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RESUMEN | El objetivo del articulo fue analizar las bondades de la Bioeconomia frente a la

Palabras clave

ABSTRACT

Keywords

enfermedad por coronavirus (COVID-19), erigiéndose como el nuevo paradigma
que ayude a superar la recesion y facilite el transito a una nueva normalidad,
como parte de la politica publica boliviana a corto y largo plazo. Un analisis
cualitativo permitié describir la situacion que Bolivia estd atravesando en el
contexto de la Pandemia. Con enfoque cuantitativo y alcance descriptivo, se
simuld, aplicando un modelo econométrico, la politica productiva, a través de la
inversion publica orientada a la produccién de transables de base bioecondmica.
Se confirmé que la Bioeconomia es una via oportuna para reactivar la economia
boliviana post pandemia.

Bioeconomia; nuevo paradigma; politicas publicas; reactivacion

The aim of the article was to analyze the benefits of the bioeconomy against
corona virus disease (COVID-19), establishing itself as the new paradigm to help
overcome the recession and facilitate the transition to a new normal, as part of
Bolivian Public Policy, in short and long term. With a mixed approach and
descriptive scope, the productive policy was simulated, applying an econometric
model, through public investment oriented to the production of bioeconomic-
based tradable. It was confirmed that the Bioeconomy is a timely way to
reactivate the post-pandemic Bolivian economy.

Bioeconomy; new paradigm; public politics; economic reactivation
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INTRODUCCION

Revisada la literatura, Alemania y otros
paises europeos, ensayaron el modelo
denominado “Bioeconomia”, desarrollado por
Roegen (1971). Posteriormente algunos paises
de América Latina y el Caribe (ALC), viendo sus
efectos

positivos, multiplicadores y sus

potencialidades, adoptaron el  modelo
produciendo biocombustibles para sustituir los
combustibles fosiles que son finitos y nocivos
para el medio ambiente. Su importancia se
refleja en 7 sectores que se clasifican en: salud;
produccién de cultivos; bio-procesos usados en
procesos de extraccion de oro y plata;
manufactura de medicina y farmacéutica
(sustancias quimicas medicinales y productos
botanicos); otras manufacturas de quimica
organica; acidos organicos y derivados;
cervezas, vinos y destilerias con base en alcohol
etilico y otros alcoholes (Pellerin & Taylor,
Measuring the bio-based economy: A Canadian
perspective, 2008).

Con la aparicion de esta corriente vy
criterios de resguardo de la naturaleza,
biodiversidad y ecosistema, los patrones de
consumo sufrieron un viraje, abriéndose
nuevos mercados de productos bio (involucran
la economia circular y uso de la biotecnologia).
Bioproductos, bioinsumos, biofarmacos y todo
lo producido con enfoque bioeconémico
actualmente tiene alta demanda y es una
tendencia que se va imponiendo en el mundo,
camino a la nueva normalidad.

En este contexto, se entiende que “el
desarrollo de la Bioeconomia es una via para
incrementar la sostenibilidad e inclusion en los
sistemas alimentarios, mejorando la gestion y

el uso de los recursos, residuos y subproductos
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a lo largo de la cadena de suministros de
(CEPAL, 2021). Este
introdujo el concepto “cuido de la naturaleza o

alimentos modelo
madre tierra y la biodiversidad’”. Concepto
intimamente ligado a agricultura, industria y
servicios (turismo), y se convirtié en un cambio
de paradigma donde “el proceso econdémico
no es una analogia mecénica"’, como fuera
estudiado por siglos. Aplica lo biolégico a las
funciones clasicas de produccién, divergiendo
de las estructuras funcionales neoclasicas y
marxistas de produccion.

La Bioeconomia sirve para aplacar
enfermedades mortales, como por ejemplo la
COVID-19; prevenir la hambruna que al 2050;
evitar la cada vez mas frecuente escasez de
agua; y prevenir los fendmenos de cambio
climatico, que pasan facturas muy costosas en
términos de pérdida de vidas humanas y
desastres naturales.

A mas de un afo de la propagacion del
coronavirus causante del sindrome respiratorio
agudo severo (SRAS-CoV-2), el mundo mostro
no estar preparado para enfrentar un
fendbmeno semejante. Los gobiernos en general
y el Estado Plurinacional de Bolivia en particular
se vieron obligados a declarar cuarentenas
rigidas, distanciamiento social, cuarentenas
dinamicas, post confinamiento con medidas de
vigilancia comunitaria activa de casos y otras

normas tendientes a evitar su transmision?.

! Critica de Georgescu Roegen a sus colegas Paul Samuelson y
Wassily Leontief, con argumentos estadisticos y biol6gicos que
desarrollaron juntamente con Joseph Schumpeter estudiando el
principio de Carnot referido al segundo principio de la termodindmica
(la entropia vincula las condiciones materiales a los procesos
econémicos).

2 El Gobierno Nacional del Estado Plurinacional de Bolivia, basado
en estudios epidemiolégicos y experiencias referentes como la Gripe
Espafiola (1918-1920), en un escenario complejo, variable e incierto
con informacion incompleta, a partir del 17/03/2020 promulgé varios
decretos: D.S. N0.4196, D.S. No. 4199, D.S. No0.4200, D.S 4214, DS
4229y DS 4314 que regularon los aspectos mencionados.
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Paralelamente las economias también se
enfermaron con una recesion agravada por el
desempleo y la pobreza.

Revisando la composicion del PIB

boliviano, los sectores agropecuario vy
agroindustrial® resistieron mejor al embate,
pero les falta fortaleza, eficiencia, tecnologia,
mejorar su productividad y generar mayor
valor agregado potenciando el auge de las
cadenas agroproductivas dirigidas a mercados
externos. Asimismo, se detecta que la
contraccién econdémica en Bolivia ha sido
agravada por la informalidad, el 62,3% de la
poblacion econdmicamente activa (PEA) vive
en la informalidad (Medina & Schneider, 2018).

