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Informe: Efectos del Cambio Climático 

Sobre la Producción del Sector Agrícola de Bolivia 
 

por: 
Javier Aliaga Lordemann 
& Tirza J. Aguilar Salas 

 
 
 
1. Introducción 
 
Con mayor intensidad en los últimos años, en todo el mundo se ha empezado a buscar 
mecanismos que permitan hacer frente a los impactos adversos producidos por fenómenos 
relacionados con la variación del clima. Es claro en este sentido que se necesitan más 
medidas de adaptación planificada para reducir los efectos adversos producidos por el cambio 
y la variabilidad del clima, con independencia de las  medidas de mitigación que se adopten 
en las próximas dos o tres décadas. Además, la vulnerabilidad al cambio climático puede 
resultar exacerbada por otros factores de estrés.  

Desde el momento en que recursos financieros deben asignarse para paliar los 
impactos del cambio climático en los sectores productivos, este tema se convierte en un 
punto neurálgico de implicancias económicas para un país. La economía como una de las 
disciplinas que estudia el desarrollo de los países se proyecta y se encuentra ante un nuevo 
desafío, el de incorporar en su instrumental analítico y metodológico respuestas a la relación 
que presenta el cambio climático en los determinantes de política económica y de desarrollo 
de los países y del mundo. 

El análisis de los impactos económicos del cambio climático sobre la economía exige 
comprender, desde una perspectiva científica, la dinámica, eventos y efectos que genera éste 
fenómeno, como punto de partida, para identificar los mecanismos de propagación hacia la 
economía, en el entendido de que las relaciones entre la economía y el medio ambiente no 
necesariamente tienen un carácter directo, muchas veces, dependen de efectos indirectos tales 
como la sensibilidad de los sectores ha ciertos eventos (e.g. inundaciones), así como a la 
vulnerabilidad social y las relaciones entre las funciones de producción económicas y 
parámetros ambientales. 

La compresión de los mecanismos de propagación del cambio climático hacia la 
economía, nos brinda las pautas de causa y efecto, que permiten la identificación de variables 
y parámetros cuantificables respecto de los costos de adaptación al cambio climático, así 
como las pérdidas que tendría el país en caso de no tomar medidas integrales. 

En este marco nuestra investigación tiene como objetivo evaluar el impacto 
económico que tiene el cambio climático en el sector agrícola de Bolivia. El trabajo busca 
por un lado cuantificar el efecto del cambio climático en términos de la reducción del PIB, - y 
por el otro lado evaluar la pertinencia de medidas de mitigación orientadas a reducir el riesgo 
y la vulnerabilidad. 

Cabe mencionar que muchas metodologías han tratado de estimar la incidencia del 
cambio climático en la economía, la clasificación habitual es aquella que diferencia entre 
modelos tecnológicos (también conocidos por modelos abajo-arriba o bottom-up), y los 
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modelos económicos (también conocidos por modelos arriba-abajo o top-down). Para los 
fines de este trabajo se utilizo un Modelo de Equilibrio General Computable recursivo (top-
down) que  permite por un lado comparar una situación de equilibrio ex-ante, con otra 
situación ex-post producida por un shock  externo (e.g una disminución en la producción del 
sector agrícola) en un horizonte de corto, medio y largo plazo en términos de trayectorias 
económicas.   

Con este instrumental se compararon dos escenarios (i.e. con mitigación y sin 
mitigación) bajo tres diferentes criterios de producción en el sector agrícola (i.e., escenario 
normal, moderado y pesimista). Bajo este esquema el documento presenta en la sección 2, 
una descripción del sector agrícola. En la sección 3, se explican los fundamentos teóricos del  
Modelo de Equilibrio General Computable utilizado. En la sección 4, se analizan los 
resultados de las simulaciones que se componen de la simulación del escenario base y de las 
diferentes perturbaciones. Finalmente, en la sección 5, se presentan las conclusiones del 
documento.  
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2. Sector Agrícola 
 
El sector agrícola juega un rol importante en la economía nacional con una participación 
promedio en el Producto Interno Bruto de 15 por ciento (últimos 25 años), constituyéndose 
de esta forma en la segunda actividad económica más importante - con una tasa de 
crecimiento promedio del 2.4 por ciento y una incidencia media en el crecimiento económico 
de 0.45 por ciento (ver Gráfico 1 ). 

Con el fin de medir la contribución del sector agrícola a la economía, se ha 
considerado en el análisis, a los productos agrícolas industriales y no industriales. Los 
productos agrícolas no industriales para el período 1980 – 2007 registraron una contribución 
promedio al PIB de 7 por ciento con un tasa de crecimiento de 3 por ciento - en tanto que los 
productos agrícolas industriales, para el mismo período, solo alcanzaron al 2 por ciento, con 
una tasa de crecimiento de 5 por ciento.  
 

Gráfico 1 
Comportamiento del PIB.  Agricultura, Caza y Pesca 

1980 – 2007 
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Fuente: Elaboración propia en base a datos del INE. 

 
A pesar de esta dinámica propia, es evidente la importancia de los fenómenos 

climatológicos que ha sufrido el país (Gráfico 2) – la incidencia de los mismos sobre el PIB 
agrícola es evidente en los años 1983, 1987, 1993, 1989 y 2007 donde fuertes eventos del 
fenómeno del Niño1 han generado una caída en el PIB sectorial. El único año en el cual no 
ha existido esta relación proporcionalmente negativa es el 2003, esto debido a que en dicho 
año se ha registrado un fenómeno del Niño débil2. 

