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RESUMEN

Se estima la magnitud de parte de la economia no registrada o sombra en Bolivia que estd relacionada con el cultivo de
hojas de Coca. El andlisis se basa en datos de demanda eléctrica, PIB y produccién de hoja de coca extraidos de
UNODCI1] , BID[2] y EIA[3], respectivamente. El modelo se basa en la existencia de una relacién directa entre la
actividad econdmica y la demanda eléctrica. La actividad econdmica tiene dos variables, una la economia formal que se
cuantifica por el PIB de un pais y la economia no registrada o sombra que no es cuantificable directamente. Asi este
trabajo cuantifica parte de la economia no registrada que se relaciona con el nivel de produccién de hoja de coca.
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ABSTRACT

This document will estimate the dimension of part of the unregistered or Shadow economy in Bolivia that is related
with the coca leaf crops. The analysis is based on data for electricity demand, GDP and coca leaf production extracted
from UNODC[1] , BID[2] y EIA[3], respectively. The model is based on the existence of a direct relationship between
economic activity and electricity demand. Economic activity has two variables, the formal economy that is quantified
by the GDP of a country and the unregistered or shadow economy that is not directly quantifiable. Thus, this work
quantifies part of the unregistered economy that is related to the coca leaf production.

Keywords: Relationship Electricity GDP, Coca Leaf Crops, Shadow Economy, Unregistered Economy, Bolivia.

1. INTRODUCCION

Bolivia cuenta con una amplia economia sombra en la regién y el mundo [4], la definicién del termino economia
sombra varia de autor a autor pero se puede comprender segin Benkraiem como actividades ilegales y actividades
legales no declaradas [5]. De acuerdo a Schneider, 62.28% de la actividad econdmica boliviana es relacionada con
actividades de economia sombra en el afio 2007. Bolivia es uno de los paises con mayores niveles de economia sombra
en el mundo. Esta caracteristica, es permanente en el tiempo, pues ndtese que este estudio se realizé en tres etapas: uno
del afio 1993 al 2007 [6] una segunda actualizacién 1993-2013 [7] y por ultimo se tomé datos de los afios 1993-2015
[8]. Los resultados para Bolivia son siempre similares.

La economia sombra definida en el parrafo anterior, es una forma de definir el conjunto de actividades informales en la
economia. Segun Benkraiem existen varias definiciones de economia informal, como economia no registrada,
subterrdnea o economia sombra que coexisten en la literatura econdmica. Normalmente, se pueden distinguir dos
categorias de actividades: actividades ilegales y actividades legales no declaradas [5]. En el presente documento se
utiliza la definicién de economia “no registrada” como el conjunto de actividades informales y se desea estimar la
magnitud de la misma utilizando la produccién de hoja de coca, el PIB en precios constantes y el consumo de la Energia
Eléctrica como variables fundamentales. Si bien existen estudios que analizan la relacién entre la electricidad y el PIB
[9], en la literatura académica no se cuenta para Bolivia con una cuantificacién de la relacién entre la electricidad y la
produccién de hoja de coca.

La estrategia de este trabajo consiste en determinar y verificar el impacto del crecimiento de la demanda eléctrica en el
PIB, asi como la correlacion entre la demanda de electricidad y la cantidad de hectdreas cultivadas de coca en el periodo
1981-2016. Para estimar estas relaciones se postula un modelo auto-regresivo de rezagos distribuidos (ARDL) que
permite medir la relacion entre las tres variables, donde la Energia Eléctrica es utilizada como variable dependiente, y el
PIB y las hectédreas de hoja de coca son consideradas como variables independientes.

Entre los resultados principales se encuentra que las variables de Electricidad y hectdreas de coca estdn correlacionadas
en Bolivia a través de una elasticidad de 0,042; esto indica que una variacién de las hectdreas de coca de 1% estd
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asociada con una variacion de 0.042% en la demanda de electricidad. Este resultado es robusto ante diferentes
especificaciones del modelo empleado para estimar esta elasticidad.

2. REVISION DE LA LITERATURA

A continuacién, se hace un desglose de las variables mas importantes que se utilizardn en el trabajo de investigacion,
como la relacién que existe entre la Electricidad y el PIB en Bolivia, definicién de la economia sombra sus bases teorias
y formas de medicién directa e indirectas, la relacién de la hoja de coca con el narcotrafico en Bolivia. Estas variables
permiten desarrollar el modelo del trabajo donde se relaciona la electricidad como variable dependiente, el PIB y las
hectdreas de hojas de coca como variables independientes que afectan a la economia sombra.

