ARU SEARCH: Revista de Investigacion Aplicada de Economia Social y Desarrollo Nro 5 - Diciembre 2024

Titulo: Efecto desplazamiento del
capital humano por la dependencia
en los recursos naturales en Bolivia

Jurandir Sofia R. Vera La Rosa™

Resumen:

A'lo largo de su historia, Bolivia ha mantenido un modelo econdmico ba-
sado en la explotacion de recursos naturales, lo que ha generado una de-
pendencia estructural de este sector. Esta dinamica ha tenido implicaciones
significativas en el desarrollo econdmico del pals. La presente investigacion
analiza el efecto de desplazamiento del capital humano derivado de esta de-
pendencia durante el periodo 2001-2018, evidenciando la relacion entre el
capital humanoy el capital natural.

Este estudio es relevante porque proporciona evidencia empirica sobre
las consecuencias de la dependencia en los recursos naturales, especialmen-
te en su impacto sobre el desarrollo del capital humano. Comprender esta
relacion resulta fundamental para el disefo de politicas publicas orientadas
a diversificar la economia, fortalecer el sistema educativo y reducir la vulnera-
bilidad del pals ante la volatilidad de los precios de las materias primas.

Para evaluar la existencia de este efecto en Bolivia, se empled un modelo
VAR con dos rezagos, complementado con funciones impulso-respuesta. Es-
te enfoque permitio examinar tanto la interaccion contemporanea como la
evolucion futura de las variables de estudio: capital humano, capital natural y
crecimiento econdémico. Los resultados obtenidos indican la presencia de un
efecto de desplazamiento en Bolivia, atribuido a la dependencia de los recur-
sos naturales.
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Abstract:

Throughout its history, Bolivia has maintained an economic model based
on the exploitation of natural resources, leading to a structural dependence
on this sector. This dynamic has had significant implications for the coun-
try's economic development, affecting productive diversification and human
capital accumulation. This study analyzes the crowding-out effect of human
capital resulting from this dependence during the period 2001-2018, high-
lighting the relationship between human capital and natural capital.

To assess the existence of this effect in Bolivia, a VAR model with two lags
wasemployed, complemented by impulse-response functions. Thisapproach
allowed for an examination of both the contemporaneous interaction and the
future evolution of the study variables: human capital, natural capital, and
economic growth. The results indicate the presence of a crowding-out effect
in Bolivia, driven by dependence on natural resources.

This study is relevant because it provides empirical evidence on the con-
sequences of natural resource dependence, particularly its impact on human
capital development. Understanding this relationship is crucial for designing
public policies aimed at diversifying the economy, strengthening the edu-
cation system, and reducing the country's vulnerability to commodity price
volatility.

JEL Classification: C32,121,040 ...

Keywords: Crowding - out effect, human capital, dependence on natural re-
sources, economic growth, autoregressive vectors, impulse — re-
sponse function. ...
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1. Introduccidon

La abundancia en los recursos naturales, cominmente visto como una
pbendicion o regalo, tiene el riesgo de generar una dependencia econdmica
en la extraccion de estos. Es asi que R. Auty (1998) explica, que la depen-
dencia de los recursos naturales causa un crecimiento econémico acelerado
y extraordinario durante periodos cortos, por la volatilidad de los precios del
sector primario, sin embargo, en el largo plazo tiende a tener repercusiones
negativas para la economia.

El modelo productivo del Estado Plurinacional de Bolivia se ha caracteri-
zado por la dependencia en los recursos naturales. La actividad econdmica
extractivista ' Segun Gudynas (2009) vy Acosta (2013), este modelo econo-
mico prioriza la explotacion de recursos como base del desarrollo econédmico,
pero a menudo genera desigualdad social, degradacion ambiental y depen-
dencia econdmica del pals, se ha mantenido vigente desde la época colonial
con el Cerro Rico de Potosiy continud como herencia en la época republica-
na durante la era del estafo, la cual se arrastra hasta la época estatal con la
explotacion del gas y el boom de los precios ? en las materias primas.

Esasi,que en estainvestigacion se busca comprobar la existencia del efec-
to desplazamiento del capital humano por la dependencia en los recursos
naturales ® en Bolivia durante el periodo de 2001 - 2018, con la finalidad de
aportar una perspectiva sobre las consecuencias de no acumular otros tipos
de capitales. La literatura es clara respecto a las consecuencias de largo plazo
que tiene la dependencia en todos los ambitos de un pals, pero es importante
también abordar las consecuencias colaterales de no invertir en la acumula-
cion de otros capitales en el largo plazo.

El periodo de estudio es de 2001 hasta 2018, la seleccion se hizo a partir
de la disponibilidad de datos y con la expectativa de reducir los sesgos por las
situaciones de crisis econdémica en Bolivia, puntualmente: (1) la situacion de
hiperinflacion de 1985, ya que la cotizacion de los precios de los metales fue
muy bajo, la situacion politica tras la derrota del partido Movimiento Nacio-
nalista Republicano (MNR) vy los niveles exacerbados del indice de precios; (2)
la inestabilidad politica de 2019; ademas, (3) la pandemia de COVID-19 en
2019, que genero una crisis sanitaria a nivel mundial, afectando: al comercio
exterior, a la educacion presencial volviéendola virtual generando un proble-

LEl extractivismo se refiere a la extraccion masiva de recursos naturales, tanto renovables como no renovables,
generalmente destinados a la exportacion con un procesamiento minimo.

20curre cuando los precios de los recursos naturales, como petréleo o minerales, aumentan significativamente
en el mercado global. Este fendmeno puede generar ingresos extraordinarios para los paises exportadores, pero
también exacerbar la dependencia de recursos, desincentivar la diversificacion econémica y reducir la inversion en
sectores como la educacion

3Se consideran recursos no renovables como la renta del gas, petroleo, mineria y carbén. También se consideran
recursos renovables, como la renta forestal
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ma de acceso *

Para lograr evidenciar el efecto desplazamiento del capital humano en
Bolivia, se utilizd los estudios de Gylfason (2001), en los cuales se demuestra la
existencia del efecto desplazamiento del capital humano por la dependencia
de los recursos naturales. Dicho efecto, principalmente ocurre por la excesiva
confianza del Estado en los ingresos que generan los recursos naturales, lo
que ocasiona el descuido de produccion de otro tipo de capital. Para el caso
de esta investigacion, se estudia el descuido del capital humano, siendo un
factor positivo para el crecimiento endégeno de largo plazo.

Se hicieron aproximaciones del capital humano y capital natural de Bo-
livia, para reconocer la existencia de un desplazamiento de la inversion en
capital humano. La aproximacion de inversion en capital humano se logro,
considerando la matriculacion en el nivel secundario y el gasto publico en
educacion. Aungue se sabe que la calidad educativa, es un factor importante
para la aproximacion del capital humano, no se incluyd debido a que no se
dispone de un registro periddico de datos sobre esta categoria para Bolivia.
Por su parte, el capital natural, se aproximo a traves de la renta de los recursos
naturales como porcentaje (%) del producto interno bruto. °

Las variables consideradas para el desarrollo del modelo, son enddgenas,
es decir, aquellas que contribuyen al producto interno bruto (PIB). Aquiel PIB
funciona como un parametro para observar la relevancia o aporte de los ca-
pitales — humano y natural — en la economia de Bolivia. Poder comprobar la
relacion causal que existe en Bolivia, entre el capital humano y la dependen-
cia en los recursos no renovables, se construyd un modelo de vectores auto-
rregresivos (VAR) y funciones impulso — respuesta para observar esta relacion.
Los resultados del modelo muestran la interaccion dinamica de las variables
consideradas.

2. Revision de literatura

La dependencia de los recursos naturales que caracteriza a paises como
Nigeria, México y provincias de China, ha llevado a que se estudie la conse-
cuencia que tiene la dependencia en los recursos naturales sobre el capital
humano, ademas, observar si su desarrollo econdémico se ha visto compro-
metido por esta dependencia. Ya que, en esta investigacion estudia esta re-
lacion en Bolivia, se expondran los estudios que se han realizado para eco-
nomias que presentan un efecto desplazamiento del capital humano por la
dependencia en los recursos naturales, como la que se presume que tiene la

“En 2019, 58 % de los consumidores digitales contaban con internet en sus casas. En 2020, la cantidad de con-
sumidores digitales que accedieron a internet fijo aumento a un 82 %". (Nueva Generacion. Fundacion para el Pe-
riodismo, 202 1) para el Periodismo (2021)

SEl Banco Mundial considera la suma de |a renta del petréleo, la renta del gas natural, la renta del carbon (duroy
blando), la renta mineral y la renta forestal.
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economia boliviana, lo que permitira contrastar los resultados y enriquecer el
estudio.

Sun vy cols. (2018) explora la existencia del efecto desplazamiento de la
inversion publica en educacion, lo que aproximara la inversion en capital hu-
mano, por la dependencia en los recursos naturales en China ©. Con el fin de
modelar el comportamiento de esta region se utiliza el siguiente modelo:

Hit = Po + 1Dt + PoEit + BaUst + BaGit + B2Est - Dit + €t

Variable Definicién

Acumulacion de capital humano: el nimero total de universita-
rios dividido entre la poblacion total.

Dependencia en los recursos naturales: el nimero total de mine-
ros dividido entre los trabajadores del area urbana.

Inversion publica en educacion: el gasto publico en educacion di-
vidido entre el PIB.

Nivel de urbanizacion: la poblacion urbana dividida entre la po-
blacion total.

Tasa de crecimiento del PIB.

it - Dit Interaccion entre capital natural y capital humano.

O =

HQ < o

Para lograrlo, se han considerado 31 provincias de China en un periodo
que va desde 1999 a 2015 y se desarrolla una regresion de efectos fijos para
los datos de panel, para poder aislar los efectos que tiene cada variable en el
modeloy la relacion que tienen unas con otras. Se realizaron cuatro modelos,
en cada uno se incluye paulatinamente una a una las variables que se utili-
zaron.