Se espera que el incremento en la incidencia de eventos extremos tenga mayores 
consecuencias para la producción de alimentos y la seguridad alimentaria – y que los 
cambios esperados en la temperatura y precipitación media aumente, debido a los fenómenos 
crónicos y los extremos (Easterling, et al., 2007. Stern Review. 2007). 

 
 
 
 

                                                           
1  Los fenómenos Niño /Niña se constituyen en fenómenos de variabilidad climática extrema. Los mismos que están siendo 

intensificados en frecuencia e impacto por el proceso de cambio climático. 
2  Categorización realizada por el SENAMHI. 
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Gráfico 2 
Incidencia de los fenómenos Niño / Niña sobre el PIB agrícola 
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Fuente: Instituto Nacional de Estadística (INE). 

 
2.1 Contribución al empleo3 
 
El sector agricultura, ganadería y caza a nivel nacional abarca en promedio el 39 por ciento 
de la población ocupada, sobretodo en el área rural donde alcanza un 80 por ciento en 
promedio para el período de análisis 1999 – 2006 (Véase, Cuadro 1 ). Es importante resaltar 
que la dinámica del empleo en el sector agrícola y su estructura ha cambiado debido al 
surgimiento de unidades empresariales y semiempresariales durante la década de los noventa 
(UDAPE. 2005: 3). 
 

Cuadro 1 
Distribución Porcentual de la Población Ocupada en Bolivia y Área Rural 

según actividad económica. 1999 – 2006. 
 

 1999 2000 2001 2002 2003-
20041 

2005 2006 

BOLIVIA  
Agricultura, Ganadería y Caza 39,54 38,60 44,12 42,26 34,52 38,28 39,23 
Industria Manufacturera 11,40 10,10 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 
ÁREA RURAL 
Agricultura, Ganadería y Caza 84,13 84,40 84,99 86,79 70,78 81,07 82,45 
Industria Manufacturera 2,72 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 Estadística.  
Elaboración: Global CDS/Simbiosis. 
(1) Los datos del 2003 y 2004 provienen de la Encuesta Continua de Hogares, realizada entre 

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

 
 

                                                           
3  Para el análisis del empleo en el sector agrícola, sólo se cuenta con información para el período 1999 al 2006, dado que 

esta información es relevada en base a Encuestas. 
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2.2 Contribución a las exportaciones 
 
Para realizar el análisis de las exportaciones agrícolas en la generación de divisas, a partir de 
los procesos de exportación, se han considerado los siguientes ítems: productos de Soya y 
derivados, Café en grano, Cacao, Azúcar, Goma, Castaña y Algodón. Los mismos que  
constituyen los principales productos de la canasta de exportaciones no tradicionales 
realizadas por el país (ver Gráfico 3). 
 

Gráfico 3 
Comportamiento de las Exportaciones Agrícolas. 
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Para el período de análisis 1980 – 2007 se registró una contribución a las 

exportaciones de alrededor 16 por ciento. Asimismo su participación de éstas respecto al total 
alcanzó su nivel máximo en los años 1996 – 2004. Dentro de esta canasta el producto más 
representativo es la soya y sus derivados. 
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3. Modelo de Equilibrio General Computable para Bolivia 
 
Un Modelo de Equilibrio General Computable (MEGC) es un instrumento que sirve para 
analizar el efecto de uno o varios shocks externos, con lo cual nos referimos a cambios en la 
política interna o externa del país, fenómenos estocásticos no determinados el momento de la 
implementación del modelo sobre una economía específica. El enfoque consiste en 
representar de manera numérica las condiciones de equilibrio de manera agregada en cada 
uno de los mercados de está economía. La ventaja principal de dicho esquema radica en la 
permisividad de alcanzar el equilibrio simultáneo de precio y cantidad, superando así el 
diseño de especificaciones lineales y permitiendo capturar efectos de segundo orden (Shoven 
y Whalley 1992; Ginsburgh y Keyser 1997; Dixon et al. 1982; y Horridge, et al. 1993).  

Una línea de trabajo ampliamente extendida fue la abordada por Dervis et al. (1982), 
quienes incursionan en el análisis de los efectos de políticas públicas sobre el crecimiento y 
la distribución de la renta nacional. Actualmente el desarrollo de programas computacionales 
permite determinar mediante ejercicios de simulación la distribución sectorial de la renta y de 
medidas de desigualdad y pobreza.   

El MEGC que presentamos en este documento es dinámico y recursivo, su objetivo es 
evaluar el efecto macroeconómico de corto y mediano plazo de posibles perturbaciones 
externas y medidas de política que se prevé incidirán en la economía boliviana en los 
próximos años (Pereira y Shoven, 1988; Decaluwé y Martens, 1988). En relación a su 
alcance los cierres del modelo permiten verificar tanto el efecto macroeconómico de la 
recomposición del portafolio de activos ante medidas de cambio y ajuste estructural, así 
como de efectos sobre la distribución de la renta sectorial y la línea de pobreza.    

El modelo pertenece al esquema de modelos de planificación de políticas 
(Bourguignon et al., 1989; Rosenzweig y Taylor, 1990 y Jemio, 1993, 2001a,b), que tratan de 
combinar el comportamiento optimizador característico del enfoque de equilibrio general 
computable y las decisiones de maximización de los agentes económicos sobre la 
composición de su portafolio. El modelo sigue las recomendaciones de Agénor et al. (2002); 
Heathcote (1998) y Silva (2004).  Dada la extensión del modelo no se incluye su desarrollo 
en extenso, para mayores detalles consultar con los autores. 
 
