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PRESENTACION

Una vez mas, el Instituto de Estadistica Teorica y Aplicada (IETA), dependiente de
la Carrera de Estadistica de la Universidad Mayor de San Andrés, tiene el agrado
de compartir con la poblacion en general y en particular con el mundo académico
la edicion N° 24 de la Revista Cientifica Varianza.

En esta nueva edicion se presentan dos articulos originales y una nota cientifica.
Ordenados alfabéticamente, el primer articulo trata del estudio de las desigualdades
en los ingresos de los adultos mayores bolivianos, un componente de mucha
importancia en la determinacion de la calidad de vida en la vejez. En un marco de
bajos ingresos economicos de la mayoria de los adultos mayores, sean activos o
inactivos economicamente, se constatan significativas desigualdades. Con base en
los resultados de una regresion cuantil, los ingresos de los adultos economicamente
inactivos son significativamente inferiores a los ingresos de los adultos ocupados,
mientras dentro del grupo de inactivos destacan los muy bajos ingresos de las
amas de casa y de las personas de edad avanzada. En el segundo articulo se
emplearon técnicas multivariadas con el fin de determinar el riesgo de liquidez
para los bancos, es decir, alertar tempranamente tal riesgo. A partir de un conjunto
amplio de indicadores se obtuvo un reducido numero de factores que indican de
forma temprana los problemas surgidos en el ex Banco Fassil, en 2023. Por ultimo,
la nota cientifica, referida a los determinantes del rendimiento de la qaniawa, es
la investigacion ganadora del segundo concurso de articulos cientificos, en la
categoria de estudiantes de la carrera de estadistica, concurso realizado a iniciativa
de la Direccion del IETA, con Resolucion del Honorable Consejo de la Facultad de
Ciencias Puras y Naturales de la UMSA. Esperamos que su publicacion motive a los
estudiantes de la carrera en la produccion de conocimiento cientifico.

Cabe resaltar que, de la misma manera que en las ultimas tres ediciones de la
Revista, los articulos originales publicados en esta nueva edicion fueron evaluados
y aprobados por el Comite Cientifico de la Revista. Nuestro sincero agradecimiento
a los profesionales tanto internacionales como nacionales que conforman el Comité.

Por ultimo, invitamos a visitar en la Web la nueva pdgina de la Revista
Varianza a través de la siguiente direccion electronica:

https://ojs.umsa.bo/ojs/index.php/revistavarianza

Dr(c) Ramiro Coa Clemente

DIRECTOR INSTITUTO DE ESTADISTICA TEORICA Y APLICADA
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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo estudiar las desigualdades en ingresos de los adultos mayores bolivianos con
informacion obtenida en la encuesta de hogares realizada por el Instituto Nacional de Estadistica en el aiio 2021. En
un marco de bajos ingresos percibidos por una fraccion importante de los adultos mayores, inferiores a un salario
minimo, sean activos o inactivos economicamente, se constatan importantes desigualdades. Con base en resultados
de la regresion cuantil, se evidencia que (i) los ingresos de los ocupados son significativamente superiores a los
de los inactivos, en todos los niveles de ingresos, ampliandose la brecha aiin mas en niveles de ingresos altos; (ii)
los ingresos de amas de casa y de los de edad avanzada son significativamente inferiores a los que perciben los
ocupados, en toda la distribucion de ingresos; (iii) el efecto de la educacion sobre el ingreso crece continuamente
a medida que los ingresos pasan de niveles bajos a niveles altos, pero mucho mdas en niveles de ingresos altos; (iv)
luego de controlar el efecto de otras variables, desaparecen las brechas entre los ingresos de hombres y mujeres;
vy (v) lo propio acontece con la edad de los adultos mayores, no existen brechas intergeneracionales en cuanto a
los ingresos. Se recomienda crear las bases para una transicion gradual hacia empleos formales y dignos, diseriar
politicas y programas para aprovechar el actual bono demogrdfico, incrementar montos y focalizar grupos de
adultos mayores beneficiarios de pensiones no contributivas, y asegurar la culminacion de la educacion superior,
incluida la educacion técnica.

Palabras clave: Regresion cuantil, Informalidad laboral, Brechas en ingresos, Educacion.

ABSTRACT

This research aims to study the income inequalities of Bolivians elderlys with information obtained in the
household survey carried out by the National Institute of Statistics in 2021. In a framework of low income received
by a significant fraction of elderlys, less than one minimum wage, whether they are economically active or
inactive, important inequalities are observed. Based on the results of the quantile regression, it is evident that (i)
the incomes of the employed are significantly higher than that of the inactive, at all income levels, with the gap
widening even more at high income levels; (ii) the incomes of housewives and the elderlys are significantly lower
than that received by the employed, across the entire income distribution; (iii) the effect of education on income
grows continuously as income moves from low to high levels, but much more at high income levels; (iv) after
controlling for the effect of other variables, the gaps between men's and women's income disappear; and (v) the

1 Director del Instituto de Estadistica Teérica y Aplicada, UMSA. Ex-Director de Investigacion en la Unidad de Analisis
y Politica Social de Bolivia. Ex-Director Nacional de la Encuesta de Demografia y Salud. M.Sc. Estadistica, Pontificia
Catodlica de Chile. Mag. Demografia, Centro Latinoamericano de Demografia. Candidato a Doctor en Demografia,
Universidad Federal de Minas Gerais. ORCID: 0000-0002-2955-0204.

2 Lic. Estadistica. Especialidad en Evaluacion de Impacto de Programas Sociales. M.Sc. Ciencia de Datos. Consultora
de instituciones publicas y privadas en analisis estadistico. ORCID: 0009-0009-6633-6264.
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same happens with the age of elderlys, there are no intergenerational gaps in terms of income. It is recommended
fo create the basis for a gradual transition towards formal and decent jobs, design policies and programs to
take advantage of the current demographic bonus, increase amounts and focus on groups of elderlys who benefit
from non-contributory pensions, and ensure the completion of higher education, including technical education.

Keywords: Quantile regression, Informal employment, Income gaps, Education.

1. INTRODUCCION

El envejecimiento acelerado de la poblacion
pasard a ser la tendencia demografica mas
relevante en la region [de América Latina y
el Caribe] (Huenchuan, 2018). Con relacion
a la aceleracion, Europa, por ejemplo, tardo
56 afos para que el porcentaje de poblacion
mayor de 65 afios pasara del 10 al 20 por
ciento; en cambio, en América Latina y
el Caribe, esta transicion se producird en
la mitad de tiempo, 28 afios (Aranco N. et
al., 2022). Al interior de la region, algunos
paises experimentaran incluso ritmos mas
acelerados, como es el caso de Chile, pais
que actualmente se encuentra en una fase
avanzada de envejecimiento, requerira solo
26 anos. Referente al caso boliviano, si
bien se lo considera como un pais que se
encuentra en una etapa de envejecimiento
incipiente (Huenchuan, 2018), este cambio
se producird en 42 afios, lapso de tiempo
inferior al registrado en Europa.

Este envejecimiento a ritmo acelerado tiene
importantes implicancias economicas y
sociales, por lo que es primordial que el
disefio y la implementacion de las politicas y
programas para este segmento de la poblacioén
conduzcan a mejorar la calidad de vida de
los adultos mayores y, a la vez, garanticen el
ejercicio pleno de sus derechos. En efecto, en
los acuerdos 18, 20, 22 y 27 del Consenso
de Montevideo sobre poblacion y desarrollo,
del cual Bolivia es parte, se enfatiza la
formulacion de politicas que garanticen,
entre otros, la calidad de vida de las personas

mayores y un envejecimiento con dignidad y
derechos (CEPAL, 2013).

Entre los derechos de los adultos mayores
se encuentra el de seguridad econdmica’,
seguridad que se constituye en uno de los
factores determinantes de la calidad de vida
de las personas de edad. La capacidad de las
personas de disponer de bienes en general,
econémicos y no econdmicos, constituye
un elemento clave de la calidad de vida
en la vejez. En este sentido, la seguridad
econdmica de las personas mayores se define
como la capacidad de disponer y usar de
forma independiente una cierta cantidad de
recursos econdmicos regulares y en montos
suficientes para asegurar una buena calidad
de vida (Guzman, 2002). Montos econdémicos
en cantidad suficiente y de forma regular
permiten que las personas de edad tengan una
vida autonoma y puedan satisfacer una serie
de necesidades basicas relacionadas, entre
otros, con salud, alimentacion, vivienda,
cuidado, entretenimiento, seguridad y acceso
a tecnologias de informacioén, todos ellos
muy vinculados con la calidad de vida. Es
importante remarcar que los mecanismos de
provision de seguridad econdmica son varios:
el trabajo generador de ingresos, los ahorros
(activos fisicos y financieros), los sistemas de
seguridad social, las rentas percibidas y las
redes de apoyo, principalmente las familiares
(CEPAL, 2004).

3 En el articulo 17 de la Convencién Interamericana
sobre la Proteccién de los Derechos Humanos de las
Personas Mayores, del cual Bolivia es parte, se afirma que
“Toda persona mayor tiene derecho a la seguridad social
que la proteja para llevar una vida digna. Los Estados
Parte promoveran progresivamente, dentro de los recursos
disponibles, que la persona mayor reciba un ingreso para
una vida digna a través de los sistemas de seguridad social
y otros mecanismos flexibles de proteccion social” (OEA,
2015, art. 17)
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Con el proposito de coadyuvar en el disefio
y la implementacion de politicas publicas
orientadas a garantizar el ejercicio del
derecho que tienen las personas de edad a
una seguridad econdmica, esta investigacion
tiene el objetivo de estudiar las desigualdades
en los ingresos de las personas adultas
mayores. El décimo objetivo de desarrollo
sostenible alude especificamente a “reducir
la desigualdad en y entre los paises”. Entre
las metas vinculadas con este objetivo de
desarrollo estan el de “lograr progresivamente
y mantener el crecimiento de los ingresos
del 40% mas pobre de la poblacion... hasta
el 2030” y el de “potenciar y promover la
inclusion social, econdomica y politica de
todas las personas, independientemente de
su edad, sexo...”.

Luego de una explicacion sucinta de los datos
y el método estadistico usado en el andlisis,
el presente articulo aborda el examen de las
desigualdades en los ingresos, primero en
términos descriptivos y posteriormente en
términos inferenciales mediante regresion
cuantil. En ambos enfoques, el descriptivo y
el inferencial, se estudian las desigualdades
tanto en el grupo de adultos mayores
econdmicamente activos - especificamente
los ocupados - como en el grupo de los
inactivos. El articulo concluye con la
presentacion de los principales resultados y
una discusion sobre los principales aspectos
de esta investigacion.

2. METODOS E INFORMACION
2.1 INFORMACION

La presente investigacion se basa en datos
obtenidos en la encuesta de hogares del afio
2021 realizada por el Instituto Nacional de
Estadistica de Bolivia. La muestra total
contiene 12.847 hogares y 42.090 personas.
En esta cantidad de muestra se captd 4.660
personas adultas mayores, vale decir,

personas de 60 afios y mas, correspondiente
a un 11.1 por ciento de la muestra total de
personas. Diferentes caracteristicas de los
adultos mayores fueron consideradas en
el andlisis de las desigualdades: su edad,
tanto en afios individuales como en grupos
de edades; sexo; condicion de actividad
economica; informalidad laboral; area de
residencia, clasificada como urbana o rural;
educacion, tanto en afios de educacion formal
como en nivel alcanzado - ninguno, primaria,
secundaria o superior; y la condicion de
pobreza, clasificada como no pobre y pobre.

