolesiesgo explican esta contraccion. En
primer lugar la desaceleracion en el mercado dmdastria manufacturera vinculada a
recursos naturales; en segundo lugar la disminuemdal comportamiento subyacente de los
precios de las materias primas en los mercados ialaady por ultimo el aumento en las
tasas de interés en los paises industrializades subida en ebpreadde la deuda de
mercados emergentes.

Se admite la posibilidad que algunas variabde®genas sean determinadas
endégenamente en los periodos prévipsirvan para definir una senda de expansién. Con
el propdsito de separar los resultados de parsardeiimodelo, se realiza una simulacion del
afo base, donde no existe ninguna perturbacion.

Se supone que las variables exdgenas como lompimgpee determinan los Tl y las
tasas de interés se mantienen en los niveleslgscimientras que las variables de politica
siguen un comportamiento estable de acuerdo a mebagtarias, cambiarias y fiscales,
dentro del marco de un manejo prudente de sinforday de ajuste suave“soft landing” a
lo largo del tiempo. De esta manera se asumengogstes criterios:

a) La inversion extranjera directa refleja el congmiento promedio de los ultimos
cuatro afos y después se mantiene constante.

b) El gasto publico es una variable exdgena enceleto con una tasa de crecimiento
natural de 2.5 % cada afio.

C) La inversion del gobierno mantiene una tasare@miento de 2.7 %.

™ El modelo supone: (a) que el producto sectostd determinado por el inventario actual del chfisico que a su vez
depende de los valores pasados del mercado peestabcomo de la depreciacion; (b) la inversioneddp de sus
valores rezagados, se admite efectos de exterdadiotae la inversion de sectores. Se modela qinvéasion rezagada
del gobierno en infraestructura incentiva la inilerde las empresas, pero es desplazada por landanceediticia del
sector publico en los afios anteriores; (c) lassiteoes financieras de portafolio son determinadaedgriqueza de las
instituciones, los niveles de inventarios de astiyale obligaciones de ese periodo, los que azsoredeterminados por
el ahorro pasado, la revaluacion y las adquisiciometas de activos y obligaciones.
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d) Se asume que la tasa de devaluacién mantenad@mportamiento suave, situandose
en 6% por ciento cada afno.

e) La relacion de los precios internacionales satier@e en su nivel promedio de los
ultimos 4 afos al igual que el nivel de donaciatesxterior.

Sobre esta linea de base macroeconémica calileradta SAM a nivel sectorial se
definen experimentos de simulacién para el segjoica@la con el objetivo de evaluar el
impacto del Cambio Climatico (CC) en la economiad®la alta sensibilidad que este sector
tiene respecto del fenbmeno y su importante ppdwidn en el PIB, se considera el
experimento como representativo del efecto globaCeC sobre toda la economia.

La simulacién se realiza sobre la SAM - 20Q%tada para el experimento — en
primer lugar se testea la validez de los parametsisicturales pertinentes al ejercicio
mediante una validacién econométrica — en segurghy | se calcula una tasa de ajuste sobre
la cual se corrigen las salidas de simulaciéneEulltado de este procedimiento mostré que
los parametros estructurales de produccion en €b®IBo se modificaron sustancialmente
en el sector agricola en los dltimos 10 afios, pdahto las salidas del modelo permiten
definir las trayectorias de produccion de esteosest este horizonte de planeacion.

Finalmente, el ejercid6 se baso en el ajustdodeparametros de la funcion de
produccién del modelo sobre los sectores agricaldicional, moderno y coca — definida
como una CES o funciones de elasticidad constamtexp 1) y la simulacion de un shock
sobre en la inversion y gasto del gobierno paraation al CC, entendiendo la misma como
medidas orientadas a la reduccion de riesgos exafbilidad.

Con estos elementos se presenta en el siguieat@adp los resultados de parsimonia
de las distintas trayectorias dinamicas de la agmomomica boliviana para el periodo 2007-
2017.