2.1. Economia Sombra o economia no registrada

Segin Alm y Embaye [10], la economia sombra o economia no registrada incluye a todos bienes y servicios de mercado
(legales o ilegales) que escapan a la inclusién en cuentas oficiales. La economia no registrada se considera un buen
medio para el lavado de dinero, con la conversion de ingresos criminales a formas que le permiten al infractor gastos e
inversiones sin restricciones, habiendo sido una preocupacion constante para el estado desde al menos los primeros dias
de la mafia estadounidense [11].

El lavado de dinero y las medidas para contrarrestarlo se han convertido en el foco de un intenso esfuerzo internacional.
La evaluacion de los costos y beneficios de los recursos de las contramedidas depende en parte de una comprension de
los efectos macroeconémicos del lavado de dinero por la amplia gama de actividades e instrumentos financieros
implicados en el manejo de dinero. El lavado no es directamente observable, y las estimaciones integrales basadas en
datos microeconémicos son dificiles de compilar. El foco de la investigacion se centrard en la mayoria de los factores
empiricos de trabajo[12], es decir, técnicas indirectas de base macroeconémica que involucran la estimacién del alcance
del lavado de dinero.

La literatura econémica sugiere que el lavado de dinero puede distorsionar los datos econdmicos. y asi distorsionar el
andlisis macroeconémico y la formulacién de politicas [13]. Ademds, puede haber efectos directos en el ahorro que
resultan de cambios inducidos en la distribucién del ingreso y de la erosién de la confianza en los mercados financieros
[12].

Para la estimacién de la economia sombra se desarrollaron varios modelos directos e indirectos [14], [15]. El modelo
MIMIC es un modelo directo, trata de determinar la economia no registrada como una variable latente, que existe y que
estd determinada linealmente, sujeta a una perturbacién por un conjunto de causas exdgenas de variables observables
como: presion fiscal, taza de desempleo, subsidios, empleo en el gobierno y. presion regulatoria [13], [16].

Uno de los modelos indirectos que han sido relacionados con algunos trabajos es el consumo de energia y el desempefio
econdémico en la ex unién soviética la relacién que presenta, el modelo explica como el desempefio econdmico estd
relacionado con el consumo Eléctrico y como puede ayudar a medir la economia sombra [17], [18].

Este modelo es criticado por que debe cumplir ciertas relaciones para que pueda ser aplicado en un pafs y no se puede
replicar en todos los paises[19]. En Bolivia esta relacién puede ser estimada por que existe una alta relacion entre el PIB
con la Electricidad, lo que permite utilizar este modelo indirecto para estimar parte de la economia sombra relacionada
con las hojas de coca.

2.2. Relacién Electricidad —-PIB

La primera investigacién para demostrar una relacién entre el consumo de energia eléctrica y el PIB fue realizada por
Kraft & Kraft [20], en ésta investigacion se analizé y se relacionaron el consumo de energia y el PIB de Estados unidos.

Dependiendo del pais y los cdlculos que se efectiien se debe entender la relacidn causal entre el consumo de electricidad
y el crecimiento econémico [21], [22]. Y si proporciona una base para la discusién sobre el disefio apropiado e
implementaciéon de politicas ambientales y energéticas [23], [24] y [25]. No es sorprendente que los resultados
empiricos hayan dado resultados mixtos en términos de las cuatro hipdtesis (crecimiento, conservacion, neutralidad, y
retroalimentacion) relacionados con la relacion causal entre la electricidad, consumo y crecimiento econdémico [23].

En lo empirico, los resultados pueden atribuirse a la seleccion de variables, especificaciones del modelo, periodos de
tiempo de los estudios y enfoques econométricos emprendidos[26] también se revisaron casos de ejemplos de paises en
vias de desarrollo, otros desarrollados y se definié que dependiendo del pais, no todos cumplen con esta relacién [27],
[25].
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Las relaciones del PIB y la Demanda Eléctrica de Bolivia estin demostradas en la publicacién de Campo y Sarmiento
[28] donde se demuestra la relacion que tiene Bolivia con respecto a la electricidad y el PIB del pais. También se
desarrollé un documento donde se analiza y se explica la relacién entre la economia sombra y la demanda de la
electricidad en Bolivia que demuestra que existe una relacién [5].

2.3. Cultivos de Coca y narcotrafico

En los dltimos afios, Bolivia se ha convertido en uno de los paises mds citados por su relacién con la coca (Erythrocylon
coca), el cultivo, preparacidn de coca y trafico de pasta de coca y cocaina. clorhidrato [29].

