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Clusters de calidad de vida y
cambio climatico en Bolivia: un
andlisis espacial multitemporal
aplicando sistemas de
informacion geografica

Quality of life clusters and climate change
in Bolivia: Multitemporal space analysis
applying Geographic Information Systems

Maria Castro Calisaya *

Resumen

La distribucion geografica de la actividad econdmica en Bolivia, asi como el comportamiento
delos factores climéticos, ha contribuido enlas tltimas décadas a un desarrollo desequilibrado,
lo cual permite evidenciar la existencia de clusters de calidad de vida a nivel departamental,

municipal y por zona geografica de Bolivia.

Elnivel de pobreza calculado mediante la aplicacion de la metodologia de las Necesidades
Bisicas Insatisfechas, permite observar las condiciones de vida de la poblacion, considerando
variables de vivienda, salud, educacién y saneamiento bdsico, y como en el tiempo los avances
son significativos. Tomando en cuenta los indicadores sociales de pobreza resultado de los
procesos censales 1992, 2001 y 2012, y con los registros de 137 estaciones meteoroldgicas,

se realiza un andlisis que permite presentar evidencia empirica de la relacion entre los niveles
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de pobreza a nivel municipal en Bolivia y las variables de cambio climatico: temperatura y
nivel de precipitacion, utilizando técnicas de econometria espacial en tres cortes transversales

y sistemas de informacion geografica.

Palabras clave: pobreza, cambio climatico, econometria espacial, sistemas de informacion

geogrifica.

Abstract

The geographical distribution of economic activity in Bolivia, as well as the behavior of
climatic factors, has contributed in the last decades to an unbalanced development, which
makes it possible to demonstrate the existence of clusters of quality oflife at the departmental,

municipal and geographic levels from Bolivia.

The povertylevel calculated through the application ofthe methodology of the Unsatisfied
Basic Needs, allows observing the living conditions of the population considering variables of
housing, health, education and basic sanitation, and how in time the advances are significant.
Takinginto account the Poverty Social Indicators as aresult of the 1992,2001 and 2012 census
processes and with the records of 137 weather stations, an analysis is carried out that allows us
to present empirical evidence of the relationship between poverty levels at the municipal level
in Bolivia and the variables of climate change: temperature and level of precipitation, using

spatial econometric techniques in three cross section and geographic information systems.
Keywords: Poverty, Climate Change, Space Econometrics, Geographic Information Systems.

Clasificacion/Classification JEL: 132, Q54, C21

1. Introduccién

Trabajos de investigacion y bibliograffa econdmica plantean que el cambio climatico
tiene efectos directos e indirectos en la calidad de vida de las personas; sin embargo, no se
tiene evidencia cuantitativa de dicha relacion, situacion que motiva a realizar estudios que
incrementen la literatura en la tematica, tanto a nivel de hogares como regiones, municipios

y/o departamentos.
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Bolivia, segin las caracteristicas de los pisos ecoldgicos, tiene cuatro zonas geogrficas:
altiplano, valle, trépico y chaco, en las cuales es evidente la presencia de una distribucion de la
calidad de vida caracterizada por un patron de concentracion en determinados departamentos
y/o municipios, que en las dltimas décadas ha generado un desarrollo desequilibrado,
considerando como algunas de las principales causas la existencia de clusters de pobreza,
asociada a factores econémicos, demogréficos, seguridad alimentaria y principalmente a
factores climdticos caracteristicos de cada region.

Segun los resultados de los procesos censales de los anos 1992, 2001 y 2012, en Bolivia
la poblacién se ha incrementado aproximadamente de 6 a 8 y finalmente a 10 millones de
habitantes, respectivamente. La informacion obtenida en los censos de poblacion y vivienda,
permite el cilculo de los indicadores sociales de pobreza mediante la metodologia de las
Necesidades Bésicas Insatisfechas a nivel municipal. Los indicadores de pobreza muestran los
avances que tiene Bolivia en cuanto a calidad y condiciones de vida de la poblacion, respecto
aacceso a salud, educacion, vivienda y servicios basicos, principalmente.

Por lo mencionado en los parrafos anteriores, el objetivo del presente trabajo de
investigacion es presentar evidencia respecto al grado de influencia que tienen las variables
de cambio climitico, principalmente; temperatura y precipitacion, en los niveles de pobreza
a nivel municipal en Bolivia, aplicando técnicas de econometria espacial y sistemas de
informacion geogréfica, para lo cual se utiliza informacion de los indicadores sociales de
pobrezaresultado delos procesos censales de 1992,2001y2012; ylos registros de temperatura
media y nivel de precipitacién anual correspondiente a 137 estaciones meteoroldgicas. Porlo
mencionado, la hipdtesis que se plantea el trabajo es “si el nivel pobreza en Bolivia se encuentra
influenciado por variables de cambio climdtico, particularmente por la temperatura media y el
nivel de precipitaciones”. Los resultados de la modelacion econométrica permiten presentar
escenarios del nivel de pobreza asociados a variables de cambio climtico, considerando
escenarios publicados por fuentes oficiales, como el “Panel intergubernamental de expertos
sobre el cambio climético’, IPCC.

2. Consideraciones generales de pobreza

Segun el Banco Mundial la pobreza es hambre; es la carencia de proteccion; es estar enfermo
y no tener con qué ir al médico; es no poder asistir a la escuela, no saber leer, no poder hablar
correctamente; no tener un trabajo; es tener miedo al futuro, es viviral dia. La pobreza es perder
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un hijo debido a enfermedades provocadas por el uso de agua contaminada; es impotencia; es
carecer de representacion y libertad (Banco Mundial, 2000b).

De acuerdo conla CEPAL (2000b), “La nocién de pobreza expresa situaciones de carencia
de recursos econdmicos o de condiciones de vida que la sociedad considera bésicos de acuerdo
con normas sociales de referencia que reflejan derechos sociales minimos y objetivos publicos.
Estas normas se expresan en términos tanto absolutos como relativos, y son variables en el
tiempo y los diferentes espacios nacionales”. Por otro lado, segin el informe del “Panorama
social en América Latina” (CEPAL, 2014) respecto de la pobreza, se analiza nuevamente el
tema desde las perspectivas del ingreso y del abordaje multidimensional. Ambas miradas
permiten reforzar la idea de que, mds alld de los avances logrados en el ultimo decenio, la
pobreza persiste como un fenémeno estructural caracteristico de la realidad latinoamericana.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) considera que tres perspectivas deben tomarse en cuenta al momento de evaluar
siunindividuo estd en situacion de pobreza: primero, si su ingreso estd por debajo de unalinea
de pobreza, segundo, si posee los servicios basicos necesarios; y tercero, si tiene las suficientes
capacidades bsicas para funcionar en sociedad. (UNESCO, 2015).

“El concepto de pobreza humana considera que la falta de ingreso suficiente es un factor
importante de privacién humana, pero no el tnico” segtin el PNUD (2002), y que por lo
tanto no todo empobrecimiento puede reducirse al ingreso. “Si el ingreso no es la suma total
delavidahumana, la falta de ingreso no puede serla suma total de la privacion humana”. Segun
el Informe Nacional de Desarrollo Humano 2015/2016, “Bajo la perspectiva del desarrollo
humano, la pobreza se entiende como un conjunto multidimensional de privaciones en las

capacidades humanas” (PNUD, 2015/2016).