Los resultados muestran 7 (1) que existe una relacion negativa entre ca-
pital humano, que se mide como el numero total de universitarios dividido
por la poblacion total, posteriormente, (2) se introduce la inversion publica en
educacion y la relacion negativa encontrada disminuye, (3) cuando se inclu-
yen las variables de control — crecimiento del PIB vy la tasa de urbanizacion —
la relacion negativa entre capital natural y humano vuelve a disminuir, no de
manera significativa, finalmente, para comprobar si es posible transformar la
relacion negativa en una positiva se introduce el umbral de la inversion pu-
blica en educacion, por lo que se determina que con una inversion superior
al 9,5 % del PIB se logra mitigar y transformar el efecto negativo que tiene la

la investigacion se centra en las zonas oeste y central de China, por temas de simplicidad, nos referiremos a
estas zonas como China.

7 Los resultados se encuentran para las regiones de centro y oeste, ya que se comprueba que el desarrollo ha
sido mas lento que en la regién del este, por lo tanto, una proporcion de China si desplaza el capital humano por la

dependencia en los recursos naturales
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dependencia de los recursos naturales sobre el capital humano en China Sun
y cols. (2018).

En la misma linea de indagaciones, Akpany Chuku (2014) hacen un ana-
lisis similar para Nigeria, buscando comprobar sila dependencia en los recur-
sos naturales genera un crecimiento mayor o menor de la economia y cOmo
afecta, directa o indirectamente, sobre la acumulacion de capital humano.
Para comprobar si esto sucede en Nigeria entre 1970y 2008, desarrollan un
sistema de ecuaciones aparentemente no relacionadas (SUR, por sus siglas
eninglés), enelque incluyen dos ecuaciones, la primera muestra los capitales
que afectan al crecimiento econdmico, mientras que la segunda representa
lainteraccion entre el capital humanoy el capital natural. Se ven de la siguien-
te forma:

GDPG = o + p1NRA+ B2TENR + B3INV + B4 PCI + &4

TENR = 3o+ f1iNRA + B2 PCI + &4

Variable Definicion
GDPG Tasa de crecimiento del PIB

NRA Abundancia de los recursos naturales
TENR Matriculacion terciaria

INV Inversion publica bruta

PCI Ingreso per capita

Los resultados obtenidos muestran que (1) el incremento de una unidad
porcentual en la renta de los recursos naturales genera un retroceso directo
de 1,55% en el crecimiento econdmico, lo que indica que un incremento de
estas rentas tiene una relacion negativa con el crecimiento del PIB, ademas,
(2) se observa que existe una relacion negativa entre la acumulacion de capi-
tal humanoy de capital natural,ademas, (3) la inversion afecta positivamente
elingreso per capita que a su vez tiene una relacion positiva en el crecimiento
del PIB. Estos resultados confirman gue Nigeria ha desplazado al capital hu-
mano por la dependencia en los recursos naturales, también, las mejoras en
la inversiony participacion en la educacion son capaces de mejorar las venta-
jas comparativas del pafs, lo que permitiria que el crecimiento se acelere de
manera sostenible (Akpany Chuku, 2014) Akpany Chuku (2014).

En concordancia con lasinvestigaciones expuestas antes, Mezay cols. (2012)
estudian para el periodo 1993 — 2003 el caso de México, este es un pais de-
pendiente del sector primario, por lo que se cuestionan la participacion del
capital humanoydel capital natural en el crecimiento econémico, ademas de
la relacion que existe entre amibos capitales. Para este fin, se utilizan datos de
panel, ya que la informacion corresponde a los estados que conforman Mé-
xico, por lo que se desarrollan dos regresiones para observar la relacion que
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tienen lasvariables. La primera ecuacion representa el crecimiento econdmi-
co, el cual se ve afectado por los recursos naturales, y un vector de capital hu-
mano, conformado por la educacion primaria, la poblacion de 12 a 50 anos
v la participacion de los servicios comunales, sociales y personales. Mientras
que la otra, refleja la interaccion que tiene el capital natural sobre el capital
humano.

Git = Po+ B1Rit + B2Vie + €4t
Vit = Bo + B1Rit + €4t

Variable Definicion

G Crecimiento economico del PIB, como el PIB per capita.

R Recursos naturales, como la participacion del sector primario res-
pecto al PIB.

\% Vector de capital humano, compuesto por la participacion de los

servicios comunales, socialesy personales; rango de edad produc-
tiva, proporcion de poblacion que ha concluido la secundaria, uni-
versidad o posgrado.

Dentro de sus conclusiones distinguen que, si bien México presenta tasas
de crecimiento elevadas para la region, estas tasas son bajas frente a paises
con economias mas complejasy se comprueba que las rentas de los recursos
naturales tienen una participacion importante en la conformacion del pro-
ducto interno bruto, condicionando la inversion estatal en educacion y asi
desplazando la necesidad de la poblacién para obtener un mejor nivel edu-
cativo.

Estos estudios concluyen en algo comun, ante una economia que depen-
de de los recursos naturales, el capital humano se ve descuidado, es decir,
observd que existe un efecto desplazamiento del capital humano causado
por la dependencia a través de la relacion negativa que tienen estas dos va-
riables. También, coinciden sobre la importancia que tiene el desarrollo del
capital humano a través de la educacion, siendo esto una via que permita
a las economias a abandonar la dependencia, para que se generen mejoras
en la ventaja comparativa y permitir que el desarrollo de la manufactura que
requiera capital con alta tecnologfa demande de capital humano altamente
capacitado.

Finalmente, concuerdan con la necesidad de mejorar las politicas de go-
bierno, para que enfoquen sus esfuerzos en mejorar la calidad y el acceso a la
educacion en la poblacion. El uso de sistemas de ecuaciones permite contro-
lar las interacciones de manera mas precisa, por lo que se puede distinguir la
relacion que tiene el capital natural sobre el capital humano. Los documen-
tos destacan la necesidad que existe sobre el estudio del capital humano en
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contextos de dependencia, ya que el enfoque tiende a centrarse en la enfer-
medad holandesa y/o en la busqueda de rentas - rent-seeking —.

Si bien una debilidad que se observa en la revision de literatura es que No
existen métricas sobre calidad educativa, esto es fundamental para mejorar
el analisis sobre el desempefo que tiene el gasto publico en la educacion y
la capacidad promedio que tienen las personas que concluyen sus estudios
en la secundaria o universidad. La necesidad de mejorar el indicador de ca-
lidad educativa es un paso necesario para poder tener aproximaciones mas
cercanas a la realidad, ya que el gasto publico puede destinarse de manera
mMas precisa. Si bien es deseable contar con indicadores de calidad educativa,
los proxies de educacion logran aproximar la realidad, aunque pueden cau-
sar resultados poco significativos.

Es asi que esta investigacion se justifica por la importancia que tiene el
capital humano para lograr mejores resultados de crecimiento economico,
ademads de la posibilidad de ofrecer abandonar el patréon extractivista que ca-
racteriza a los paises con dependencia en los recursos naturales. El beneficio
que tiene la acumulacion de capital humano en la economia se ve reflejado
en la teoriay en la evidencia empirica, por lo que este estudio del efecto des-
plazamiento del capital humano para Bolivia entre 2001 y 2018, cuya eco-
nomia depende de los recursos naturales, puede brindar nuevas luces sobre
la causa de que la base econdmica no haya obtenido cambios sustanciales
desde la época colonial, ademas de comprender el aporte que tiene el capital
humano para la economia boliviana.

3. Revisiéon Teérica

3.1. Dependencia en los recursos natuarales

Previamente, es necesario considerar los siguientes aspectos de un pais
con abundantes recursos naturales: (1) la abundancia, puede conducir a que
estos se constituyan en el elemento necesario para que la economia depen-
da de la extraccion de materias primas, y (2) lograr obtener elevados ingre-
sos mediante la exportacion de los mismos, lo cual no quiere decir, que un
pais con abundancia de recursos naturales, resulte necesariamente ser de-
pendiente de ellos.

La dependencia de los recursos naturales, como lo expone Weil (2005),
“ocurre por el rapido crecimiento econdmico que se produce cuando las con-
diciones estan dadas por la subida de precios de las materias primas que
conduce a una extraccion intensiva y la consecuente exportacion, crecimien-
to que por la experiencia histérica durard cortos periodos. Se convierte en un
problema cuando los gobiernos asumen que la subida de precios sera cre-
cientes y permanente, por lo cual se produce un incremento en el gasto y
el endeudamiento del Estado, que no se puede sostener cuando los precios
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bajan”.

Los palises en desarrollo y dependientes de la produccion primaria, tipica-
mente obtienen trestipos de rentas relacionadas a la dependencia, conforme
R.M.Auty (2006) las detalla: (1) renta de los recursos naturales, que son todos
los ingresos obtenidos de la actividad extractivista en el pais: (2) renta geopo-
litica, que son el resultado del aprovechamiento de tratados y ayuda interna-
cionalesy (3) renta artificial, aquellos ingresos que percibe el gobierno gracias
a los monopolios que domina. Estas rentas suelen ser altasy son acompana-
das con una institucionalidad estatal débil, dando pie a cazadores de renta.

Las consecuencias de largo plazo de la dependencia de recursos se pue-
den traducir como el efecto “crowding-out” o desplazamiento de capitales —
fisico, social, extranjero, humano, financiero — por el capital natural, es decir, se
puede ver por un efecto desplazamiento, propuesto por Cylfason (2011) ya
que la inversiéon en capital natural tiende a disminuir la relevancia de la inver-
sion en otros tipos de capital.