A todo lo descrito se sumo la caida de
precios internacionales del petrdleo y crisis
financiera internacional, configurando un
escenario dinamico y cambiante que abri6 la
posibilidad de

productivos que eviten la emision de Gases

considerar otros modelos
Efecto Invernadero (GEI), calentamiento global
y otros aspectos que permitan suprimir las
restricciones que alejan a la economia boliviana
de los principales demandantes en los
mercados internacionales de Europa, Asia y
Norte América.

En alguna forma, el Plan Nacional de
Respuesta y Rehabilitacion para el Sector
Agropecuario ante los efectos de la COVID-19
(Quiroga, 2020), apunto en esa direccion, pero
faltd enriquecer la propuesta con aspectos
ligados a la Bioeconomia y una vision a corto,
mediano y largo plazo, incluyendo la economia

familiar, con actores capacitados dispuestos a

Andlisis confirmado por Informe Milenio presentado el
03/09/2020, que ademas muestra el declive de hidrocarburos y
mineria.
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desplegar un didlogo de saberes ancestrales
con la moderna ciencia y tecnologia.
Actualmente el problema esta latente,
culminando una segunda ola que se enfrenta
conocimiento,

con  mayor vacunas vy

medicamentos, medidas de distanciamiento
social y bioseguridad, sin extremar decisiones
que frenen el aparato productivo. Pese a ello,
hay sectores como el turismo, que tardaran en
recuperarse.

Una leccion aprendida, es que las cadenas
hambruna,

agroalimentarias;  evitaron la

amortiguaron la propension a contraer
enfermedades, incluida la COVID-19, y en
alguna medida resguardaron el clima social y
politico. “El incremento del desempleo y la
pobreza marcaron un retroceso a 10 afios atras,
donde la pobreza extrema de Bolivia subid en
un 2,5% y la pobreza en un 3,8%" (CEPAL, 2020,
pag. 10). En ALC, a marzo de 2021, la pandemia
dejé un saldo de 230 millones de personas
pobres y de ellos, 100 millones son pobres
extremos sufriendo hambre*.

El objetivo de esta investigacion fue
analizar las bondades de la Bioeconomia frente
a la COVID-19, para el caso boliviano. Los
objetivos especificos fueron: 1) Enfocar el
beneficio (trade offy

provocado por la pandemia de COVID-19,

analisis de costo -

entre la salud humana y la salud econdmica
bajo la Optica de la Bioeconomia; 2) Analizar y
Bioeconomia modelo

proponer la como

eficiente, generador de impactos en
productividad y rendimientos de los sectores

que mas aportan al PIB boliviano, para resolver

4 Rossana Polastri, directora del FIDA para ALC dio a conocer
estas cifras en el Lanzamiento del Proyecto
AGRIDIGITALIZACION realizado por Zoom en fecha
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la crisis (corto plazo) y el disefio de medidas de
mediano y largo plazo, luego de llegar a la
nueva normalidad; 3) Evaluar empiricamente el
modelo de bio transformacion post COVID-19,
simulando la realidad actual y futura de los dos
principales productivos de la
economia; 4) Recomendar politicas publicas

sectores

efectivas que, reconociendo las limitaciones de
la Bioeconomia en Bolivia, sirvan para enfrentar
la crisis y superarla.

La importancia de este estudio se centra en
la  necesidad de wun nuevo paradigma
econdmico, que responda a la crisis actual y las
crisis  que  se proyectos
bioecondmicos, cuyo caracter interdisciplinario
hace que se combinen la biologia, quimica,

matematicas,

avecinan. Los

economia y

(Carpintero, 2007), obligan a
modelaje mas complejo que se convierte en un
paradigma
Bioeconomia [...]
diversidad y a su fundamento poderosamente
cientifico podra actuar como cimiento para un
modelo tedrico y operativo para el concepto
sustentabilidad”  (Mohammadian,
Bioeconomia: paradigma para la
problematica ambiental, 1999, pag. 41), se

biotecnologia
realizar un
cambio de econodmico. “lLa

también, debido a su

de la
nuevo

erige como alternativa frente a los procesos
productivos clasicos (capitalistas y marxistas).

METODOLOGIA
investigacion de corte
de enfoque mixto y alcance
descriptivo, se estudio las bondades de la
Bioeconomia frente a la COVID-19, en el
contexto boliviano. El componente cuantitativo
permitid crear una base analitica para simular,

Mediante una
transversal,

con un modelo econométrico, la capacidad de
la inversion publica para producir transables

&
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bioecondmicos capaces de sacar al pais de la
crisis provocada. El componente cualitativo se
centr6, mediante el método bibliografico, en
analizar la situacion econdmica que atraviesa
ALC en general y Bolivia en particular, a raiz de
la mencionada pandemia. Asimismo, se aplicd
el método analitico-sintético para presentar la
discusion y los resultados del estudio (analisis
de politicas publicas).

El trabajo fue organizado como sigue:
Primero, se enumeraron los efectos esperados
de la COVID-19 en las economias, en particular
de Bolivia. Segundo, se analiz6 la productividad
en este pais, previa a la crisis sanitaria y que
mostraba signos de descomposicién. Tercero,
se introdujeron
enfoque bioeconémico e implicaciones para

lineamientos del nuevo
enfrentar tanto la crisis sanitaria como la crisis
econdmica y sus secuelas. Cuarto, se presento
un modelo dinamico estocastico de dos
sectores de transables y un sector no transable,
destacando entre los primeros, un sector de
Dicho
modelo fue simulado en diferentes escenarios
para ilustrar la importancia de la inversion en la
postpandemia. Finalmente,
conclusiones referidas a las

transables con base bioecondmica.

se propusieron
agendas de
politicas productivas.