Un enfoque méds complejo de pobreza es el que propone el premio Nobel de Economia,
Amartya Sen, para quien la pobreza es ante todo la privacion de las capacidades y derechos
de las personas. Es decir, en palabras de Sen, se trata de la privacion de las libertades
fundamentales de que disfruta el individuo “para llevar el tipo de vida que tiene razones para
valorar”. Igualmente, “la mejora de la educacion basica y de la asistencia sanitaria no solo
aumenta la calidad de vida directamente sino también la capacidad de una persona para ganar
una renta y librarse, asimismo, de la pobreza de renta’, por eso, “cuanto mayor sea la cobertura
de la educacion basica y de la asistencia sanitaria, mds probable es que incluso las personas

potencialmente pobres tengas mas oportunidades de vencer la miseria” (Sen, 2000).
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Como puede observarse en los parrafos anteriores, la definicion de pobreza no es tarea
facil. No obstante, todo parece apuntar a que la pobreza es una categorfa multidimensional,
y por lo tanto no se puede abordar desde un solo dngulo, sino que debe ser planteada como
un problema complejo que considera variables econdmicas, sociales, culturales, morales,
politicas y por sobre todo de orden natural, es decir, factores climticos asociados a desastres

naturales.

Uno de los métodos para medir la pobreza es el de las Necesidades Basicas Insatisfechas
(NBI) el cual concibe la pobreza como “necesidad”. En este sentido, analiza las carencias
de los bienes que permiten a un hogar satisfacer sus necesidades esenciales. Es un método
de medicion directo, puesto que observa y evalta si un hogar cuenta o no con los bienes y
servicios que le permitiran satisfacer efectivamente sus necesidades.

2.1. Cambio climatico

El cambio climitico o calentamiento global se refiere al aumento observado en los ultimos
siglos de la temperatura media del sistema climdtico de la Tierra y sus efectos relacionados.
Mis del 90% de la energfa adicional obtenida desde 1970 que se ha almacenado en el sistema
climtico ha ido a los océanos; el resto ha derretido el hielo y calentado los continentes y la
atmosfera. Las posibles respuestas al calentamiento global incluyen la mitigacion mediante la
reduccion de las emisiones, la adaptacion a sus efectos, la construccion de sistemas resilientes

a sus efectos y una posible ingenierfa climética futura. (Anderson, 2011).

La mayorfa de los paises que son parte de la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climitico (CMNUCC) tienen como objetivo tltimo prevenir un cambio
climético antropogénico peligroso. La CMNUCC ha adoptado una serie de las politicas
destinadas a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y ayudar en la adaptacion al
calentamiento global. Los paises miembros de la CMNUCC han acordado que se requieren
grandes reducciones en las emisiones y que el calentamiento global futuro debe limitarse a

menos de 2.0 °C con respecto al nivel pre-industrial.

Enlamedida que los paises y comunidades no se puedan adaptar efectivamente al cambio
climético, la reduccion de la pobreza se hard cada vez mis dificil, y los existentes ‘déficits” de
adaptacion podrian ampliarse a significativas “brechas” de adaptacion. Se debe dejar de lado la
diferencia artificial creada entre adaptacion y desarrollo en las dreas de politica y negociaciones,

e invertir en resiliencia frente al clima, de tal manera que permita identificar e implementar
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instrumentos de politica que puedan contrarrestar efectivamente los impactos del cambio
climitico en la reduccién de la pobreza (PNUD, 2007).

Es por ello que muchos de los gobiernos de paises en desarrollo, entre los cuales se
encuentra Bolivia, enmarcan sus politicas y programas para el desarrollo dentro de una
estrategia de reduccion de pobreza asociada a los efectos de cambio climatico. Muchas
investigaciones sobre el tema en Bolivia estdn presentando resultados respecto a evidencias
de como el cambio climitico afectaré las diferentes estrategias de reduccion de la pobreza. Los
resultados que se presentan muestran por lo general como los factores de cambio climético
terminan obstaculizando la reduccion de la pobreza, particularmente en dreas con escasa
capacidad de adaptacion, donde incluso podrian incrementarse los niveles de pobreza.

2.2. Cambio climdtico y pobreza

Las variables que por lo general son asociadas a las variables climdticas son el crecimiento
econdmico, medido a través del producto interno bruto del sector agricultura, principalmente
analizada a nivel de regiones en Bolivia. Sin embargo, en los parrafos siguientes se presentan

los trabajos desarrollados tomando en cuenta estas variables: cambio climdtico y pobreza.

Primeramente, los impactos que el cambio climdtico puede o no tener en la economia han
sido ampliamente analizados en muchos trabajos tanto a nivel nacional como internacional.
Por otro lado, al momento de hablar de cambio climético, al sector que més se relaciona es
la agricultura, seguido de variables relacionadas con las condiciones socioecondmicas de la
poblacién. Sin embargo, son atn pocos los trabajos que relacionan el cambio climitico con
la distribucion del ingreso o la pobreza a nivel Latinoamérica, y especificamente en Bolivia.
En nuestro pais los trabajos se circunscriben al andlisis aislado de la pobreza, tomando en
cuenta la metodologfa de necesidades basicas insatisfechas y/o linea de pobreza, pero sin
considerar algunas variables que podrian ser influyentes o en algunos casos determinantes
de este problema social, considerando modelacion econométrica para realizar dicho andlisis.

De acuerdo con Andersen y Verner (2010), aparte de la relacion entre el clima y el ingreso
promedio existen otros argumentos para sugerir que los pobres enfrentan las consecuencias
mis graves del cambio climdtico que los ricos. Por ejemplo, la poblacion rural pobre tiene
mis probabilidades de depender de la agricultura, actividad cuya productividad es sensible
a las variaciones en las precipitaciones y temperaturas. Asimismo, los pobres tienen mas

probabilidades de vivir en tierras marginales, que son vulnerables a las sequias, inundaciones,
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deslaves y otros desastres naturales. De esta manera, si el cambio climatico afecta mds a la
poblacién de los paises pobres que de los ricos, la pobreza y la desigualdad aumentarin como

consecuencia del cambio climitico y la variabilidad.

En otro trabajo de investigacién a nivel pais que realizaron Andersen y Verner (2010b), se
utilizan datos de seccion cruzada a nivel municipal (o distrital) para simular los impactos del
cambio climdtico en la pobreza yla desigualdad en cada uno de cinco paises latinoamericanos
(Bolivia, Brasil, Chile, México y Pert). El andlisis se realiza tomando como base la propuesta
de Horowitz (2009). En un primer paso estiman econométricamente (para cada pafs) la
relacion que existe entre precipitacion y temperatura, y el ingreso per cdpita (consumo per
cdpita para el caso de Bolivia). Los resultados de las regresiones se utilizan para calcular los
ingresos (consumos) predichos para cada municipio (distrito) en cada pais, utilizando la

temperatura y precipitacion actual.