Histéricamente, la coca ha sido parte de la economia andina, y el indio peruano siempre ha estado ligado a la
produccién de la coca y al consumo de las hojas. Ya en 1800 A.C., los habitantes de la costa pacifica peruana se
encontraban masticando coca, producida en las selvas tropicales. Este tradicional intercambio ecoldgico. Se basé en
patrones de reciprocidad entre poblaciones con agricultura de subsistencia [30].

Bolivia tiene una relacién con la hoja de coca y con el lugar e importancia de la hoja de coca en el comercio mundial, es
decir, su relacién con el sistema-mundo, de acuerdo a los términos de Immanuel Wallerstein [31], no es reciente y tiene
distintos momentos. Sin duda, el inicial se remonta a la época colonial cuando empieza a ser cultivada en grandes
haciendas por comerciantes espaiioles en los Andes con el objetivo de proveer de la misma a las minas de plata de
Potosi, donde la poblacién indigena estaba forzada para realizar la explotacion del mineral y una forma para mantener a
los trabajadores, es que éstos precisan del consumo de hojas de coca para resistir las largas y pesadas jornadas de
trabajo [32].

En la segunda parte del siglo XIX, seglin Vazualdo [32] se aplica procedimientos quimicos a la hoja de la coca y se
deriva la cocaina, con metas medicinales en principio, pero pronto destinada a ser un estupefaciente recreacional de
comercio y produccidn ilegal. Con estos tltimos acontecimientos se origina la prohibicién del comercio y consumo de
coca por parte de las Naciones Unidas en base al Informe de la Comision de Estudio de las hojas de coca, llevado
adelante por esta entidad en 1950 [33]. En Bolivia durante el afiol986 se generaron leyes con mayor precision y mucho
mds fuertes que obligaban y tenian como responsabilidad, llevar efectivamente el control del cultivo de coca asignando
un limite de 12 000 hectareas para la produccién legal de hoja de coca [34], [35].

El cultivo de la coca y las cantidades asignadas son consideradas legales en ciertas zonas de Bolivia, se considera como
ilegal la fabricacién de la cocaina y la produccién en tierras que no han sido autorizadas y que se encuentran fuera de
las areas asignadas [36].

El efectivo obtenido de la produccién ilegal de coca o procesamiento de cocaina, muestra una relacién similar a las
remesas, es decir, el efectivo que obtienen por un empleo fuera del territorio y la economia tradicional de su familia o
grupo, regresa a gastarse en casa. Principalmente para embellecer o mejorar equipamiento de una vivienda existente. La
mayor parte del efectivo restante se gasta en ropa, pago de deudas, electrodomésticos y bienes percibidos como "de
lujo" [37].

Segtn el Centro Latinoamericano de Investigacién Cientifica CELIN BOLIVIA[34], se realiz6 una investigacién sobre
el consumo tradicional asignado para este propdsito una cantidad de 9 087.,9 toneladas métricas equivalentes a 5 148,8
hectdreas de cultivo de coca para el afio 2000 [35].

3. MODELO DE ANALISIS E HIPOTESIS

La ilustracion de la Figura 1 describe la relacidon bdsica que se desea mostrar: si la relacion del PIB en Bolivia
relacionado con la demanda de energia Eléctrica y, si se puede evidenciar que existe el efecto de la economia no
registrada, generando un excedente en consumo de energia eléctrica.

3.1. Desarrollo de Conceptos y Formulacion de Hipétesis

La relacién de la demanda de la electricidad estd dada en Bolivia: a medida que la actividad econémica de un pais
crece, también su demanda de electricidad.

En algunos paises como es el caso de Bolivia la actividad econémica que es generada en el pais estd dada por dos partes
una parte formal que puede ser cuantificada por el PIB del pais y una parte informal que es la economia no registrada,
pero el efecto en la demanda de electricidad es el mismo, la suma de la actividad econémica formal y la actividad
econdmica informal o economia sombra es al final la demanda eléctrica del siguiente afio. Esta relacién fue
primeramente propuesta con Dobozi y Pohl 1995 proponiendo una estimacidn de economia no registrada de la ex Unién
Soviética utilizando el PIB y el consumo de electricidad [17].
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Figura 1: Relacién entre hectdreas de cultivo de coca y demanda eléctrica.

Fuente: Elaboracion Propia.

La economia sombra se ha convertido en el término preferido para actividades econdmicas no reguladas, tanto en paises
ricos como pobres [38]. Basado en la teoria de racionalizacién de Weber, fue acufiado a principios de la década de 1970
en respuesta a la proliferacion del trabajo por cuenta propia y el trabajo informal en las ciudades del tercer mundo.
Ahora, su rango de referencia es muy amplio, abarcando desde corrupcién politica de alto nivel hasta mejoras en el
hogar. El fenémeno es bastante real y de cierta antigiiedad [39], pero su definicién sigue siendo dificil de alcanzar.