Se propuso una adecuacion al modelo
Quiroga y  Sheriff
presentaron en 2020, este modelo se
caracteriz6 por ser multi periodo y multi sector,
en el cual todos los agentes tienen las mismas
preferencias y forman sus expectativas de
manera racional. El trabajo de Quiroga y Sheriff
(2020) recoge a su vez aportes de Heymann
(1993), Gong & Semmler (2006) y Canova
(2007).

econométrico  que

N\
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Supuestos: Cada agente tiene el mismo set

de informacion. Las preferencias son

y el
agentes son

separables para el consumo actual

consumo futuro. Todos los
consumidores y productores, tienen el mismo
stock de capital per capita, es decir, no hay
ninguna diferencia ni en tecnologia ni en
preferencias. Hay "I" agentes en esta economia.
La economia opera en “T" periodos (el tiempo
es discreto para usar al modelo en el plano
econométrico). Hay tres bienes: transables

tradicionales (E), transables de base bio

tecnologica (B) y no transables (N). La
economia es pequeia por lo que los precios de
E, B e I estdn dados; también la tasa de interés
es exdgena. En el punto de equilibrio la tasa de
interés es proporcional a la tasa de preferencia
intertemporal. Hay (NE+NB) empresas en el
sector de transables y NN empresas en el
sector de no transables. Los J agentes son
NE+NB+NN

distribuyen su labor de manera uniforme entre

duefios de las empresas y
ellas.

El capital es un factor transable, es fijo
entre sectores y se presenta con rezago de un
periodo por el

tiempo que requiere su

instalacion. Asi, el modelo es el siguiente:

Las condiciones de equilibrio son:

Revista de Administracién y Econamia

Vi = iﬁt_lu (CitB ' CitN)

Q,Et = fc(KJE,H)
QjEt3 = fC(KEt—l)
th\: = fN(KP:\ft—l)

Donde V es la funciéon de utilidad, C denota
consumo, Q denota produccién, K es el stock
de capital. U representa las preferencias, 3 es el
factor de descuento intertemporal, donde B =
1/(1+p), p representa la tasa de preferencia
intertemporal. K esta dado para t=0.

La funcion de bienestar muestra que los
consumidores no consumen los bienes
transables E reflejando el hecho de que es una
economia extractivista.

Las funciones de produccién tienen las
propiedades clasicas, adicionando que Ila
funcién de produccion de transables de base
biotecnologica tiene una elasticidad respecto
del capital mayor que en el sector transable

tradicional.

NE NB J NE NB NN
2 RQ+ 2 R°QF — 2 R°C{ RG] — 3 R°AK[ - > RPAKS - RFAKy = (1+1,)D,, — D,
=1 j=1 i=L =1 h=1 h=1

Parat: 1, ..., T-1. En el Ultimo periodo las inversiones son cero.
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G denota gasto publico; D denota el stock de deuda publica externa y r la tasa de interés. La

restriccion intertemporal en el sector de transables esta dada por:

T
Z BCt - Z fia Dt—l = Do
=1

Donde

NE NB J
BC, =Y P QL +> R*QF-> R°CP -
j=1 j=L i=1

BC es el saldo comercial, dado el supuesto
de que K es transable. En t=0 el precio relativo
de los bienes exportables respecto de los
importables es normalizado en 1, asi, en
ausencia de movimientos en los precios, esas
variables pueden ser omitidas en la forma que
lo hizo Heymann (1993). Esta ecuacion es
bastante conocida en la literatura como la
condicion de solvencia (Gong & Semmler,
2006).

El gobierno gasta en bienes no transables y
el sector de no transables necesita capital
(transable) para poder producir, reflejando el
bajo grado de industrializacion de la economia.
La Unica razdn para producir transables
tradicionales E es para ayudar a conseguir el
monto de divisas necesario para solventar el

equilibrio externo.

NE NB NN
PPGP — 3 RUAKS — 3 R°AKS —) REAK)
h=1 h=1

=

La condicion de equilibrio en el sector no
transable es:

I
QtN = zcitN +GtN

i=1

En ausencia de distorsiones el problema de
optimizacion viene dado por:

T

maXVi = ZﬁHU (CiItB' fN (Kr:\ft—l) _Gi't\l)
t=1

S.a.

T
ZptHBCt =(1+1,)D,
t=1

Si B=p, el consumo de bienes importados
sera el mismo en diferentes periodos. Si B<p
entonces, el consumo de bienes importados
sera mayor en los primeros periodos.

V4
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El sector publico es neutral en el modelo.
Se asume que hay ingresos publicos en la
forma de impuestos fijos para cubrir los gastos
publicos en bienes de importaciéon y en bienes
no transables. Si el sector publico cambia so6lo
la participacién de los importables en su
presupuesto, la dindmica cambiara
dramaticamente.

Los agentes forman sus expectativas de

una manera racional:

e_ PR _
R RN

Ui = N(0,5?)

Esto significa que el precio esperado por el
agente (i) para el periodo actual t sera el valor
esperado de P dada la cantidad de informacion
disponible al principio del periodo t. La
informacion solo esta dada por los valores
pasados de P. Se asume que P muestra un
proceso de raiz unitaria por lo que el ultimo
valor de P es el predictor mejor para el periodo
actual.

La solucion muestra: a) El modelo multi
sector permite ver la dinamica del tipo de
cambio real; b) Pese a que los supuestos son
simples, ello no evita que en el modelo se
produzcan significativos intercambios en la
produccion de transables tradicionales y de

base bio econdmica.

RESULTADOS

Descripcion de los efectos econémicos
de la COVID-19
La pandemia de COVID-19 es un shock
global masivo que impacté ALC de distinta

Revista de Administracién y Econamia

manera que al resto del mundo. Si bien los
mecanismos de transmision fueron similares a
los de economias avanzadas, por la naturaleza
del virus y las medidas adoptadas, un factor
débil
sanitaria y pese a ello no hubo la mortandad

diferenciador fue la infraestructura
observada en los paises del norte. Surge la
pregunta: j;que habrad sucedido para que ello
ocurra? Para dar respuesta a esta interrogante

se estudiaron los efectos econdmicos a
profundidad.