3.1 Mercados de Bienes y Factores 
 
Tanto el mercado de bienes como el de factores se modelan de acuerdo a los supuestos 
convencionales de la literatura sobre MEGC. El supuesto (1) establece que el capital 
instalado permanece fijo en el corto plazo y el supuesto (2) asume que la tecnología de 
producción tiene una función de producción con elasticidad de sustitución constante (CES), 
para los sectores agrícolas, petróleo, gas natural, minería y servicios. La función CES 
comprende un sistema consistente de ecuaciones, incluyendo la función de costos CES y las 
funciones de demanda individuales de factores productivos e insumos que son derivadas al 
aplicar el lema de Shepard.  

El supuesto (3) determina que el modelo responde a la estructura de un país pequeño 
y tomador de precios mundiales en el sector agrícola, petróleo, gas natural, minería y 
servicios. Es de esperar que cualquier brecha entre oferta y demanda tenga un ajuste a través 
de los flujos comerciales de exportaciones e importaciones. El modelado para estas 
relaciones sigue los supuestos de Armington (1969). Las funciones CES, de acuerdo al 
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supuesto (4), también determinan la demanda por capital, mano de obra e insumos 
importados en estos sectores y tienen elasticidades de sustitución idénticas entre los insumos.  

El supuesto (5) para los sectores de manufacturas y construcción, indica que 
responden a una estructura de mercado oligopolista. La demanda de mano de obra y de 
insumos intermedios importados tiene una relación fija con el nivel de producto, por ello el 
ajuste puede darse solo hasta un nivel máximo de producción determinado por la capacidad 
de importación, está situación constituye una restricción de divisas. También se asume que 
puede existir una restricción de oferta laboral de mano de obra calificada. Cuando se alcanza 
alguna de estas restricciones, los precios se ajustan para lograr un equilibrio.   

El supuesto (6) declara la existencia del sector de servicios urbanos e informales, el 
cual fija el precio a través de un margen o mark-up sobre las ganancias, porque presenta un 
exceso de capacidad instalada, con lo cual la oferta se puede ajustar a la demanda. El trabajo 
se define por cuenta propia y su salario está en base a la producción per cápita anual. Cuando 
el número de trabajadores está dado, el ajuste sobre la demanda se da través de una 
disminución de la producción y el ingreso  per cápita.  

El supuesto (7) asume que la provisión de importaciones y la demanda por 
exportaciones son  perfectamente elásticas, siendo los TI con el sector externo una variable 
exógena. El supuesto (8) establece que la demanda por importaciones está relacionada al 
ingreso o a la producción, con una elasticidad de sustitución de precios restringida. La 
demanda por insumos importados es parte de la función de producción CES en los sectores 
con funciones de producción, y mantiene una relación fija con el producto en los sectores con 
un mark-up sobre las ganancias. Por su parte las importaciones de bienes de capital son una 
proporción fija de la inversión total en el año base y las importaciones de bienes de consumo 
están determinadas por un Sistema de Gasto Lineal (LES) y dependen al mismo tiempo del 
ingreso y de los precios relativos. 
 
3.2 El Sector Financiero 
 
El modelo pretende analizar las relaciones institucionales y distributivas, para este propósito 
se definen nueve categorías de unidades financieras consideradas como las más 
representativas, las mismas son: los hogares, las empresas estatales, las empresas privadas, el 
gobierno, el sector externo, el Banco Central de Bolivia (BCB), los bancos 
privados/comerciales (BP), otras instituciones del sector financiero y los fondos de pensiones 
(FP).  

Para cada una de estas instituciones se modela el comportamiento prestable y de 
portafolio, de acuerdo a la identidad de equilibrio de la Matriz de Contabilidad Social 
(SAM), cada unidad debe satisfacer la relación que iguale el total de los activos al total de las 
obligaciones más la riqueza neta (Thiele y Piazolo, 2003).  

En el modelo se distinguen cinco tipos de activos/obligaciones convencionales, cada 
uno de ellos tiene una tasa de retorno o costo diferente (excepto la moneda de curso forzoso), 
estos son: el capital físico, los activos/obligaciones públicas4 , la moneda nacional, los 
activos/obligaciones privadas5, y los activos/obligaciones externos6.  

                                                           
4  Incluye los depósitos y préstamos en y del BC.  
5  Incluye los depósitos y préstamos en y del sistema financiero privado nacional.  
6  Incluye depósitos en el extranjero, reservas de divisas y deuda externa. 
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Se supone además que las restricciones financieras son distintas y responden a los 
patrones de propiedad de cada institución. Dado el tamaño de los hogares (que incluye 
negocios informales) se modela un ajuste que sigue el enfoque ahorro-primero. El nivel 
efectivo de inversión y la acumulación de otros activos financieros se ajustan a la 
disponibilidad de los fondos para los hogares que siguen criterios de rentabilidad.  

Para las empresas privadas, las estatales y el gobierno, se supone que son ellas 
mismas  las que determinan el nivel y la estructura de activos/obligaciones, mientras el 
financiamiento está asegurado (enfoque de inversión- precede-al-ahorro), no obstante los 
niveles de inversión física y financiera pueden estar restringidos por su propia capacidad de 
ahorro, disponibilidad de divisas y la capacidad de crear créditos del sector bancario.  

Respecto a la relación prestable, el nivel de inversión esta restringido por las divisas y 
depende de la capacidad de importación, y se determina junto al equilibrio externo y a otros 
requerimientos sobre la capacidad de importación (demanda por consumo e importaciones 
intermedias). La capacidad de ahorro es una función de las ganancias de las empresas y los 
ingresos del gobierno, respectivamente, mientras que la disponibilidad de crédito bancario 
depende de la demanda por depósitos de los hogares7. 