2.2 REGRESION CUANTIL

Regresion cuantil es una herramienta
estadistica apropiada para abordar el objetivo
de este estudio. Por una parte, la distribucion
de ingresos de los adultos mayores, que es
la variable respuesta en nuestro analisis,
es bastante asimétrica, por lo que el uso de
regresion lineal clasica puede ser ineficiente
debido la presencia de outliers (valores
atipicos), mientras regresion cuantil es
mas robusta a esos valores (Cameron and
Trivedi, 2010). Por otra parte, la regresion
lineal clésica solo permite una vision parcial
de la relacion entre la variable respuesta y
un conjunto de variables explicativas, una
relacion concentrada solo en el promedio
de la distribucion condicional de la variable
respuesta, mientras regresion cuantil permite
examinar esa relacion en diferentes puntos de
la distribucion condicional de los ingresos,
es decir, proporciona un cuadro mucho mas
amplio de esa relacion.

El modelo de regresion cuantil condicional
es expresado como:

0,(Y/X) = XB,

donde Qq(Y/X) representa el cuantil
condicional g del vector de respuestas Y de
dimension n* 1, X es una matriz n*p de datos

(1)
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para las p — 1 variables explicativas, siendo
su primera columna un vector de unos, y ﬂq
es un vector p*1 de parametros desconocidos
correspondiente al cuantil condicional g.
Entonces, se trata de modelar cuantiles
condicionales sobre un conjunto de variables
explicativas o regresoras.

Recordemos que, para 0<g<I, Q(q)
es el cuantil ¢ de la distribucion de una
variable aleatoria ¥ si P(Y < 0(q)) =2 q y
P(Y > QO(q)) > 1 — g, donde un caso especial
es la mediana cuando ¢ = 1/2. De acuerdo
a Vicéns y Sanchez (2012), una forma
alternativa de expresar la definicion de los
cuantiles es la siguiente:

MinbeR[zYizbcAY;_b|+zyigb(]_q)|yi_b|] (2)

El valor de b que minimiza la expresion
en (2) es justamente aquél valor de Y que
deja una proporcion g de la muestra de
observaciones por debajo y una proporcion
(I — g) por encima, siendo ¢, por tanto, un
valor entre 0 y 1 correspondiente al cuantil
de Y que se quiere estimar. Aplicando esta
definicion alternativa de cuantiles al modelo
de regresion cuantil condicional, donde b es
remplazado por la i-ésima observacion del
modelo, X/ , la expresion en (2) pasa a tener
la siguiente forma:

Min/;qE Rp[Zyl.zxiigqq| Y,_)(, ,ﬂq|+

exp - OY-XB]] - 3)

El vector de estimadores ﬁq para la regresion
cuantil condicional ¢ es el que minimiza
la funcién objetivo en (3) (Cameron and
Trivedi, 2010). Esta funcién objetivo no es
diferenciable, por lo que para su optimizacion
se recurre al método Simplex (Cameron
and Trivedi, 2010). El estimador ,B; es un
estimador con propiedades asintoticas bien
establecidas. Bajo condiciones generales,
la distribucion asintotica de ﬁ; es expresada

como é ~N(f,, A'BA™"), donde A =3 (1
~ QX X' B=X,/,(0/X) X, Xy £, (0/)
es la densidad condicional del error u, =Y
— X'B, evaluado en u, = 0 (Cameron and
Trivedi, 2010). Para la estimacién de la
matriz de varianzas y covarianzas A'BA™

se recurre al método de remuestreo bootstrap
(Vicéns y Sanchez, 2012).

3. RESULTADOS

31 ACTIVIDAD ECONOMICA E
INGRESOS DE LOS ADULTOS
MAYORES

Oferta Laboral

Entre las personas adultas mayores, es decir
las de 60 afios y mas, un poco mas de la
mitad (50.8%) aun integra o es parte de la
fuerza laboral del pais (Cuadro 1). Este nivel
de participacion de las personas de edad en
la actividad econdmica se encuentra muy
por encima del promedio de participacion
en la region de América Latina, 36.6% para
el afio 2021 (CEPAL, 2022). Por género,
los hombres tienen mayor participacion
economica (61.6%) con relacion a las
mujeres (41.1%) debido a que, entre otros
factores, de cada tres jefes de hogar, dos son
hombres (65.7%), lo que podria traducirse
en la mayor responsabilidad de los hombres
adultos en cuanto al soporte econdémico de
los hogares. Por otra parte, pese a su edad
avanzada, ain hay una parte considerable
de los adultos mayores que conforman
la poblacion econdmicamente activa que
no tiene trabajo, pero busca activamente.
En efecto, la tasa de desocupacion en este
segmento de la poblacion asciende a 2.5%.
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Cuadro 1

Bolivia: Condicion de actividad econdmica de la
poblacion adulta mayor por sexo, 2021

(en porcentaje)

Poblacion

Econdmicamente Hombres Mujeres Total

Activa 61,6 41,1 50,8

Inactiva 38,4 58,9 49,2

Total 100,0 100,0 100,0

Fuente: Elaboracién propia
Demanda Laboral e Ingresos en la dedican a trabajos agropecuariossector en el
ocupacion principal que se registra un ingreso mensual mediano

Respecto de la ocupacion principal de las
personas adultas mayores que realizan una
actividad econdmica, éstas se insertan en
el mercado laboral principalmente a través
de actividades que no requieren mucha
calificacion como son las vinculadas con
la produccion agropecuaria, servicios y la
construccion y manufactura. En estas tres
actividades se concentra el 77.9% de los
adultos mayores ocupados (Cuadro 2). Sibien
el nivel de ingresos laborales de las personas
adultas mayores ocupadas en general es bajo,
llegando, en mediana*, asélo 1,333 Bs pormes
(Cuadro 2), equivalente a menos de las dos
terceras partes de un salario minimo (SM)° -
0,62 SM - mucho mas bajo es para los que se

4 Debido a que en general la distribucion de los ingresos
es bastante asimétrica y que en tales situaciones el
ingreso promedio no es una buena medida representativa
de esa distribucion, en adelante se usard principalmente
el ingreso mediano, el cual indica que la mitad de las
personas ganan menos que el ingreso mediano y que la
otra mitad gana mas que la mediana.

5 En el ano 2021, el salario minimo en Bolivia fue de
2,164 Bs, equivalente a 310.9 dolares.

de s6lo 490 Bs, equivalente a un poco menos
de la cuarta parte de un salario minimo - 0.23
SM. Es importante notar que, ademas de los
ingresos laborales, todos los adultos mayores
que no cobran un sueldo del sector publico
tienen derecho a la renta dignidad®, una
pension vitalicia no contributiva que tiene
entre sus objetivos proteger el ingreso de
esta poblacion vulnerable. Sin embargo, pese
a este adicional ingreso no laboral, el ingreso
total, laboral y no laboral, de los adultos
mayores ocupados permanece bajo, 1,866
Bs en mediana, inferior a un salario minimo
(0.86 SM), como también permanecen
bajos los ingresos de los trabajadores en
la agricultura y servicios. Este panorama
refleja considerables desigualdades entre
los ingresos de los adultos mayores que
realizan alguna actividad econdmica.

6 La renta dignidad asciende a 350 Bs por mes para los
que no perciben renta o jubilacion y a 300 Bs por mes
para los que perciben una pension de jubilacion.
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Cuadro 2

Bolivia: Ingresos medianos mensuales total, laboral y no laboral de adultos mayores ocupados

segun grupo de ocupacién principal, 2021

(en bolivianos)

Porcentaje

Ingresos medianos mensuales de adultos

(en bolivianos) mayores

Grupo de Ocupacion Principal Total Laboral No laboral ocupados
Directivos de Administracién Publica y Empresas 6,973 6,099 350 1,8
Profesionales cientificos e intelectuales 5,835 5,500 300 6,2
Técnicos de Nivel Medio 5,248 4,300 350 2,8
Empleados de oficina 4,675 4,675 0 0,8
Trabajadores de Servicio y Vendedores 1,952 1,455 350 20,0
Trabajadores en Agricultura, Pecuaria, Pesca y otros 950 490 350 43,2
Trabajadores de la Construccién, Ind. Manufacturera y Otros 2,868 2,425 350 14,7
Operadores de Instalaciones y Maquinarias 3,944 3,040 350 6,1
Trabajadores No Calificados 2,383 2,000 350 4,4
Total 1,866 1,333 350 100,0

Fuente: Elaboracién propia
Ademas de registrarse considerables adulta mayor ocupada por categorias

desigualdades entre los ingresos generados en
diferentes ocupaciones, también se observan
amplias brechas cuando se examinan los
ingresos en funcidn de algunas caracteristicas
sociodemograficas de los adultos mayores
ocupados. Por ejemplo, los ingresos se
reducen considerablemente a medida que
se envejece mas; las mujeres tienen menos
ingresos que los hombres, principalmente en
actividades agropecuarias, en la construccion
y en la manufactura; y los ingresos se
incrementan notablemente con la educacion
(Cuadro 2A en anexo). Con relacion a este
ultimo resultado, en el pais se tiene evidencia
de que la educacion del adulto mayor lograda
cuando era relativamente joven tiene un
fuerte impacto causal sobre su actual ingreso
(Coa 'y Loza, 2024), un resultado importante
para fines de politica en materia de educacion
orientada a reducir desigualdades en los
ingresos.

Ingresos y categoria ocupacional

Al examinar la composicion de la poblacion

ocupacionales, se evidencia una contundente
concentracion de la fuerza laboral en
actividades por cuenta propia, considerados
empleos independientes y que generalmente
no estan regulados o protegidos por marcos
legales. Un 79.4% de los adultos mayores
ocupados trabaja por cuenta propia (Cuadro
3), mientras una pequena fraccion lo hace
como trabajador asalariado, que incluye
a obreros, empleados y empleadas del
hogar. Ademds de constituir la fraccion
mas importante entre los adultos mayores
ocupados, los trabajadores por cuenta
propia también perciben los ingresos mas
bajos, apenas 1.476 Bs por mes, en mediana
(Cuadro 3), equivalente a un poco mas de las
dos terceras partes de un salario minimo (0,68
SM), esto es, la mitad de los trabajadores por
cuenta propia tiene un ingreso inferior a este
monto, una cantidad de ingresos muy por
debajo de lo percibido por los trabajadores
asalariados obreros y empleados (4,265 Bs).
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Cuadro 3

Bolivia: Ingresos medianos mensuales total, laboral y no laboral de

adultos mayores segun |la categoria en su ocupacién principal, 2021

(en bolivianos)

Porcentaje

de adultos
Categoria en Ingresos medianos mensuales mayores
ocupacién principal Total Laboral No laboral ocupados
Obrero o empleado 4,265 3,903 350 14,7
Trabajador por cuenta propia 1,476 958 350 79,4
Empleador o socio sin salario 3,850 3,031 350 3,9
Empleada(o) del hogar 2,550 2,033 350 1,5
Otro a) na na na 0,5
Total 1,866 1,333 350 100,0

Fuente: Elaboracidn propia

a) Incluye empleador con salario y cooperativista. Muy pocos casos en la muestra

na: noaplicable, nlimero de casos sin ponderar inferior a 25

Ingresos e informalidad laboral

Analizar la informalidad laboral en nuestro
medio es de suma importancia porque
refleja la magnitud de los empleos que no
se encuentran sometidos a la legislacion
laboral nacional, al impuesto sobre la renta
o no tienen derecho a la proteccion social
ni a los beneficios laborales (OIT, 2013). Es
importante remarcar que el empleo informal
puede existir tanto en el sector formal como
en el sector informal de la economia.