Después el célculo se repite, pero utilizando una proyecciéon de la temperatura y
precipitacion que se tendrfa en 50 anos, dado un escenario especifico de cambio climatico.
De esta forma los autores pueden calcular, para cada pais, los cambios esperados en el ingreso
(consumo) per cdpita debido al cambio climdtico. Tomando en cuenta las poblaciones de cada
municipio (distrito) y los resultados de sus simulaciones, los autores llegan a las siguientes
conclusiones: en Bolivia la pobreza y la desigualdad disminuyen, en Brasil la pobreza y la
desigualdad aumentan, en Chile la pobreza aumenta y la desigualdad no se ve afectada, en
México no existen impactos, y en Pert la pobreza aumenta pero la desigualdad no cambia.
Es importante destacar que las conclusiones sobre pobreza y desigualdad no se basan en
mediciones directas de dichos fenémenos, sino en comparaciones del ingreso actual y el

cambio esperado en dicho ingreso a causa del cambio climético.

Los resultados de impacto que se obtuvieron en México merecen una consideracion
especial. En la estimacion econométrica la relacion entre temperatura e ingreso resulta ser no
significativa (lo mismo es cierto para la relacion entre precipitacion e ingreso) por lo que los
autores concluyen que el ingreso per cdpita en México probablemente no sea muy sensible al
cambio climatico (sin considerar la ocurrencia de eventos extremos). Estos resultados no son
consistentes con lo que otros autores encuentran. En especifico, enlos trabajos que se realizaron
tomando como base la Encuesta Nacional de Hogares Rurales de México (ENHRUM) y
aplicando el modelo ricardiano, encuentran pérdidas en el valor de la tierra agricola de entre
42y 52% a causa del cambio climdtico. Por su parte, Galindo (2009) menciona que el cambio

climético tendrd impactos significativos en la economia mexicana. Como explicacion de su
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resultado Andersen y Verner (2010) mencionan que en México los pobres y los ricos se

encuentran distribuidos de manera uniforme a lo largo de todas las zonas climaticas.

La literatura relacionada con los efectos del cambio climdtico reconoce que estos efectos
no se observardn tinicamente en el medio ambiente y en la produccion de alimentos, sino que
también tiene y tendra efectos en variables sociales como la calidad de vida de las personas.
Segun el Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climético, los cambios en las
variables climiticas ocasionan que la poblacion pobre tenga menos posibilidades para salir del
estado de pobreza enla que se encuentra; portanto, es necesario desarrollar evidencia cientifica
sobre como el clima influye en los niveles de pobreza en Bolivia, de tal manera que permita
una adaptacion efectiva de los sectores pobres mds vulnerables ante escenarios de cambio
en los factores climdticos, como ser temperaturas y nivel de precipitacion, principalmente.
EIPCC ha presentado desde sus inicios cinco informes de evaluacion en varios volumenes.
Segtin el IPCC (2008), se estima que el aumento de la temperatura para Sudamérica serd
entre 0.6 a 1.1°C, con cambios en la precipitacion de -5 a +3 para el ano 2020. Para el 2050
la variacion de la temperatura media es 1 a 2.9°C, y el nivel de precipitacion entre -12 a +10.
Finalmente, el intervalo de variacion de la temperatura es de 1.8 a 4.5°C, con cambios en las
precipitaciones entre -12 a +12% para el ano 2080.

En las dltimas décadas, los trabajos empiricos han manifestado rotundamente a nivel
mundial que el cambio climdtico y el desarrollo estin intrinsecamente interrelacionados,
es decir que, mientras mds desarrollo econémico alcancen los paises, el incremento de
las emisiones de gases de efecto invernadero serd mayor, lo cual estd desestabilizando el
sistema climdtico global, disminuyendo la capacidad de las personas para hacer frente a estos
cambios y por tanto afectando su capacidad de adaptacion. Segun los resultados del Programa
HELVETAS de la Cooperacion Suiza, en su documento “Eventos extremos a partir de los
escenarios climéticos: andlisis en municipios rurales de Bolivia, zonas andinas y valles” y el
libro “Bolivia en un mundo 4 grados més caliente: escenarios sociopoliticos ante el cambio
climitico para los anos 2030 y 2060”, en Bolivia los municipios que tienen los mayores
porcentajes de su poblacion en condiciones de pobreza son mds vulnerables a los factores
climéticos, agudizando su calidad y las condiciones de vida en la que se encuentran.
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3. Materiales y métodos

3.1. Lapobrezaen Bolivia

En Bolivia los resultados de los procesos censales llevados a cabo para la medicién de la
pobreza mediante la metodologfa de las Necesidades Basicas Insatisfechas, muestran una
reduccion de los hogares que no logran cubrir algunas necesidades, tomando en cuenta los
componentes de vivienda, servicios bésicos, educacion y salud. Como se observa en el cuadro
siguiente, segun el censo desarrollado en el ano 1976, Bolivia tenfa poco mds de 4.5 millones
de habitantes, de los cuales el 86% de la poblacion se encontraba en condiciones de pobreza.
Para el periodo censal del ano 1992 la condicion de pobreza en Bolivia disminuye en 15 p.p;

sin embargo la poblacion se incrementa a aproximadamente 6.5 millones.

Los resultados del censo 2001 muestran que el 59% de la poblacion se encuentra en
condiciones de pobreza, es decir, el 59% de poco mds 8.2 millones de bolivianos, como lo
muestra el proceso censal de ese ano, segun los indicadores sociales de pobreza elaborados

por la Unidad de Andlisis y Politicas Sociales y Econdmicas.

Cuadro 1
Poblacién por proceso censal
CENSO POBLACION DENSIDAD (Hab./Km2)
1950 2.704.165 2.46
1976 4.613.486 4.20
1992 6.420.792 5.84
2001 8.274.325 7.53
2012 10.027.254 9.13

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas

El proceso censal llevado a cabo en noviembre de 2012 presenta como resultado que en
Bolivia hay aproximadamente 10 millones de habitantes, de los cuales el 48.8% se consideran
como pobres segin la metodologia de las NBI, es decir que en nuestro pais aproximadamente

cinco de cada diez personas se encuentra en condiciones de pobreza.
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Grdfico 1: Nivel de pobreza por proceso censal
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Fuente: INE-UDAPE

En el Gréfico 2 se observa que tnicamente los departamentos de Santa Cruz y Tarija se
encuentran con poblacién pobre por debajo dela media nacional, con 36%y 35% de poblacion
considerada en condiciones de pobreza, respectivamente. Los departamentos de Pando, Beni,
Potosi y Chuquisaca tienen mds de 50% de su poblacion en condiciones de pobreza.

Grdfico 2: Pobreza por departamento y proceso censal
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La metodologia de Necesidades Basicas Insatisfechas concibe la pobreza como
‘necesidad’; en este sentido, analiza las carencias de los bienes que permiten a un hogar
satisfacer sus necesidades esenciales. En el grafico anterior se observa que los departamentos
de La Paz, Oruro y Potosi no tuvieron cambios significativos en la disminucion de la pobreza
entre el censo del ano 1992 y el censo del 2001; sin embargo, la cantidad de poblacion se

incrementd considerablemente en términos absolutos.