De manera que el patron extractivista y la dependencia en los recursos
naturales provoca la ralentizacion del crecimiento econdmico, lo que se pue-
de explicar, principalmente, por el efecto desplazamiento, de tres capitales
principales: capital extranjero — enfermedad holandesa —, capital social — rent
seeking —, capital humano — bajo desarrollo en la educacion —. Este Ultimo, es
el core de esta investigacion.

Los estudios sobre las consecuencias que tiene Bolivia por su dependen-
cia en los recursos naturales, han abarcado, la enfermedad holandesa, que se
puede encontrar en las investigaciones de Cerezo (2011), Borjaycols. (2016),
Chavezy Zavaleta (2018), también el comportamiento rent-seeking en Boli-
via, estudiado por B. Fernandez y cols. (2018), por cuyos hallazgos existe una
preocupacion evidente sobre las implicaciones que tiene la dependencia de
los recursos naturales en el aparato productivo nacional, debiendo notarse
que en estas investigaciones se aborda brevemente las repercusiones sobre
el capital humano, sin profundizar especificamente en la acumulacion de es-
te.

3.2. Enfermedad Holandesa y Capital extranjero

Una de las caracteristicas de la dependencia de los recursos naturales es la
fluctuacion de su precio. Gylfason (201 1) explica que, en épocas de auge de
los precios, el sector primario que depende de los recursos naturales, paga sa-
larios y tasas de interés mas altos, por el incremento de ingresos. Los sectores
mas complejos, que no se benefician del alza de precios, tienen dificultades
para competir en los salarios y tasas de interés que ofrecen al mercado.

La enfermedad holandesa hace referencia a la relacion inversa de la de-
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pendencia de capital natural y el crecimiento econdmico. Cuando una eco-
nomia se “‘enferma”, G. A. Fernandez (2005) apunta los sintomas que se pre-
sentan: (1) el tipo de cambio real se sobre precia, (2) existe una contraccion
del sector manufacturero, (3) se expande el sector de bienes no transables,
(4) el gasto publico es elevado durante el boom, (5) el gasto genera inflacion,
(6) esto provoca un sobrecalentamiento de la economia.

Cuando la enfermedad holandesa esta presente en una economia, asi co-
mo lo explica Lederman y Maloney (2008), la composicion de exportacion
estd protagonizada por materias primas, mientras que los servicios y manu-
facturas solo representan una pequefa parte. Las materias primas tienen un
valor agregado menor al que tienen los servicios y manufacturas, por tanto,
Cylfason (2011) expone que una canasta de exportacion con mayor Compo-
sicion del sector secundario y terciario, garantizan mejoras en el crecimiento
comparativamente.

Diaz y Aliaga (2010) estudian el caso de Chile y Noruega gque son paises
con un abanico de exportacion con alta participacion de materias primas ©,
podrian sugerir la presencia de enfermedad holandesa en sus economias.
Para sorpresa de los autores, encuentran resultados macroecon®micos favo-
rables y da a entender que existen excepciones a la teoria de la enfermedad
holandesa. Los paises que logran superar los problemas que implica la de-
pendencia en los recursos naturales, constituyen a una excepcion que enri-
quece el analisis sobre las causas de la ralentizacion del crecimiento econo-
mico en aquellos paises que son dependientes de las materias primas y no
tienen un desempefo econdmico tan favorable.

Para el caso de Bolivia, Cerezo (2011) realiza el procedimiento para po-
der diagnosticar, o no, al pais la presencia de la enfermedad holandesa. Los
resultados encontrados no son concluyentes, No se observa que se cumplan
todos los sintomas, Unicamente la apreciacion del tipo de cambio real. En
contraste con los resultados del Cerezo (2011), que aungue no es cerrado,
Chavez y Zavaleta (2018) hacen una inspeccion al comportamiento econo-
mico nacional durante el boom de las materias primas y encuentran que el
crecimiento econémico en Bolivia se logré por el incremento en el precio de
las materias primas, lo que no implico una mejora en la productividad del
capital humano, dejando de lado uno de los fundamentales del desarrollo
por lo que el crecimiento se basa en la relacion precio/ingreso mas no en la
mejora de la productividad de los factores.

Por tanto, Chavezy Zavaleta (2018) explican que la apreciacion del tipo de

8Noruega exporta gas y petroleo, abastecen el 25 % del mercado europeo. Chile exporta cobre y representa un
26,4 % del total de sus exportaciones.

2Roderick y Stephens (1981) explica que el crecimiento enddgeno por la acumulacion de factores desarrolla-
do por Solow (1956), es impulsado cuando existen transformaciones en los fundamentales del desarrollo: capital
humanoy calidad de instituciones, que aseguran el desarrollo integral de la economia
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cambio fomento el incremento en el consumo de bienes no transables, adi-
cionalmente, el aumento de la exportacion de recursos naturales y el boom
de las materias primas influyd en el crecimiento de los sectores de comercio
y servicios, principalmente dominado por el sector informal y el consumo de
los hogares, esto muestra sintomas de enfermedad holandesa en Bolivia.

Corroborando lo explicado por Chavez y Zavaleta (2018), la investigacion
desarrollada por Borja y cols. (2016) concluye que en Bolivia existen sinto-
mas, resumidos en el parrafo anterior, que potencian la presencia de enfer-
medad holandesa. Adicionalmente, la potencial enfermedad holandesa es-
téa acompanada de la vulnerabilidad nacional ante shocks externos y ajustes
econdomicos que amortiglen los efectos negativos que acarrea la enferme-
dad holandesa.

3.3. Rent - Seeking y Capital social

El rent-seeking o busgueda de rentas, es el esfuerzo que realizan empre-
sas, politicos o personas individualmente para obtener una parte grande de
las ganancias que tenga un sector productivo en la economia. B. Fernandez
y cols. (2018) aclaran que el propdsito de los cazadores de renta es beneficiar
a una persona o grupo en especifico y no de la sociedad.

La caza de rentas tiene un costo social elevado, lo que deteriora el bien-
estar de la economia. Esto se debe principalmente al comportamiento que
se tiene para lograr el cometido del buscador de rentas, B. Fernandez y cols.
(2018) describen los comportamientos mas frecuentes: (1) corrupcion, (2)
contrabando, (3) mercados paralelos, (4) sobornosy (5) presion social en pe-
ticion de recursos naturales. Estos comportamientos distorsionan la distribu-
cion de los ingresos para la sociedad y generan malestar en la poblacion.

En el contexto de una economia con dependencia en los recursos natu-
rales, se tiene un comportamiento de cazadores de rentas — rent seekers —,
principalmente, en economias emergentes con estructuras legales laxas, de-
rechos de propiedad mal definidos y mercados imperfectos Gylfason (2011).

B. Fernandez y cols. (2018) destacan el rol central que tiene el rent- see-
king en aquellos paises con abundancia de recursos naturales, como es el
caso de Bolivia, ya que desde el Estado se utilizan todas las herramientas ne-
cesarias para lograr capturar las rentas del sector primario, descuidando la
diversificacion del aparato productivo, lo que genera una disminucion de la
eficiencia economica.

Cylfason (2011) asegura que los rent-seekers de la renta de los recursos
naturales, logran la concentracion del poder econdémico y politico en los pai-
ses extractivistas, por lo que resulta mas sencillo desviar los recursos del sector
productivo primario del cual dependen estas economias. El desvio de estos

99



Jurandir Sofia R. Vera La Rosa

recursos provoca un crecimiento economico desequilibrado, lento y de largo
plazo, limitando las posibilidades de mejoras en el bienestar social.

Bolivia ha percibido grandes niveles de renta por la dependencia de los
recursos naturales durante el boom de sus precios, es asi que se comprobd
para los periodos 2004-2016 que ‘el comportamiento de rent seeking cau-
sa efectos negativos para la economia debido a la mala utilizacion de los re-
cursos estatales” B. Fernandez y cols. (2018).

3.4. Educaciéon y Capital Humano

Becker (1964) define el capital humano como la acumulacion de conoci-
mientos generales o especificos, sumados a las capacidades propias de una
persona que aportan a la productividad al realizar una tarea. Esto significa
que, sin la suficiente acumulacion de conocimientos y experiencia propia, los
aportes a la productividad serian minimos, motivo por el cual la educacion es
un factor determinante en la productividad en cuanto es la fuente formal de
la acumulacion del capital humano. Esto significa que la dependencia econo-
mica sera favorable o desfavorablemente influenciada por el capital humano.

Consecuentemente, la creacion de capital humano se constituye en un
‘gran impulso” para el crecimiento econémico, como resalta De la Dehesa
(1993). Esto se debe al hecho de que la acumulacion de capital hurmano con-
tribuye significativamente a mejorar el desarrollo de un pafs. Invertir en la for-
macion de conocimiento, garantiza mayor rendimiento y productividad para
el crecimiento de una economia, especialmente para aquella dependiente
de los recursos naturales, en cambio la inversion dirigida a la formacion de
otros tipos de capitales, como el capital natural, no tiene efectos similares so-
bre el crecimiento.

En una economia con dependencia en los recursos naturales, Gylfason
(2011) explica que puede existir un efecto desplazamiento de la inversion
— publica o privada — destinada a la acumulacion de capital humano. La in-
version publica y privada en educacion se diferencian, ya que: (1) la inversion
publica responde a la oferta y suele tener una calidad mediocre, lo que perju-
dica la igualdad, el crecimiento y la eficiencia en la economia; mientras (2) la
inversion privada responde a la demanda y suele tener mejor calidad, apor-
tando al crecimiento econdmico y mejorando el capital humano.

Lo que significa que, la inversion publica en educacion tiende a ser medio-
cre porque se subestima su valor de largo plazo y genera el desplazamiento
de una mayor y mejor inversion por la sensacion de altos niveles de las rentas
de los recursos naturales y el alto nivel de ingresos no salariales que se gene-
ran, como producto de la dependencia en los recursos naturales.