En Bolivia, casi la totalidad de los
adultos mayores ocupados tienen empleos
informales’. Mientras en la region de Latino

7 La magnitud del empleo informal fue calculada con
base tanto en los conceptos y definiciones adoptados
internacionalmente asi como en las directrices técnicas
para su medicion emitidas en el Manual Estadistico
sobre el Sector Informal y el Empleo Informal de la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT, 2013).

América y el Caribe la tasa de empleo
informal entre los adultos mayores ocupados
asciende a 78% (Espejo, 2022), en Bolivia,
considerado uno de los paises con mayor
informalidad laboral del mundo, es mucho
mayor, 90.7%. Excepto en el caso de adultos
mayores que alcanzaron la educacion
superior, para los que la informalidad
laboral es la mas baja (50.9%), para las
demas caracteristicas sociodemograficas
la magnitud de la informalidad oscila entre
82.6% y 99.8% (Graficol) 8.

8 Con base en los criterios usados en esta investigacion,
criterios técnicos y conceptuales recomendados por
la OIT, la tasa de empleo informal para Bolivia,
considerando todas las edades, en 2021, asciende a 79.2%.
Esta estimacion es coherente con otras, por ejemplo la
OIT estim6 una tasa de informalidad de 80%: https://
www.ilo.org/es/resource/news/trabajadoras-por-cuenta-
propia-pilares-de-la-reactivacion-economica-en
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Grafico 1
Bolivia: Tasas de emplecs informales de adultos mayores ocupados para caracteristicas seleccionadas, 2021
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Con relacion a los ingresos, los adultos
mayores que trabajan en la informalidad
perciben ingresos mucho mas bajos de lo que
reciben los trabajadores adultos formales,
siendo estos ultimos una reducida proporcion
de los adultos ocupados. A tan solo 1,100 Bs
por mes, en mediana, asciende el ingreso
total de los adultos mayores informales,
monto equivalente a la mitad de un salario
minimo (0,51 SM), frente a una mediana
de 4,973 Bs (2,3 SM) de los trabajadores
formales (Cuadro 4). Ademaés de esta enorme
brecha entre los ingresos de trabajadores
formales e informales, al interior del grupo
de trabajadores adultos informales también
se detectan enormes diferencias. Por ejemplo,
los ingresos de los trabajadores informales
se reducen drasticamente a medida que
envejecen mas, las mujeres perciben menos
ingresos que los hombres y los ingresos

Sexo
g 89.8 92
2
2
g
g -
(=1
Hombore Mujer
Nivel de educacién
g 9938 971 906
2
3 50.9
=2 4
-
ﬁ -
=
Sin educacion Primaria Sacundaria Superior
en trabajos informales se incrementan

considerablemente con la educacion.

Este panorama laboral de los adultos
mayores, consistente en una predominante
ocupacién en trabajos informales, y con
ingresos muy bajos, plantea serios desafios
para las autoridades encargadas del disefio
y ejecucion de politicas y programas
orientados a salir de esta situacion y transitar
hacia la formalidad. Es importante remarcar
que los adultos mayores insertos en trabajos
informales estdn excluidos del sistema de
seguridad social, principalmente del sistema
de pensiones contributivas, no estan cubiertos
por la legislacion laboral (por no poseer
contratos explicitos, no beneficiarse de
vacaciones pagadas o de licencias pagadas,
para citar algunos) y no poseen libertad
sindical, entre otros.
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Cuadro 4

Bolivia: Ingresos medianos mensuales de adultos
mayores con empleos formales e informales segin
caracteristicas seleccionadas, 2021

(en bolivianos}

Empleos
Caracteristica Formales Informales Total
Grupo de edad
60-69 4,917 1,400 1,732
70-79 na 625 700
80-98 na 342 342
Sexo
Hombre 4,973 1,299 1,516
Mujer 5,324 866 1,126
Residencia
Urbano 4,917 2,156 2,500
Rural na 550 600
Educacion
Sin educacién na 333 333
Primaria [2,842 9390 1,039
Secundaria [4,200 1,825 2,050
Superior 6,248 2,598 4,383
Condicion de pobreza
No pobre 5,108 1,560 2,000
Pobre na 313 317
Total 4,973 1,100 1,333

Fuente; Elabaracion propia

na: no aplicable, nimero de casos sin ponderar inferior a 25
Valores precedidos por un corchete se basan en 25 a 49 casos sin ponderar

3.2 INACTIVIDAD ECONOMICA
E INGRESOS DE LOS ADULTOS
MAYORES

Ingresos No Laborales de los Inactivos

Los adultos mayores econdmicamente
inactivos representan casi la mitad de este
segmento de la poblacion. Entre las razones
de su inactividad se destacan tres: la edad
avanzada, la jubilacion y los quehaceres en
el hogar, juntas representan el 97.8% del
total de inactivos. En términos de ingresos
no laborales, los adultos mayores inactivos
en general tienen ingresos muy bajos, mucho

mas bajos de lo que perciben los adultos
ocupados. Efectivamente, s6lo 600 Bs en
mediana (equivalente a 0,28 SM) reciben
los adultos inactivos, frente a los 1,866 Bs
(equivalente a 0,86 SM) que perciben los
ocupados (Cuadro 5). Si bien los ingresos
de los adultos ocupados ya son bajos, los
ingresos de los adultos inactivos son mucho
mas bajos, peor aun si se toman en cuenta
algunas caracteristicas de los inactivos, como
por ejemplo, las mujeres inactivas reciben
tan solo 385 Bs (0,18 SM), mucho menos de
lo que perciben los hombres inactivos, 1,500
Bs (10,69 SM).
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Cuadro 5

Bolivia: Ingresos medianos mensuales no laborales de adultos mayores inactivos por razon

de inactividad economica para caracteristicas seleccionadas, 2021 (a)
{en bolivianos)

Razon de Inactividad Adultos

Total Ama decasa Jubilacion Edad avanzada mayores
Caracteristica Inactivos (b) (c) (d) ocupados
Grupo de edad
60-69 700 350 3,500 371 2,350
70-79 650 350 3,300 375 1,198
80-98 400 na 3,339 350 894
Sexo
Hombre 1,500 na 3,473 350 2,150
Mujer 385 350 3,300 365 1,568
Residencia
Urbana 1,046 350 3,400 350 3,000
Rural 350 350 [3,600 371 1,028
Educacion
Sin educacién 350 350 na 350 823
Primaria 395 350 2,667 379 1,559
Secundaria 850 350 2,857 475 2,694
Superior 3,600 [350 3,800 1,350 5,438
Condicién de pobreza
No pobre 1,350 350 3,500 400 2,623
Pobre 350 350 [1,500 350 708
Total 600 350 3,400 350 1,866

Fuente: Elaboracion propia

{a) Para fines de comparadion se incluye ingresos medianos de adultos mayores ocupados

{b) Incluye a los que cuidan a miembros del hogar
() Incluye a beneméritos
{d) Personas inactivas por tener edad avanzada

Walores precedidos por un corchete se basan en 25 a 49 casos sin ponderar

na: no aplicable, numero de casos sin podenrar inferiora 25

Pero, incluso al interior del grupo de adultos
mayores inactivos, esto es, concentrando el
analisis en las tres razones de inactividad mas
frecuentes, surgen brechas importantes en los
ingresos no laborales. Claramente, las amas
de casa dedicadas a los quehaceres del hogar
y las personas de edad avanzada, ambos
grupos de adultos mayores que no perciben
pension por jubilacion, tienen los ingresos no
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laborales mas bajos, so6lo 350 Bs en mediana
para ambos grupos (0,16 SM), ingresos
que provienen principalmente de la renta
dignidad; mientras los inactivos jubilados
tienen un ingreso no laboral de 3,400 Bs en
mediana (1,57 SM). Sin embargo, incluso el
nivel de ingresos de los jubilados, si bien es
superior al delos ocupados, nodejade serbajo.
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Composicion de los Ingresos No Laborales
de Inactivos

Para analizar la composicion de los ingresos
no laborales de los adultos mayores inactivos
se examinan tres aspectos: el numero de
fuentes de ingreso, la magnitud del ingreso
por cada fuente y la fraccion que representa
cada fuente de ingreso respecto del ingreso
no laboral total.

Para casi todos los adultos mayores inactivos
(98.03%), sus ingresos no laborales
provienen de una, dos o hasta tres fuentes: la
renta dignidad, la pension por jubilacion y la
asistencia familiar - o de otras personas - sea
en dinero o alimentos. La magnitud de esos
ingresos mensuales, en mediana, asciende
a 350 Bs (0,16 SM) para la renta dignidad,
a 3,000 Bs (1,39 SM) para la jubilacion y
a 333 Bs (0,15 SM) para la asistencia
familiar (Cuadro 6). Adicionalmente, la
renta dignidad, la que beneficia a casi todos
los inactivos (98%), representa en promedio
mas de la mitad de sus ingresos (58%); la
pension por jubilacion, recibida por menos
de la tercera parte de los inactivos (30.4%),
representa una elevada proporcion de sus
ingresos no laborales (84%); mientras la
asistencia familiar, percibida por menos
de la cuarta parte de los inactivos (23,2%),
también representa una parte considerable de
sus ingresos (42%) (Cuadro 6A en anexo).

Si bien la renta dignidad, un programa de
transferencias monetarias para el adulto
mayor de forma vitalicia, que forma parte del
régimen de seguridad social no contributivo,
tiene cobertura casi universal, la cantidad
de ingresos transferido a cada adulto mayor
- 350 Bs - es claramente insuficiente para
asegurar las necesidades basicas de muchos
de los adultos mayores inactivos. Por su parte,
la asistencia familiar también se constituye
en un paliativo importante para la economia
de los adultos mayores inactivos, si bien
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insuficiente para satisfacer sus necesidades
basicas e inestable en el tiempo. Incluso el
monto mediano de la pensidn por jubilacion,
equivalente a so6lo 1,39 veces el salario
minimo, es insuficiente para garantizar una
seguridad economica en la vejez, tomando
en cuenta, por ejemplo, que el cuidado de la
salud durante la vejez requiere en general de
cantidades de recursos econdomicos mucho
mayores que en otros grupos etarios.