La reaccion en ALC fue bastante
heterogénea (CEPAL, 2020). Paises como

Nicaragua y México respondieron lentamente,
lo que hizo pensar que la respuesta a la
masivo suministro de

pandemia requeria

liquidez. Se estim6 que, para enfrentar
adecuadamente, los gobiernos debian tomar
medidas de gasto—como transferencias de
dinero directas y apoyo al mercado laboral—de
provisién de crédito y garantias del Gobierno,
asi como las reducciones de impuestos. Ello
acarreé problemas de financiamiento mayores
a paises en desarrollo. La demanda de activos
seguros impulsada por la crisis obligd a los
gobiernos de la region a compartir parte de la
carga con el sector privado, procurando ser
austeros, sobre todo en lo referido a gastos no
esenciales.
En ALC

actividades de las empresas y los trabajadores

se forzd la suspensiéon de
se quedaban en casa. Esto provoco un shock
negativo de oferta sin precedentes dado que
las  familias  necesitaban liquidez para
sobrevivir. Paralelamente, los sistemas de salud

colapsaron.
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Uno de los desafios mas complejos fue
lograr mantener una optima distancia social
mientras se buscaba aminorar el desempleo,
con gente muriendo y contagios en ascenso.

Correlatos de largo plazo y estructurales

En algunos sectores, las relaciones de una
empresa con sus consumidores, proveedores,
acreedores y trabajadores (contratados vy
entrenados con gran parte de su capital
productivo) se tornaron insostenibles. La crisis
obligb a los gestores a despedir esos
trabajadores en desmedro de la productividad
futura de la empresa —y en general de la
economia— asi como su disminuida capacidad
de atender sus deudas futuras. El objetivo clave
fue evitar la destruccion permanente de

empresas viables 'y su capital, no
necesariamente preservando el pleno empleo.
Las pequefias empresas del sector servicios
fueron las mas afectadas.

En ese contexto, Argentina, Brasil, Chile y
Peru recurrieron a politicas no convencionales
como subsidios a los salarios y garantias del
gobierno para préstamos al sector privado.

El IFC y el IDB Invest, jugaron un rol
catalizador y fomentaron una mejora en los

gobiernos corporativos de las empresas de

Brasil, Chile, Colombia, Perd y Uruguay
emitiendo bonos de deuda soberana y
corporativa en el mercado internacional.

Argentina, Ecuador, Bolivia, Venezuela y los

paises mas pobres de Centroamérica no
tuvieron esa capacidad. En Bolivia, el gobierno
incremento6 su deuda en dolares para financiar
la fuga de capitales.

En Argentina, el financiamiento monetario,

principal fuente de recursos para el gobierno,

&
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se cred mucho dinero y se aceleré la inflacion.
decidir
insostenible e

comenzaron a entre
deuda

moderada, con bancos centrales mas activos.

Los paises
acumular inflacion

En ALC se excedio las capacidades de los
paises de la region para acceder a recursos del
(FMI). Este
organismo activo viejos programas de apoyo y

Fondo Monetario Internacional
cre6 nuevos para facilitar el flujo de crédito.

Pero fue el tamafio de la respuesta
internacional lo suficientemente grande?
Surgieron ideas de moratorias de deuda:
Reinhart y Rogoff (2020), Bolton y otros (2020),
Soros y Canavan (2020); o vehiculos para
canalizar los flujos de moneda dura hacia

economias emergentes (Cardenas, 2020).

Deduccion: la productividad como

limitante agravada para la reactivacion
en Bolivia.

La productividad de la mano de obra
boliviana tiene dificultades para cumplir la
condicion de equilibrio donde productividad
marginal del trabajo es igual al salario real. Los
incrementos salariales obedecen a presiones
sindicales guiadas por la inflacién y acuerdos
bipartitos (gobierno-trabajadores), provocando
un efecto bumeran para los trabajadores,
puesto que los empresarios disminuyeron la
inversion en capital humano (destrezas
tecnoldgicas y otros) para cumplir con los
incrementos salariales.

Evaluacion de la productividad (previa a
la COVID-19)

En Bolivia, el empleo de baja productividad
periodo 2005-2018

afectando los ingresos de los trabajadores y el |

se incrementé en el

-\
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2019). EL
empleo de baja productividad super6 el 60%

desarrollo del pais (Pefiaranda,
de todos los trabajadores ocupados, mientras

Figura 1
Empleo de baja productividad

Revista de Administracién y Economia

Chile mostré el mayor indice de empleo de alta
productividad  (su  empleo de baja

productividad fue del 27%, ver Figura 1).

64

59
54 -
49 -
44 -
39 -
34 -
29 -

24 -

2000-2004 2005-2009

Fuente: Pefiaranda (2019)

Los empleos de baja productividad se ligan

al comercio minorista y otros empleos
informales. Empleos de alta productividad se

asocian al uso de tecnologia, industria y otros

2010-2014

| Chile
Uruguay
M Paraguay
B Ecuador
M Colombia
Pert

B Bolivia

2015-2018

rubros. Segun datos de CEPALSTAT (2019), el
empleo de baja productividad en Bolivia baja
de 67% en el periodo 2000-2004 a 63% en los
afos 2015-2018 (Figura 1).
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Figura 2
Empleos de baja productividad
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En Bolivia, el empleo de baja productividad
fue incrementandose (partié de 58,4% en 2009
y fue subiendo paulatinamente) como se
observa en la Figura 2.

Segun el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) el afio 2015 la productividad
laboral en Bolivia fue de solo 9,4%. La alta
informalidad de la economia y el bajo nivel de
formacién de los recursos humanos, asi como
una casi nula innovacién tecnoldgica, explican
dicha situacion.