Una economia que depende del sector primario como fuerza econémica,
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no demanda mano de obra de alta calificacion, ya que dentro de este sector
productivo las tareas son de fuerza y no tanto de intelecto. Chavez y Zavale-
ta (2018) describen que un aparato productivo que no requiere de capital
humanoy fisico de punta, frena los avances tecnoldgicos, la acumulacion de
conocimiento, que a su vez tiene repercusion sobre el crecimiento econdmi-
co de largo plazo de esa economia.

Bolivia no ha logrado superar la dependencia en los recursos naturales y
ha sido perjudicial para la educaciéon nacional, una evidencia de esto es el
“Diagnostico de la educacion boliviana” desarrollado en 1974, explicado por
Velasquez-Castellanos (2017), en el cual se concluye que: (1) la educacion no
formaba parte de la base del desarrollo nacional, (2) la educacion estaba en-
focada a las zonas urbanas que representa un porcentaje pequeno del total
de la poblacion, (3) la educacion era memoristica, (4) la primaria solo busca
que los nifos lean y escriban, mas no que comprendan: (5) la secundaria no
busca especializar a los estudiantes, sino que sepan todo y (6) finalmente se
sugirio que se debe priorizar la educacion indigena.

Otra bondad de la acumulacion de capital humano es su contribucion pa-
ra reducir la desigualdad de ingresos, causado por la diversificacion del abani-
code oportunidades al que las personas se enfrentan. Es cierto que Bolivia ha
logrado mejorar la desigualdad de ingresos, aunque no de manera significa-
tiva, ya que de 1999 al 2015 el coeficiente de Gini fue de 50 % en promedio.
Considerando que los avances nacionales en educacion han sido deficientes,
Carrochamba, Alvarado y Ponce (2018) explican que la desigualdad de in-
gresos ocurre por los problemas de acceso a educacion de calidad que tiene
el pafs.

Romer (1986) da un papel renovado al impacto que pueden tener las
politicas para el crecimiento econdmico, por lo que, para el éxito de estas se
deben enfocar en la acumulacion de capital humano, fomentar la inversion
en capital fisico e investigacion y desarrollo, ademas, mantener la estabilidad
macroeconomica para que los esfuerzos sean efectivos.

Comunmente los paises con poco crecimiento, no invierten en capital hu-
mano, a pesar de los resultados alentadores que tiene, ya que el ciclo politi-
CO es muy corto en relacion al ciclo educativo, el cual puede durar entre 25
a 50 anos. Por tanto, las politicas que se desarrollan son de corto plazo, ya
que pueden verse durante su mandato (de la Dehesa, 1993). Este compor-
tamiento se ve plasmado en las decisiones de gasto publico, ya que al tener
obras publicas la poblaciéon percibe una sensacion de accion que favorece a
la poblacion, esta sensacion puede causar que la poblacion pueda reelegir a
los mandatarios, generando una estrategia politica que se imita, provocando
una tendencia circular en las decisiones de inversion desde el gobierno.
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4. Revision histérica

La historia de Bolivia es el reflejo de las consecuencias de las decisiones
politicas tomadas a lo largo de los anos. Decisiones, como: (1) las reformas
educativas, (2) la nacionalizacion de empresas extractivistas, (3) la creacion y
modificacion de las responsabilidades tributarias, han marcado el compor-
tamiento de la fuente de ingresos del pais. Bolivia subsiste por la extraccion
de recursos naturales y no por la creacion de tecnologia, para poder demos-
trarlo, existen datos e indicadores econdmicos que plasman lo que sucedid
durante 2001 a 2018 en el pals, con el capital natural y capital humano, los
cuales concuerdan con lo que se expuso en el contexto histoérico.

4.1. Capital Natural

Para dilucidar la participacion del sector primario en la economia bolivia-
Nna, gracias a la abundancia de los recursos naturales, se puede observar la
participacion que tienen las materias primas como porcentaje del producto
interno bruto (PIB) del pais. Para esto, se consideran los datos del Instituto
Nacional de Estadisticas de Bolivia INE (2022) y se considera la informacion
del PIB por tipo de actividad econdmica.
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Figura 1: Producto Interno Bruto de Bolivia a precios constantes por tipo de

actividad econdmica (1990 - 2023)
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Fuente: Construido con datos obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica (INE, 2024).

La figura 1 muestra que el sector productivo primario, compuesto por: (1)
la agricultura, silvicultura caza y pesca, (2) petroleo crudo y gas natural, (3)
minerales metalicos y no metalicos, que representa la extraccion de recursos
naturales, compone el 30 % del PIB total. Mientras el sector productivo se-
cundario, compuesto por: (1) la industria manufacturera representa entre el
14%y20%del PIBalolargo de tiempo. Es decir, que la actividad econdmica
en Bolivia no es compleja, ya que, si bien el sector manufacturero tiene una
participacion visible en la generacion de ingresos, la actividad sigue siendo
artesanal y no se cuenta con capital fisico o grandes niveles de inversion en
todo este sector.

Diazy Aliaga (2010) explican que la abundancia de recursos naturales en
Bolivia ha generado una dependencia histérica en cuanto a la extraccion de
recursos naturales, que ha servido para pequefos momentos de crecimiento
en épocas de subida de precios de las materias primas. De igual manera, Ma-
tijasevic¢ (2017) destaca que el crecimiento econdmico no ha sido sostenido
araiz de la dependencia en los recursos naturales, ademas, explica que la de-
pendencia surge por la subida de los precios de las materias primasy por el
incremento en la extraccion de hidrocarburos desde el 2006.
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El sector extractivista se ha visto beneficiado por las politicas publicas, que
ha concentrado el crecimiento como respuesta de las demandas internacio-
nales, esto ha sido un comportamiento recurrente en la economia de Bolivia
como sucedio con la extraccion del estafio en 1945 cuando la demanda cre-
cio por la primera Guerra Mundial que demandaba este recurso para la fabri-
cacion de latas para alimentos de conserva que eran necesarios para la sub-
sistencia de las tropas en el campo de batalla. Bolivia mantuvo este criterio
para la produccion nacional, es asi que en los Ultimos 10 anos la importancia
de los hidrocarburos, se basa en el comportamiento de los precios tal y como
se muestra en la figura 2, los cuales se han mantenido por encima de 40 do-
lares por barril de petréleo entre el 2009 y el 2014.

Figura 2: Precio del petroleo (1990 - 2018)
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Fuente:Construido con datos de West Texas Intermediate (WTI) recuperados del
Banco de la Reserva Federal de San Luis (FRED, 2022).

El precio del petroleo fluctla, por lo que fuera del periodo 2009 - 2014
alcanza precios por debajo de los 40 ddlares por barril, este comportamien-
to es caracteristico de los precios de las materias primas y es la que explica
la volatilidad de estos. También, la volatilidad genera crecimiento que no es
sostenible cuando la principal actividad es primaria, como ocurre en el caso

de Bolivia donde la cartera de produccion esta sujeta al comportamiento que
tienen los precios.
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Figura 3: Variacion del valor de las exportaciones de Bolivia (1990 - 2023)
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Fuente:Construido con datos obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica (INE, 2024).

Es asi que el comportamiento de las exportaciones de Bolivia estan com-
puestas por: (1) exportaciones tradicionales y (2) no tradicionales, aungque la
mayor parte se concentra en las exportaciones tradicionales, compuesto por
(1) metales y minerales; e (2) hidrocarburos10, las no tradicionales también
dependen de las materias primas para su produccion. Esto implica que la
produccion nacional no es compleja, por lo que el indice de complejidad eco-
nomica (ECI) refleja que entre 2001 y 2018. Para el 2001 el ECI estaba en
-0,31yparael 2018 elindice empeord hasta llegar a tener un valor de—0,89.

Una razédn para que nuestra exportacion principal se mantenga en la ex-
portacion tradicional nos refleja que existe un comportamiento que respon-
de a los precios internacionales de la materia prima que se encuentra en au-
ge y ademas poseemos. La toma de decisiones de este estilo ocasiona que
sea complicado complejizar nuestras practicas productivas, que nos permi-
tan tener mayor independencia en el comportamiento de la demanda de los
recursos primarios.

4.2. Capital Humano

El comportamiento que tiene la actividad econdmica en Bolivia, refleja el
patron productivo que tiene el pais y despierta la curiosidad sobre la capaci-
dad del capital humano en la economia. La capacidad que tiene la poblacion,
ya sea por la educacion que alcanzan o por la experiencia laboral, se puede
reflejar en la manera en la que se distribuye el empleo de los bolivianos du-
rante los Ultimos anos.

Es asi, que la figura 4 muestra la composicion de empleo que tiene Bo-

livia, la cual, no corresponde con el tamafo de actividad que tiene el sector
extractivista.
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Figura 4: Distribucion ocupacional de la poblacion por sector, como porcen-
taje de la poblacion ocupada en Bolivia (1990 -2018)
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Fuente:Construido con datos obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica (INE, 2024).

Esdecir,aln cuando las exportaciones tradicionales superan a las no tradi-
cionales, no logran emplear a una gran parte de la poblacion, este comporta-
miento en la economia significa que la diversificacion econdmica no es una
realidad en el pais. La diversificacion econdmica implicaria que las exporta-
ciones tengan una composicion mayoritaria en servicios 0 manufacturas, de
preferencia que utilicen maquinaria que supere a las técnicas rudimentarias,
ademas, la poblacion estaria empleada de manera uniforme o concentrada
en el sector de servicios, gue supondria el de mayores ganancias para el pais.