4.2. Escenarios de Simulacion

En paises en vias de desarrollo, la agricultur@lesector mas vulnerable a los efectos
climatolégicos adversos; en Bolivia la participacifel sector en el PIB alcanza 13%dor
ciento constituyéndose como el tercer sector m@seritante, después de minas y canteras e
industria manufacturada.

El presente informe considera el impacto del canatimatico sobre la agricultura
con especial énfasis en la relacion directa deodsgttor con el medio ambiente, en este
sentido se definen tres escenarios de simulacion:

a) Un escenario normal que toma en cuenta el crecimgmomedio del sector agricola
los dltimos 19 aflos — con una tasa media de 2.46B&o este escenario se
internalizan periodos con fuertes cambios ambiestaldversos como favorables.
Dicho crecimiento se desagrega, con el propositosidaular el efecto de los
siguientes sub-sectores (i.e. Agricultura Tradialpigricultura Moderna y Coca).
En este contexto asumimos que el sector agricetze aproximadamente al mismo
ritmo del crecimiento de natural de la poblacionnteaiendo de esta forma la
produccién destinada principalmente al consumasiéamilias.

12 Anuario Estadistico, INE (2007)
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b) Un escenario moderado donde se asumen un cestompromedio ponderado
respecto al desempefio sectorial en el Ultimo qeimigu— con una tasa (2.33%), que
caracteriza un contexto afectado por fendmenosinersos de cambio climatico.

C) Un escenario pesimista, donde se asume un pronpetderado de las tasas de
crecimiento del sector en los afios afectados carbics climatolégicos extremos
(ARos que registraron fendbmenos del Nifio o de @aN©L989, 1993, 1996, 1998,
2001, 2007) alcanzando una tasa de -0.28 por ciEnteste ejercicio se espera tener
tasas de crecimiento negativas dadas la recurrdecias fendbmenos extremos y su
retroalimentacion que ahondan la desaceleraciésedbr agricola.

Adicionalmente a los cambios sugeridos en losrelifies escenarios se incorporan
otras dos simulaciones para rescatar el impactgpqdda tener un incremento en el gasto
del gobierno por concepto de mitigacion para laicesbn del riesgo y vulnerabilidad al CC
— para este ejercicio se asumen un desembolsosde&6@0 Millone¥®, bajo dos esquemas
(i.e. un incremento en la tasa de inversion y etogdel gobierno).

En las simulaciones realizadas se toman en cdentaanera indirecta los efectos del
cambio climético crénico a través de los fendmarifie y nifia — pero no se toma el efecto
directo debido a que la naturaleza del fendmen@®dexe@l horizonte de simulacién del
modelo (se asume por convencion que el sectoradgrie Bolivia es mas sensible a los
fendmenos climatoldgicos extremos y no asi a losicos).

13 Desembolso planificado por el gobierno para riedgiciesgo y la vulnerabilidad al Cambio Clinwti
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5. Resultados del Experimento

5.1. Escenarios Comparados

5.1.1. Escenario sin Mitigacion

Dentro del escenario normal y moderado, se obsguea el Producto Interno Bruto de
Bolivia creceria durante los proximos 10 afios aitmo superior a los 0.5 y 0.35 puntos
porcentuales por afo, respectivamente, mientrasequausencia dshocksadversos el
escenario pesimista simula una caida en la tasaedemiento de -0.33 puntos porcentuales
en promedio por afio (ver Gréafico 1). De esta forseaevidencia que la caida en la
produccion del sector agricola se traduce en uimuito del empleo, principalmente, y del
PIB real en el escenario pesimista.