Cuadro 6

Bolivia: Ingresos medianos mensuales no laborales
de adultos mayores econdmicamente inactivos
segun procedencia del ingreso, 2021

(en bolivianos)

Ingreso
Procedencia no laboral Porcentaje
del ingreso mediano de inactivos
Jubilacién 3,000 30,4
Viudez 2,000 4,2
Renta dignidad 350 98,3
Rentas (a) 1,000 11,5
Asistencia (b) 333 23,2
Bonos (c) 25 6,2
Remesas (d) 557 4,9
Ingreso no laboral 600 100,0

Fuente: Elaboracion propia

(a) Intereses de préstamas, alquileres y otros

(b) Asistencia familiar, dinero o alimentos de otras personas
(c) Bonos sociales en dinero o especie

(d) Dinero o encomiendas del exterior

Composicion de los Ingresos No Laborales
de Jubilados

Con base en los mismos criterios usados
en la secciéon previa ahora se analiza la
composicion de ingresos no laborales de los
adultos mayores jubilados. Para casi todos
los adultos jubilados (96%) sus ingresos
no laborales emanan de hasta tres fuentes:
pension por jubilacion, renta dignidad y otras
rentas - por ejemplo alquileres e intereses por
préstamos. Proporciones muy reducidas de
jubilados perciben ingresos de otras fuentes,
como asistencia economica, remesas, bonos
sociales y pension por viudez. Referente a los
ingresos, se observan diferencias importantes
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entre los montos medianos percibidos de
cada una de estas tres fuentes: 3,000 Bs (1,39
SM) por jubilaciéon, 300 Bs (0,14 SM) por
renta dignidad y 1,200 Bs (0,55 SM) por
otro tipo de rentas (Cuadro 7). El panorama
de esta composicion de ingresos se amplia
examinando el peso promedio que tiene cada
fuente en el ingreso no laboral total de los
jubilados. En efecto, la pension por jubilacion,
percibida obviamente por todos los jubilados
(100%), representa, en promedio, una elevada
fraccion de sus ingresos no laborales (84%);
la renta dignidad, la que beneficia a casi todos
los jubilados (96.3%), representa sélo una
pequena parte de los ingresos no laborales
(10%); en tanto los ingresos provenientes
de otras rentas, percibidas también por una
pequena fraccion de los jubilados (13.1%),
constituye un poco menos de la tercera parte
de sus ingresos no laborales (31%) (Cuadro
7A en anexo).

Cuadro 7

Bolivia: Ingresos medianos mensuales no laborales
de adultos mayores jubilados segun procedencia
del ingreso, 2021

{en bolivianos)

Ingreso
Procedencia de ingresos no laboral Porcentaje
no laborales mediano de jubilados
lubilacién 3,000 100,0
Viudez 2,400 1,0
Renta dignidad 300 96,3
Rentas (a) 1,200 13,1
Indemnizacion 417 0,6
Asistencia econdmica (b} 300 8,9
Bonos (c) 20 33
Remesas (d) 696 3.3
Ingreso no laboral 3,500 100,0

Fuente: Elaboracidn propia
{2l Intereses de préstamos, alguilerss v otros
{b) Asistenda familiar, dinero o alimentos de otras personas

{c) Bonos sociales en dinero o especie

{d) Dinero o encomiendas del extarior

Por su cobertura, la pension por jubilacion y
la renta dignidad se constituyen claramente
en las dos fuentes de ingresos principales de
los jubilados, una cobertura practicamente
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universal en ambos casos; mientras so6lo una
pequenia fraccion de los jubilados percibe
ingresos provenientes de otras rentas. En
cambio, por el monto, no cabe duda que la
pension por jubilacion es la principal fuente
de ingresos, en tanto el aporte de la renta
dignidad al ingreso total de los jubilados es
pequeiio, pero no por ello despreciable.

3.3 DESIGUALDADES EN LOS
INGRESOS CON PROCEDIMIENTOS
INFERENCIALES

En las secciones previas se examinaron las
desigualdades o brechas en los ingresos en
términosdescriptivos, mientrasenestaseccion
se las analiza recurriendo a procedimientos
inferenciales. Las desigualdades son
analizadas en dos direcciones: primero, al
interior de cada categoria, por ejemplo las
desigualdades en los ingresos de adultos
mayores ocupados o las desigualdades en
los ingresos de los jubilados; segundo,
desigualdades entre categorias, por ejemplo
las brechas entre los ingresos de ocupados e
inactivos y, fundamentalmente, sila magnitud
de esas brechas se mantienen invariables o
cambian con el nivel de los ingresos.

Desigualdades dentro de las categorias

Para el grupo de adultos mayores
econdmicamente activos, especificamente
los ocupados, sus ingresos medianos totales
- laborales y no laborales - se incrementan
marcadamente al pasar del quintil inferior
al quintil superior (Cuadro 8), reflejando
considerables desigualdades. En otros
términos, el ingreso mediano en el quintil
superior es 10,3 veces mas que en el quintil
inferior, lo que sugiere la existencia de
amplias brechas, resultado que también es
manifestado por el elevado valor del indice
de Gini (0,46). Estas brechas son respaldadas
por las magnitudes de los intervalos de
conflanza para los ingresos medianos
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poblacionales en cada uno de los quintiles,
magnitudes que permiten constatar que los
ingresos medianos son estadisticamente
diferentes y que, en consecuencia, queda

confirmada la existencia de desigualdades
importantes entre los ingresos totales de los
adultos mayores ocupados.

Cuadro 8
Bolivia: Ingresos medianos y sus correspondientes intervalos de confianza 95% de adultos
mayores por condicion de actividad economica segln quintiles de ingreso, 2021

Condicion de actividad
Inactivos

Quintil de ingresos Ocupados Total Jubilados Amas de casa Edad avanzada
Quintil inferior
Ingreso mediano 583 350 1750 350 350
IC [558 - 610] [350 - 350] [1593 - 1800] [350- 250] [350 - 350
Segundo quintil
Ingreso mediano 1080 375 2800 - --
IC [1043 - 1125] [370-376] [2800 - 2800)
Quintil intermedio
Ingreso mediano 1975 750 3473 - 428
IC [1910 - 2079] [705 - B50] [3300 -3500] [407 - 448]
Cuarto quintil
Ingreso mediano 3276 2350 4300 435 817
IC [3149 -3337) [2300 - 2500] [4300 - 4300] [396 - 505] [750 - 850]
Quintil superior
Ingreso mediano 6007 4300 6300 1350 2050
IC [5801 - 6350] [4300 -4500] [5988 - 6488] [1209 - 1726] [1851 - 2350]
Razon
Q.Superior/Q.Inferior 10,3 12,3 3,6 3,9 5,9
indice de Gini
Total 0,46 0,56 0,28 0,42 0,48

Fuente: Elaboracidn propia
IC = Intervalo de confianza 95%, con limites inferiory supeior
--Sin datos

De manera similar al caso de los adultos
ocupados, para el conjunto de adultos
jubilados también se constatan desigualdades
muy amplias entre sus ingresos. En efecto,
los ingresos medianos en cada uno de los
quintiles son estadisticamente diferentes,
por ejemplo el ingreso mediano en el
quintil superior es 3,6 veces mas que en el
quintil inferior. Igualmente, para el caso
de los otros dos grupos de adultos mayores
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econdmicamente inactivos - las amas de casa
y los que declararon ser inactivos por tener
edad avanzada - también se tiene evidencia
de importantes desigualdades. Sin embargo,
en el caso de estos dos ultimos grupos debe
notarse una relativa homogeneidad entre los
ingresos en los primeros cuatro quintiles y
que los ingresos en el quintil superior son
marcadamente distintos a los registrados en
los primeros cuatro quintiles.
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Desigualdades entre categorias de adultos mayores a través de toda la
distribucion de ingresos, controlando el
efecto de otras variables incluidas en la parte
sistematica del modelo.

Aca se recurre a la regresion cuantil para
detectar la existencia o no de desigualdades
significativas entre los ingresos de grupos

Cuadro 9
Coeficientes y valores-p estimados con regresién cuantil
para cuantiles 25, 50y 75

Variable/Categoria Cuantil  Coeficiente Valor-p
Condicion de actividad
Ocupado q25 826,7 0,000
q50 954,9 0,000
q75 1285,1 0,000
Condicién de inactividad
desagregado
Ama de casa q25 -205,8 0,000
q50 -428,0 0,000
q75 -471,9 0,000
Jubilado q25 1689,4 0,000
q50 1430,9 0,000
q75 1001,4 0,000
Sexo
Mujer gq25 -54,8 0,081
q50 -97,6 0,034
q75 -107,9 0,145
Edad en afios
Edad g25 0,0 1,000
q50 0,0 1,000
q75 6,0 0,079
Educacion en afios
Educacion q25 41,2 0,000
g50 93,6 0,000
q75 158,1 0,000
Residencia
Rural g25 -309,0 0,000
q50 -428,0 0,000
q75 -310,1 0,000
Condicion de pobreza
Pobre q25 -402,4 0,000
q50 -687,0 0,000
q75 -860,0 0,000
Intercepto q25 404,8 0,000
q50 875,6 0,000
q75 971,6 0,000

Fuente: Elaboracion propia
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Coeficientes y valores-p para los cuantiles
25, 50 y 75 estimados con regresion cuantil
se exponen en el Cuadro 9. En las primeras
tres filas del cuadro se comparan las brechas
entre los ingresos de los econdmicamente
activos basicamente los ocupados
y los econdmicamente inactivos. Los
resultados revelan que, por una parte, los
tres cuartiles de ingresos de los ocupados
son significativamente superiores a los
correspondientes cuartiles de los inactivos
y, por otra parte, esta superioridad se
incrementa cuando aumenta el cuartil, esto
es, la magnitud de las desigualdades en los
ingresos se incrementa en niveles de ingresos
altos. Pruebas estadisticas confirman estos
resultados. Efectivamente, la hipotesis de
igualdad de los tres cuantiles es rechazada
(valor-p = 0.001).

Estos mismos resultados se pueden apreciar
graficamente, con el afadido de que se
evaluan las desigualdades a través de toda la

distribucion de los ingresos, no so6lo en unos
pocos cuantiles (Grafico 2). El grafico que
permite la comparacion entre los ingresos de
los econdmicamente activos - los ocupados
- y los ingresos de los econdmicamente
inactivos, se encuentra en el panel superior
izquierdo, incluido la banda de confianza
95%. Puede apreciarse que hasta alrededor
del 60 cuantil, el ingreso de los ocupados es
significativamente superior al de los inactivos,
con leves incrementos en su magnitud durante
ese tramo, pero a partir de este cuantil las
brechas entre los ingresos se incrementan
notablemente y de manera continua. Estos
resultados evidencian la existencia de
amplias brechas entre los ingresos de los
adultos mayores economicamente activos -
los ocupados - y los ingresos de los inactivos,
brechas que se amplian aun mas en niveles
altos de los ingresos. Cabe hacer notar que
todos estos resultados se presentan en un
contexto de bajos ingresos, en general, de los
adultos mayores

Grafico 2
Evolucion de efectos de los regresores a medida que incrementa el cuantil (incluye IC 95%)
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En el mismo Grafico 2 se aprecian
desigualdades para otras comparaciones.
En el grafico de la primera fila y segunda
columna se presentan las brechas entre los
ingresos de las econdémicamente inactivas, las
amas de casa, y los ingresos de los ocupados,
controlando el efecto de otras variables. Se
aprecia que los montos de ingresos de las
amas de casa son significativamente mas
bajos que los ingresos de los ocupados a través
de todos los niveles de ingresos, brechas que
se amplian considerablemente en niveles
de ingresos intermedios. En cuanto a la
comparacion de los ingresos de los jubilados
con los ingresos de los ocupados, los primeros
tienen ingresos superiores a los ingresos
de los segundos, pero, la magnitud de esa
superioridad evoluciona en forma parabolica,
es decir, las brechas se incrementan hasta
alrededor del cuantil 30 para, a partir del
mismo, reducirse continuamente. Como se
puede ver, por una parte se tiene evidencia
estadistica de importantes desigualdades
entre los ingresos de las amas de casa y de
los ocupados, principalmente en niveles
de ingresos intermedios, desigualdades en
detrimento de las amas de casa y, por otra
parte, se observan desigualdades entre los
ingresos de jubilados y de ocupados, brechas
que crecen en niveles inferiores de ingreso
para luego reducirse en niveles de ingresos
altos.