Las funciones de demanda8 por activos definen la demanda total por obligaciones, 
asumiendo un sistema de financiamiento determinado por la oferta (racionamiento de crédito) 
y una demanda por obligaciones perfectamente elástica. Es importante destacar que se tiene 
una regla de cierre específica para cada institución, la cual define la restricción presupuestaria 
efectiva que se aplica en cada caso. La disponibilidad de créditos para financiar la demanda 
por inversión depende entonces de la entrada de capitales extranjeros, la demanda por activos 
de cada agente, el manejo de las reservas y el crédito por parte del BCB.  

Existen restricciones para que las empresas accedan a préstamos de bancos 
comerciales y de otras instituciones financieras (restricción por requerimientos de reservas, 
de depósitos de los bancos y otras obligaciones), que saldan sus cuentas mediante los créditos 
del BC a los BP. Es esta institución la que restringe las reservas de divisas y asume el rol de 
prestamista de última instancia del gobierno, entonces la capacidad de crear crédito de los BP 
y por lo tanto la inversión de las empresas privadas está restringida presupuestariamente por 
este control monetario y por la demanda del gobierno por créditos.   

Finalmente, las demandas por inversión física son variables de política del modelo al 
ser exógenas para las empresas estatales y el gobierno. Dado que en el enfoque 
macroeconómico no se puede capturar cabalmente el vínculo entre el tipo de gasto del 
gobierno, la productividad y la distribución del ingreso,  se consideran exógenos tanto el 
crecimiento de la producción como la acumulación de capital humano.  

El modelo se  aproxima de acuerdo a estos supuestos a una versión de equilibrio 
general multi-sectorial y multi-institucional que corresponde al  enfoque de Tres Brechas 
(e.g. Taylor, 1990)9, para el caso en el cual la inversión institucional se encuentra dentro de 
los límites de las restricciones de financiamiento y de divisas. En este tipo de modelos se 
analizan las limitaciones a la inversión (crecimiento), resultantes de las brechas de ahorro 

                                                           
7  Se puede presentar un efecto crowding out, por la inversión de las empresas privadas si se alcanza la restricción 

presupuestaria del financiamiento para la inversión.  
8  La mayoría de estas funciones de demanda por activos son del tipo CES, que dependen de la rentabilidad relativa de los 

diferentes tipos de activos financieros en el sistema.  
9  Las brechas de financiamiento de la inversión y de las divisas son definidas para cada sector institucional, y el impacto de 

la intermediación, los precios relativos y la rentabilidad también diferirán para cada agente institucional. El BC actúa 
sobre el cierre de las brechas del sistema financiero a través del manejo de reservas. 
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interno, ahorro externo y presupuesto fiscal. Desde un punto de vista formal, es un ejercicio 
dirigido a maximizar la inversión (como una proxy de la tasa de crecimiento del producto).   

 
3.3 Variables de Política del Modelo 
 
La efectividad de una intervención de política está circunscrita a su contexto institucional,  al 
tipo de ajuste sectorial que se asuma y al efecto de shocks externos (cambios en los precios 
mundiales, tasas internacionales de interés, decisiones sobre inversión extranjera directa, de 
portafolio y ayuda externa). El sistema del modelo descrito caracteriza una economía con 
instituciones que presentan sus propias reglas de comportamiento, así como por un conjunto 
de mercados segmentados e imperfectos.  

En este marco, los instrumentos de política interna son: el tipo de cambio nominal; el 
nivel mínimo de reservas del BC (monto de crédito disponible para las instituciones 
financieras internas); la tasa de interés que cobra el BC; el nivel de consumo y gastos de 
inversión del gobierno y las alícuotas impositivas entre otros.  

Por su parte la balanza comercial y los balances de acumulación de las instituciones 
internas se ven afectados por políticas cambiarias, es decir que se afecta la  capacidad de 
importación y los precios domésticos. La oferta de exportaciones y la demanda por 
importaciones dependen entonces de las respectivas elasticidades precio asignadas en el 
modelo.  
    
3.4 Cierres Macroeconómicos 
 
Uno de los aspectos clave a la hora de diseñar un MEGC es la elección del cierre de política, 
que a su vez depende del sistema de ecuaciones con que se defina el mismo (Rattso, 1982). 
Se pueden establecer cierres sobre el mercado de factores, el sector gubernamental, el 
equilibrio externo, el sector exterior y las relaciones prestables (Dewatripont y Michel, 1987). 
Dentro de las posibles opciones de cierre, se tiene el enfoque neoclásico, el de Johansen y el 
keynesiano. Para una descripción extensa sobre el tema se pueden consultar el trabajo de 
Thurlow y Van Seventer (2002).  

Es una condición necesaria aunque no suficiente, que el valor del ahorro generado por 
una economía iguale al valor de la inversión en el corto plazo, pero por lo general sólo 
coinciden en parte, ya que existen mecanismos que afectan el comportamiento de su 
armonización. Dos enfoques son ampliamente utilizados para explicar el proceso de 
ecualización; el primero, el enfoque clásico donde los salarios son totalmente flexibles y se 
ajustan para mantener el equilibrio entre oferta y demanda en el mercado de trabajo (que está 
en pleno empleo). En este caso solo puede presentarse desempleo si el salario real se 
mantiene por encima de su nivel de equilibrio de mercado. El segundo, es el enfoque 
keynesiano donde los precios nominales no se ajustan automáticamente para conservar el 
equilibrio del mercado laboral.   