Gréfico 1
Tasas de Crecimiento del PIB real
Comparacion de Escenarios en Ausencia de Mitigacion
(En puntos porcentuales)

Tasas de Crecimiento del PIB Real Comparadas
(En Porcentajes)
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—a— PIB Real (escenario Pesimista)

Fuente Salidas de simulacién MEGC - Bolivia

5.1.2. Escenario con Mitigacion

Bajo el mismo contexto, dados en los escenario alpmmoderado y pesimista, suponiendo
ahora un incremento de la Inversion Publica en (p@dl ciento y paralelamente un
crecimiento del Gasto de Gobierno en 0.57 por cjemtontos dirigidos a aminorar los
impactos negativos de los efectos climatolégicdwesda economia boliviana se obtienen
crecimientos en un orden superior de 0.69, 0.84€$ puntos porcentuales respectivamente
para cada escenario (ver Gréfico 2).

Los resultados obtenidos en el Gréfico anterioer @réafico 2) da cuenta que los
recursos destinados a mitigar los efectos adveeso®l escenario pesimista ayudan a
mantener tasas de crecimiento positivas, esto apaydeoria de que los efectos
climatologicos negativos ocasionan fuertes caidad erecimiento econémico y las medidas
preventivas si bien no eliminan por completo elcefede alguna forma aminoran su
resultado.
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Gréfico 2
Tasas de Crecimiento del PIB real
Comparacion de Escenarios con Mitigacién
(En puntos porcentuales)

Tasade Crecimiento del PIB Real Comparadas (En Peentajes)
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Fuente Salidas de simulacion MEGC - Bolivia

5.2. _Escenario Normal (sin mitigacion)

En esta seccion se analiza el desempefio desagregadtis sectores productivos mas
sensibles a los efectos del cambio climatologier (rafico 3). Los resultados muestran un
desempefio del sector Agricultura Tradicional muyilsir al de Agricultura Moderna, lo que
haria suponer que existe una dinamica conjuntard®s sectores productivos como era de
esperarse. El sector Agricultura Moderna muestrecn@cimiento promedio de 7.84 por
ciento a lo largo de los 10 afios de la proyecciénd® que este usa ya tecnologia para su
produccion.

Gréfico 3
Produccion Real Doméstica
Tasas de Crecimiento
(En Puntos Porcentuales)

15.00 Tasa de Crecimiento Real de laProduccion Doméstica

10.00+

5.004

0.00 1
-5.00+
-10.00+
-15.00+
-20.00+

-25.00

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
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Fuente Salidas de simulacién MEGC - Bolivia
Se observa que las tasas de crecimiento de lastagipnes, registran un crecimiento

de 0.71 por ciento en comparacion a 0.75 por cidatorecimiento de las exportaciones en
un escenario con mitigacion (ver Grafico 4). Seddnestructura de las exportaciones
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bolivianas, la mayor incidencia sobre la agricitae da por las exportaciones de productos
no tradicionales, principalmente soya.

Gréfico 4
Exportaciones Reales
Tasas de Crecimiento

(En Puntos Porcentuales)

Tasa de Crecimiento Real de las Exportaciones
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Fuente Salidas de simulacién MEGC - Bolivia

Las tasas de crecimiento de las importaciones ibolg (ver Grafico 5) caen en
aproximadamente 3.75 por ciento, explicado prifoipate por la partida de importaciones
de bienes agricolas, sin embargo se destaca em@ato positivo del sector agricultura
tradicional que se darian a partir del periodo 2015

Gréfico 5
Importaciones Reales
Tasas de Crecimiento

(En Puntos Porcentuales)

Tasa de creimiento Real de las Importaciones
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Fuente Salidas de simulacién MEGC - Bolivia

Como era de esperarse y aun en ausencia de efiegatvos sobre el sector agricola
los precios de la produccion tienden a la alzaarelando la agricultura tradicional su
maximo en el afio 2017 (vgError! No se encuentra el origen de la referencia. Este
resultado posiblemente se deba al alto grado dasidad en mano de obra, lo cual dificulta
la produccion a escala elevando los costos y pie Ers precios.
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) Gréfico 6
Indice de Precios de la Produccién Doméstica
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Fuente Salidas de simulaciéon MEGC - Bolivia

5.3. _Escenario Moderado (con mitigacion)

En el escenario moderado esperamos la ocurrencizamdios climaticos mas no en la
intensidad de los denominados “MEGC Niflos” — cste @xperimento se pretende observar
el impacto en el sector agropecuario la mitigamdentada a la disminucion de riesgo y
vulnerabilidad.