También es importante resaltar otros
resultados importantes que se pueden extraer
del Grafico 2. Uno de ellos tiene que ver con
las brechas de ingresos por género. Luego
de controlar el efecto de otras variables,
no existen brechas significativas entre los
ingresos de hombres y mujeres (se observa
una linea entorno de 0). Lo propio acontece
con la edad de los adultos mayores. No
existen brechas intergeneracionales en
cuanto a los ingresos totales. Un resultado
muy interesante e importante tiene que
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ver con el efecto de la educacion sobre los
ingresos, controlando otras variables. El
efecto de la educacion sobre el ingreso crece
continuamente a medida que los ingresos
pasan de niveles bajos a niveles altos,
incremento que es mucho mayor en niveles
de ingresos mas altos. La importancia de la
educacion en edades relativamente jovenes
para garantizar la seguridad econdémica en
la vejez es un resultado que fue evidenciado
estadisticamente por Coa y Loza (2024).

4. CONCLUSIONES

En Bolivia, en 2021, un poco mas de la mitad
de los adultos mayores es econdmicamente
activo (50,8%), fraccion que representa la
fuerza de trabajo adulta mayor. Entre los
que realizan algin trabajo, su ocupacion
principal estd vinculada principalmente
con la produccion agropecuaria, servicios
y la construccion y manufactura. Estas tres
actividades, juntas, aglutinan el 77.9% de los
adultos ocupados.

Los ingresos de los adultos mayores que
realizan alguna actividad econdmica, en
general, son muy bajos, inferiores a un
salario minimo. Para los ocupados, su
ingreso mediano total - laboral y no laboral
- asciende a 1,866 Bs por mes, inferior a
un salario minimo (0.86 SM), monto que
incluye el ingreso no laboral proveniente
principalmente de la renta dignidad. En este
escenario de bajos ingresos surgen amplias
brechas cuando se examinan los ingresos
en funcion de algunas caracteristicas
sociodemograficas de los adultos mayores
ocupados. Asi, los ingresos se reducen
considerablemente a medida que se envejece
mas; las mujeres tienen menos ingresos que
los hombres, se reducen cuando los adultos
se encuentran en condicion de pobreza, pero
los ingresos se incrementan notablemente
cuando aumentan los afios de educacion.
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Al examinar la categoria en la ocupacion
principal, se encuentra una contundente
concentracion de la fuerza laboral en
actividades por cuenta propia (79.4% de
los ocupados). Los trabajadores con esta
categoria ocupacional, ademas de ser el
grupo mas numeroso, también son los que
perciben ingresos mas bajos, apenas 1.476 Bs
por mes, en mediana, equivalente a un poco
mas de las dos terceras partes de un salario
minimo (0,68 SM), muy por debajo del
ingreso mediano percibido por los ocupados
asalariados, 4,265 Bs (1,97 SM).

En Bolivia, la informalidad laboral entre
los adultos mayores ocupados estd muy
extendida, 90.7% de los ocupados tiene
empleos informales, empleos que no se
encuentran sometidos a la legislacion laboral
ni gozan de beneficios laborales. Es mas, la
tasa de informalidad aumenta con la vejez,
es mayor en las mujeres, aumenta con la
condicion de pobreza, pero se reduce con
la educacion. En cuanto a sus ingresos, solo
1,100 Bs por mes, en mediana, percibe un
trabajador informal, monto equivalente a la
mitad de un salario minimo (0,51 SM), frente
a 4,973 Bs de los trabajadores formales,
equivalente a mas de dos salarios minimos
(2,30 SM). En este contexto de bajos
ingresos, también se registran considerables
desigualdades. Esto es, los ingresos de
los trabajadores informales se reducen
drasticamente a medida que envejecen mas,
las trabajadoras informales perciben mucho
menos que los trabajadores formales, los
ingresos de trabajos informales se reducen
abundantemente con la condicion de pobreza,
pero se incrementan considerablemente con
la educacion.

Por otra parte, con relacion a los adultos
mayores econdmicamente inactivos, €éstos
también representan casi la mitad de este
segmento de la poblacion (49,2%). Entre
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las razones de su inactividad se destacan
tres: la edad avanzada, la jubilacion y los
quehaceres en el hogar, estas tres razones
juntas representan el 97.8% del total de
inactivos. Respecto de sus ingresos, los
adultos inactivos tienen ingresos mucho
mas bajos que los ocupados. En mediana,
los inactivos perciben 600 Bs por mes (0,28
SM), mientras los ocupados reciben 1,866
Bs (0,86 SM). En este cuadro de muy bajos
ingresos de los inactivos, igualmente se
registran importantes diferencias. Las amas
de casa, dedicadas a los quehaceres del hogar,
y las personas de edad avanzada perciben, en
mediana, sélo 350 Bs por mes (0,16 SM),
ingresos que provienen principalmente de
la renta dignidad; en cambio, el ingreso no
laboral de los inactivos jubilados asciende a
3,400 Bs en mediana (1,57 SM).

Un andlisis mas profundo de las
desigualdades con base en el modelo de
regresion cuantil, modelo que permite
analizar las desigualdades a través de toda la
distribuciéndeingresosy controlarel efectode
otras variables, arroja resultados importantes.
A saber: (1) los ingresos de adultos mayores
econdémicamente activos basicamente
los ocupados son significativamente
superiores a los que perciben los inactivos,
superioridad que se registra en todos los
niveles de ingresos y que se amplia atn
mas en niveles de ingresos altos; (ii) los
ingresos de las amas de casa y de los de edad
avanzada son significativamente inferiores
a los que reciben los ocupados en todos los
niveles de ingresos; (iii) los ingresos de los
pobres son significativamente inferiores a
los percibidos por los no pobres a través de
todos los niveles de ingresos, brechas que se
amplian continuamente en niveles altos de
ingresos; (iv) un resultado muy importante se
refiere a que el efecto de la educacion sobre
el ingreso crece continuamente a medida que
los ingresos pasan de niveles bajos a niveles
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altos, efecto que es mucho mayor en niveles
de ingresos altos; (v) también es importante
remarcar que, luego de controlar el efecto
de otras variables, no existen brechas
significativas entre los ingresos de hombres
y mujeres; (vi) y lo propio acontece con la
edad de los adultos mayores, no existen
brechas intergeneracionales en cuanto a los
ingresos totales.

En suma, ademas de que los ingresos de una
mayoria de los adultos mayores, sean activos
0 inactivos econdmicamente, son bajos,
inferiores a un salario minimo, se constata
la existencia de importantes desigualdades
o brechas. Las amas de casa, las personas
que declaran ser inactivas por tener edad
avanzada, buena parte de los inactivos
jubilados y los trabajadores informales, son
grupos de adultos mayores cuyos ingresos se
encuentran entre los mas bajos, inferiores a
la mitad de un salario minimo. Claramente,
estos niveles de ingresos son insuficientes
para satisfacer las necesidades bésicas tanto
alimentarias como no alimentarias, y son
insuficientes para garantizar el derecho que
tienen la personas adultas mayores a su
seguridad econdmica.

5. DISCUSION

Dos aspectos de esta investigacion
que merecen atencién, son: Primero, la
importancia de tomar en cuenta en el disefio
y ejecucion de las politicas publicas el
envejecimiento de la poblacion boliviana vy,
entre ellos, garantizar la seguridad econdmica
de una cada vez mayor poblacion adulta.
Con base en las proyecciones de poblacion
realizadas por el CELADE (CELADE, 2024),
entre 2024 y 2050 la poblacion adulta mayor
boliviana pasara de alrededor de 1,055,000
personas a aproximadamente 2,336,000
personas, un incremento entorno de 1,281,000
adultos mayores en los proximo 26 afios, lo
que significa que la poblacion adulta mayor
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dentro de 26 afios serd mas del doble de la
actual - 2,2 veces mas. Es claro que este
cambio en la estructura etaria de la poblacion
boliviana conlleva retos importantes en
materia de politicas publicas. De acuerdo a
los resultados de la presente investigacion,
los ingresos mensuales de gran parte de los
adultos mayores, sean activos o inactivos
economicamente, son inferiores a un salario
minimo, monto insuficiente para satisfacer
las necesidades bdsicas de alimentacion y
de otros rubros. La renta dignidad, si bien
beneficia a casi todos los adultos mayores,
no permite cubrir todas esas necesidades
basicas.

Esta  insuficiencia de  ingresos es
consecuencia de muchos factores, siendo
uno de ellos la informalidad laboral. Nueve
de cada diez adultos mayores ocupados
trabajan de manera informal, con ingresos,
en mediana, equivalente a la mitad de un
salario minimo. Otro factor importante tiene
que ver con la exclusion social. Muchos de
los adultos mayores, en el pasado, carecieron
de oportunidades para culminar la educacién
secundaria, peor aun la educacién superior.
Consecuencia de esa exclusion en el pasado,
y de otros factores, en la actualidad una
fraccion importante de los adultos mayores
inactivos no percibe una pension por
jubilacién, solo percibe la renta dignidad,
consistente en tan so6lo un poco mas de la
décima parte de un salario minimo, como
es el caso de las mujeres adultas dedicadas
a labores domésticas y de personas inactivas
de edad avanzada. Producto, en parte, de
esa exclusion, estos dos grupos de adultos
mayores tienen muy bajos niveles de
educacion, 5,5 afios de educacion para las
adultas inactivas dedicadas a quehaceres
del hogar y 4,0 afios de educacion para las
personas inactivas de edad avanzada.

En adelante, si no se producen progresos
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importantes en lo social y en lo econémico,
los sistemas de proteccion social orientados
a los adultos mayores - los sistemas de
pensiones contributivos y no contributivos,
y los sistemas de salud - no podran ser
sostenibles financieramente debido al rapido
envejecimiento de la poblacion. Entonces,
qué acciones tomar en adelante? Algunas
de esas acciones son: (i) asegurar que los
actuales nifios y jovenes logren la educacion
superior, incluido la educacion técnica,
ademas de recibir una educacion de calidad,
esto porque se tiene evidencia cientifica
de que, en la vejez, los adultos mayores
con educacion superior tienen los mejores
indices de calidad de vida, incluido los mas
altos ingresos; (ii) crear las bases para una
transicion gradual hacia los empleos formales
y dignos, pues también se tiene evidencia de
que el ingreso mediano en empleos formales
es casi cinco veces mas que en trabajos
informales; (iii) disefar politicas y programas
para aprovechar el bono demografico, bono
que, segun estimaciones de la CEPAL
(CEPAL, 2024), en Bolivia terminard antes
del afio 2050; (iv) e incrementar los montos
y focalizar - sin sesgo politico - los grupos de

adultos mayores beneficiarios de pensiones
no contributivas.