Los MEGC de planificación por lo general plantean cierres específicos comprendidos 
entre estos dos tipos de enfoque. En párrafos precedentes, se definió que los hogares siguen 
el enfoque del ahorro-primero y las empresas privadas, las estatales y el gobierno, siguen un 
enfoque de inversión- precede-al-ahorro. Dentro de estas posibles combinaciones10 

                                                           
10  Véase, The World Bank (1997): “ Adjustment mechanisms-The real side.” Structuralist Macroeconomics.  
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detallaremos solo aquellas pertinentes a este documento. El primer cierre es el ajuste total de 
inversión o de ahorro forzoso, el segundo es el ajuste por financiamiento en la inversión. 
Dentro de este último existen dos modalidades, un ajuste por préstamo externo y un ajuste 
fiscal ya sea por gasto o por la modificación de algún instrumento de política. El ajuste por 
ahorro forzoso es neoclásico, en este tipo de cierre la inversión es una función del ahorro 
interno disponible para un nivel dado de ahorro externo. Del otro lado el ajuste por 
financiamiento de inversión es keynesiano, en este caso la inversión es la que determina el 
ahorro, es entonces el ahorro externo el que endógenamente se ajusta al nivel de inversión.  
 
3.5 Calibración del Modelo 
 
Este modelo se escribió en lenguaje de programación General Algebric Model System 
(GAMS), siguiendo los lineamientos de Löfgren et al. (2001). El procedimiento de 
calibración del año base sigue los pasos habituales: 
 
i) Se combinan los precios y las cantidades iniciales con los parámetros y las 

elasticidades para calcular los parámetros de participación y las constantes exógenas 
que validan los valores del año base de la SAM. 

ii) La presencia de activos en el modelo hace que los flujos de ingresos dependan de la 
rentabilidad de los activos, el calibrado se hizo para los títulos de portafolio de fin de 
año de todas las instituciones.  
Las propensiones de gasto promedio fueron derivadas de la SAM, mientras que las 

elasticidades reflejan  estimados econométricos. 
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4. Diseño del Experimento de Simulación 
 
El diseño de un experimento de equilibrio general consta básicamente de dos elementos – en 
primer lugar un escenario de Línea de Base que refleja el comportamiento de la economía en 
contexto estable y carente de shocks aleatorios e intervenciones de política pública, el cual 
permite comparar los resultados del modelo con perturbaciones – en segundo lugar se debe 
diseñar los experimentos y justificar los escenarios de simulación, por lo general se definen 
tres escenarios (i.e. normal, moderado y pesimista).    
 En esta sección definimos los supuestos sobre el escenario base de la economía 
boliviana, en este ejercicio no se introduce ninguna perturbación 
 Es necesario resaltar que debido a la naturaleza distinta de cada experimento (i.e. 
shock externos, políticas de ajuste),  el análisis de cada simulación es asimétrico en cuanto a 
las variables económicas objeto de estudio así como al tipo de medición. En los gráficos se 
muestran las tasas de crecimiento como porcentaje del PIB para poder observar mejor la 
trayectoria de las variables y su influencia en la producción. 
 
4.1. Línea de Base 
 
Para el 2007 se proyecta una disminución en el crecimiento de América Latina, 
particularmente en la región andina. Tres factores de riesgo explican esta contracción. En 
primer lugar la desaceleración en el mercado de la industria manufacturera vinculada a 
recursos naturales; en segundo lugar la disminución en el comportamiento subyacente de los 
precios de las materias primas en los mercados mundiales y por último el aumento en las 
tasas de interés en los países industrializados y la subida en el spread de la deuda de 
mercados emergentes. 
     Se admite la posibilidad que algunas variables exógenas sean determinadas 
endógenamente en los períodos previos11 y sirvan para definir una senda de expansión. Con 
el propósito de separar los resultados de parsimonia del modelo, se realiza una simulación del 
año base, donde no existe  ninguna perturbación.  
 Se supone que las variables exógenas como los precios que determinan los TI y las 
tasas de interés se mantienen en los niveles iniciales, mientras que las variables de política 
siguen un comportamiento estable de acuerdo a metas monetarias, cambiarias y fiscales, 
dentro del marco de un manejo prudente de sintonía fina y de ajuste suave o “soft landing” a 
lo largo del tiempo. De esta manera se asumen los siguientes criterios:  
a) La inversión extranjera directa refleja el comportamiento promedio de los últimos 

cuatro años y después se mantiene constante.  
b) El gasto público es una variable exógena en el modelo con una tasa de crecimiento 

natural de 2.5 % cada año. 
c) La inversión del gobierno mantiene una tasa de crecimiento de 2.7 %.  

                                                           
11  El modelo supone: (a) que el producto sectorial está determinado por el inventario actual del capital físico que a su vez 

depende de los valores pasados del mercado prestable así como de la depreciación; (b) la inversión depende de sus 
valores rezagados, se admite efectos de externalidad entre la inversión de sectores. Se modela que la inversión rezagada 
del gobierno en infraestructura incentiva la inversión de las empresas, pero es desplazada por la demanda crediticia del 
sector público en los años anteriores; (c) las decisiones financieras de portafolio son determinadas por la riqueza de las 
instituciones, los niveles de inventarios de activos y de obligaciones de ese período, los que a su vez son determinados por 
el ahorro pasado, la revaluación y las adquisiciones netas de activos y obligaciones. 
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d) Se asume que la tasa de devaluación mantendrá un comportamiento suave, situándose 
en 6% por ciento cada año.  

e) La relación de los precios internacionales se mantiene en su nivel promedio de los 
últimos 4 años al igual que el nivel de donaciones del exterior.  