Las tasas sectoriales de la produccién domeéstiestnan un crecimiento favorable para la
agricultura con una tasa de 2.25 por ciento, migogase da por las medidas adoptadas para
mitigar el impacto de los fendmenos climatologidéissector coca cae a una tasa de -6.2 por
ciento, esta fuerte caida se daria principalmentenp encontrarse entre los principales
productos agroalimentarios (ver Grafico 7).

Gréfico 7
Produccion Real Doméstica
Tasas de Crecimiento
(En Puntos Porcentuales)
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Fuente Salidas de simulacion MEGC - Bolivia

El efecto positivo que tiene la inversion publieggctocrowding in incrementa las
exportaciones (veError! No se encuentra el origen de la referencid.de -0.39 por ciento
a -0.34 por ciento en ausencia de dicha invergiénerando de esta forma una depreciacion
del tipo de cambio real a favor de los productofcatas.
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Gréfico 8
Exportaciones Reales
Tasas de Crecimiento

(En Puntos Porcentuales)
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Fuente Salidas de simulacion MEGC - Bolivia

Las tasas de crecimiento de las importaciones emgatio caen a -2.4 por ciento
mostrando una fuerte desaceleracion en relaciéscanario normal, lo cual se explica por la
ayuda que recibe el sector agropecuario para vaacu produccion sin los efectos de los
fendmenos nifio o nifia (ver Grafico 9).

Gréfico 9
Importaciones Reales
Tasas de Crecimiento

(En Puntos Porcentuales)

Tasa de creimiento Real de las Importaciones
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Fuente Salidas de simulaciéon MEGC - Bolivia

Un incremento en el gasto de gobierno destinaddtigation, genera ademas de un
impulso al sector agricola, una elevacion sosted@aivel de precios como se puede ver el
Gréfico 10, alcanzando el sector coca el indiceetédsdo en 300.
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) Gréfico 10
Indice de precios de la produccion Doméstica
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Fuente Salidas de simulacién MEGC - Bolivia

54. Escenario Pesimista

La produccion agricola depende fuertemente dedadiciones medioambientales, entre las
cuales la calidad del suelo, la temperatura apdapyeotros factores ambientales actualmente
se ven comprometidos, situacion que no es plenamnapturada por esta simulacién debido
a que el MEGC utilizado no ha sido disefiado pata psoposito. El escenario pesimista
asume la ausencia de recursos destinados a mgigdambio Climéatico — como era de
esperar el ejercié muestra tasas menores de cestonile -1.32 y -1.2 puntos porcentuales
respectivamente en relacion al escenario con roiiga(ver Gréfico 11)

Gréfico 11
Produccion Real Doméstica
Tasas de Crecimiento
(En Puntos Porcentuales)

Sin Mitigacion Con Mitigacion
s Tasa de Crecimiento Real de la Produccion Doméstica , Tasa de Crecimiento Real de laProduccién Doméstica
] . . . . . . —
-1 v ¢ * ¢ * * * * 1
3 -3
5 -5
7 -7
9 -9
-11 -11
113 -13
-15 -15
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 |2017 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 |2017
—— Agricultura Tradicional —#— Agricultura Moderna Coca —e— Agricultura Tradicional —=— Agricultura Moderna Coca

Fuente Salidas de simulacién MEGC - Bolivia

En cuanto a las exportaciones, como se puederved &rafico 12, se tiene un
comportamiento similar, sin embargo la magnitud &orcual participan es de -2 y -1.8
puntos porcentuales menos, en sin — con mitigae§pectivamente.