3.1.1. Andlisis exploratorio de datos espaciales

Bolivia presenta una diversidad en cuanto a cultura, economia, geografia y clima; aspectos
que permiten la division geogrdfica en cuatro zonas claramente definidas; altiplano, valle,
trépico y chaco. Utilizando la capa georeferenciada que presenta el portal geobolivia, donde
se considera como unidad de andlisis a los municipios y donde se presentan los indicadores
sociales de pobreza, en el presente trabajo de investigacion se realiza un andlisis exploratorio
de datos espaciales, de tal manera que permita la identificacion de la presencia de clusters de
calidad de vida, en base a los resultados de la aplicacion de la metodologfa de las Necesidades

Basicas Insatisfechas.

Lametodologia NBI en funcionalresultado permite ubicaralas personas en cinco estratos,
delos cuales dos corresponden ala poblacion no pobre y tres a estratos de pobreza. La pobreza
moderada, indigente y marginal son los estratos que se consideran como indicadores del nivel
de pobreza en el que se encuentran las personas. Para el presente trabajo de investigacion se
considera como pobreza a la sumatoria de los tres estratos: la poblacion que se encuentra
ligeramente por debajo de lo que se considera necesario para satisfacer sus requerimientos
minimos de condiciones de vida, aquella poblacion que se encuentra por debajo de lo que
se considera necesario para satisfacer sus requerimientos minimos, y finalmente la poblacion
que vive en viviendas improvisadas, sin acceso a servicios de salud, educacion y saneamiento

bésico, es decir, las personas que carecen totalmente de bienestar.

El andlisis exploratorio de datos espaciales de la pobreza en Bolivia se presenta en
mapas de quintiles por proceso censal, de tal manera que permita observar el cambio en las
condiciones de vida de la poblacion en los anos 1992,2001 y 2012, donde se observa por lo
general que algunos municipios tienen niveles de pobreza cercanos al 100% de su poblacion,
y los municipios que presentan menores niveles de pobreza son los municipios capitales de
departamento y algunas ciudades intermedias, siendo que estos ltimos se han incrementado
en numero, principalmente por el desarrollo de la infraestructura vial.
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Los resultados del Censo desarrollado en el ano 1992, se presenta en el siguiente mapa
considerando a 312 municipios, donde el nivel més bajo de pobreza 44.2% corresponde al
municipio de Santa Cruz de la Sierra y los municipios que tienen al 100% de su poblacion
en condiciones de pobreza son Esmeralda y Yunguyo de Litoral del departamento de Oruro.

Mapa 1: Distribucién por quintiles del nivel de pobreza (1992)

Quantile: pbza92

[44.2 : 84.7]) (62)
[84.8 : 93.2] (83)
[83.3 : 96.6] (62)
[96.7 : 98.7] (65)
[98.7 : 100] (80)

NECEN

min 4421
max 100
Q1 87.39
median 94.84
Q3 98.35
IQR 10.96
mean 90.29
sd. 12.02

LEYENDA
| |NoExiste
- Lagos
Salares

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de GEOBOLIVIA-INE-UDAPE

Los resultados muestran que el 20% de los municipios mds pobres (60 municipios) tenfan
aproximadamente entre 98 y 100% de su poblacion en condiciones de pobreza; municipios
que se encuentran en color rojo en el mapa de quintiles, contrariamente a la coloracion verde

oscuro, que representa al 20% de los municipios menos pobres.

Los resultados del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda llevado a cabo en la gestion
2001 se presentan en el Mapa 2, donde, en primera instancia, el nimero de municipios se
incrementa a 327, y en segundo lugar, se observa que el nivel de pobreza minima disminuye
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respecto al Censo 1992, es decir que ahora el porcentaje que corresponde al nivel més bajo de
pobreza es de 19.1; de manera semejante al anterior censo analizado, se refiere al municipio de
Santa Cruz de la Sierra. Los municipios que tienen al 100% de su poblacion en condiciones
de pobreza corresponden a Santiago de Callapa, Cruz de Machacamarca, Yunguyo de Litoral,
Villa Nuevay San Pedro; de los departamentos de La Paz, Oruro y Pando, respectivamente.

Mapa 2: Distribucién por quintiles del nivel de pobreza (2001)
Quantile: pbza01
B r119.1:71.4]1(85)
Bl 71.5:86.5](69)
[C] ms6:94.71(86)
[ 194.8:958.3] (85)
B 192.4: 100] (65)

min 19.08
max 100
Q1 75.96
median 91
Qa3 975
IaR 2154
mean 84.04
sd. 18.02

LEYENDA

[ |NoExiste
- Lagos
m Salares

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de GEOBOLIVIA-INE-UDAPE

El mapa de pobreza expresado en quintiles muestra que los municipios mds pobres
coloreados en rojo se encuentran en diferentes dreas geogrificas de nuestro pais,
particularmente en la zona del altiplano; los mismos, segtin la metodologia NBI, tenian entre
el 98 y 100% de su poblacion en condiciones de pobreza, porcentaje que corresponde a 65
municipios. Se observa también en el cuadro estadistico de los datos que la media de pobreza
ha disminuido entre los dos procesos censales, pasando de 90 a 84 puntos porcentuales.
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Finalmente, para concluir el andlisis exploratorio de datos espaciales, se presentan
los resultados del CNPV 2012, llevado adelante en noviembre de la misma gestion. Los
indicadores de pobreza obtenidos muestran que cada proceso censal que pasa, menor es el
namero de personas que se encuentran en los estratos de pobreza, y por otro lado, que en
Bolivia, tomando en cuenta los periodos considerados, la cantidad de municipios de ha

incrementado.
Mapa 3: Distribucién por quintiles del nivel de pobreza (2012)

CQuantile: pbza12

Bl 143:55.11687)
B 55.5:69] (68)
] s9.1:79.11(67)
B 1796:87.1](68)
Bl 127.3:97.91(67)

pbzal2

min 14.3
max 979
Q1 597
median 737
Q3 a59
QR 262
mean 705

s.d. 18.88

LEYENDA
I Lagos

Salares

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de GEOBOLIVIA-INE-UDAPE

Segun el CNPV 2012, la poblacion aproximada fue de 10,027,254 habitantes en todo
el territorio nacional, con una densidad poblacional de aproximadamente 9 personas por
kilémetro cuadrado. Los niveles de pobreza calculada muestran que en Bolivialas condiciones
de vida de las personas tienden a mejorar, ya que ahora el municipio de Nuestra Senora de La
Paz tiene tnicamente al 14.3% de su poblacion considerada como pobre segun los criterios de
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la metodologfa de las NBIL El municipio que tiene el méximo nivel de pobreza (97.9 %) es El

Choro, del departamento de Oruro, respecto a los resultados del anterior censo.

El mapa anterior muestra que 20% de los municipios mds pobres se encuentran en la zona
del Altiplano y parte de la zona del valle, que es donde se tiene aproximadamente al 50% de
la poblacion total. Existe concentracion de poblacion pobre a nivel municipal, especialmente
en aquellos municipios que tienen una menor cantidad de habitantes, lo cual hace inviable la
posibilidad de abastecer de servicios bésicos, principalmente, y este criterio es considerado
importante al momento del célculo de los indicadores de pobreza mediante la metodologia
NBIL Sin embargo es importante mencionar que la media de la poblacion pobre ha
disminuido de aproximadamente 90% a 70% entre los censos 1992,2001y 2012,y que, como
se observa en los mapas, la presencia de clusters de calidad de vida en Bolivia va disminuyendo;
ademds, que las causas son de orden politico, econdmico, geografico, ambiental, climatico y
social, considerando ésta ultima como la provision de los servicios basicos necesarios para la

poblacion.