 Sobre esta línea de base macroeconómica calibrada en la SAM a nivel sectorial  se 
definen experimentos de simulación para el sector agrícola con el objetivo de evaluar el 
impacto del Cambio Climático (CC) en la economía. Dada la alta sensibilidad que este sector 
tiene respecto del fenómeno y su importante participación en el PIB, se considera el 
experimento como representativo del efecto global del CC sobre toda la economía.  
     La simulación se realiza sobre la SAM - 2007 ajustada para el experimento – en 
primer lugar se testea la validez de los parámetros estructurales pertinentes al ejercicio 
mediante una validación econométrica – en segundo lugar  se calcula una tasa de ajuste sobre 
la cual se corrigen las salidas de simulación. El resultado de este procedimiento mostró que 
los parámetros estructurales de producción en el MEGC no se modificaron sustancialmente 
en el sector agrícola en los últimos 10 años, por lo tanto las salidas del modelo permiten 
definir las trayectorias de producción de este sector en este horizonte de planeación. 
     Finalmente, el ejerció se baso en el ajuste de los parámetros de la función de 
producción del modelo sobre los sectores agrícola tradicional, moderno y coca – definida 
como una CES o funciones de elasticidad constante (Anexo 1) y la simulación de un shock 
sobre en la inversión y gasto del gobierno para mitigación al CC, entendiendo la misma como 
medidas orientadas a la reducción de riesgos y vulnerabilidad.  
 Con estos elementos se presenta en el siguiente apartado los resultados de parsimonia 
de las distintas trayectorias  dinámicas de la macroeconómica boliviana para el período 2007-
2017. 
 
4.2. Escenarios de Simulación 
 
En países en vías de desarrollo, la agricultura es el sector más vulnerable a los efectos 
climatológicos adversos; en Bolivia la participación del sector en el PIB alcanza 10.0112 por 
ciento constituyéndose como el tercer sector más importante, después de minas y canteras e 
industria manufacturada. 
 El presente informe considera el impacto del cambio climático sobre la agricultura 
con especial énfasis en la relación directa de dicho sector con el medio ambiente, en este 
sentido se definen tres escenarios de simulación: 
 
a) Un escenario normal que toma en cuenta el crecimiento promedio del sector agrícola 

los últimos 19 años – con una tasa media de 2.46 %. Bajo este escenario se 
internalizan periodos con fuertes cambios ambientales adversos como favorables. 
Dicho crecimiento se desagrega, con el propósito de simular el efecto de los 
siguientes sub-sectores (i.e. Agricultura Tradicional, Agricultura Moderna y Coca). 
En este contexto asumimos que el sector agrícola crecerá aproximadamente al mismo 
ritmo del crecimiento de natural de la población manteniendo de esta forma la 
producción destinada principalmente al consumo de las familias. 

                                                           
12  Anuario Estadístico, INE (2007) 
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b) Un escenario moderado donde se asumen un crecimiento promedio ponderado 
respecto al desempeño sectorial en el último quinquenio – con una tasa (2.33%), que 
caracteriza un contexto afectado por fenómenos no extremos de cambio climático. 

 
c) Un escenario pesimista, donde se asume un promedio ponderado de las tasas de 

crecimiento del sector en los años afectados con cambios climatológicos extremos 
(Años que registraron fenómenos del Niño o de la Niña: 1989, 1993, 1996, 1998, 
2001, 2007) alcanzando una tasa de -0.28 por ciento. En este ejercicio se espera tener 
tasas de crecimiento negativas dadas la recurrencia de los fenómenos extremos y su 
retroalimentación que ahondan la desaceleración del sector agrícola. 

 
 Adicionalmente a los cambios sugeridos en los diferentes escenarios se incorporan 
otras dos simulaciones para rescatar el impacto que podría tener un incremento en el gasto 
del gobierno por concepto de mitigación para la reducción del riesgo y vulnerabilidad al CC 
– para este ejercicio se asumen un desembolso de $us. 600 Millones13, bajo dos esquemas 
(i.e. un incremento en la tasa de inversión y en gasto del gobierno). 
 En las simulaciones realizadas se toman en cuenta de manera indirecta los efectos del 
cambio climático crónico a través de los fenómenos niño y niña – pero no se toma el efecto 
directo debido a que la naturaleza del fenómeno excede el horizonte de simulación del 
modelo (se asume por convención que el sector agrícola de Bolivia es más sensible a los 
fenómenos climatológicos extremos y no así a los crónicos). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
13  Desembolso planificado por el gobierno para reducir el riesgo y  la vulnerabilidad al Cambio Climático. 
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5. Resultados del Experimento 
 
5.1. Escenarios Comparados 
 
5.1.1. Escenario sin Mitigación 
 
Dentro del escenario normal y moderado, se observa que el Producto Interno Bruto de 
Bolivia crecería durante los próximos 10 años a un ritmo superior a los 0.5 y 0.35 puntos 
porcentuales por año, respectivamente, mientras que en ausencia de shocks adversos el 
escenario pesimista simula una caída en la tasa de crecimiento de -0.33 puntos porcentuales 
en promedio por año (ver Gráfico 1). De esta forma se evidencia que la caída en la 
producción del sector agrícola se traduce en un detrimento del empleo, principalmente, y del 
PIB real en el escenario pesimista. 
 