Operando mads alla de las reglas de la burocracia, la economia sombra puede entenderse dialécticamente como division,
contenido, negacién o residuo [40]. En Bolivia parte de la economia no registrada, estd conformada por los resultados
econdémicos por efecto de actividades realizadas por el narcotréfico. El mismo que estd relacionado con la produccion
de hoja de coca a mayor produccion de hoja de coca mayor posibilidad de narcotrafico [41].

Tomando esta relacién de la electricidad y el PIB[28] donde la electricidad se reconoce como una variable dependiente
y el PIB de un afio anterior se considera como una variable independiente, afecta al consumo de electricidad del
siguiente afio. En Bolivia existen datos de algunos aflos en los que esta relaciéon no puede ser comprobada por que el
PIB decrecid y la electricidad tuvo crecimiento, paralelamente existe informacion de una mayor cantidad de datos de
afios donde se puede corroborar la economia no registrada [42].

Bolivia tiene una economia no registrada que estd relacionada con la demanda de electricidad, uno de los factores de la
economia sombra es el narcotrfico y estd relacionado con las hectdreas de plantacién de coca [36], en la Figura 2 se
aprecia la relacion.

PIB

+ Demanda
Eléctrica

Economia No
registrada

Figura 2: Relacién Demanda Eléctrica con el PIB y la Economia Informal.

Fuente: Elaboracion Propia.

La hipdtesis de este trabajo es comprobar si existe relacion de corto plazo entre la Electricidad y el cultivo de coca
donde la electricidad es una variable dependiente y el cultivo de hojas de coca se considera una variable independiente.
Con ayuda de esta relacion se puede cuantificar parte de la economia no registrada. La economia agraria de la hoja de
coca no incide de forma directa en el consumo de demanda eléctrica. Sin embargo, la economia sombra generada por
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esta actividad agraria impulsa otros componentes que a su vez incrementan su requerimiento de demanda eléctrica
dentro de Bolivia.

El modelo fundamental para el andlisis es el siguiente:
electricidad, = f(PIB,_,, cocag, D1) + & €))

donde la electricidad del periodo t esta en funcién al PIB de un periodo anterior, la produccién de hectareas de hojas de
coca y una variable dummy denotada por D1. Especificamente, en la ecuacién (1), las variables estdn definidas de la
siguiente manera:

= Electricidad = Primera diferencia del logaritmo Demanda Eléctrica del periodo t

= PIB= Primera diferencia del logaritmo PIB del afio anterior t-1

= coca= Primera diferencia del logaritmo Hectareas de cultivo de coca afio t

= DIl=Variable dummy que toma el valor de 1 si el periodo t presenta un crecimiento econdémico atipico definido
como una tasa fuera el rango intercuartilico de la serie de crecimiento entre 1981 y 2016

= & ="Término de error

electricidad, = ¢ + B, PIB;_; + B,coca; + B3D1; + & 2)

Como una prueba de robustez, se considera un modelo alternativo que incluye, ademds, variables de control adicionales
para comprobar si la variable de hectdreas de hoja de coca sigue siendo relevante. La inclusién de estas variables
permite, en cierta medida, de mitigar posibles sesgos en los pardmetros debidos a variables omitidas. A continuacién, se
describen las siguientes variables de control:

= N= Primera diferencia del Logaritmo Desempleo
® T=Primera diferencia del Logaritmo Presién Fiscal
= u= Término de error

electricidad; = ¢ + B, PIB;_; + B,coca; + B3D1; + B4Ni_p + BsTio + u; 3)

Al comparar la estabilidad de los coeficientes 5; y 5, estimados en ambos modelos, se presenta evidencia de la robustez
de los mismo. Para complementar se desarrollaron dos modelos adicionales con el cambio de la variable de coca por la
variable de coca_x que corresponde a s6lo las hectareas excedentarias de hoja de coca.

Se han elegido como variables de control, la variable de desempleo y la variable de presién fiscal debido a que en el
modelo MIMIC[15] influyen en la estimacién de la economia no registrada ayudando a disminuir el problema de
variable omitida. Otra de las razones por las que se han elegido estas dos variables es porque se tiene disponibilidad de
informacidn de estas variables a lo largo de la serie del modelo, para el desempleo se intent6 utilizar otras variables del
mercado laboral en Bolivia como la variable de informalidad que podria brindar una mediciéon mds exacta pero
lamentablemente sélo se tienen datos registrados desde el afio 2000 [43] y se miden con las encuestas de hogar, las
mismas antes de este periodo no se realizaban anualmente.