2013 2014 2015 2016 2017 2018

La caida del salario real responde a un
empleo de baja productividad. Su caida entre
2000 y 2004 hizo que el salario real medio en
Bolivia aumente su valor, respecto a otros
paises de la regién, mismo que volvio a bajar. A
partir de 2008-2009, el indice del salario medio
real en Bolivia era menor que en otras en
economias, pero en 2015 super6 los indices de
Paraguay y Colombia (ver Figura 3).
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El analisis de presentado por la CAF (2018),
respecto al rol de las instituciones para mejorar
el entorno productivo de las empresas y
aumentar la productividad de Bolivia y la
region, sefiala que Bolivia como el resto de la
region latinoamericana crecio; pero no lo
suficiente. El problema no fue gué produce,
sino como lo hace; revelando la falta de
eficiencia en las empresas que usan el capital
humano y fisico para producir bienes vy
servicios de calidad.

El PIB per capita de Bolivia evolucioné de
forma favorable, pero sigue siendo bajo por la
escasa productividad que rezaga el desarrollo
del pais (CAF, para la
productividad:

Instituciones

Hacia un mejor entorno
empresarial, 2018).

En el ambito laboral persiste la brecha de
género, mal emparejamiento entre habilidades
de los trabajadores y tareas, enorme
concentracion de la fuerza de trabajo en

empleos informales (de baja productividad),

conformando patrones que impiden un mejor
desempeio econdmico. CAF recomendd un
consensuado

cambio institucional

politicamente para lograr ganancias de
productividad, dificil de alcanzar, pero que
viabilizaria un camino para conseguir un mayor

desarrollo productivo.

Evaluacion de la estructura productiva
(previa a la COVID-19)

Para este proposito se acudid a un estudio
de INESAD que analizé los ciclos econdmicos,
empleo y productividad (Jemio, 2018). La
pandemia agudizé6 estos problemas y la
solucion macroeconomica viable, es subir, la
productividad (nivelando los bajos salarios
reales). La baja productividad laboral también
se da por escasa dotacion de capital por
trabajador (bajos niveles de inversion) y uso de
tecnologia rezagada (bajos niveles de
transferencia de tecnologia), o bajos niveles de

capacitacion de la fuerza laboral.
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Durante el periodo 2001-2005, la tasa de
crecimiento del producto total de la economia,
medida a costo de factores, fue de 2,8%. Sin
embargo, en periodos de bonanza econdémica,
la productividad no estuvo acorde. Entre el
2006-2015, la tasa subid a 4.7% por afo,
gracias al crecimiento de las exportaciones de
mineria e hidrocarburos (6.5% promedio anual).
En este periodo de auge, contradictoriamente
el empleo, crecié a una tasa promedio anual de
1.8% (la mas baja en los ultimos 20 afios).

Entre el 2016 y 2017, hubo un declive de la
economia, por la caida en los precios de
exportacion de materias primas, situacién que
persiste en la actualidad. Sin embargo, la PEA
crecio en este periodo a una tasa promedio
anual de 3.0%.

Evaluacion econométrica de una bio
transformacién post COVID-19

Hechos estilizados

En lo productivo, los hechos estilizados
econémicos de la pandemia de COVID-19 son:
a) Antes de la COVID-19, ya se mostraba bajo
crecimiento y un espacio limitado de politica
fiscal, ademas de conflictos sociales crecientes;
b) Los efectos de la pandemia generaron una
gran recesion, estimada en -5,3% del PIB para
toda la region de Latinoamérica y el Caribe
(CEPAL, 2020); c¢) Hubo un desplome del
comercio, (-15%) el turismo y las remesas (-
20%), al tiempo que se esperd un aumento del
desempleo con efectos en pobreza vy
desigualdad (CEPAL, 2020); d) Las medidas
anunciadas por diferentes gobiernos para
contener el virus, proteger los ingresos, el
trabajo y las empresas, en su mayoria se

&
a4

colgaron a las transferencias directas vy
préstamos concesionales de largo plazo, lo que
fue insuficiente, requiriendo financiamiento
e) El

social y aislamiento para prevenir infecciones,

externo concesional; distanciamiento
genero un fuerte shock de oferta, es decir, fue
bueno para las personas, pero no para la
economia; f) El shock de oferta derivado de las
medidas de salud publica para contener el virus
deprimié la actividad econdmica y hubo una
fuerte dispersion de precios relativos en

muchas economias; g) El financiamiento

concesional es favorable para la eventual
recuperacion de la economia, sin embargo, se
debe considerar que el nivel previo a la crisis
que no era en absoluto holgado; h) También se
produjo un esperado shock de demanda
debido a la reduccion del consumo de bienes y
servicios (incluidos el turismo y los servicios de

entretenimiento).

El modelo basico bio econémico de
agente representativo

El modelo descrito fue sometido a
simulaciones estocasticas con las siguientes

caracteristicas:

e Se asumid que los precios de transables E
y B permanecen sin variacion, por lo tanto,
la evolucidn del tipo de cambio real solo
esta en funcion de la produccion y
consumo de no transables.

e Se normalizd en 1 los valores de todas las
variables en el periodo inicial.

e Se simul6 el estado estacionario previo al
shock de pandemia.

e Se impuso un shock negativo en todos los

sectores de igual magnitud y se simuld su

T
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sendero sin alterar el sendero de la
inversion.

e Se impuso un shock de inversion del 5%
(en total) en ambos sectores reflejando las
politicas tomadas por varios paises en
cuanto a magnitud, pero en este caso,
enfocado a la inversion.

e Finalmente, se simulé que el shock de
inversion se concentre en el sector de

transables de base bio tecnoldgica.

Figura 4

Revista de Administracién y Econamia

El sendero estacionario

La Figura 4 permite advertir que, en
promedio, los senderos de produccion de
transables

tradicionales y no transables,

muestran similar patron en ausencia de shocks.

Sendero de estado estacionario con shocks autonomos

0,2

Segun la Figura 4, yl es la produccion de
transables tradicionales E y y2 es la produccion
de transables de base bioecondmica y2.