Gráfico 1 
Tasas de Crecimiento del PIB real 

Comparación de Escenarios en Ausencia de Mitigación 
(En puntos porcentuales) 

Tasas de Crecimiento del PIB Real Comparadas
(En Porcentajes)
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Fuente: Salidas de simulación MEGC - Bolivia 

 
5.1.2. Escenario con Mitigación 
 
Bajo el mismo contexto, dados en los escenario normal, moderado y pesimista, suponiendo 
ahora un incremento de la Inversión Pública en 0.71 por ciento y paralelamente un 
crecimiento del Gasto de Gobierno en 0.57 por ciento, montos dirigidos a aminorar los 
impactos negativos de los efectos climatológicos sobre la economía boliviana se obtienen 
crecimientos en un orden superior de 0.69,  0.54 y 0.03 puntos porcentuales respectivamente 
para cada escenario (ver Gráfico 2). 

Los resultados obtenidos en el Gráfico anterior  (ver Gráfico 2) da cuenta que los 
recursos destinados a mitigar los efectos adversos en el escenario pesimista ayudan a 
mantener tasas de crecimiento positivas, esto apoya la teoría de que los efectos 
climatológicos negativos ocasionan fuertes caídas en el crecimiento económico y las medidas 
preventivas si bien no eliminan por completo el efecto de alguna forma aminoran su 
resultado. 
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Gráfico 2 
Tasas de Crecimiento del PIB real 

Comparación de Escenarios con Mitigación 
(En puntos porcentuales) 

Tasa de Crecimiento  del PIB Real Comparadas (En Porcentajes)
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Fuente: Salidas de simulación MEGC - Bolivia 
 
5.2. Escenario Normal (sin mitigación) 
 
En esta sección se analiza el desempeño desagregado de los sectores productivos más 
sensibles a los efectos del cambio climatológico (ver Gráfico 3). Los resultados muestran un 
desempeño del sector Agricultura Tradicional muy similar al de Agricultura Moderna, lo que 
haría suponer que existe una dinámica conjunta de ambos sectores productivos como era de 
esperarse. El sector Agricultura Moderna muestra un crecimiento promedio de 7.84 por 
ciento a lo largo de los 10 años de la proyección siendo que este usa ya tecnología para su 
producción.  
 

Gráfico 3 
Producción Real Doméstica 

Tasas de Crecimiento 
(En Puntos Porcentuales) 
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Fuente: Salidas de simulación MEGC - Bolivia 
 

Se observa que las tasas de crecimiento de las exportaciones, registran un crecimiento 
de 0.71 por ciento en comparación a 0.75 por ciento de crecimiento de las exportaciones en 
un escenario con mitigación (ver Gráfico 4). Según la estructura de las exportaciones 
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bolivianas, la mayor incidencia sobre la agricultura se da por las exportaciones de productos 
no tradicionales, principalmente soya. 
 

Gráfico 4 
Exportaciones Reales 
Tasas de Crecimiento 

(En Puntos Porcentuales) 

Tasa de Crecimiento Real de las Exportaciones

-32.00

-27.00

-22.00

-17.00

-12.00

-7.00

-2.00

3.00

8.00

13.00

18.00

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Agricultura Tradicional Agricultura Moderna Coca
 

Fuente: Salidas de simulación MEGC - Bolivia 
 

Las tasas de crecimiento de las importaciones bolivianas (ver Gráfico 5) caen en 
aproximadamente 3.75 por ciento, explicado principalmente por la partida de importaciones 
de bienes agrícolas, sin embargo se destaca el crecimiento positivo del sector agricultura 
tradicional que se darían a partir del periodo 2015. 
 

Gráfico 5 
Importaciones Reales 
Tasas de Crecimiento 

(En Puntos Porcentuales) 

Tasa de creimiento Real de las Importaciones
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Fuente: Salidas de simulación MEGC - Bolivia 

 
Como era de esperarse y aún en ausencia de efectos negativos sobre el sector agrícola 

los precios de la producción tienden a la alza, alcanzando la agricultura tradicional su 
máximo en el año 2017 (ver ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.). Este 
resultado posiblemente se deba al alto grado de intensidad en mano de obra, lo cual dificulta 
la producción a escala elevando los costos y por ende los precios. 
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Gráfico 6 
Índice de Precios de la Producción Doméstica 

Índice de Precios de la Producción Doméstica
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Fuente: Salidas de simulación MEGC - Bolivia 
 
5.3. Escenario Moderado (con mitigación) 
 
En el escenario moderado esperamos la ocurrencia de cambios climáticos más no en la 
intensidad de los  denominados “MEGC Niños” – con este experimento se pretende observar 
el impacto en el sector agropecuario la mitigación orientada a la disminución de riesgo y 
vulnerabilidad.  
Las tasas sectoriales de la producción doméstica muestran un crecimiento favorable para la 
agricultura con una tasa de 2.25 por ciento, misma que se da por las medidas adoptadas para 
mitigar el impacto de los fenómenos climatológicos. El sector coca cae a una tasa de -6.2 por 
ciento, esta fuerte caída se daría principalmente por no encontrarse entre los principales 
productos agroalimentarios (ver Gráfico 7). 
 

Gráfico 7 
Producción Real Doméstica 

Tasas de Crecimiento 
(En Puntos Porcentuales) 
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Fuente: Salidas de simulación MEGC - Bolivia 
 
El efecto positivo que tiene la inversión pública, efecto crowding in, incrementa las 

exportaciones (ver ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.) de -0.39 por ciento 
a -0.34 por ciento en ausencia de dicha inversión, generando de esta forma una depreciación 
del tipo de cambio real a favor de los productos agrícolas. 
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Gráfico 8 
Exportaciones Reales 
Tasas de Crecimiento 

(En Puntos Porcentuales) 

Tasa de Crecimiento Real de las Exportaciones
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Fuente: Salidas de simulación MEGC - Bolivia 
 

Las tasas de crecimiento de las importaciones en promedio caen a -2.4 por ciento  
mostrando una fuerte desaceleración en relación al escenario normal, lo cual se explica por la 
ayuda que recibe el sector agropecuario para reactivar su producción sin los efectos de los 
fenómenos niño o niña (ver Gráfico 9). 
 