“La economia extractivista genera relativamente poco empleo, pero en sus
ciclos de auge capta gran cantidad de divisas, por lo que puede adquirir sus
principales insumos desde fuentes externas. Por ello, lejos de dinamizar la di-
versificacion productiva, al trasladar sus ciclos a la economia real, distorsiona
el mercado interno en varias dimensiones: desde la enfermedad holandesa
que se manifiesta en las condiciones macroecondmicas, hasta cambios en el
ingreso de hogares, en su capacidad de consumo y en la cantidad y calidad
delasoportunidades de empleo. En particular, los sectores con altos ingresos
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en los picos de los ciclos orientan su demanda a bienes y servicios suntuarios
que el aparato productivo interno no esta en condiciones de satisfacer; pero
tampoco se tiene la certeza de que tal demanda persista si alguien intenta
generar la oferta local de tales bienes y servicios.” Reckling (2018).

Con las figuras 2, 3 y 4 se logra hacer una radiografia de la actividad eco-
nomica de Bolivia entre 2001 y 2018. Se observa la interaccion de precios
elevados en hidrocarburos, poblacion empleada en el sector extractivista con
poca participacion y la poca complejidad de las exportaciones que tiene Bo-
livia. Con esto podemos destacar que dependencia en la exportacion de ma-
terias primas, determina el mercado laboral del pals, lo que provoca a su vez
que una mayoria trabaje dentro de las actividades relacionadas, lo que gene-
ra una desocupacion en sectores mas productivos.

Ahora, si se profundiza lo que Reckling (2018) menciona sobre el com-
portamiento del gasto que tienen los sectores de altos ingresos en bienes y
servicios lujosos los cuales son dificiles de mantener en el tiempo, ya que la
volatilidad de los precios de las materias primas van a condicionar el nivel de
ingresos que se perciben, sumado a que la participacion estatal en el sector
extractivista es importantel1, se puede determinar que para Bolivia la inver-
sion publica es un factor importante para considerar como se comporta el
estado en funcion a los sectores a los que se destina una Mmayor proporcion
de la inversion.

Tomando la informacion de la figura 5, se observa que la inversion reali-
zada para “extractivos” y “apoyo a la produccion” de manera conjunta alcan-
zan una inversion similar a la de “sociales”, esto nos refleja que se invierte una
cantidad importante de recursos a la produccion y al considerar que la pro-
duccion depende de la extraccion de recursos naturales, deja entrever que la
importancia de las decisiones del Estado se focalizan en ese sector, al punto
de distinguir puntualmente la inversion que se destina al sector extractivista.
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Figura 5: Inversion publica por sectores de Bolivia (2001 -2018)
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Fuente:Construido con datos obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica (INE, 2024).

Si a este criterio de inversion se le ahade el ECI, se puede hacer un anali-
sis sobre la estrecha relacion que vincula a estos criterios, primero se observa
que las decisiones de inversion publica se concentra en la actividad econdmi-
ca e infraestructura, esta inversion incentiva al sector extractivista de Bolivia
que representa mas de 50 % de las exportaciones nacionales, y segundo el
nivel tan bajo de complejidad econdmica se relaciona a los esfuerzos guber-
namentales para la diversificacion de la economia nacional, esto no se refleja
en las decisiones de inversion del Estado.

La infraestructura ha sido el foco principal de la inversion publica durante
2001 a 2018y aunque es una pieza necesaria para las mejoras en las activi-
dades econdmicas y en los procesos de acumulacion de capital humano, la
construccion de carreteras y vias fue el destino principal de la inversion. Adi-
cionalmente, no se han evaluado los resultados de |la construccion de centros
educativos sobre mejorar en la capacidad o acceso que logren satisfacer la
demanda de la poblacion, tampoco se han realizado evaluaciones sobre los
resultados de calidad educativa en el pails.

La inversion destinada a mejorar la acumulacion de capital humano en
Bolivia ha sido inconclusa, debido a que la evaluacion de calidad programa-
da parael 2019 no fue ejecutaday el sistema de salud no ha mostrado tener
mejoras concluyentes. Se observa en la tabla siguiente que la inversion en
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educacion ha mejorado, sin embargo, el niumero de centros educativos, du-
rante 18 afos, no ha tenido cambios significativos. Se podria pensar que hubo
mejoras en la capacitacion de docentes, pero, Veldsquez-Castellanos (2017)
expuso que el 80 % de la inversion fue destinada al pago de salarios, por lo
que las mejoras estructurales en el sistema educativo siguen siendo incon-
clusas.

Cuadro 1: Evolucion de la inversion en educacion y el niumero de estableci-
mientos educativos (2001-2018).

Ao Inversiéon en educacién (Miles de délares) Numero de establecimientos educativos
2001 107,2208 15493
2002 959340 15674
2003 657424 15063
2004 542137 15,359
2005 42,4925 15527
2006 751914 15596
2007 77,7271 15,888
2008 1239266 16,027
2009 1513114 16,516
2010 1769136 16,719
2011 1704313 16,905
2012 23277755 15823
2013 3263774 15983
2014 4547220 16,077
2015 3835855 16,039
2016 323,083.0 16,034
2017 340,252.1 15926
2018 314,180.0 15951

Fuente: Elaboracion propia con datos del Ministerio de Educacion.

Para poder elaborar una estrategia que sirva para poder mitigar las fallas
en el sistema educativo se necesita conocer los resultados que tuvieron las
politicas implementadas, como la inversion publica o la reforma educativa
‘Avelino Sifiani — Elizardo Pérez”. Esto, puede justificar que el numero de uni-
dades educativas del pais no haya incrementado de manera significativa en
18 anos, aungue la inversion publica en educacion haincrementado afo tras
ano, el notener el panorama de la realidad educativa dificulta la inversion cer-
tera.

5. Metodologia

5.1. Eleccion de Variables

Sachs y Warner (1995) y R. Auty (1995) fueron pioneros en el estudio
de los efectos negativos de la dependencia econdmica en la explotacion de
recursos naturales. Posteriormente, Gylfason (2001) y Birdsall y cols. (2001)
analizaron las consecuencias que la produccion primaria puede tener sobre
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el desarrollo del capital humano. En este sentido, Cylfason (2011) concluye
que los palises dependientes de los recursos naturales suelen descuidar la in-
version y el desarrollo del capital humano, lo que conlleva un desaprovecha-
miento de las capacidades intelectuales de la poblacion.

La dependencia de las materias primas como fuente principal de ingre-
sos nacionales genera un exceso de confianza en la exportacion de recursos
naturales. No obstante, el problema no radica en las rentas obtenidas de la
produccion primaria, sino en la manera en que estos recursos son gestiona-
dos, como sefala Gylfason (2001).

Al examinar las repercusiones de la dependencia de los recursos natura-
les sobre el desarrollo del capital humano, Gylfason (2001) y Stijns (2005)
coinciden en que esta relacion se caracteriza por una falta de inversion en
educacion, lo que disminuye la acumulacion de capital humano e impide
la diversificacion econdmica. Este fendmeno es consecuencia de la falta de
planificacion estatal a largo plazoy de la excesiva confianza en las rentas per-
cibidas por la explotacion de los recursos naturales,

La sobreconfianza en las rentas generadas por las materias primas impide
que los gobiernos anticipen el agotamiento de los recursos o la caida de sus
precios. Como resultado, se descuida el desarrollo de otros factores producti-
vos, como el capital humano, que aporta beneficios significativos en el largo
plazo y facilita la transformacion de la estructura productiva.

El analisis del impacto del capital natural sobre el capital humano es cru-
cial para los formuladores de politicas publicas. Gylfason (200 1) describe este
fendmeno como un ffecto de desplazamiento', en el cual los paises depen-
dientes de los recursos naturales priorizan la inversion en la explotacion de
estos, en detrimento de la inversion en capital humano. De este modo, la
acumulacion de capital natural desplaza la atencion de los gobiernos de la
inversion en educacion y otros sectores clave para el desarrollo sostenible.

Para aproximar la medicion del capital natural, R. Auty (1995) y Birdsall y
cols. (2001) consideran la tierra cultivable disponible per capita como un in-
dicador de la abundancia de recursos naturales. Por su parte, Sachsy Warner
(1995) utilizan la intensidad de exportacion primaria para evaluar el nivel de
dependencia de los recursos naturales. En esta linea, Gylfason (2011) propo-
ne el uso de la renta de los recursos naturales como porcentaje del PIB para
reflejar la importancia de estos en la economia.

El capital humano, en cambio, es un concepto mas complejo influenciado
por multiples factores. Gylfason (2011) lo mide a través del gasto en educa-
cion como porcentaje del ingreso nacional, la esperanza de escolaridad de
las mujeresy la tasa neta de matriculacion en educacion secundaria. No obs-
tante, Sen (1997) sefala que otros factores, como la calidad del sistema de
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saludy las tasas de fertilidad, también son determinantes en la acumulacion
de capital humano.

En este contexto, es fundamental analizar las consecuencias del descuido
del capital humano, ya que perpetla la dependencia del modelo extractivis-
tay limita la posibilidad de una transformacion estructural de la economia.

Para estudiar esta situacion en Bolivia, se han seleccionado las variables
propuestas por Gylfason (2011) para aproximar el capital humano: (1) el gas-
to publico en educacion, que refleja la inversion y el compromiso estatal con
la educacion, y (2) la tasa de matriculacion en educacion secundaria, que re-
presenta el acceso a la educacion vy las oportunidades de formacion de la po-
blacion. Aunque serfa pertinente incluir variables sobre la calidad educativa,
la falta de registros adecuados impide su incorporacion en este analisis.

Para la aproximacion del capital natural en Bolivia, se considera la renta de
los recursos naturales como porcentaje del PIB, siguiendo la metodologia de
Cylfason (2011). Este indicador permite evaluar el peso de la explotacion de
los recursos naturales en la economia y la dependencia de Bolivia respecto a
esta actividad.

Ademas, se incluye el PIB como variable clave, dado que Gylfason (2001)
y Stijns (2005) argumentan que esta variable es un buen indicador del creci-
miento econdmico y permite examinar la influencia de los distintos tipos de
capital sobre el desempefio econdmico del pafs.