Shock de pandemia
Independientemente de los otros shocks
aleatorios que afectan a la economia, se

PIB de corto
plazo tanto a E como B como N. El sendero se
observa en la Figura 5.

impuso un shock de 20% del
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Figura 5

Sendero ante shock de pandemia sin intervencion
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Se observa en la Figura 5, el sector B (y2) es
afectado en menor cuantia y reacciona con
mayor velocidad respecto de y1 (E). De acuerdo
con las ecuaciones del modelo eso se debe
simplemente a dos factores: el hecho de que el
consumo de transables de base bioecondmica
son consumidos y producen bienestar (por
ejemplo, alimentos) y a su vez porque la
elasticidad de corto plazo de la produccion
respecto del capital es mayor, por lo tanto,
ligeras sustituciones de capital determinan
mayores ganancias de corto plazo en sector B.

Pandemia y shock uniforme de inversion

Se aplicé un shock de inversion post
pandemia de 5% al stock de capital, de manera
uniforme en los tres sectores (E, B y N) aplicado
en el final del periodo de shock de pandemia’.

5 L . .
El resultado no cambia si el shock de inversion se
aplica en periodos anteriores.

El shock de inversion es financiado
enteramente con deuda externa.

Segun la Figura 6, se observa que ademas
de reaccionar de manera mas rapida, la

produccion  de  transables de  base
bioecondmica (y2) se sitla en niveles promedio
mayores que la produccién de transables
tradicionales (yl). Se observa también que, la
reaccion de yl en el corto plazo al influjo de
capita es fuerte, a pesar de su menor
elasticidad, esto debido al superavit de cuenta
corriente resultante. Sin embargo, dado que el
consumo de yl, es decir, E, no entra en el
sendero maximizador de los consumidores, su

efecto es de muy corto plazo.

Y
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Figura 6

Sendero post pandemia con intervencion uniforme en inversion
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Pandemia y shock de inversion sesgado
hacia transables de base bioeconémica

Si la reaccion ante el shock de pandemia se
da bajo la forma de un shock de inversion
orientado solamente al sector de transables de

base bioecondémica, la produccion de B

reflejada por y2 se coloca sisteméaticamente por
encima de yl en el largo plazo, reflejando
obviamente la mayor dotacion de capital, pero
notando que la produccién de yl se recupera
sin necesidad de un shock de inversion, dada
su importancia en el equilibrio externo.
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Figura 7

Sendero post pandemia con intervencion sesgada de inversion
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Notese en la Figura 7, que la variable
endogena yl reacciona sin necesidad de una
intervencion directa.

Queda por tanto discutir cual es la mejor
alternativa en términos de bienestar. Para ello

Figura 8

se simulé el nivel de bienestar ante cada
opcién de politica (intervencién uniforme
versus intervencion sesgada) que se observa en

la Figura 8.

Niveles de bienestar ante alternativas de politicas de inversion
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La Figura 8 muestra que el bienestar es
severamente afectado por el shock de la
pandemia, siendo los canales de transmision
(dentro del destacando:
Primero, la crisis sanitaria imprime reducciones

modelo) variados,

en la produccién de transables (E y B) y de no
transables (N) que a su vez se refleja en
reducciones del consumo de By N, Segundo, la
crisis ocasiona una reduccion del ingreso de
largo plazo a través de la reduccién de
produccion de corto plazo de Ey By, por tanto,
pérdidas de bienestar de largo plazo.

La politica de inversion orientada a
transables de base bioeconémica, determina
que el sendero de bienestar sea mayor que
aquel derivado de una intervencién uniforme
de inversion. Notese que el esfuerzo fiscal es el
mismo, por lo que queda claro que la politica
productiva mas aconsejable, en el marco del
modelo utilizado, es aquella orientada a la
base bio

produccién de transables de

econdmica.

DISCUSION
Politicas de largo plazo
La Bioeconomia cobré importancia en la
Ultima década y mucho mas con la pandemia.
Estudiosos de CEPAL e Instituto Interamericano
de Cooperacion para la Agricultura (IICA) la
vincularon con el analisis de los senderos
productivos y sus relaciones con eficiencia
energética y economia ecologica (Rodriguez,
Rodriguez, & Sotomayor, 2019). Este tipo de
enfoque permite valorar con precision la
incidencia del cambio climatico y las mejoras
de eficiencia y productividad de las unidades
productivas, con vision de largo plazo.

Revista de Administracién y Econamia

La agenda de ciencia y tecnologia debe

acompafiar este proceso tomando la
Biotecnologia como un componente, similar a
la Economia Circular, Economia Naranja u otras
propuestas metodologicas (Economia del
donut), que se aplique productivamente a nivel
empresarial (todos los tamafios incluidas las
OECAS y OECOM) para enfrentar la creciente
demanda de alimentos. Las variaciones del
cambio climatico, las restricciones en cuanto a
la calidad y disponibilidad de aguas, el cuidado
de los suelos y la biodiversidad, son temas
emergentes cuyo abordaje bioecondmico es
pertinente y necesario.

Todos los aspectos mencionados en el
estudio son importantes, pero no son de facil
solucién y remediacion en el corto plazo. La
Bioeconomia tiene un mayor alcance de
mediano y largo plazo que debe potenciarse,
partiendo  del ansiado aumento de
productividad.

Este estudio va mas alla, superando la
medicién de eficiencia y productividad de los
senderos productivos de la Bioeconomia, que
no necesariamente se vinculan a elasticidades
tipo Cobb Douglas. De manera mas estilizada
fueron testeados para ver las incidencias del
factor tecnolégico que no es una constante
como las sintesis neoclasicas describieron,
poniendo en evidencia que los recursos
naturales, incluida la tierra, el agua, el clima y
otros, no quedan en el simplismo de un céteris
paribus.