Segundo, con relacion a la regresion cuantil,
esta técnica tiene ventajas sobre regresion
clasica porque es robusta a outliers v,
ademas, permite analizar las desigualdades
en ingresos a través de toda su distribucion,
mientras regresion cldsica no es robusta a
los valores atipicos y solo permite analizar
las desigualdades en un tnico punto de la
distribucién de ingresos, su promedio. Este
tipo de analisis es mas apropiado para fines
de orientar las politicas publicas y programas,
puesto que, por ejemplo, el conocimiento de
que no hay desigualdades en niveles bajos de
los ingresos y si en niveles altos, permite una
mejor focalizacion de la poblacion objetivo
y, por tanto, mayor eficacia en la reduccioén
de las desigualdades.
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ANEXO

Cuadro 2A

Bolivia: Ingresos medianos mensuales de la pobiacidn adulta mayor occupada
por tipe de ocupacion principal segun caracteristicas seleccionadas, 2021

(en belivianos)

Grupa de ocupacidn principal Ingreso

Directive Profesional Técnico Empleado Servicios Agricultura Construccion Operador No Calificade  mediano
Caracteristica fa) (b) (¢} d) (e) f) (g) (h) (i total
Grupo de edad
60-69 [7,392 5,882 [5,248 na 2,082 1,020 2948 3,944 2,515 2,350
70-79 na na na na 1,866 882 2,667 na na 1,198
80-98 na na - - na 850D na na na 894
Sexo
Hombre na 5500 [5,565 na 1,946 1,046 3,150 3944 [2383 2,150
Mujer na 6,014 na na 1964 790 1,519 na [2,257 1,568
Residencia
Urbana [6,583 5,720 5,248 na 2,295 1530 2,990 3,544 2,383 3,000
Rural na na na - 1,552 925 2,300 na na 1,028
Educacion
Sineducacién - - na - 1,433 642 [1,216 na na 823
Primaria na . na ma 1774 1,000 3,281 (3,987 2117 1559
Secundaria na na na na 2,815 1387 2,767 3,350 na 2,694
Superior na 5,882 [5,908 na [3,468 na [2,825 na na 5438
Condicidn de pobreza
No pobre (6,973 5882 5248 na 2,205 1,400 2,980 3,944 2383 2623
Pobre - na - - 1,000 617 1,933 na na 708
Total (6,973 5,835 5,248 na 1,952 950 2,868 3,944 2383 1,866

Fuente: Elaboracién propia

(&) Directives de Administracidn Pablica y Empresas

b} Profesionales cientificas e intelectuales

(&) Técnicos de Mivel Medio

{d) Empleados de oficina

(e Trabajadores de Servido y Vendedares

{f) Trabajadores en Agricultura, Pecuaria, Pescay otros

1{g) Trabajadores de la Construccion, Ind. Manufacturera y Otros
{h] Operadores de Instalacionss y Maquinarias

{i) Trabajadores Mo Calificados

nat no aplicable, ndmero de casos sin ponderar inferior 8 25
‘Walores precedidos por un corchete se basan en 25 a 49 casos sin ponderar

- no existen casos
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Cuadro 6A
Bolivia: Porcentaje promedio que representa la fuente
de ingreso no laboral de los adultos mayores inactivos

con relacion a su ingreso no laboral total, 2021

Fuente de

ingreso Parcentaje Porcentaje
no laboral promedio de inactivos
Jubilacién 84,0 30,4
Viudez 73,0 4,2
Renta dignidad 58,0 98,3
Rentas (a) 46,0 b
Asistencia (b) 42,0 23.2
Bonos (c) 6,0 6,2
Remesas (d) 43,0 4,9

Fuente; Elaboracion propia

(&) Intereses de préstamos, alquileres y otros

(b} asistenciafamiliar, dinero o alimentos de otras personas
(c) bonos sedales en dinero o especie

(d} dinero o encomiendas del exterior

Cuadro 7A

Bolivia: Porcentaje promedio que representa la fuente
de ingreso no laboral de adultos mayores jubilados
con relacion a su ingreso no laboral total, 2021

Fuente de

ingreso Porcentaje Porcentaje
no laboral promedio de jubilados
Jubilacian 84,0 100,0
Viudez 29,0 1,0
Renta dignidad 10,0 96,3
Rentas (a) 31,0 13,1
Indemnizacion 26,0 0,6
Asistencia econdmica (b) 15,0 8,9
Bonos (c) 1,0 33
Remesas (d) 23,0 3,3

Fuente: Elaboracion propia
{a) intereses de préstamos, alquileres y otros
{b) Asistenaa familiar, dinero o slimentos de otras personas

{c) Bonos sociales en dinero o especie

{d) Dinero 0 encomiendas del exterior
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RESUMEN

Actualmente, hechos como la intervencion del Banco Fassil en 2023 ponen en el centro de atencion el monitorio
de indicadores de riesgos financieros, siendo el riesgo de liquidez uno de los mas importantes. Esta tarea ha sido
abordada en el medio nacional mediante técnicas muy variadas; sin embargo, la vasta cantidad de estas mediciones
requiere la aplicacion de métodos multivariados de reduccion de dimension, como el andlisis factorial. Este método
es denominado andlisis factorial dinamico por considerar la dimension temporal. Su aplicacion para cuantificar un
proxy del riesgo de liquidez en los Bancos Multiples permitio cuantificar un indicador proxy del riesgo de liquidez,
el cual explica el 36% de la varianza de los indicadores financieros analizados y, ademas, permite dar alertas
tempranas sobre riesgos de liquidez latentes previos.

Palabras clave: Factorial dinamico, Sistema financiero, Método multivariante.

ABSTRACT

Currently, events such as the intervention of Banco Fassil in 2023 put the monitoring of financial risk indicators
in the spotlight, with liquidity risk being one of the most important. This task has been addressed in the national
environment through a wide variety of techniques, however, the vast amount of these measurements requires the
application of multivariate dimension reduction methods, such as factor analysis. This method is called dynamic
factor analysis because it considers the time dimension. Its application to quantify a proxy of liquidity risk in
Multiple Banks allowed quantifying a proxy indicator of liquidity risk, which explains 36% of the variance of the
financial indicators analyzed and, in addition, allows early warnings on previous latent liquidity risks.

Keywords: Dynamic factorial, Financial system, Multivariate method.

1. INTRODUCCION

alertas entre los inversores, las autoridades y

mas que todo en el publico en general.
El Sistema Financiero de Bolivia ha venido

afrontando diversos desafios que ha sabido
sobrellevar de una u otra manera. Sin
embargo, hechos como la intervencion del
ex Banco Fassil ha sido, en la ultima década,
uno de los mayores retos que pudo haber
acontecido, donde los indicadores financieros
habituales habrian levantado muy pocas

A nivel global, el 4rea financiera es una
de las que mas métricas cuantitativas
ha desarrollado, debido a que las crisis
financieras son de los eventos mas estudiados
a nivel mundial. Pero aun asi, con tantos
indicadores monitoreados, si elegimos
un conjunto reducido de indicadores
financieros validados por grupos de expertos,

1 Profesional/consultor en Estadistica(s), candidato al Doctorado en Politicas Publicas de la UMSA, ha ejercido
laboralmente en el area de estadistica de entidades publicas y privadas para la elaboracion de estadisticas e indicadores.

https://orcid.org/0000-0003-2557-7079
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seguramente habria criticas en la omision de
algunos.

Por otro lado, manejar e interpretar todos
los indicadores seria una tarea titanica y
caotica, debido a la variedad de estos, y
sumado a esto, la frecuencia con la cual estos
se miden (anuales, semestrales, trimestrales,
mensuales, semanales, etc.) multiplica dicha
tarea de monitoreo.

Por esta razon, reducir la dimensionalidad
o la cantidad de indicadores parece una
idea muy razonable, mas aun con ayuda de
metodologias estadisticas multivariadas.

Es para este tipo de objetivos, el de reducir
la dimensionalidad de los indicadores o
variables, que perfectamente encajan los
métodos multivariantes clasicos como son el
analisis factorial o componentes principales,
los cuales fueron disefiados para este
proposito.

Sin embargo, estas técnicas tienen limitantes
a la hora de aplicar de forma inmediata a
variables o indicadores que se miden de
forma temporal. Particularmente, la mas
importante es que la estructura de covarianza
y las relaciones entre las variables son
estaticas y no cambian en el tiempo.

Los riesgos que afrontan las entidades
financieras suelen agruparse en riesgos:
de mercado, de Crédito, de Liquidez,
Operacional y Legal (Gaytan, 2018). De
entre estos, el que mas interés consigue es
el Riesgo de Liquidez, el cual se da cuando:
“... una entidad no tiene los fondos liquidos
suficientes para cumplir con sus obligaciones
financieras...” (Olmos & Ortega, 2016).

Laliteraturanacional enlamedicionderiesgos
de liquidez se centra en el planteamiento de
modelos como: regresion lineal multiple
(Arratia-Altamirano, 2016), Vectores Auto
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Regresivos (VAR) (Poma-Callisaya, 2023),
el uso variantes de la metodologia Valor en
Riesgo (VaR) (Olmos & Ortega, 2016) o
centrarse en casos de bancos especificos con
caracter descriptivo (Lopez, 2023).

Destaca el trabajo sobre Anélisis Factorial
Robusto, para alertas tempranas, obteniendo
resultados muy prometedores, aunque
no incluyendo aspectos temporales de
los indicadores financieros, pero en un
diagnostico puntual solo para la gestion 2003
(Gonzales Martinez, 2011).

Sibienel Analisis Factorial (AF) convencional
fue esbozado en un ambito de la psicologia
y las ciencias sociales (Spearman, 1904)
o aplicaciones al area electronica (Kaiser,
1960), el mismo se establecid plenamente
desde los anos 70s (Harman, 1976), el cual
posee la siguiente estructura respecto a sus
variables y parametros a ser manejados:

X-u=1+F+U (1)

T=)k A+ )

Donde:

* X Esun vector de p las variables observables
de forma directa X=(x ,x ,.. .,xp).

e F Es un vector de m variables denominados
factores no observables F=(f,f,....f ).

* A Es una matriz de constantes fijas que
denotara las cargas factoriales 4 .

* u Es el vector de medias de X, es decir:
E[X].

e U es el vector de perturbaciones no
explicadas por los factores

» X Esla matriz de varianzas y covarianzas
de X, es decir: V[X]=X= [%-]

* ¥ Es la matriz de varianzas de U, es
decir: V[U]=Y, particularmente es de
forma diagonal con ¥'= [\|/21_/.]
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En el caso univariado, para la i-ésima variable
del conjunto de p variables observables se
puede expresar como:

xi_'ui:lil *f1+"‘+lim*f;n+ui €)
Bajo esta estructura, las criticas para poder
usar dicho modelo en datos temporales son

la rigidez en X, la cual va modificandose en
diversa medida conforme pasa el tiempo.

Por lo expuesto, el objetivo de esta
investigacion es construir un indicador de
riesgo de liquidez, mediante la aplicacion del
Analisis Factorial Dinamico, utilizando un
conjunto amplio de indicadores financieros de
los Bancos Multiples del Sistema Financiero
comprendidos en el periodo enero 2011 a
mayo de 2024, a fin de monitorear y alertar
los riesgos latentes previos.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1 ANALISIS FACTORIAL DINAMICO

Una primera aproximaciéon al andlisis
factorial dindmico fue descrito por Sargents
(1977), el cual encontr6 evidencia de la
relacion temporal de variables econdmicas
como el PIB, consumo, desempleo, etc.,
para extraer patrones subyacentes en datos
econdmicos que influyen diferentes ciclos
economicos (Sargent & Sims, 1977).