3.1.2. Anilisis de dependencia espacial

Una vez presentados, mediante el andlisis exploratorio de datos espaciales, los primeros
indicios de la presencia de clusters de pobreza en Bolivia, es necesario identificar esquemas
de dependencia, basados en el coeficiente de correlacion de Pearson especializado, a través
de la construccion de una matriz de pesos que establecera las conexiones bajo una estructura
de vecindades, de tal manera que permita la cuantificacion de los patrones espaciales de

dependencia en la unidad de andlisis, es decir, los datos de pobreza a nivel municipal.

En el presente trabajo, la matriz de pesos espaciales estd estructurada tomando en cuenta
el criterio de contigiiidad reina, que establece que serd vecino del municipio i todos aquellos
municipios que comparten algtin vértice o lado i. Por tanto, se ha generado una matriz de
cinco vecinos més cercanos en promedio, estandarizada por fila. Después de definir la matriz
de pesos espaciales, se procede a determinar la presencia de dependencia espacial, a través
del estadistico I de Moran. Como se sabe, cuando este estadistico toma un valor positivo,
existe autocorrelacion positiva, indicando que los valores de cada municipio y sus vecinos
se asemejan; y por otro lado, si asume un valor negativo, implica autocorrelacion negativa,
por tanto, el valor del municipio j es alto cuando el valor del municipio i es bajo. En el

siguiente cuadro se presentan los resultados del estadistico I de Moran, para un contraste de
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hipétesis nula de ausencia de correlacion espacial, es decir que los datos de pobreza tienen un

comportamiento aleatorio a nivel municipal.

Cuadro 2
Estadisticos | de Moran de dependencia espacial
Variables | ECl) sd(l) z p-value*
Pobreza92 0.237 -0.003 0.033 7.296 0.000
Pobreza01 0.483 -0.003 0.032 15.043 0.000
Pobrezal2 0.221 -0.003 0.032 7.021 0.000

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en el cuadro anterior, los resultados de las pruebas, muestran, con
base en los valores 7z, que los niveles de pobreza de los censos 1992, 2001 y 2012 poseen
autocorrelacion espacial positiva, altamente significativas al 1%, rechazando de esta manera
la existencia de una distribucion aleatoria de los valores de pobreza en Bolivia. Que la variable
“porcentaje de poblacion pobre” presente autocorrelacion espacial positiva significa que los
municipios con niveles de pobreza elevada estdn localizados junto a municipios con altos
porcentajes de poblacion en condiciones de pobreza, y que a su vezlos municipios con niveles
de pobreza bajos también se sitdan junto a municipios con menor poblacion considerada
pobre, es decir que los niveles de pobreza no se determinan tnicamente en cada municipio,
sino que, por el contrario, las condiciones en las que vive su poblacion estan influenciadas por
los niveles de pobreza de los municipios vecinos.

Un aspecto importante que se observa en el cuadro de resultados del estadistico de Moran
es que el valor de éste es aproximadamente 0.24 para el nivel de pobreza del Censo 1992, 0.48
paraelnivel de pobreza del Censo 2001 y finalmente asume el valor de 0.22 como indicador de
dependencia espacial positiva para el Censo 2012. El valor del estadistico en primera instancia
respecto al ano 1992 se incrementa, lo cual permite inferir que entre esos dos procesos censales
la concentracién de municipios con altos niveles de pobreza se ha incrementado, tomando en
cuenta los indicadores de vivienda, salud, educacion y servicios basicos. Sin embargo, entre
los dos ultimos censos este estadistico de dependencia espacial disminuye, haciendo suponer

que, aunque continda la concentracion positiva, ésta ya es menor respecto al censo anterior.
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Es importante también el andlisis de los diagramas de dispersion de Moran, que presenta
la relacion de cada variable con su rezago espacial, analizado en cuatro cuadrantes. El diagrama
‘A’ representa a la pobreza del censo 1992; el diagrama “B’, a la pobreza del censo 2001; y
finalmente el diagrama “C” muestra el nivel de pobreza resultado del proceso censal del ano
2012 en Bolivia.

Grafico 3: Diagrama de Moran

(Moran's 1=0.2372 and P-value=0.0010)
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(Moran's 1=0.4830 and P-value=0.0010)
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Los diagramas presentan una evidente concentracion delanube de puntos, principalmente

en el cuadrante I, para el caso de los dos primeros censos objetos de anlisis; sin embargo, en
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el diagrama “C’, que corresponde al censo 2012, se observa que la nube de puntos empieza
a desconcentrarse en los cuatro cuadrantes, manteniendo la mayorfa en el primero, sin ser

despreciables las cantidades de municipios en los demds cuadrantes.

En el cuadrante I se encuentran los municipios que tienen elevados niveles de pobreza,
es decir, por encima de la media, rodeados significativamente por municipios vecinos que
también se encuentran con niveles de pobreza superiores al promedio. En el cuadrante III,
por otro lado, se encuentran los municipios que tienen bajos niveles de pobreza, rodeados
de municipios que tienen porcentajes de poblacion pobre superiores a la media. Por otro
lado, los cuadrantes I y III corresponden a las formas positivas de autocorrelacién espacial.
Los resultados del estadistico I de Moran, el cual es confirmado en los diagramas, permiten
presentar mayor evidencia de que existen clusters de calidad de vida, considerando los datos de
los ultimos tres procesos censales; concentraciones de nivel de pobreza que, segtin el censo

2012, estarfan disminuyendo en Bolivia.

3.2. Cambio climatico en Bolivia

n las ultimas décadas el fendmeno del cambio climatico ha sido el punto central de
En las dltimas décadas el f del cambio climético ha sido el punt tral d
preocupacion, en reuniones a nivel nacional e internacional, comprometiendo a presidentes
de todos los paises a generar estrategias orientadas ala investigacion, adaptacion y resiliencia al

impacto del cambio climatico, fundamentalmente en variables econdmicas y sociales.

En Bolivia, muchas de las investigaciones que se desarrollan en la temdtica presentan
evaluaciones, informes y escenarios de los efectos del cambio climético, particularmente en
el sector agricola y la pobreza, haciendo hincapi¢ en la hipétesis de que el cambio climatico
afecta a la poblacion vulnerable y hace mas dificil salir del estado de pobreza a la poblacion
que ya se encuentra en condiciones de vida no aceptables desde el punto de vista social,
principalmente. Por lo tanto, como el propdsito del trabajo es establecer relaciones estadisticas
y econométricas entre la pobreza y el cambio climdtico, en los siguientes acdpites se
presentan los cambios en las variables climaticas: temperatura media y nivel de precipitacion,

considerando informacion que corresponde con los afios de los procesos censales.

3.2.1. Temperatura media

Para realizar el andlisis espacial del comportamiento de las variables asociadas con el cambio

climético se consideran 137 estaciones meteoroldgicas que se encuentran distribuidas en
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toda Bolivia y que cuentan con registros de las variables climdticas temperatura y nivel de
precipitacion, para los anos 1992, 2001 y 2012. La mencionada informacién climtica fue
obtenida del Servicio Nacional de Meteorologfa e Hidrologfa (SENAMHI-Bolivia).