La critica a los modelos mecanicistas se
centro en la falta de respuesta para solucionar
la falta de productividad, propendiendo a dar

un giro en la utilizacién y mediciéon de los

ISSN: 2788-6557 | ISNN-L: 2788-6557
Volumen 1 | No. 1| Enero —junio 2021
www.revistapanel.org

N



PANEL

Bioeconomia: retos de la politica publica para enfrentar la enfermedad por coronavirus (COVID-19) en Bolivia

Revista de Administracién y Econamia

efectos de la tecnologia, biotecnologia y todo
el arsenal desplegado por la Bioeconomia.
Muchos autores aplicaron las ciencias
econdmicas a estos procesos bioldgicos
(Lauwers, Van Huylenbroeck, & Coelli, 2007);
(Brambila, 2011); (Zuniga & Alberto, 2013) y
definieron instrumentos para medir el impacto
que la biotecnologia tiene en la eficiencia y
productividad de las unidades productivas, no
solamente en

lo econdmico, sino en lo

ambiental y social. Ese instrumental fue
incluido en la Agenda 2030 vinculado a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que
presumen la inclusion social y territorial, la
innovacion y diversificacion productiva para la
descarbonizacién del planeta (acuerdo de Paris
para el Cambio Climatico), concluyendo que
s6lo seran alcanzables de la mano de la
Bioeconomia, en la llamada nueva normalidad

cuando la pandemia haya cesado.

Nueva normalidad y las perspectivas de
la economia boliviana

La  Bioeconomia puede ser una
oportunidad para ALC al tener mas de una
cuarta parte de las tierras cultivables y un tercio
de los recursos de agua dulce del mundo, lo
que la convierte en la regidn con mayor
potencial de generacion de biomasa.

Bolivia también es uno de los 7 paises mas
biodiversos del planeta. Los avances en ciencias
naturales (biologia, fisica, y quimica), ciencias
sociales (sociologia, economia y politica) y TIC's
se complementan para proponer senderos de
desarrollo  mas
inclusivos. Asimismo, ALC puede incrementar
sustancialmente la eficiencia y sostenibilidad de
la produccion y transformacion de los recursos

eficientes, sostenibles e

biolégicos a partir de la Bioeconomia,

&
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incremento la productividad, reduciendo los
desperdicios, mejorando la
ambiental, la agregacién de valor y produccion
de bioenergias y bioproductos.

El desarrollo e implementacion de este
modelo ya tiene mas de 30 afos. En ALC se
gestaron modelos de negocios que transitan

eficiencia

por diferentes vias de la Bioeconomia. Hoy,

algunos de los paises son lideres en
aplicaciones biotecnoldgicas para la
agricultura, bioenergias, bioquimica,
aprovechamiento de la biodiversidad,

agricultura de bajo carbono, etc., desarrollando
incluso vacunas para enfrentar el coronavirus
como lo hicieran para enfrentar el ébola, HIN1,
H2N4 y otros.

Los modelos de negocios bioeconémicos
mas significativos en ALC fueron los
biocombustibles, bioenergia y bioquimicos
(biofarmacos), aprovechando la biomasa y
bondades de la naturaleza y biodiversidad, sin
embargo, en la mayoria de los casos no hubo
la  institucionalidad  necesaria ni  los
instrumentos publicos de fomento y apoyo
requeridos. Recientemente, fruto de la
pandemia, hay otro escenario y se ven los
potenciales.

Alcances y limitaciones del enfoque
bioeconémico

Las principales brechas en eficiencia y
sostenibilidad de la agricultura de ALC, son una
gran limitante. Pese a que ALC hizo grandes
esfuerzos para mejorar la eficiencia vy
sostenibilidad de la produccion, basada en el
uso de los recursos bioldgicos, todavia existen
grandes brechas tanto entre los paises, como a

nivel interno de los mismos.

Y
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Un alto porcentaje de la biomasa generada
por cultivos y ganaderia, no se aprovechan en
los  procesos de  transformaciéon  ni
comercializacion (la biomasa es considerada
residual hasta darle otros usos).

El modelo bioeconémico debe empalmar
con procesos de agro industrializacion in sity,
forjando micro emprendedores industriales
que procesen esa biomasa y aprovechen el
agua y la energia resultantes, al margen de los
biocombustibles que se puedan generar.

Para un aprovechamiento total de la
Bioeconomia en ALC se precisa un modelo de
desarrollo viable y aplicable a todos los tipos
de agricultura y territorios rurales existentes,
respetando las normas o restricciones vigentes.

Las principales condiciones habilitadoras
son: marcos  regulatorios  (ambientales,
sanitarios, agropecuarios y de salud) que
fomenten la Bioeconomia; instrumentos para
crear mercados de la Bioeconomia (compras
publicas, etiquetados, estandares, regulacion y
estimulos

transparencia de  mercados);

economicos, financieros y fiscales para la
actividad; generacién y/o fortalecimiento de
capacidades  técnico-cientificas para la
innovacion; politicas de localizacion industrial
para la Bioeconomia (promocion del clUster,
transferencias

capacitacion, de tecnologia);

apoyo politico al cambio social de base
bioldgica (sensibilizacion sobre
potencialidades); fomento de [+D+i

(programas de innovacion, clusters, pilotos,
generacién de tecnologias).

El concepto fue ampliamente discutido, sin
embargo, no asi su medicion. Brambila (2011)
planteé un conjunto de herramientas como:
medicidon de movimientos y usos practicos de

Revista de Administracién y Econamia

la dindmica, analisis de riesgo, opciones reales
y valores criticos para la toma de decisiones.
Ejemplificd la necesidad de disponer grandes
cantidades de biomasa o desechos de la
agropecuaria y foresteria, que linealmente se
considerarian como contaminantes, pero que
para la Bioeconomia son valiosos recursos para
potenciar nuevas cadenas de valor. Recomendd
superar la dicotomia entre agricultura e

industria, con modelos alternativos de
desarrollo integrado.