El modelo factorial dinamico (MFD) se
establece de manera semejante al andlisis
factorial convencional, estableciendo las
siguientes ecuaciones basicas:

X,=A(L)*F+U, )

)

Con los vectores X y U, como vectores p
dimensionales, por lo cual los otros dos
vectores I,y H, son m dimensionales.

Ft :A(L) *Ft—1+ ]—[t
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Asimismo, los wvalores A(L) y A(L) son
polinomios de rezagos de dimensiones
pxm y mxm, con lo cual el coeficiente
i-ésimo representa el i-€simo rezago en cada
polinomio respectivo.

Una variante denominada del (MFD) es la
forma estatica, la cual se plantea como:

X=A*F+U, (6)
F=A*F _+H (7)
Esta particularidad, al simplificar los

polinomios de las ecuaciones 4 y 5, permite
que la ecuacion (7) se logra evidenciar que
es la forma de un Vector Auto Regresivo de
primer orden VAR(1).

Cabe aclarar que la matriz A, representa
las cargas factoriales, las cuales son las
relaciones entre las variables medibles X y
las variables no medibles o latentes F.

También se han determinado variantes
o extensiones del MFD, en un sentido
estructural, al incluir variables dependientes
X en el lado izquierdo de las primeras
ecuaciones (Stock & Watson, 2002).

Numero de factores

En el analisis factorial convencional, el
namero de factores a ser extraido suele ser
testeado principalmente: i) Eigenvalores, ii)
Grafico de cargas, iii) Porcentaje de varianza
explicada (VE), este Ultimo se define en
funcion de los autovalores a, como:
k

VE, =222 < 100 (®)
En el analisis factorial dinamico, esta ultima
regla se centra en los autovalores ¢, los cuales
deben cumplir: ¢ ,<c, que corresponden

a la matriz de varianzas y covarianzas
X, de los errores de H, para la ecuacion



Ronal Edwin Condori Huanca

(7), los cuales conforman los indices:
2 14/2
Dy = [m—kcg:] (9)
t=1 "t

Meétodos de Estimacion

Para poder estimar los parametros asociados
a las ecuaciones (6) y (7) lo convencional
es asumir la existencia de ruido blanco
multivariante en los términos U~N (0;X) y
H~N (0;Z).

Se tienen diversos métodos de estimacion de
los parametros del MFD (Mosley, Chan, &
Gibberd, 2023), entre los cuales destacan:

* Analisis de Componentes
Generalizadas (ACP).

Principales

* Dos etapas.
o Expectation Maximisation (EM).

» FExpectation Maximisation — sparsed (EM-
sparsed).

Dado que se opto por el primer método, se
detalla el planteamiento del mismo, el cual
comparte mucho con el ACP estatico, pero
sobre la variable temporal, al minimizar la
siguiente expresion en términos de F'y A:

%E?:l(xt - AFt)’EQI'(Xt — AF;) (10)

2.2. INDICADORES FINANCIEROS

La informacion analizada proviene del portal
web? de la Autoridad de Supervision del
Sistema Financiero (ASFI).

Para no caer en la falacia de autoridad o
sofisma del populismo o centrarse so6lo en
un conjunto recomendado por algun autor,
se han de incluir todos los indicadores
disponibles reportados periddicamente en la
seccion de liquidez.

2 Portal web oficial: https://www.asfi.gob.bo/index.php/

int-financiera.html
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Asimismo, se afadiran wuna serie de
indicadores utilizados en el andlisis factorial
robusto planteado por Gonzales (2011),
los cuales generan el siguiente conjunto de
indicadores:

Estos indicadores poseen continuidad en su
medicion en el periodo enero 2011 a mayo
2024.

Cabe aclarar que la mayoria de los
indicadores son del tipo razon a/b, con lo
cual es evidente que hay indicadores que
comparten componentes en su numerador o
denominador, esto puede entenderse como
una presencia de multicolinealidad, con
lo cual las mismas podran ser eliminadas
posteriormente, previa su evaluacion.

Tabla 1: Indicadores Financieros a ser incluidos.

Tematica / indicador var.

Liquidez
Disponib./Oblig.a Corto Plaze li 1

__ Disponib.+Inv.Temp./Oblig.a Corto Plazo li2
Disponib.+Inv. Temp./Pasivo li_3
Disponib. +Inv. TemporariasfActivo li 4

Otros indicadores
Cartera reprogramada o reestructurada/ Cartera cc 2
Cartera Vencida Total+Ejecucion Total /Cartera e 3
Disponib. / Actives ea 1

~ Activo improductivo/Patrimonic ef 4

__ Dias de permanencia de los depssitos a plazo fijo €0 3

QOblig.con el Plblico/Pasivo+Patrimonio ep_1
Gastos Financieras/Pasivos con costo promedio e 3
Resultado Financiero Bruto / (Activo + Contingente) m_1
Cartera Vencida Total + Ejecucion Total / Patrimonio s0_3
Coeficiente de Adecuacion Patrimonial 506

Fuente: Autoridad de Supervision del Sistema Financiero

3. RESULTADOS

El comportamiento temporal de las
variables originales es muy variado (Figura
1), considerando que es tomado del total
agregado de los bancos multiples, que
suele tener variaciones debido al ingreso de
bancos nuevos, cambios, fusiones, compras,
intervenciones y posterior transferencia de
carteras, etc. (Los Tiempos, 2012; ANF,
2016; PRODEM, 2015; La Razoén, 2023).
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Figura 1: Series de tiempo de indicadores de
liquidez para los Bancos Multiples, 2010 - 2023

A g Indicador
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— 4

0.2

2020
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Fuente: Elaboracion Propia.

Con fines comparativos se realiz6 en paralelo
el analisis factorial convencional, del cual se
obtienen los siguientes resultados:

Figura 2: Varianza explicada bajo un
Modelo Factorial Convencional

60 55%

% Varianza explicada

04%
02% 01% 01% 01% 00%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

NUmero de factores

Fuente: Elaboracion Propia.

En este modelo convencional, con sélo el
primer factor ya concentra el 55.3% de la
varianza y el segundo con 19.8%.

Asimismo en el biplot (Figura 3) se evidencia
que el tipo de correlacion de los indicadores
de liquidez (li) con los dos principales
factores, lo cual ubica a estos indicadores
en el primer cuadrante, destacando que el
primer indicador de liquidez como son las

disponibilidades / obligaciones a corto plazo,
que comunmente se denominan “Razon de
Liquidez Inmediata o Prueba Acida” esta
altamente correlacionado con el segundo
factor, en cambio, los otros tres indicadores
estanmascorrelacionados conel primer factor.

Figura 3: Bi Plot bajo un Modelo
Factorial Convencional

0.0 0.5 1.0

-1.0 0.5

MR2

-1.0

MR1

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 2: Cargas factoriales
convencionales y dinamicas.

Factores Factores
variable  oonyencionales dinamicos
fe1 fc2 fe3 fd1 fd2 fd3

024
- ETTR

016 027 027

re 3 0.00

m 1 033 025
s03 |08 032 042
s0b 033 004 034

Fuente: Elaboracion Propia.

Algunos indicadores como el ratio de
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disponibilidad (ea,) también se relacionan
positivamente con el primer factor, o el
indice de activos improductivos (ef,) €l cual
es correlacionado con el segundo factor.

De entre el resto de indicadores, estan
relacionados negativamente con el primer
factor, siendo aparentemente adversos a este
proxy del factor de liquidez.

Estimacion de parametros MFD

Con fines comparativos, se usd el mismo
numero de factores planteados anteriormente
e implement6 la estimacion de PCA. Los
mismos arrojaron los siguientes resultados
para los primeros 3 factores y comparados
con el andlisis convencional se evidencian
diferencias notables en las cargas factoriales
(Tabla 2).

Figura 4: Varianza explicada bajo
un Modelo Factorial Dinamico

36

30

20
]
=

10

% de Varianza explicada
»

| | | | |
2 4 6 8 10

Namero de factores

Fuente: Elaboracion Propia.

Tan solo observando las cargas del primer
factor convencional comparado con el
primer factor dindmico, se evidencia una
disminucién en las cargas para las variables
de liquidez, pero manteniendo los signos,
consecuentemente, el resto de variables
mantiene su estructura de relacion de
correspondencia, entre otras diferencias.
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Figura 5: Cargas factoriales dindmicas estimadas
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Fuente: Elaboracién Propia.

Una vez extraidos los factores dinamicos,
entre los cuales sus 3 primeros capturan un
36%, 14% y 13% de la varianza total, ademas
de que su comportamiento temporal esta
asociado entre si. Particularmente para estos
primeros factores, sus puntajes estimados
oscilan entre -5 a 5 (figura 5).

El factor dindmico 1 al estar compuesto
con una mayor cantidad de cargas positivas
de los cuatro indicadores de Liquidez con
cargas y que las denominaremos ahora como
ponderadores  w,=(0.39,0.31,0.39,0.38) y
complementado por el resto de indicadores
financieras (x) y sus cargas factoriales, los
cuales pueden ser usados como proxy de
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riesgo de liquidez, definido como:
_v4 15
Ry =Xj=iwjx bt Xj2s b+ %

Para describir mas detalladamente tomaremos
el caso particular del ex Banco Fassil (BFS) el
cual, desde abril de 2021, ha tenido puntajes
bajos tanto en la parte de liquidez como en el
resto de variables financieras.

Figura 6: Cargas factoriales dinamicas
estimadas para el ex Banco Fassil (BFS) y
Banco Mercantil Santa Cruz (BME)

Punagje FO1
bt m e

S b

— Liguden|BFs)
* FO1 {BFS)

Fuente: Elaboracion Propia.

Sibien en algunos meses posteriores a julio de
2021, este puntaje factorial se recupera, esto
se debe diversos factores que la ex entidad
tomo, como es el caso de los depositos a
plazo fijo (DPF) los cuales ofertaban con una
tasa de interés de entre 6% a 8% a plazos de
60 dias o 1 afio cuando el resto de entidades
reportaban tasas muy por debajo de estas
(BCB, 2021) u otros como la colocacion de
fondos en DPF o bonos bancarios bursatiles
(Correo del Sur, 2023).

De forma paralela se tomé al Banco Mercantil
Santa Cruz (BME), el cual cuenta con mas de
100 afios de antigiiedad y ostenta el 2do lugar
en depositos, comparado con el BFS el cual
ocupaba 4to lugar para finales de 2022.

Tal como se muestra en la figura 6, las cargas
factoriales del BME, evidencian oscilaciones
variadas en el mismo periodo, particularmente
en el periodo de abril de 2021 el BME puede
recuperarse mas rapidamente que el BFS,
recuperando su comportamiento oscilante.
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Sin embargo, aun siendo uno de los bancos
mas grandes, su carga factorial fue afectada
negativamente desde enero de 2023, periodo
el cual el BFS ya presentaba niveles de riesgo
desmesurados.

4. DISCUSION

Considerando todo lo obtenido, se plantean
las siguientes lineas de discusion:

* Comparar los diferentes métodos de
estimacion del MDF merece un desarrollo
mas extenso debido a la diversidad de
consideraciones que se deben tomar, lo
cual no se pudo realizar.

e Incluir eventos como las fusiones,
intervenciones, cierres o ingreso de
bancos como una variable, serian de mas
interés en el analisis de efectos sobre los
factores obtenidos.