Al presentarse episodios consecutivos de éo®rhenos nifia y/o nifio, las areas
cultivadas se ven comprometidas originando la egoasl producto lo cual origina una caida
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en las exportaciones, que a su vez genera unaiapéec del tipo de cambio — con
importantes perdidas en el sector exportador, ipahoente de Agricultura moderna.

Gréfico 12
Exportaciones Reales
Tasas de Crecimiento

(En Puntos Porcentuales)

Sin Mitigacion Con Mitigacion
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Fuente Salidas de simulacién MEGC - Bolivia

Los efectos adversos del cambio climatico origaratin aumento de las importaciones de
bienes de consumo, méas precisamente de bieneslagrén detrimento del sector tradicional
(ver jError! No se encuentra el origen de la referencid.que se caracteriza mas por una
produccién de subsistencia al carecer de tecnologf@esentar un importante rezago
tecnologico.

Gréfico 13
Importaciones Reales
Tasas de Crecimiento
(En Puntos Porcentuales)
Sin Mitigacion  Con Mitigacion
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Fuente Salidas de simulacién MEGC - Bolivia
La tendencia de los precios en general es haciézén sin embargo a raiz de los

cambios climéticos extremos los indices llegan laregzasar el doble de lo que hubiese
ocurrido en ausencia de los fenbmenos - esto se piebcipalmente a la escasez de los
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productos agricolas donde el sector debe haceefi@ena creciente demanda a través de
precios (ver Grafico 14).

Grafico 14
indice de Precios de la Produccién Doméstica
Sin Mitigacion Con Mitigacion
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Fuente Salidas de simulaciéon MEGC - Bolivia
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6. Conclusiones y Recomendaciones

Podemos concluir que el sector agricola es el nufiserable a los cambios climaticos
extremos y su impacto sobre el crecimiento de tam@wmia es relevante en el corto plazo —
llegando incluso a generar un crecimiento negaginoel sector agricola en un escenario
pesimista. Al mismo tiempo se evidencia que el fiesdo tiene secuelas de mediano y largo
plazo — que se estima se revierten en un horizumerior al definido para este experimento.

A nivel macroeconémico, en todos los escema@observa que el dafio ocasionado
al sector agricola, genera a su vez un deterioila balanza comercial y consecuentemente
un deterioro en el tipo de cambio real — con uctefasimétrico que incide con mayor fuerza
sobre el sector mas empobrecido de la poblacion dppende principalmente de la
agricultura tradicional — junto a un incremento artpnte en el nivel de precios, sobretodo
en el nivel de precios de produccion del sectdcal.

En los escenarios con mitigacion para la reducdérriesgos y vulnerabilidad al
Cambio Climatico, se concluye que estd medida amitms efectos que sufre el sector
agricola y reduce el impacto global sobre el rdstta economia, pero no lo elimina en corto
ni mediano plazo.

En cuanto al disefio del experimento de sim@tacse evidencié la falta de
informacion y adecuada sistematizacion respectlageariables claves de CC. Al no contar
con informacién completa sobre el desempefio dmisimas se dificulto la interpretacion de
los resultados.

Finalmente, el modelo utilizado para este inforraenpte definir adecuadamente las
trayectorias de produccion del sector agricola pataurbaciones aleatorias asociadas al CC,
asi como evaluar el impacto de medidas de mitigagéra reducir el riesgo y la
vulnerabilidad. Sin embargo la complejidad de fgerrelaciones del fenbmeno requiere de
un modelo SAM con una desagregacion mayor a laidefien el modelo utilizado, asi como
un disefio de equilibrio general que permita inccapg modelar el sector forestal, agua y
biodiversidad, en este sentido se recomienda lladatante el disefio de un modelo de
equilibrio general dinamico (de tercera generacidapde se modelen efectos de largo plazo
asociados a variables ambiénteles.
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