4. DATOS

Para el desarrollo de este trabajo se cuenta con una serie histdrica para Bolivia de 1981 al 2016 de datos de demanda de
energia eléctrica,[3] una serie histérica del PIB a precios constantes [2] y por dltimo una serie correspondiente al
nimero de hectdreas de cultivo de hoja de coca del pais [1].

Para las variables de control se tiene una serie de desempleo [44] y de presidn tributaria [45], [46], [47]. Los datos son
anuales. Si bien existen estudios que analizan la relacién entre la electricidad y el PIB, [9] en la literatura no se cuenta
con una relacién entre la electricidad y la produccién de coca.

Asi, en este trabajo se efectian estimaciones para determinar cudl es el impacto del crecimiento de la demanda eléctrica
y si evidentemente o no, se puede obtener la relacién en algin nivel de correlacién entre la electricidad y la cantidad de
hectdreas cultivadas de coca.

La informacién obtenida para el desarrollo del trabajo, se ha realizado como resultado de investigaciones y la
recoleccién de datos utilizando fuentes fiables, los datos que se recolectaron en series anuales del 1981 a 2016 fueron:
Energia eléctrica Energia (GWh) en gigawatios, PIB (Bs. 1990) y hectareas de produccién de hoja de coca se utiliza la
variable en hectdreas para evitar la multicolinealidad [48] con el PIB, porque parte de la produccién de coca es
comercializada legalmente y esta registrada en unidades monetarias en la variable del PIB.
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Segun estudios sobre la demanda de energia eléctrica de Bolivia, existe una alta correlacién entre el PIB de Bolivia y la
demanda de energia eléctrica para el siguiente afio[49]. Sin embargo, analizando los datos se puede observar que como
efecto de profundos y grandes cambios que se realizaron en Bolivia, el comportamiento de la demanda eléctrica deberia
tender a disminuir durante ciertos periodos, pero por las caracteristicas intrinsecas del caso boliviano, en esos afios la
demanda de energia eléctrica sigue con una tendencia de crecimiento. Estando al mismo tiempo altamente relacionada
con la produccién de coca.

0.5 0.15
; :
Q 0.1
< 2 o
2 S5
0.05
5 5
3 &7
o DLOGENERGIA  emmm=DLOGCOCA == DLOGPIB-1 o
Afos
-0.05

Figura 3- Relacion de Primera Diferencia del Logaritmo serie de COCA-Energia-PIB Bolivia
Fuente: Elaboracion propia en base a datos UNODC, BID y EIA.

Como se puede apreciar en la Figura 3, los afios ochenta, donde Bolivia sufrié un periodo de hiperinflacién y crisis
econdmica, el consumo de energia continué con una tendencia positiva. Otro de los periodos importantes es el 2002 —
2008, donde se tuvo una tendencia positiva en el consumo de energia. Estos datos permiten investigar y realizar un
andlisis de este incremento y las causas del porqué la demanda de energia eléctrica sigue una tendencia de crecimiento
durante esos afios, y se pone en consideracion: si serd a causa del efecto por el impacto de la economia no registrada o
economia sombra, que conduce a formular uno de los puntos mds relevantes y criticos a mencionar, por considerarse
como parte de la economia informal, al narcotrafico que se encuentra relacionado a la produccién de hoja de coca; en
este sentido se puede observar que existe una tendencia muy marcada que relaciona los niveles que se presentan,
mientras mas hectdreas de produccién de coca existen, mayores son las posibilidades de narcotrafico ambas con
tendencia a incrementarse en el tiempo.

En este estudio se analiza la existencia de una relacién de corto plazo entre la demanda de electricidad y los cultivos de
hoja de coca. Mediante este andlisis estadistico se pretende aproximar cudl es la proporciéon de la economia no
registrada que se encuentra relacionada con la hoja de coca. Nétese que Bolivia figura como uno los principales
productores de hoja de coca segun el informe de 100 afios de la UNODC [50].

Existe un estudio del Ministerio de Hidrocarburos y Energia de Bolivia que toma como base la Proyeccién de la
Demanda de Energia Total del Sistema. En ese estudio la proyeccion se basa en la relacién que existe entre el PIB y la
demanda de energia. Esta relacion supone un equilibrio de largo plazo entre la tasa de crecimiento del PIB y la demanda
de energia eléctrica. Asimismo, para suavizar el efecto de la magnitud de las variables y facilitar la interpretacién de los
resultados se obtienen series expresadas en logaritmo natural [49].