Mapa 4: Isoterma-temperatura media anual, 1992 (°C)

TEMPERATURA (°C)
1992

- Low:3

% Lagos
@ Salares

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia

Segun los especialistas en cambio climdtico, éste se puede considerar como el aumento
constante de la temperatura media de la tierra, lo cual es posible observar mediante los
registros de las estaciones meteoroldgicas, en periodos que abarquen al menos 30 anos.

En los mapas de tiempo que se presentan se observa que en el ano 1992 se registrd una
temperatura media minima aproximada de 3°C y un temperatura media méxima de 29.3°C;
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los primeros por lo general se encuentran en los municipios que se encuentran en la zona del
altiplano y los registros maximos en los municipios que se encuentran en la zona del trépico

y parte de la zona del valle.

La isoterma' muestra que en los departamentos de La Paz, Cochabamba y Chuquisaca
existen estaciones meteorolégicas que registran variaciones signiﬁcativas en la temperatura
media, a diferencia de las estaciones meteoroldgicas que se encuentran en los demds
departamentos, que presentan temperaturas mds estables respecto al promedio.

Mapa 5: Isoterma-temperatura media anual, 2001 (°C)

/ TEMPERATURA (°C)
2001
o High : 30.1

. Low : 3.4

5 Lagos
f} Salares

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia

1 Laisoferma muestra las lineas que presentan la misma temperatura expresada en grados centigrados.
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Considerando los registros de las estaciones meteoroldgicas del ano 2001, el mapa
de isoterma muestra la presencia de mayor variabilidad de la temperatura media en los
departamentos de La Paz y Cochabamba, a diferencia de los demds departamentos, que
presentan un comportamiento mds estable y no aceleradas variaciones significativas. La
temperatura media mdxima registrada en el periodo de andlisis fue 30.1°C en la estacion
San Joaquin-Aeropuerto del departamento de Beni. Respecto a la temperatura promedio
registrada en el primer periodo, se observa un aumento de 0.8°C en la temperatura media

mdxima y 0.4°C en la temperatura media minima.

Considerando los registros de las 137 estaciones meteoroldgicas para el ano 2012, en el
siguiente mapa se observa que las hipotesis respecto al cambio climdtico no son ajenas a la
situacion climatica de Bolivia, ya que, realizando el andlisis en tres cortes transversales con 20
anos de por medio, se observa que la temperatura promedio se ha incrementado, lo cual, como
mencionan los expertos, se debe en un mayor porcentaje a las actividades antropogeénicas,
cuyas causas no necesariamente corresponden a Bolivia sino alos gases de efecto invernadero

que emiten los pafses mds industrializados.

El mapa de isoterma muestra que las variaciones de la temperatura media anual son mds
significativas en las estaciones pertenecientes a los departamentos de La Paz y Tarija. En los
tres periodos de andlisis el departamento de Potosi tiende a presentar una disminucién en la
coloracion que corresponde a las temperaturas minimas, lo cual se podria interpretar que los
registros de la variable climdtica tienden a incrementarse. La temperatura minima media se
registra en la estacion Chillca, del departamento de Oruro; y la temperatura maxima media,
en la estacion del Aeropuerto de Yacuiba, con 3.6 y 33.3 °C, respectivamente.
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Mapa 6: Isoterma-temperatura media anual, 2012 (°C)

Y TEMPERATURA (°C)
2012

v High: 333

- Low: 3.6

% Lagos
% Salares

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia

3.2.2. Nivel de precipitacion

Una de las variables que se encuentra afectada con los cambios en la temperatura es el nivel
de precipitacion, entendido éste como la cantidad de litros de agua que cae en forma liquida
por metro cuadrado. En los siguientes mapas se presenta, de igual manera que la temperatura
media, los registros del nivel de precipitacion anual de 137 estaciones meteoroldgicas.

125



Clusters de calidad de vida y cambio climdatico en Bolivia

Mapa 7: Isoyeta-precipitacion media anual, 1992 (mm)

PRECIPITACION (mm)
1992

- High : 3690.8
-Low:443

[ Lagos
Salares

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia

En el mapa anterior se observan los registros del nivel de precipitacion del ano 1992,
donde el minimo registro es de la estacion San Antonio de Esmoruco, del departamento
de Potosi, con 44.3 mm, y la mayor precipitacion se registra en la estacion meteoroldgica
del aeropuerto de San Ignacio de Moxos, del departamento de Beni. Las lineas de isoyeta
muestran la variacion mds significativa en las estaciones del aeropuerto de Trinidad, La Jota
y San Juan de Yapacani, principalmente, de los departamentos de Beni, Cochabamba y Santa
Crugz, respectivamente.
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Como se observa en la isoyeta® que corresponde con el segundo periodo del proceso
censal, los niveles de precipitacion en promedio se incrementaron en todas las estaciones
que se consideran; sin embargo, también es evidente que las estaciones de mayores niveles
de precipitacion se encuentran mds dispersas geogréﬁcamente, respecto a la isoyeta anterior, y
que los registros de la variable con menos de 1000 mm se encuentran en la zona del altiplano

sury parte de la zona del Chaco, principalmente.

Mapa 8: Isoyeta-precipitacion media anual, 2001 (mm)

e/ PRECIPITACION (mm
2 2001

- High : 4026.8

-Low: 119.5

Lagos
Salares

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia

2 Laisoyeta muestra las lineas que presentan el mismo nivel de precipitacion.
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Porotrolado,enelmapade precipitacion se observa que el registrominimo de precipitacion
es de 119.5 mm y el mdximo nivel registrado es de 4026.8 mm, que se encuentran en las

estaciones de Punay La Jota, de los departamentos de Potosi y Cochabamba, respectivamente.

Finalmente se presenta el anilisis de la variable climatica “precipitacion” del ano 2012.
La informacion que proporciona la isoyeta es importante, ya que muestra que los niveles de
precipitacion en Bolivia se encuentran dispersos, es decir que, a diferencia del primer ano de
andlisis, existen mds estaciones con variabilidad enlos registros de la variable climdtica. Por otro
lado, en el mapa de precipitacion se observa un registro de 2689 mm como maximo y 107.7
mm como minimo, los cuales corresponden a los registros de las estaciones meteorologicas
de Quillacas y San Ignacio de Moxos, de los departamentos de Oruro y Beni, respectivamente.

Mapa 9: Isoyeta-precipitacion media anual, 2012 (mm)

po High : 2689.08

-Low:107.7

[/ salares

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
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En el andlisis de los tres anos que corresponden con los procesos censales se observan
las disminuciones en los niveles de precipitacién en un orden de 1000 mm en promedio,
aproximadamente, lo cual se manifiesta en cambios en la frecuencia e intensidad de las
precipitaciones, favoreciendo a algunos municipios y generando pérdidas economicas en

otros. Esto no permite salir del estado de pobreza en el cual se encuentran las familias del drea

rural, que es donde afecta en mayor medida el fenémeno del cambio climatico.