Hay trabajos iniciales con programacion
lineal, modelos de equilibrio general en Paises
Bajos, publicaciones en Bioeconomia por pais y
patentes adquiridas en temas Bioecondmicos,
utilizacion de cuentas nacionales para medir el
impacto de la Bioeconomia (Canada, Niagara y
Flandes), en EEUU se tiene algunos indicadores
socio-econémicos para medir la Bioeconomia,
sistemas de registro de actividades productivas
y desarrollo de clusteres Bioecondmicos
(Dinamarca y Finlandia). En ALC se deben hacer

mediciones a nivel micro (estudios de caso) de

las distintas agro-bio-cadenas. (Zufiga &
Trejos, 2014) sugiere como hacer esta
medicién: 1) Determinar los sectores mas

importantes para la Bioeconomia y la
produccién de biomasa en el pais o territorio;
2) Definir sus cadenas de valor; 3) Determinar
la cantidad de bio-insumos que sus productos
utilizan; 4) Determinar el impacto en la cadena
de valor y el impacto de ésta en el pais; 5)
Revision de los incentivos para la produccion y
procesamiento de biomasa.

Algunas experiencias encontradas, no son
propiamente aplicaciones de la Bioeconomia y
sectores

mucho menos dirigidas a los

productivos, sin embargo, existen
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investigaciones encaminadas a incorporarlas en
las metodologias.

Los autores (Fernandez & Galetto, 2002)
dan un ejemplo para aplicar la programacion

lineal en la Bioeconomia con su trabajo
titulado: Modelo bioeconémico de
programacion lineal para el analisis de

decisiones en el campo. Asi como Blanco y
Zlniga (2013), aplicaron programacién lineal
utilizando los indices de “Malmquist” para
medir la eficiencia y productividad de las
plantas de energia en Nicaragua, la aplicacion
de los modelos de equilibrio general a los
paises en desarrollo no se realizd sino hasta
finales de los afios 70 en Brasil. (Taylor, Bacha,
Cardoso, & Lysy, 1980).

En varios de ALC se

incorporar cuentas ambientales en el sistema

paises intentd
de cuentas nacionales. Bolivia, Ecuador, Costa
Rica (1990, 1996, 1997), etc. y en forma
genérica la CEPAL (1994). De igual manera, el
IICA buscé visibilizar los sectores productivos
en el sistema de cuentas nacionales para
valorar la contribucion de la Bioeconomia
(Zdhiga & Trejos, 2014). Se enfrentaron los
retos de diversificacion productiva y cambio
estructural, vinculando o integrando los
sectores primarios a los demas sectores (no
solo como proveedores de materias primas),
evitando que se mantenga la inestabilidad
asociada a la volatilidad de sus precios en el
marco de la Bioeconomia. Surgieron politicas
integradoras basadas en conceptos sistémicos
relativos al

como los nexo Agua-Energia-

Alimentacion y al sistema  alimentario
sostenible (que no es tan espurio).
Los grandes dilemas de la pandemia

motivaron que la Bioeconomia se erija como

&
a4

alternativa de solucion, si y sélo si existe un
gran impulso ambiental, donde los recursos
biologicos sean la base del desarrollo de
nuevas actividades productivas y cadenas de
valor; intensivas en conocimiento y tecnologia
fisica, nanotecnologia,

(quimica, ingenieria,

robotica, ciencias cognitivas 'y de la
informacién).
Se expandieron rapidamente los

bioplasticos, biomateriales, bioinsumos

agricolas, biofarmacos 'y biocosméticos,

sistemas de biorremediacion, servicios de
biodiagndstico y biomonitoreo, entre otros.
Potenciando esa produccion y empleo verde,
aprovechando los recursos bioldgicos. Sin
embargo, es necesario territorializar el analisis,
para conocer las posibilidades de
diversificacion productiva y agregacion de valor
en el medio rural, que seria la vanguardia
productiva actual.

Para este fin el IICA planific6 a mediano
(2018-2020)  un

Desarrollo

plazo Programa de

Bioeconomia y Productivo
(Chavarria, 2018) que gestione el conocimiento
alrededor de cuatro areas estratégicas: 1)
Evidencia, sensibilizacion y formacion de
capacidades de Bioeconomia para tomadores
de decision y actores del agro-rural; 2) Hojas
de ruta para formulacion e implementacion de
herramientas bioecondémicas en territorios y
valor; 3) Marcos

cadenas de politicos,

regulatorios 'y normativos para nuevos

emprendimientos bioeconémicos; 4)

Inversiones y estrategias en cadenas
fomentando nuevos modelos de negocios
bioecondmicos en territorios rurales y cadenas

de valor de la agricultura.

TNy
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CONCLUSIONES
El modelo presentado y sus respectivas
simulaciones abren el camino de la inversion
como la mejor respuesta para atenuar shocks
transitorios. Se encontraron sefales de
histéresis y sus efectos posibles, lo que no
implica aislar opciones complementarias como
las compensaciones al consumo (por ejemplo,
bonos), sin embargo, combatir sus efectos con
medidas de corto plazo, no asegura en lo
minimo afrontar los efectos de largo plazo, mas
aun, si las medidas de corto plazo son
financiadas con deuda de largo plazo.
Si se va a contraer deuda de largo plazo, es
mejor que sea para
productiva en transables. No es factible invertir

en no transables ya que ello acarrearia una

financiar inversion

insolvencia externa de largo plazo.

Esta investigacion muestra que, si se
pretende invertir en transables, la mejor opcion
es hacerlo en productos de base bio
econdmica, modelados aqui como transables
que también son consumidos en el mercado
local.

Sera importante debatir ;Cual sera el rol y
tamano del Estado ligado con la Bioeconomia?,
icual sera el tamafo de la carga impositiva que
buscara formalizar las actividades para que la
Bioeconomia sea fecunda?, ;cdmo se medira la
productividad de la gente?, ;cdmo y quienes
seran los empresarios que invertirdn en
investigacion, desarrollo e innovacion? Estas y
otras interrogantes se abren desde el punto de
vista econdmico-productivo y social; mismas
que se deberan complementar con una gestion
del conocimiento de los actores para que
tengan las capacidades y alfabetizacion digital,
para poner en marcha el

bioecondmico.

modelo
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