Los resultados del modelo muestran que por cada 1% de crecimiento que tenga el PIB, la demanda crecerd con una
elasticidad del orden de 1,4 [49].

Las relaciones de Bolivia estin demostradas en la publicacién de Campo y Sarmiento [28] donde demuestra un relacién
que tiene Bolivia con respecto a la electricidad y el PIB del pais. También se desarroll6 un documento donde se explica
la relacién entre la economia sombra y la demanda de la electricidad en Bolivia que demuestra que existe una relacion
seglin Benkraiem, Lahiani, Miloudi, y Shahbaz [5].

5. ANALISIS

5.1. Metodologia

En este trabajo no se han elaborado relaciones estadisticas de largo plazo ya que se cuenta con una muestra limitada al
contar con datos anuales, este tamafio de la muestra no permite aplicar pruebas y métodos elaborados. El test de
cointegracion de Johansen tendria muy bajo poder y sus conclusiones no serfan confiables. De igual manera realizar un

modelo de correccién de errores para analizar las relaciones de largo plazo tendrian un sesgo considerable de muestras
finitas.
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Ademds la serie de la hoja de coca en Bolivia recién empez6 a tomar relevancia a partir de los afios 1980s no se cuentan
con datos mds antiguos a esta fecha para desarrollar series de largo plazo. Por ello en este trabajo se estima un modelo
de rezagos autodistribuidos (ARDL) que permite capturar de manera eficiente las dindmicas en el tiempo de las
variables a ser analizadas. Por todo lo anteriormente expuesto se ha fijado el horizonte del presente trabajo al corto
plazo.

En este modelo ARDL, las pruebas convencionales de especificacion basadas en el criterio de Akaike sugieren que el
PIB deberfa entrar al modelo con un rezago. Las pruebas de bondad del modelo, de residuos blanco, corroboran esta
especificacion, véase la Figura 3.

Los pasos realizados en el presente andlisis son:

a) Los datos fueron convertidos en logaritmos, para que las estimaciones tengan las propiedades deseadas, [51] para
estabilizar las varianzas de las series a lo largo del tiempo y ademds tener rangos de variacién comparables entre
series y se trabajé con la primera diferencia. Esto para lograr que las series sean estacionarias.

b) Se realizé la prueba de raiz unitaria de las variables para verificar que sean estacionarias, véase la Tabla 1.

¢) Las estadisticas descriptivas sugieren que existe una correlacién entre las variables PIB y electricidad, y entre las
variables produccién de coca y electricidad.

d) Tomando estos resultados se realizé una estimacion del efecto de la variacién de parte de la economia no registrada
y su efecto en el crecimiento de la Demanda Eléctrica.

e) Utilizando variables que estdn relacionadas con el modelo MIMIC se introdujeron las mismas en el modelo para
corroborar si la relacién de la hoja de coca cambia con nuevas variables de control como el desempleo y la presion
tributaria.

f) Se realizaron las interpretaciones, andlisis, conclusiones y recomendaciones.
5.2. Resultados

A continuacion, se presentan los resultados de la estructura de andlisis descrita en el parrafo anterior.

a) Como se observa en la Tabla 1, la prueba de raiz unitaria de las variables del estudio, de la primera diferencia de
logaritmo de produccién de coca, PIB y consumo de electricidad, y las variables de control de la primera diferencia
de logaritmo de desempleo y de la variable de la primera diferencia del logaritmo de presién fiscal se sugiere que
todas las variables son estacionarias.

TABLA 1 - TABLA DE RESULTADOS RAi’Z UNITARIA PRIMERA DERIVADA DEL LOG DE LAS
VARIABLES COCA, ENERGIA, PIB, DESEMPLEO Y PRESION FISCAL

. Augmented Valores Criticos Test:

Descripcién Variable t-Statistic Dickey-

Prob.* Fuller test | 19, nivel 5% nivel 10% nivel

statistic

Hectireas de Coca Coca 0.0000 -6.458442 -3.588509 -2.929734 -2.603064
Hectdreas de Coca Coca_x 0.0008 4606772 | 3.639407 | 2951125 | -2.614300
Excedentaria
Consumo Energfa Eléctrica ENERGIA 0.0571 -2.88956 -2.951125 -2.6143 -2.88956
PIB PIB 0.0710 -1.783441 -2.619851 -1.948686 -1.612036
Variables de Control
Desempleo 0.0000 -6.553.829 | -3.639.407 -2.951.125 -2.614.300
Presién Fiscal T 0.0002 -5.061.554 | -3.639.407 -2.951.125 -2.614.300

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Fuente: Elaboracion propia en base a datos UNODC, BID y EIA.