Cuadro 2: Descripcion de |los datos utilizados.

Datos Descripcion Fuente
Producto interno bruto Parametro de crecimiento econémico  Banco Mundial
Renta de los recursos naturales como % del PIB  Capital natural Banco Mundial
Gasto publico en educacion como % del PIB Inversion estatal en capital humano CEPAL
Tasa de inscripcion neta al nivel secundario Acumulaciéon de capital humano Banco Mundial

Fuente: Elaboracion propia para sintetizar los datos del trabajo

5.2. Modelo Econométrico

El modelo economeétrico esla herramienta fundamental para realizar ana-
lisis cuantitativos en economia. Dada la tematica de investigacion y lariqueza
de datos disponibles para Bolivia, se realizd un modelo de vectores autorre-
gresivos (VAR). EI VAR es Util cuando existe evidencia que justifica que la rela-
cion entre variables a lo largo del tiempo es persistente y, al no tener restric-
ciones estructurales, se evitan problemas de especificacion. La eleccion del
modelo también es apropiado debido a las limitaciones con el acceso a da-
tos que tengan una constancia de recoleccion que permita hacer un analsis
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mas extenso.

Elsistema de ecuaciones esta compuesto por lasvariables de estudio. Para
este caso, se utilizo:

= Rentas totales de los recursos naturales (rrnn),

= Gasto publico en educacion (g_edu),

Tasa neta de matriculacion a la secundaria (secundaria),

= Producto interno bruto (pib) y sus rezagos.

El sistema esta conformado por un numero de ecuaciones igual al de va-
riables explicativas utilizadas. Por lo tanto, la forma del VAR sera:

Ye = bio + Y11Ye—1 + V12Te—1 + Y132¢—1 + V14Vi—1 + Uy (1
Ty = bao + Y21Yt—1 + Y22Te—1 + Y2326—1 + Y24Vi—1 + Uss (2
zt = b3o + Y31Yt—1 + V32Tt —1 + Y3326—1 + Y34Ve—1 + Uzt (3
vt = bao + yarYr—1 + ya2Te—1 + Ya32e—1 + YaaV—1 + Une (4

Donde:

= g, Producto interno bruto de Bolivia.
= z;. Renta total de los recursos naturales como % del PIB.
= 2z, Gasto en educacion como % del PIB.

m vp;: Tasa de inscripcion neta al nivel secundario.

Para el caso particular de esta investigacion, la pertinencia estuvo en com-
probar la existencia de una relacion de largo plazo entre el capital natural y
el capital humano en Bolivia, reflejado sobre el producto interno bruto. Pa-
ra ello, se utilizaron datos que puedan aproximar la relacion, considerando la
disponibilidad de informacion para el pais.

Fue importante cumplir las condiciones de estacionalidad de las variables,
por lo que se aplico la transformacion logaritmica natural. Posteriormente, las
variables logaritmicas fueron diferenciadas para transformar las observacio-
nes en tasas de crecimiento. Todas las variables estuvieron en el mismo nivel.

Para especificar el modelo VAR, se realizod la prueba Dickey—Fuller'®, que
muestra la presencia o ausencia de raiz unitaria. Todas las variables, después
de la transformacion con logaritmo natural y primeras diferencias, no tienen
presencia de raiz unitaria. Por lo tanto, el modelo VAR tiene la siguiente com-
posicion:

10Véase anexos Al
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dly: = bio + y11dlyi—1 + yi2dlzi—1 + y13dlze—1 + yiadlve—1 + uyt (5)
dlzy = bao + y21dlys—1 + Yyeodlxi—1 + Yyo3dlze—1 + Yoadlve—1 + Uzt (6)
dlzi = bzo + y31dlys—1 + Yy32dlxi—1 + Yy33dlze—1 + Y3adlve—1 + Us (7)
dlvy = bao + yardlys—1 + yazdlxe—1 + yazdlze—1 + Yaadlve—1 + Ut (8)

Donde:

m dly;: Tasa de crecimiento del producto interno bruto de Bolivia.

m dlx;: Tasa decrecimiento de larenta total de los recursos naturales como %
del PIB.

m dlz;: Tasa de crecimiento del gasto en educacion como % del PIB.

» dlv;: Tasa de crecimiento de inscripcion neta al nivel secundario.

Tras haber modelado el VAR, se verificd que los criterios estadisticos que
se requieren para que las estimaciones sean correctas. Para esto se verifico
que la eleccion de rezagos sea optimo segun los criterios de informacion, se
procedid a verificar que los rezagos no tengan autocorrelacion y finalmente
la prueba de estabilidad del VAR.*!

6. Resultados

A partir del modelo VAR se procediod a exponer los resultados de las fun-
ciones impulso — respuesta (FIR), las cuales mostraron la relacion contempo-
ranea de la serie dindmica, lo que ayudo a evidenciar la interaccidon que existe
entre las variables utilizadas. En este apartado se analizaran los resultados de
la interaccion del capital humano sobre el capital natural y viceversa, poste-
riormente se vera el shock en las variables de capital humano —gasto en edu-
cacion y matriculacion a la secundaria — y el del capital natural — renta de los
recursos naturales — sobre la tasa de crecimiento del PIB.

Por motivos de la interpretacion que se desarrollara a continuacion, es ne-
cesario recalcar que el tratamiento de las variables deja a todas en el mismo
nivel, es decir, todas las variables consideradas estan en porcentajes y como
tasasde crecimiento. En lafigura 6 se puede observar como reacciona, el gas-
to en educacion y la tasa de matriculacion a la secundaria, cuando hay un
shock transitorio en la renta de los recursos naturales.

En un primer momento, el crecimiento del gasto en educacion no mostro
una respuesta inmediata, o que sugiere una posible inercia en la ejecucion
presupuestaria o en la reasignacion de recursos, de acuerdo con la teoriadela

11véase anexos A2
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rigidez del gasto publico *? Baumol (1967). En el primer afio, se produjo una
contraccion, seguida de una recuperacion que alcanzo su punto maximo en
el segundo ano, lo que podria estar asociado a efectos rezagados en la asig-
nacion de financiamiento o a la dinédmica de ejecucion de proyectos educati-
vos. Posteriormente, el gasto experimentd una tendencia descendente hasta
el cuarto ano, reflejando un posible ajuste fiscal o una reorientacion de prio-
ridades en la politica publica. A partir de ese momento, la serie se estabilizd y
retomo su trayectoria habitual, en linea con la teoria del ciclo presupuestario
gubernamental 5.

Figura 6: Impulso en el capital natural y la respuesta en el capital humano de
Bolivia.

[ Impulso (dirmn) - R

p (digedu) B Impulso (dirnn) - Respuesta (disecundaria) ]

i

Afios
95% IC
~—— FIR ortogonalizada

Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial y la CEPAL

La evolucion de la matriculacion en educacion secundaria No muestra un
efectoinmediato en respuesta al crecimiento del gasto educativo. Sin embar-
go, a partir del primer afo, se observa una tendencia ascendente que alcanza
SU punto maximo en el tercer ano, seguida de una contraccion en el cuarto
periodo, similar a lo que explicamos en el caso del gasto publico en educa-
cion.

12 Establece que ciertos sectores, como la educacion vy la salud, presentan una rigidez en el crecimiento del gasto
debido a la baja elasticidad de sustitucion entre capital y trabajo, lo que limita los aumentos de productividad y
genera presiones presupuestarias en el tiempo

L3 ateoria del ciclo presupuestario gubernamental sostiene que los gobiernos ajustan el gasto publico en funcion
del calendario electoral.Rogoff (1990) plantea que los gobernantes tienden a aumentar el gasto antes de elecciones
para influir en la percepcion de los votantes y reducirlo después para corregir desequilibrios fiscales
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No obstante, al considerar la dispersion del intervalo de confianza (IC), la
precision de la estimacion disminuye a partir del segundo ano, ya que el IC
abarcaambos cuadrantesde lafigura. Esto sugiere que la funcion de impulso-
respuesta (FIR) podria ubicarse en cualquier punto dentro de dicho intervalo,
lo que introduce un grado de incertidumlbre en la interpretacion de los efec-
tos a mediano plazo. A pesar de esta variabilidad, el efecto contemporaneo
sobre la matriculacion en secundaria permanece inalterado, y entre el pri-
mery segundo ano se evidencia una recuperacion en su crecimiento.

Haciendo un analisis en conjunto de ambos graficos, se puede destacar la
interaccion que tienen las aproximaciones del capital humano y capital na-
tural para Bolivia. (1) El gasto publico en educacion crece en una magnitud
superior a la matriculacion a la secundaria, ante un shock similar (2) lo que
muestra que el gasto en educacion, al estar enfocado en infraestructura, no
garantiza mayor participacion de la poblacion en la educacion secundaria.
Con “Reforma Educativa” de 1994 vimos que el esfuerzo principal estaba en
mejorar la infraestructura, dejando de lado la capacitacion de maestros, si-
milar a lo que prioriza la *“Reforma educativo Avelino Sifani — Elizardo Pérez”,
donde podemos ver que existe una fuga importante de los recursos que se
destinan a la infraestructura. La manera de gestionar la politica educativa del
pais responde muy bien a lo que afirma Rogoff (1990) que existe una dero-
gacion importante de gasto publico, que permita garantizar otros intereses.

Asimismo, las variables que aproximan el capital humano exhiben una
respuesta similar ante un impulso positivo en la renta de los recursos na-
turales. Esto sugiere que, aungue el crecimiento de los ingresos nacionales
conlleva un aumento en el gasto publico, su impacto en la matriculacion no
es proporcional ni garantiza mejoras sostenidas en la educacion. Como se ob-
serva en la Figura 6, el crecimiento en las mejoras educativas es irregular, lo
que podria estar asociado a la naturaleza y enfoque de la inversion publica
en el sector educativo, evidenciando posibles ineficiencias en la asignacion
de recursos.
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Figura 7: Impulso en el capital humanoy la respuesta en el capital natural de
Bo\i\l/ia.