4. Modelacion econométrica-espacial

Considerando el objetivo del presente trabajo y el tipo de informacién con que se cuenta,
es decir, informacion transversal de tres periodos, el método cuantitativo que se emplea es
econometria espacial. Los modelos econométricos de estructura espacial permiten estudiar
el grado de relacion que tienen las unidades georeferenciadas entre si, es decir que lo que
ocurre en un drea geografica depende no solo de sus caracteristicas propias, sino también de

las caracteristicas de las unidades geograficas vecinas.

Considerando la hipotesis planteada, y dadas las caracteristicas de los datos, a continuacion
se presenta la relacion principal que es objeto de contrastacion empirica, donde se muestra el
objetivo del presente trabajo de investigacion:

Nivel de pobreza = f (temperatura media, nivel de precipitacion)

Después de realizar el andlisis exploratorio de datos espaciales, nivel de pobreza,
temperatura media y nivel de precipitacion, es necesario establecer el tipo de estructura sobre
la forma de interaccion de las unidades espaciales. Los modelos con estructura espacial que
son de mayor aplicacion son los de retardo espacial y error espacial. El primero es denominado
modelo de contagio o comunicacion, ya que recoge la estructura de dependencia espacial del
proceso mediante la inclusion de un retardo espacial de la variable dependiente, como variable
explicativa. Por otro lado, el modelo de error espacial incorpora la estructura de dependencia
espacial en el término de perturbacion del modelo. La especificacion de ambos modelos

economeétricos viene representada dela siguiente manera:
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Y=XB+u
Y=AWY+XPB+e
u=pWu+e
e~ N(0,5°1) )
er (O,G 1 )
Modelo de refardo espacial Modelo de error espacial

Donde Yesunvector columnanx 1, X es unamatriz kX7 que recoge variables explicativas,
W es la matriz de conexiones 7Xn que define la estructura de vecindades, WY es el retardo
de la variable explicativa, 4 es el pardimetro que determina la existencia de dependencia
espacial, positiva o negativa, y e corresponde al termino de perturbacic’)n que se asume tiene
un proceso de ruido blanco. En el modelo de error espacial, como en el caso anterior, ¥ es un
vector columna 72 /, X es una matriz kXn que recoge variables explicativas, W es la matriz de
conexiones nXn que define la estructura de vecindades y p es el parimetro que determina la
existencia de dependencia espacial, positiva o negativa.

Para el presente trabajo se consideran las siguientes especificaciones de modelo, las cuales
permiten cumplir con los objetivos propuestos, el andlisis de clusters de calidad de vida en
Bolivia a nivel municipal y como los municipios con altos porcentajes de poblacion vulnerable
tienen indicadores de pobreza influenciada por sus caracteristicas sociales propias (educacién,
vivienda, salud, etc.) y las de sus vecinos mds cercanos.

pobreza, = AWYpobre,  + Btemp + Bjtemp® + B, precip+ B, > X +u,
pobreza, = Btemp + Btemp’ + B,precip+ B, XX +u, 5 u, = pWu, +e,

Donde “i” representa a los municipios, pobreza es el nivel de pobreza en el municipio
i, temp y precip representan la temperatura media anual y el nivel de precipitacion,
respectivamente; se considera también el cuadrado de la primera variable que permite
capturar el punto en el cual el efecto del cambio climatico en la pobreza es diferente.
2. X representa algunas variables de control, como la densidad poblacional, la tasa de
urbanizacion y el idioma materno de la poblacion. W es la matriz de contigtiidad que se ha
calculado mediante el criterio reina para estimar el estadistico de dependencia espacial. 4, p
B, B,y B,sonlos pardmetros de interés a estimar y u, es el término residual.
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4.1. Estimacion del modelo

Como se menciona en los acdpites anteriores, se presentard un andlisis econométrico espacial
para cada corte transversal correspondiente a los procesos censales. Cada modelacion tiene
diferente cantidad de observaciones: 1992 con 312 municipios, 2001 con 327 municipios y
finalmente 2012 con 337 unidades municipales. Tomando en cuenta el objetivo central del
presente trabajo y considerando los métodos de estimacion de econometria espacial, en el
siguiente cuadro se presentan los modelos que permiten analizar espacialmente la calidad de
vida asociada a variables de cambio climdtico y otras variables de control’.

Se consideran tres modelos para explicar la influencia de las variables climéticas en el nivel
de pobreza a nivel municipal. La variable dependiente en los modelos es la sumatoria de los
estratos de pobreza moderada, indigente y marginal, indicadores resultado de los procesos
censales 1992, 2001 y 2012; estos valores se encuentran entre 0 y 100, representando el
porcentaje de personas en condiciones de pobreza en cada municipio.

Antes de asumir la estructura espacial en la modelacion de la pobreza se han estimado
modelos clisicos mediante el método de minimos cuadrados ordinarios, a cuyos residuales
se aplican los test respectivos para identificar el tipo de modelo espacial que se debe aplicar;
segun los resultados, la primera estimacion de la pobreza corresponde a un modelo de error
espacial, la segunda a un modelo SARAR y la tercera aun modelo de rezago espacial o de
contagio. Sin embargo, al momento de las estimaciones se observa que en el segundo modelo
(SARAR) el coeficiente 10 no es estadisticamente significativo, razén por la cual se considera
la misma estructura espacial que la tercera estimacion, es decir, el modelo de rezago espacial.

3 Para la estimacién se consideraron adicionalmente variables dicotémicas relacionadas con las zonas
geogrdficas de Bolivia, las cuales no resultaron estadisticamente significativas, por lo cual se prescindid de ellas.
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Cuadro 3
Dindmica de la pobreza y cambio climdtico

VARIABLE EXPLICADA: PORCENTAJE DE POBLACION EN CONDICIONES DE POBREZA

POBREZA 1992 POBREZA 2001 POBREZA 2012

VARIABLE COEFICIENTE p-value COEFICIENTE p-value COEFICIENTE p-value
TEMPERATURA 0,881722 0013 2145110 0,000 0,604779 0228
MEDIA
TEMPERATURA AL
[EMPERATE 0,026591 0,021 0,066735 0,000 0,016991 0,239
PRECIPITACION 1,034954 0,247 -0,307039 0,763 3,587660 0,009
(LOG)
TASA DE
T ACION .0,034631 0,000 -0,401134 0,000 -0,013391 0,003
DENSIDAD
D AL -0,004210 0,084 -0,004361 0313 -0,200792 0,000
CASTELLANO 0,005431 0,171 .0,000045 0,001 -0,000037 0,007
OTROS IDIOMAS 0,000099 0,008 0,000175 0,030
CONSTANTE 95,358640 0,000 72,507160 0,000 38,134800 0,00
N 312 327 337
tho 04431823 0,000
lambda 0,421941 0,000 0,307370 0,000
sigma 2 41,86 0,000 79,26 0,000 126,23 0,000
log likelinood -1030,71 1184,06 1296,05
wald fest 618,71 0,000 512,72 0,000 127,52 0,000

Fuente: Elaboracién propia.