b) Como se puede apreciar en la siguiente tabla los resultados de Bolivia muestran que la correlacion entre las variables
Energia y Coca existe una correlacién de -0.7023 La correlacién entre la energia y el PIB es de 0.9985 como se
muestra en la Tabla 2.
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¢) Verificada la correlacion entre la variable PIB, Electricidad y la coca, se procedié a realizar la estimacion del
modelo ARDL descrito anteriormente. Siguiendo a Campo y Sarmiento [28] se tuvo que incluir variables
categéricas dummies, para el tratamiento de datos atipicos en la estadistica en la historia Bolivia. Este andlisis
permitié ajustar el modelo con el cumplimiento de pruebas de bondad y ajustes del modelo. Las variables dummy
tuvieron el valor de uno para los periodos de la economia en el que Bolivia tiene efecto de crisis econdmica.

TABLA 3 - RELACIONES DE PIB, COCA, ELECTRICIDAD Y VARIABLES DE CONTROL DE BOLIVIA
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TABLA 2: TABLA DE CORRELACION ENTRE VARIABLES

Energia Coca PIB
Energia 1.0000
Coca -0.7023 1.0000
PIB 0.9985 -0.7196 1.0000

Fuente: Elaboracion propia en base a datos UNODC, BID y EIA.

Para la regresion se utilizé la variable D1 con 5 dummies, primeramente el afio 1987 donde Bolivia pasa por un
periodo de cambio con la implementacidn de las leyes 1008 y la ley 843, ademds de cambiar la moneda de Pesos a
Bolivianos [52] [53], el siguiente periodo considerado como variable dummies es el afio 1993 de elecciones [54],
el afio 1997 por las elecciones nacionales que se llevaron a cabo ese afio [54], 2001 comienzo de la recesién

generalizada en todos los sectores [55] 2011 elecciones judiciales por primera vez en Bolivia [56].

Los resultados del andlisis se presentan en la Tabla 3.

electricidad; = ¢ + 3;PIB,_; + B,coca; + B3D1; + B4Ni_, + BsTi—, + u;

€)) @) 3 C))
Energia Energia Energia Energia coca Excedentaria
Con variables de control | Coca Excedentaria | Con variables de control
PIB b1 0.777%** 0.647%** 0.760%** 0.644%**
[0.541,1.012] [0.407,0.888] [0.521,1.000] [0.386,0.902]

Coca B> 0.0415%* 0.0658***

[0.00528,0.0776] [0.0315,0.100]
Dl B3 0.0396%*** 0.0346%*** 0.0374%*** 0.0325%**

[0.0224,0.0567] [0.0191,0.0502] [0.0202,0.0546] [0.0160,0.0490]
Coca_x | B, 0.0245* 0.0381 %+

[-0.000889,0.0498] [0.0133,0.0630]
N B -0.0202%* -0.02%
[-0.0399,-0.000536] [-0.0414,0.00139]
T Bs 0.0333%**:* 0.0290**
[0.0123,0.0543] [0.00690,0.0511]

cons c 0.0279%** 0.0306%*** 0.0289**:* 0.0314%**

[0.0183,0.0374] [0.0213,0.0400] [0.0192,0.0385] [0.0214,0.0415]
N 34 33 34 33
adj. R-sq 0.622 0.696 0.604 0.65
Dw 1.803 1.956 1.677 1.778

95% confidence intervals in brackets
"p<0.1,7 p<0.05 " p<0.01
Fuente: Elaboracién propia en base a datos UNODC, BID, BCB y EIA.
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En la Tabla 3 se presentan cuatro modelos, el primero son las variables basicas (Energia, Coca y PIB) con las
variables Dummies D1 y el segundo es el modelo utilizando las variables bésicas adicionando las variables de
control como el desempleo N y la presion Fiscal T que tienen un efecto de retardo de dos periodos.

El modelo 3 y 4 considera la variable de coca, pero solamente las hectareas excedentarias segtin la ley 1008
aplicada desde el afio 1988 s6lo se deberian permitir en el territorio de Bolivia 12 000 Hectareas de cultivo el resto
de cultivos son considerados excedentarios [57] [34].

Para el modelo 1 y 2 las pruebas de bondad de ajuste, de residuos ruido blanco, sugieren que el modelo ARDL fue
correctamente especificado. Asimismo, se puede apreciar que las probabilidades se encuentran por debajo de 0.05
y son estadisticamente significativas al 95 % de confianza. Mostrando un estadistico de Durbin—Watson (Dw)
cercano a 2. Los modelos presentan un correlograma con valores cercanos a cero en los dos modelos.