Impulso (digedu) - Respuesta (dirrn) I Impulso (disecundaria) - Respuesta (dirmn) ]

2

Afios
95% IC
—— FIR ortogonalizada
Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial y la CEPAL

En la Figura 7 vemos como responde el capital natural frente a un im-
pulso en el capital humano, se observa que el impulso positivo en el gasto en
educacion no tiene un impacto contemporaneo en el crecimiento de larenta
de los recursos naturales. Sin embargo, en el primer ano, la renta experimen-
ta una caida, seguida de una recuperacion que alcanza una tasa positiva en
el cuarto periodo. A partir de este punto, la serie comienza a estabilizarse y
retorna a su comportamiento habitual. Al considerar la dispersion de los in-
tervalos de confianza (IC), se aprecia que el comportamiento no es definitivo
a partir del tercer afo, sugiriendo que la estabilizacion de la serie comienza
tras el shock en ese mismo periodo, y no en el afo posterior.

Por otro lado, un impulso positivo en el crecimiento de la matriculacion
secundaria no genera efectos inmediatos sobre la renta de los recursos na-
turales. En el primer periodo, se observa un crecimiento que posteriormente
disminuye hasta el cuarto afio, momento en el cual la serie retoma su ten-
dencia normal. La dispersion del IC sugiere que el crecimiento observado en
el primer aho es consistente, pero la certeza disminuye a medida que se ex-
tiende la prediccion.

Al analizar conjuntamente el comportamiento de las variables relaciona-
dasconelcapital humano ante un shock transitorio en el crecimiento, se reve-
la una relacion inversa: un aumento en el gasto publico en educacion reduce
las rentas de los recursos naturales, mientras que un aumento en la matricu-
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lacion secundaria produce un incremento en dichas rentas. Este fenémeno
puede explicarse mediante dos comportamientos interrelacionados. Prime-
ro, la reduccion de las rentas de los recursos naturales a causa del aumento
en el gasto educativo se explica por el desplazamiento de la inversion del ca-
pital natural hacia el capital humano. Los recursos anteriormente destinados
a la inversion en el capital natural, gue generaba rentas por la explotacion
de recursos, se redirigen ahora hacia la mejora del capital humano, lo que
concuerda con las explicaciones tecdricas previamente descritas. Segundo, el
aumento en las rentas de los recursos naturales, derivado del incremento en
la matriculacion secundaria, sugiere una mejora en la eficiencia productiva
debido a un incremento en la calidad del capital humano, lo que genera un
efecto positivo sobre la industria extractiva.

En consecuencia, una mayor inversion en capital humano desplaza la in-
version en la extraccion de recursos naturales, afectando negativamente la
rentabilidad de este sector. No obstante, la mejora en el capital humano con-
tribuye a la productividad economica en general, lo que genera un efecto
indirecto positivo sobre la renta de los recursos naturales. Esta dinédmica, sin
embargo, presenta desafios para una transicion completa, dado que la de-
pendencia de los recursos naturales sigue siendo un obstaculo frente a la di-
versificacion econdmica.

Para enriguecer la comprension de la interaccion entre el capital humano
v el capital natural, es fundamental complementar el anélisis de los efectos
de estas variables sobre el crecimiento econdmico. La teoria del crecimiento
enddgeno respalda laidea de que ambos tipos de capital son motores funda-
mentales del crecimiento econdmico, permitiendo robustecer los resultados
Y proporcionar una vision mas clara de como el crecimiento de estos capita-
les contribuye a la economia a lo largo del tiempo.

La funcion impulso-respuesta (FIR) de la figura 8 muestra una perturba-
cion positiva inicial en la tasa de crecimiento, que se ve seguida por una dis-
minucion significativa en los periodos posteriores. Este patron de comporta-
miento podria reflejar una fase de ajuste a corto plazo en la economia. Sin
embargo, la serie exhibe una recuperacion progresiva que se extiende hasta
el sexto periodo, tras lo cual se observa una estabilizacion gradual. Esta di-
namica sugiere que, aungue la economfa experimenta un primer impulso
positivo, este efecto tiende a desvanecerse a medida que se enfrentan res-
tricciones estructurales o se alcanzan limites en la capacidad productiva. Este
comportamiento es consistente con la teoria econdmica que plantea que los
efectos iniciales de un aumento en los ingresos pueden ser multiplicadores
a corto plazo, pero las respuestas de largo plazo estan sujetas a la capacidad
de absorcion de la economia y a factores de ajuste, como el crowding-out.
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Figura 8: Impulso en el capital natural y la respuesta en el crecimiento eco-
nomico de Bolivia.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial y la CEPAL

Desde una perspectiva econométrica, los intervalos de confianza (IC) al
95 % de confianza proporcionan una medida crucial de la precision de las
estimaciones obtenidas. La amplitud de estos intervalos refleja el grado de
incertidumbre asociado con las respuestas estimadas. En aquellos periodos
en los que los IC incluyen el cero, no podemos rechazar la hipotesis nula de
que no existe un efecto significativo. Este aspecto es crucial para interpre-
tar los resultados con cautela y comprender las limitaciones metodologicas.
Las consideraciones metodoldgicas subrayan que la especificacion del mo-
delo VAR es adecuada para capturar la dinamica temporal entre las variables
endodgenasy los efectos de retroalimentacion que pueden influir en el siste-
ma. Este tipo de modelo permite analizar las interacciones entre las variables,
como los posibles ajustes en la capacidad productiva y los efectos de despla-
zamiento, lo cual es clave para las politicas publicas que buscan mitigar las
fluctuaciones econdmicas y promover reformas estructurales sostenibles.

Con estos resultados se pueden reconocer dos aspectos principales; (1) la
dependencia de los recursos naturales genera un crecimiento que No es sos-
tenido en el tiempo, esto va en concordancia con 1o expuesto por Matijasevic
(2017) Matijasevic¢ (2017) quien asegura que el crecimiento econdmico No
ha sido sostenido a raiz de la dependencia en los recursos naturales. La figu-
ra logra afianzar esta afirmacion ya que (2) se nota que un incremento en la
renta de los recursos naturales genera crecimiento econéomico en un primer
periodo, pero, lo suceden periodos con decrecimiento con mayor magnitud
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al crecimiento que genera.

También, se puede reparar que, a pesar de que el crecimiento de las ren-
tas de los recursos naturales produce resultados positivos en el crecimiento,
pero no a largo plazo, por lo que el crecimiento no es sostenido en el tiempo
y causa que la vulnerabilidad de la economia dependiente se acentué por los
periodos de decrecimiento econdmico. Estos puntos develan los problemas
que acarrea la dependencia en los recursos naturales para la economia boli-
viana.

El andlisis sobre la respuesta que tiene el crecimiento econdmico ante un
shock positivo en la matriculacion de la secundaria, como se observa en la
figura 9, es la manera de observar las bondades, que tiene el capital humano
a través de la educacion sobre el crecimiento de la economia. Para esto, en
la figura 5 muestra que No hay respuestas contemporaneas, pero, se ve con
claridad que entre el primer aflo y el tercero hay un crecimiento econémico
causado por el shock positivo en la educacion, posteriormente la serie retorna
a su comportamiento normal.

Complementando lo que se muestra en la figura 6, la figura 9 permite
dilucidar que las bondades de |la educacion del crecimiento generan un cre-
cimiento econdmico positivo y sostenido en el tiempo, ya que las mejoras en
la productivas que tiene el capital humano son capaces de garantizar mejo-
res resultados econémicos.
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Figura 9:Impulso en la matriculacion a la secundaria y la respuesta en el cre-

cimiento econdmico de Bolivia.
[ Impulso (disecundaria) - Respuesta (dipib) ]
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial y la CEPAL

Esto, sigue lo que mencionaba Sen (1997) Sen (1997) al explicar que una
delas mejoresvias para poder acumular capital humano esa través de la edu-
cacion, ademas, se comprueba que la acumulacion de capital humano logra
obtiene mayores tasas de crecimiento, a nivel agregado, que los resultados
por la extraccion de materias primas.

Velasquez-Castellanos (2017) Velasquez-Castellanos (2017) menciona que
la importancia en la educacion se ve reflejada en la manera en la que las per-
sonas pueden aprovechar sus capacidades para recibir informacion que les
permite, administrar mejor sus recursos, conocer mejor sobre sus derechosy
obligaciones, lo que le permite a la poblacion exigir de manera consciente de
las exigencias a la administracion gubernamental.

Por tanto, la interaccion del capital humano vy el crecimiento econdmico
que se observa en la figura 9 concuerda con la teorfa, la cual demuestra que
el comportamiento de la educacion sobre el crecimiento econdmico en Bo-
livia es beneficioso a largo plazo y ofrece un crecimiento sostenible porque
la educacion secundaria es el requisito fundamental para acceder a educa-
cion especializada, lo que mejoraria las capacidades de la poblacion y abriria
las posibilidades de abandonar el patron extractivista en el que se asienta la
economfa boliviana.

El patron se podria abandonar al aprovechar el capital humano capacita-
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do, siempre que se generen condiciones que permitan el aprovechamiento
de este capital — inversion en investigacion y espacios laborales que requieran
capital humano altamente capacitado -y evitar la fuga de cerebros.

Figura 10: en el gasto publico en educacion y la respuesta en el crecimiento
economMico.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial y la CEPAL

La figura 10 refleja la respuesta que tiene el crecimiento econdmico an-
te un incremento del gasto publico en educacion, contemporaneamente No
existe una respuesta, pero, a partir del primer afio empieza a caer el creci-
mientoy se prolonga hasta el tercer afo, es aqui que el crecimiento empieza
a recuperarse hasta llegar a estabilizarse, sin embargo, este shock en el gas-
to publico en educacion no genera en ningun periodo una respuesta de in-
cremento en el crecimiento econdmico. Considerando la dispersion del IC, la
respuesta del crecimiento tiene un comportamiento que concuerda como
lo que se describid antes.