Gráfico 9 
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Un incremento en el gasto de gobierno destinado a mitigación, genera además de un 
impulso al sector agrícola, una elevación sostenida del nivel de precios como se puede ver el 
Gráfico 10, alcanzando el sector coca el índice más elevado en 300. 
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Gráfico 10 
Índice de precios de la producción Doméstica 
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Fuente: Salidas de simulación MEGC - Bolivia 
 
5.4. Escenario Pesimista  

 
La producción agrícola depende fuertemente de las condiciones medioambientales, entre las 
cuales la calidad del suelo, la temperatura apropiada y otros factores ambientales actualmente 
se ven comprometidos, situación que no es plenamente capturada por está simulación debido 
a que el MEGC utilizado no ha sido diseñado para este propósito. El escenario pesimista 
asume la ausencia de recursos destinados a mitigar el Cambio Climático – como era de 
esperar el ejerció muestra tasas menores de crecimiento de -1.32 y -1.2 puntos porcentuales 
respectivamente en relación al escenario con mitigación. (ver Gráfico 11) 
 

Gráfico 11 
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Fuente: Salidas de simulación MEGC - Bolivia 

 
En cuanto  a las exportaciones, como se puede ver en el Gráfico 12, se tiene un 

comportamiento similar, sin embargo la magnitud con la cual participan es de -2 y -1.8 
puntos porcentuales menos, en sin – con mitigación respectivamente.  
     Al presentarse episodios consecutivos de los fenómenos niña y/o niño, las áreas 
cultivadas se ven comprometidas originando la escasez del producto lo cual origina una caída 



 21

en las exportaciones, que a su vez genera una apreciación del tipo de cambio – con 
importantes perdidas en el sector exportador, principalmente de Agricultura moderna. 
 

Gráfico 12 
Exportaciones Reales 
Tasas de Crecimiento 

(En Puntos Porcentuales) 
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Fuente: Salidas de simulación MEGC - Bolivia 

 
Los efectos adversos del cambio climático originarían un aumento de las importaciones de 
bienes de consumo, más precisamente de bienes agrícolas en detrimento del sector tradicional 
(ver ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.) que se caracteriza más por una 
producción de subsistencia al carecer de tecnología o presentar un importante rezago 
tecnológico.  
 

Gráfico 13 
Importaciones Reales 
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Fuente: Salidas de simulación MEGC - Bolivia 

 
La tendencia de los precios en general es hacia la alza, sin embargo a raíz de los 

cambios climáticos extremos los índices llegan a sobrepasar el doble de lo que hubiese 
ocurrido en ausencia de los fenómenos - esto se debe principalmente a la escasez de los 
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productos agrícolas donde el sector debe hace frente a la creciente demanda a través de 
precios (ver Gráfico 14). 
 

Gráfico 14 
Índice de Precios de la Producción Doméstica 
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6. Conclusiones y Recomendaciones 
 
Podemos concluir que el sector agrícola es el más vulnerable a los cambios climáticos 
extremos y su impacto sobre el crecimiento de la economía es relevante en el corto plazo – 
llegando incluso a generar un crecimiento negativo en el sector agrícola en un escenario 
pesimista. Al mismo tiempo se evidencia que el fenómeno tiene secuelas de mediano y largo 
plazo – que se estima se revierten en un horizonte superior al definido para este experimento.  
     A nivel macroeconómico, en todos los escenarios se observa que el daño ocasionado 
al sector agrícola, genera a su vez  un deterioro en la balanza comercial y consecuentemente 
un deterioro en el tipo de cambio real – con un efecto asimétrico que incide con mayor fuerza 
sobre el sector más empobrecido de la población que depende principalmente de la 
agricultura tradicional – junto a un incremento importante en el nivel de precios, sobretodo 
en el nivel de precios de producción del sector agrícola.  
 En los escenarios con mitigación para la reducción de riesgos y vulnerabilidad al  
Cambio Climático, se concluye que está medida aminora los efectos que sufre el sector 
agrícola y reduce el impacto global sobre el resto de la economía, pero no lo elimina en corto 
ni mediano plazo.  
    En cuanto al diseño del experimento de simulación se evidenció la falta de 
información y adecuada sistematización respecto de las variables claves de CC. Al no contar 
con información completa sobre el desempeño de las mismas se dificulto la interpretación de 
los resultados.  
 Finalmente, el modelo utilizado para este informe permite definir adecuadamente las 
trayectorias de producción del sector agrícola ante perturbaciones aleatorias asociadas al CC, 
así como evaluar el impacto de medidas de mitigación para reducir el riesgo y la 
vulnerabilidad. Sin embargo la complejidad de las interrelaciones del fenómeno requiere de 
un modelo SAM con una desagregación mayor a la definida en el modelo utilizado, así como 
un diseño de equilibrio general que permita incorporar y modelar el sector forestal, agua y 
biodiversidad, en este sentido se recomienda llevar adelante el diseño de un modelo de 
equilibrio general dinámico (de tercera generación), donde se modelen efectos de largo plazo 
asociados a variables ambiénteles.    
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