Las variables que se consideran en los tres modelos son nivel de pobreza, temperatura,
temperatura al cuadrado, precipitacion, tasa de urbanizacion, densidad poblacional y otras
variables relacionadas con el idioma que hablan las personas. Los valores p-value asociados
a cada una de las variables permiten observar el grado de significatividad de las mismas. Sin
embargo, también se puede evidenciar que algunas variables tienen valores de probabilidad
que no presentan muchos indicios para rechazar la hip6tesis nula de rechazo; pese alo cual se

han mantenido, por considerarse importantes para el cumplimiento del objetivo propuesto.

En el primer modelo, el signo que acompana la variable temperatura es negativo en niveles
y positivo cuando ésta se encuentra elevada al cuadrado. Considerando la estructura espacial
de los coeficientes estimados, cuando la temperatura tiende a incrementarse en los cinco
vecinos préximos a un municipio, el nivel de pobreza podria disminuir en el municipio de

andlisis. Por otro lado, segtin teorfa y evidencia empirica, se esperaria que el coeficiente de
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la variable elevada al cuadrado sea negativo; sin embargo, en el modelo el resultado es una
relacion positiva, lo cual se podria significar que, a medida que la temperatura se incremente,

el efecto en las condiciones de vida de la poblacion serfa negativo.

Respecto almodelo que corresponde con el ano del segundo periodo censal delano 2001,
los coeficientes estimados asociados a las variables climaticas tienen el mismo efecto en los
niveles de pobreza que en el ano 1992. Sin embargo, la variable porcentaje de precipitacién no
es estadisticamente significativa en su relacion con la pobreza, lo cual permite inferir que otras
variables han tenido mayor influencia en las disminuciones de los porcentajes de pobreza.

Finalmente, considerando los resultados del tercer modelo, las variables consideradas son
significativas al 1%, aproximadamente, exceptuando en este caso alas variables de temperatura;
aunque el nivel de confianza (aproximadamente al 80%) no es del todo despreciable en
términos econométricos, los signos de estas variables corroboran los andlisis de anteriores

modelos.

Las variables de control que se consideran, como tasa de urbanizacion, densidad poblacion
e idioma de la poblacion, tienen los signos en los coeficientes de acuerdo con la realidad y
otros trabajos relacionados. Mientras mayor sea la cantidad de personas por kilometro
cuadrado en un municipio, incentivard la mejora de las condiciones de vida en los municipios
vecinos. Respecto a la tasa de urbanizacion, considerada ésta como el porcentaje de poblacion
que vive en los centros urbanos de los municipios, mientras mayor sea este porcentaje en los
municipios, por inercia inducird nuevamente a la mejora de las condiciones en los municipios

vecinos.

Finalmente, el idioma que hablan las personas es importante al momento de considerar
las condiciones de vida de la poblacion, ya que se observa que los coeficientes estimados para
la variable castellano es positiva para el primer modelo y negativa para los dos restantes, lo
cual sugiere que cuando las personas hablan o tienen como idioma el castellano es menor la
probabilidad de encontrarse en los estratos de pobreza para los anos 2001 y 2012.

El pardmetro que recoge la dependencia espacial en la modelacion econométrica
confirmalos resultados del estadistico I de Moran, ya que en el primer modelo tiene una valor
de 0.42; en el segundo modelo, de 0.44; y en el tercer modelo, de 0.31. Esta situacion permite
inferir que las condiciones de vida de las personas ha mejorado, considerando las variables
de la metodologfa de las NBI, disminuyendo la concentracion de municipios con niveles de
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pobreza elevados, por lo cual los resultados de las estimaciones permiten la aproximacion

empirica de la hipétesis propuesta en el presente trabajo.

La dindmica del cambio, tanto a nivel de unidades transversales como de tiempo,
permiten evidenciar que tanto las variables sociales como las de cambio climitico influyen en
los niveles de pobreza, ya que varios municipios aumentan y/o disminuyen el porcentaje de
poblacion pobre considerando el comportamiento de cambio de las variables temperatura y
precipitacion en los periodos censales 1992,2001 y 2012.

5. Conclusiones

En el presente documento se plantea la hipétesis de la existencia de clusters de pobreza a nivel
municipal en Bolivia, hipdtesis que se ha corroborado, en primera instancia por el anlisis
exploratorio de datos espaciales, posteriormente mediante los estadisticos de dependencia
espacial I de Moran, Getis & Ord, Diagrama de Moran, etc, y finalmente por el andlisis

confirmatorio, a través del modelo econométrico de estructura espacial.

Los resultados de la aplicacion del modelo econométrico muestran evidencia de que
existe dependencia espacial positiva y con tendencia a la disminucion en los niveles de
pobreza, y que esta ultima se encuentra influenciada por las variables que permiten medir el
cambio climético, temperatura media y nivel de precipitaciones, considerando la informacion

de 137 estaciones meteoroldgicas activas en toda Bolivia para la gestiones 1992,2001 y 2012.

Los modelos planteados contribuyeron a identificar la importancia del aspecto espacial y
temporal al momento de analizar la pobreza en Bolivia, identificando clusters de calidad de vida
en los anos de los ultimos procesos censales. Por otro lado, la variable densidad poblacional
presenta un signo negativo, lo cual sugiere que donde hay mayor poblacién por kilometro
cuadrado, menores serdn los niveles de pobreza. Asi también, se observa que mientras mayor
sea la tasa de urbanizacion menor serd la poblacion considerada en condiciones de pobreza.
Finalmente, las variables asociadas con el idioma permiten inferir que mientras mayor sea la

poblacion que abandona los idiomas nativos, menor serd el nivel de pobreza.

Considerando las variables climdticas, en los resultados se observa que a mayor
temperatura media, menor tenderfa a ser la pobreza, y cuanto mayor sea el nivel de
precipitacion, mayores podrian ser los porcentajes de poblacion en condiciones de pobreza,

ya que en las estimaciones presentan signos negativos y positivos, respectivamente para cada
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variable, lo cual permite comprobar la hipétesis de comportamiento planteada, respecto a la

existencia de relacion entre las variables climadticas y el nivel de pobreza.

Es importante resaltar el signo de la variable climatica al cuadrado, la misma que permite
inferir que la capacidad de adaptacion de la poblacion al cambio climatico serd importante,
ya que las estrategias y politicas deben ser mds insistentes en la poblacion, de tal manera que
permitan una mejor resiliencia ante los incrementos de la temperatura, principalmente. Por
tanto, los efectos de los cambios en las variables climaticas a largo plazo no serdn del todo
desfavorables en los diferentes municipios, ya que su efecto puede ser positivo y negativo,
dependiendo de la diversidad de los pisos ecoldgicos.

Finalmente, siendo la pobreza un problema social importante en Bolivia y considerando
las politicas implementadas por el Gobierno en favor de las poblaciones mds desfavorecidas y
vulnerables, que ano tras ano enfrentan los fendmenos climéticos adversos, los resultados del
presente trabajo muestran evidencia empirica respecto a que la pobreza en Bolivia persiste,
pero que existen avances en términos de vivienda, agua y electrificacion. Estas variables
tienen efecto en la poblacion al momento de evaluar su condicion de pobreza mediante la
metodologfa de las NBI, fundamentalmente, el cual es objeto de andlisis del presente trabajo.

Fecha de recepcion: 15 de septiembre de 2017.
Fecha de aceptacion: 2 de abril de 2018.
Manejado por la A.BCE.
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