Elshock en el gasto en educacion enriquece los analisis que se desarrolla-
ron para las figuras 6 y 9, ya que reconoce de manera intuida un incremento
en el gasto en educacion reduce la tasa de crecimiento, esto se explica por-
que todos los gastos implican una reduccion de los ingresos que dispone el
estado, sin embargo, el gasto publico es necesario para mejorar las condicio-
nes educativas.

Es por esto, que, aungue el gasto reduce el crecimiento econdmico, las
mejoras que tiene sobre la educacion pueden compensar los resultados en
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el crecimiento, taly como se ve en la figura 9 ante un shock positivo en la ma-
triculacion a la secundaria, esto reafirma laimportancia de mejorar el enfoque
del destino del gasto publico en Bolivia para que se logre mejorar el acceso a
la educacion y la formacion de los maestros este en constante reforma. Ade-
mas, la relevancia que tiene la inversion en capital humano para superar la
dependencia a los recursos naturales se refleja en la figura 7, ya que se logra
reducir la renta que se percibe por la explotacion de recursos naturales.

7. Conclusiones

El analisis sobre la relacion entre la dependencia de los recursos natura-
les y el desplazamiento del capital humano en Bolivia revela una dinamica
compleja que ha limitado el desarrollo estructural del pais. A pesar de que
estudios previos, como los de Sun y cols. (2018) en China, Akpan y Chuku
(2014) en Nigeria, y Meza y cols. (2012) en México, han abordado este feno-
meno en contextos similares, la perspectiva boliviana ha sido poco explorada
desde esta Optica. Mientras que dichos estudios han sefalado el efecto ne-
gativo que la dependencia de los recursos naturales tiene sobre el desarrollo
del capital humanoy, por ende, sobre el crecimiento econdmico sostenible,
en Bolivia, esta relacion no habfa sido estudiada de forma integral en cuanto
a sus impactos especificos en la educacion y la formacion de capital humano
a largo plazo.

Los resultados del analisis sugieren que, en Bolivia, se observa un efecto
desplazamiento del capital humano, como consecuencia de la alta depen-
dencia econdmica de los recursos naturales. Durante el perfiodo de estudio
(2001-2018), este fendmeno se refleja en la priorizacion de las inversiones
en el sector extractivo sobre el capital humano, lo que ha generado una ten-
dencia a la baja en la asignacion de recursos hacia la educacion. Este des-
plazamiento limita la capacidad del pais para generar un capital humano de
calidad, lo que, a su vez, frena el desarrollo econdmico sostenible.

Al'integrar la mirada critica sobre el modelo extractivista boliviano, se des-
taca la necesidad urgente de reconocer que la dependencia de recursos na-
turales no solo limita la diversificacion econémica, sino que también frena las
inversiones en educacion y en el desarrollo de un capital humano calificado.
A pesar de los beneficios inmediatos de la explotacion de recursos, la falta
de un enfoque sostenible y orientado al fortalecimiento del capital humano
puede condenar al pais a un ciclo de dependencia de recursos naturales, con
implicaciones negativas para las futuras generaciones.

A pesar de esta realidad, los datos también muestran que la educacion tie-
ne una relacion positiva con el crecimiento econdmico. Este hallazgo sugiere
que, con un adecuado manejo y enfoque de las politicas educativas, Bolivia
podria reducir su dependencia de las actividades extractivistas y encaminar-
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se hacia un modelo econdmico mas diversificadoy basado en el conocimien-
to. La inversion en la educacion no solo representa una mejora en la calidad
de vida de la poblacion, sino también un pilar fundamental para fomentar
la competitividad y la innovacion, esenciales para un crecimiento econdmico
sostenido.

Es importante destacar que, mas alld de la inversion en infraestructura
educativa, se debe priorizar una gestion eficiente del capital humano. Las po-
liticas publicas deben enfocarse no solo en aumentar la cantidad de recursos
invertidos en la educacion, sino en mejorar su calidad y en establecer una
mayor alineacion entre el sistema educativo y las necesidades del mercado
laboral. Un enfoque integrador podria aumentar la productividad y la com-
petitividad a largo plazo, contribuyendo de forma significativa a la creacion
de un circulo virtuoso entre educacion, crecimiento econdmico y reduccion
de la dependencia de los recursos naturales.

Para lograr este objetivo, es fundamental que el analisisde la relacion entre
el capital humanoy el crecimiento econdmico se enriquezca con indicadores
mas detallados y representativos. La falta de indicadores clave, como punta-
jes en pruebas estandarizadas, la tasa de desercion escolar y la ratio alumno-
profesor, constituye una limitacion importante. Estos indicadores permitirian
observar con mayor precision las dinamicas subyacentes del sistema edu-
cativo y sus efectos sobre el desarrollo econdmico. Ademas, la recopilacion
constante y sistematica de estos datos proporcionaria una base solida para
realizar analisis mas profundos sobre el efecto del crowding-out y como este
fendmeno impacta tanto en la inversion publica como en el capital humano.

Finalmente, es indispensable que los responsables de las politicas publi-
cas implementen estrategias anticiclicas y sostenibles para financiar el siste-
ma educativo, especialmente en contextos de alta volatilidad en los ingre-
sos derivados de los recursos naturales. La creacion de fondos soberanosy la
implementacion de mecanismos de estabilizacion permitirian un uso Mas
eficiente de los recursos, garantizando que el sistema educativo no dependa
Unicamente de los ingresos provenientes de las materias primas. De este mo-
do, Bolivia podria dar pasos firmes hacia una transicién hacia una economia
basada en el conocimiento.

Por lo tanto, en conclusion, mejorar la calidad educativa y diversificar las
fuentes de inversion son pasos fundamentales para lograr un crecimiento
econdmico sostenible y menos dependiente de los recursos naturales. Pa-
ra ello, se requiere de una coordinacion efectiva entre los sectores educativo,
econdmico y extractivo, con politicas publicas que integren una vision de lar-
go plazo. El desafio es lograr un equilibrio adecuado entre la inversion en el
capital humano vy la rentabilidad de los recursos naturales, aprovechando de
manera eficiente los ingresos para promover un desarrollo inclusivo y susten-
table.
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Pruebas necesarias para validar el modelo VAR

A. Anexo Al

Cuadro 3: Resultados de la prueba Dickey-Fuller.

Variable Test estadistico Valor critico (1%) Valor critico (5%) Valor critico (10 %)
) Z(t) -2.864 -3.750 -3.000
dlpib
pi p-value 0.0497
Z(t) -4.727 -3.736 -2.994
dlgedu
p-value 0.0001
dlrron Z(t) -4.300 -3.730 -2.992
p-value 0.0004
. Z(t) -2.864 -3.750 -3.000
dlsecundaria
p-value 0.0497
B. Anexo A2

Cuadro 4: Criterios de seleccion de rezagos para el modelo VAR,

Lag LL LR daf P FPE AlC HQIC SBIC
0 116,369 164,219 4,4 x 10~ 11 -12485  -12,458 -12,287
1 136,877 41016 16 0001 29x10~11 -12986 -12,850 -11997
2 164219 54682* 16 0000 1,1 x10~1* -14246* -14* -12,465*

Fuente:Construido con datos del Banco Mundial y la CEPAL (20272).

Nota: Todos los criterios coinciden en tomar dos rezagos, por lo que se
incluye esta especificacion en el modelo VAR,

La presencia de autocorrelacion en los errores afecta la precision de pre-
diccion del modelo VAR. La prueba Breusch-Godfrey (Multiplicador de La-
grange, LM) se aplica para evaluar esto.

Cuadro 5: Prueba de Multiplicador de Lagrange

Lag X2 Prob > x?

1 134948 063629
2 21,3732 0,16461

Fuente:Construido con datos del Banco Mundial y la CEPAL.
Nota: La prueba LM es un mejor estadistico para un VAR de orden peque-

no.
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Cuadro 6: Condicion de estabilidad de autovalores

Autovalores Modulo
0,3060948 4+ 0,65739781 0,725166
0,3060948 — 0,6573978:¢ 0,725166

—0,6357109 + 0,2563253: 0,685438
—0,6357109 — 0,2563253% 0,685438
0,5816235 + 0,1950164: 0,613447
0,5816235 — 0,1950164i 0,613447
—0,1233603 + 0,4625478% 0,478715
—0,1233603 — 0,4625478i 0,478715

Fuente:Construido con datos del Banco Mundial y la CEPAL,

C. Anexo A3

Cuadro 7: Prueba de causalidad de Granger

Dependiente Independiente F df dfr Prob>F
dlpib dlgedu 31042 2 9 0.0943
dlpib dlrrnn 1.0814 2 9 0.3794
dlpib dlsecundaria 49092 2 9 0.0362
dlpib TODOS 29922 6 9 0.0682
dlgedu dlpib 3.6066 2 9 0.0707
dlgedu dlrrnn 6.4952 2 9 0.0179
dlgedu dlsecundaria 1.9966 2 9 0.1916
dlgedu TODOS 29435 6 9 0.0710
dlrrnn dlpib 9.0742 2 9 0.0070
dlrrnn dlgedu 4.0130 2 9 0.0568
dlrrnn dlsecundaria 2.6343 2 9 0.1257
dlrrnn TODOS 39786 6 9 0.0317
dlsecundaria dlpib 136920 2 9 0.0019
dlsecundaria dlgedu 6.8856 2 9 00153
dlsecundaria dlrrnn 34919 2 9 0.0754
dlsecundaria TODOS 112570 6 9 0.0010

Fuente:Construido con datos del Banco Mundial y la CEPAL.
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