Para el modelo 3 y 4 las pruebas de bondad de ajuste, de residuos ruido blanco, sugieren que el modelo ARDL fue
correctamente especificado. Pero existe un cambio en la variable de Coca excedentaria en el modelo 3 y la
variable de desempleo en el modelo 4 genera una probabilidad por debajo de 0.10 y mayor a 0.05 y son
estadisticamente significativas al 90 % de confianza. Los modelos presentan un correlograma con valores cercanos
a cero en los dos modelos. A pesar del cambio de la variable de coca a solo coca excedentaria el modelo sigue
siendo significativo y el cambio es minimo.

d) Utilizando los resultados, se realiz6 una estimacién del efecto de la variacién de la economia no registrada y su
incidencia en el crecimiento de la Demanda Eléctrica durante estos periodos.

Tomando en cuenta las tres relaciones se realiz6 la estimacidn, plantedndose la siguiente pregunta ;Qué pasaria si
la coca crece en 1% y el PIB no tiene crecimiento?

La respuesta a la pregunta planteada, se pudo estimar en el modelo 1 que Bolivia muestra incidencia, ante un
cambio del 1 % de coca, su consumo de electricidad varia en 0.0415%, con un 95% de confianza estadistica, se
encuentra también relacionado con la economia no registrada del pais, que se genera en la misma proporcién.

En el modelo 2 donde se implementaron variables de control, como el desempleo y la presion fiscal de Bolivia, se
muestra si existe sesgo por variable omitida, observamos que el coeficiente de la coca aumenta y mejora el modelo
por tanto ante un cambio del 1 % de coca, el consumo de electricidad varia en 0.0658%, a un 99% de confianza
estadistica. Por tanto, se captura consistentemente un efecto de la coca sobre la electricidad asociado con parte de la
economia no registrada.

Por el comportamiento econdmico que tuvo en los afios 80, el pais obtuvo un decrecimiento econémico negativo
como consecuencia de una crisis econémica profunda por las presiones de los sectores sociales y bajo una inflacién
galopante y la falta de ingresos.

Como se observa en la Figura 3, Bolivia mostré un crecimiento econdémico negativo por diferentes razones, pero en
la mayoria de los afios donde se registr6 picos en la variacion de produccién de coca también hubo variacién en el
consumo de energia, estos resultados nos permiten considerar que se podria inferir, que parte de la economia no
registrada estd relacionada con el lavado de dinero con fondos extranjeros que ingresan a la economia Boliviana de
manera ilegal generando ese crecimiento en los afios especificos que estdn relacionados con la produccién de la
hoja de coca.

Considerando los pardmetros descritos es necesario, realizar un andlisis y una estimacién de los efectos en las
relaciones que se generan con el consumo de la energia eléctrica. Tanto los datos de energia como los del PIB son
datos publicos y no pueden ser modificados; en cambio no se tenia acceso al efecto que generaba la economia
sombra [42]; consiguientemente con este andlisis se aproxima el efecto de la economia no registrada en el
desarrollo econdmico, entonces se puede inferir que si la coca genera un cambio en el porcentaje de consumo de
energia eléctrica también generaria el mismo cambio en el crecimiento del PIB por la existencia de la relacién que
tienen las variables PIB y electricidad.

6. CONCLUSIONES

Las principales conclusiones a las que llega el presente estudio se mencionan a continuacion.

El resultado de los andlisis efectuados muestran que la electricidad y el PIB en Bolivia se encuentran altamente
correlacionados [58]. Al igual que la variable de electricidad y hectdreas de coca, las mismas que estdn correlacionadas
con una mayor incidencia en Bolivia.
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La parte de la economia no registrada no sélo esta influenciada por el narcotrafico [42], [13].

Analizando los resultados de datos en los afios donde se muestra que la electricidad tiene un crecimiento, a pesar de que
los datos del PIB presentan decrecimiento, se puede observar con mayor claridad, el efecto de la economia no
registrada.

En los afios donde hubo hiperinflacién, Bolivia tuvo una incidencia del 5% como efecto de economia informal, también
se debe considerar que hubo un aumento en la cantidad de hectdreas de coca que permite inferir que existe una parte no
registrada que contribuy¢ al ingreso de fondos extranjeros a Bolivia para que exista ese desarrollo adicional.

Este estudio es sdlo el inicio de una linea de investigacion que puede ampliarse a varias dreas como también relaciones
con otros paises.

Una posible préxima linea de investigacidn, seria ampliar a paises que tienen las mismas caracteristicas en relacion
PIB-electricidad como Perd, Ecuador, Colombia[22] donde también son productores de hoja de coca[36].
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