* Las rotaciones que se realizan en un AF
convencional y MFD, suelen mejorar
los resultados; sin embargo, no se pudo
realizarla debido al caracter exploratorio
de la aplicacion.

» Estrategias como el andlisis cluster
temporal surgen como alternativa para
reducir aun mdas la dimension de los
indicadores que seran incluidos, los
cuales escapan por ahora su desarrollo.

5. CONCLUSIONES

Se pudieron obtener parametros de MFD
bastante diferentes al AF, principalmente
en la magnitud de estos y particularmente
en el ler factor, se puede definir como una
combinacion lineal:

* Fl(convencional): —cartera

+/-solvencia +... .

+liquidez

* FI(dindmico): +liquidez + estructura de
activos + estructura financiera +....

Se evidencia que al asumir a estos dos
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factores en cada modelo factorial como
proxys de la calidad de del riesgo de liquidez,
es el AFD el cual asigna una ponderaciéon o
cargas balanceadas en los 4 indicadores, pero
el AF convencional reduce la importancia del
primer indicador de liquidez.

En ambos modelos, el porcentaje de varianza
explicada por los factores es bastante
aceptable (55% para el AF convencional y
36% en el AFD).

Evaluando particularmente al ex Banco

Fassil, se cuantifico el riesgo de liquidez a
través del ler factor dindmico, el cual ya
alertaba de problemas desde mayo de 2021
y desde diciembre de 2022 hasta su cierre en
marzo de 2023, este ler factor dinamico no
se habia recuperado.
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de investigacion es el de identificar y determinar los principales factores
del rendimiento de la qariawa, con la finalidad de aportar informacion para su mejoramiento genético
posterior. Los datos fueron obtenidos del Banco Nacional de Germoplasma de Granos Alto Andinos de
la localidad de Kallutaca. Mediante un andlisis de regresion multiple se seleccionaron las variables
que mas afectan el rendimiento de la qaiawa, medida por el peso del grano. También se analizaron
los coeficientes de sendero para determinar los efectos directos e indirectos de ocho variables en
seis variedades de qariawa. Los resultados revelan que el numero de ramas y el peso de broza son
los factores mas influyentes en el rendimiento de la qariawa, lo que sugiere su uso en programas de
mejoramiento genético. El estudio concluye que la variacion en el peso de grano estd principalmente
explicada por estos dos factores, lo que proporciona una base para mejorar la productividad de la
especie en condiciones adversas del altiplano.

Palabras clave: Qafiawa, Coeficientes de sendero, Regresion lineal

ABSTRACT

The objective of this research is to identify and determine the main factors of qariawa yield, in order
to provide information for its subsequent genetic improvement. The data were obtained from the
germplasm bank in the town of Kallutaca. Using a multiple regression analysis, the variables that most
affect ganiawa yield, measured by grain weight, were selected. Path coefficients were also analyzed to
determine the direct and indirect effects of eight variables on six qariawa varieties. The results reveal
that the number of branches and the weight of the brushwood are the most influential factors in qariawa
yield, suggesting their use in genetic improvement programs. The study concludes that the variation
in grain weight is mainly explained by these two factors, which provides a basis for improving the
productivity of the species under adverse conditions of the highlands.

Keywords: Qafiawa, Path coefficients, Linear regression

1. INTRODUCCION

Bolivia es uno de los paises con mayor
biodiversidad del mundo, esto gracias a la
variabilidad de condiciones topograficas,
climaticas y ecologicas que posee. La
biodiversidad de plantas en el altiplano de
Bolivia es de vital importancia debido a
su papel en la estabilidad y resiliencia de
los ecosistemas locales. Este ecosistema
alberga una variedad Unica de especies
adaptadas a las condiciones extremas de

altitud y clima, incluyendo una diversidad
de plantas medicinales, alimenticias y
ornamentales que son fundamentales para
la subsistencia de las comunidades locales
y la conservacion de la cultura tradicional.
Ademas, estas plantas desempefian un papel
crucial en la regulacion del ciclo del agua,
la proteccion del suelo contra la erosion
y la mitigacién de los efectos del cambio
climatico al actuar como sumideros de
carbono y contribuir a la conservacion de la
biodiversidad a nivel global. Segin CEPA
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(2012), la conservacion y preservacion de
la biodiversidad de plantas en el altiplano
de Bolivia es esencial para garantizar
la sostenibilidad ambiental, el bienestar
humano y la proteccion de los recursos
naturales para las generaciones futuras.

Segun Pinto et al. (2008), entre las especies
nativas en el Altiplano se encuentra la qafiawa
que se cultiva entre los 3600 a 4500 m.s.n.m.,
en condiciones muy adversas, pero sobre
todo en los alrededores del lago Titicaca.
Es un grano altoandino muy importante en
la alimentaciéon de los pobladores de esta
zona, donde existen cerca de 800 variedades
de esta especie, conservadas en Bancos de
Germoplasma administrados por el Instituto
Nacional de Innovacion Agropecuaria y
Forestal (INIAF), universidades publicas y
organizaciones privadas. Este grano esrico en
proteinas de alta calidad, proporciona todos
los aminodacidos esenciales necesarios para el
cuerpo humano, lo que la convierte en una
fuente completa de proteinas, crucial para la
salud muscular y la funcion celular. Ademas,
es una excelente fuente de fibra dietética,
contribuyendo a la salud digestiva y al
control del azucar en la sangre. Su contenido
en minerales como hierro, calcio y magnesio
es significativo, promoviendo la salud 6sea 'y
la funcién metabolica. Asimismo, su riqueza
en vitaminas del complejo B y vitamina E
refuerza el sistema inmunologico y protege
contra el estrés oxidativo.

Por la importancia que tiene este cultivo
andino desde la década de los afios
1970 se iniciaron colectas de semilla de
diferentes ecotipos cultivados y silvestres
y se conformd la coleccion boliviana de
germoplasma de qafiawa, la cual cuenta, en
la actualidad con 801 variedades y forma
parte del Banco de Germoplasma de Granos
Alto Andinos, bajo la responsabilidad
del Instituto Nacional de Innovacion
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Agropecuaria y Forestal (Pinto et al., 2008).

Una de las actividades realizadas con las
variedades de germoplasma en los Bancos
es la caracterizacion de sus variables de
respuesta y determinar la expresion de sus
caracteres que puedan ser utilizados para el
mejoramiento genético mediante la seleccion
de wvariables como el rendimiento, el
contenido de proteina o la tolerancia a plagas
y enfermedades.

En el campo del mejoramiento genético, la
técnica de coeficientes de sendero es una
herramienta importante para iniciar el proceso
de mejoramiento de las especies vegetales.
Estos coeficientes permiten identificar y
comprender las relaciones entre diferentes
caracteres fenotipicos, lo que ayuda a
los mejoradores a seleccionar con mayor
precision las caracteristicas deseables para el
cultivo. Por ejemplo, mediante el analisis de
coeficientes de sendero, es posible determinar
qué caracteristicas tienen un efecto directo o
indirecto en el rendimiento o la resistencia a
enfermedades de una planta, lo que orienta
la seleccion de parentales para cruzamientos
mas eficaces (Espitia et al., 2008).

Ademas, los coeficientes de sendero
proporcionan informacion valiosa sobre la
relacion entre caracteres secundarios y el
rendimiento final del cultivo. Esto permite
a los Fito mejoradores priorizar los rasgos
que tienen una influencia significativa en
la productividad o la calidad de la planta,
facilitando asi la creacion de variedades
con caracteristicas mejoradas y adaptadas
a diferentes condiciones ambientales o
necesidades especificas de los agricultores.
En resumen, los coeficientes de sendero son
una herramienta indispensable para optimizar
los programas de mejoramiento genético,
contribuyendo a la creacion de variedades
vegetales mas productivas, resistentes y
adaptables (Espinoza, 2018).
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El precursor del analisis de coeficientes de
sendero en mejoramiento genético fue Karl
Pearson, un destacado estadistico britanico
que realizd importantes contribuciones
al campo de la genética y la estadistica a
fines del siglo XIX y principios del siglo
XX. Pearson desarrollo la teoria de la
correlacion y establecid las bases para
el andlisis de coeficientes de sendero al
introducir conceptos como la covarianza y la
correlacion respectivamente. Su trabajo sent6
las bases para comprender las relaciones
entre diferentes variables y como influyen en
los resultados en el ambito del mejoramiento
genético de plantas y otros campos de la
investigacion cientifica (Espitia et al., 2008;
Espinoza, 2018).

Sewall Wrigth y Ching Chung Li hicieron
grandes aportes al descubrir la manera de
descomponer la correlacion en componentes
directos y de efectos indirectos de las
variables independientes sobre las variables
dependientes (Abbott, 2007).

El objetivo del presente trabajo de
investigacion fue el de identificar los
principales factores del rendimiento de
la gafiawa, con el proposito de identificar
aquellos factores que contribuyen de manera
significativa en el rendimiento total de la
especie, en la localidad de Kallutaca del
departamento de La Paz.

Revision de literatura

El potencial de rendimiento de una especie
vegetal, es un cardcter complejo, que
estd influenciado por los componentes
del rendimiento y estos estan controlados
por muchos genes, cuya expresion esta
influenciada fuertemente por el medio
ambiente.

Los coeficientes de sendero en especies de
grano altoandino como la quinua y ganawa
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incluyen caracteres como el numero de
ramas, altura de planta y el peso de 1000
semillas. La correlacion entre estos caracteres
y el rendimiento de grano es importante en la
seleccion indirecta de variedades o genotipos
para su mejoramiento. Una correlacion
significativa y positiva entre dos caracteres
sugiere que ambos pueden ser mejorados
simultdneamente en un programa de seleccion
(Espitia et al., 2008; Espinoza, 2018).

El andlisis de coeficientes de sendero
es una técnica estadistica utilizada para
descomponer la correlacion total entre
variables en componentes directos e
indirectos. Consiste en calcular los efectos
directos de las variables independientes
sobre una variable dependiente, asi como los
efectos indirectos a través de otras variables
intermedias. En otras palabras, este analisis
proporciona informaciéon sobre como una
variable influye directamente en otra y como
influye indirectamente a través de otras
variables relacionadas.

Para llevar a cabo el andlisis de
coeficientes de sendero, primero se
calculan los coeficientes de correlacion
entre todas las variables de interés. Luego,
se estiman los efectos directos e indirectos
utilizando técnicas estadisticas apropiadas,
como la regresion multiple. Este andlisis
es especialmente util en el campo del
mejoramiento genético de plantas y en otras
disciplinas donde es crucial comprender
las relaciones entre diferentes variables.
Ayuda a los investigadores a identificar qué
variables tienen el mayor impacto directo en
una caracteristica o fenomeno especifico, lo
que facilita la toma de decisiones informadas
en el disefio de estrategias de mejora y
optimizacion. (Hair et al., 1992).

2. METODOS Y MATERIALES

El andlisis de coeficientes de sendero puede



Carlos Enrique Guzman Delgado

considerarse como un caso especial de
modelizacion de ecuaciones estructurales,
en el que soélo se emplean indicadores
individuales para cada una de las variables
del modelo (Abbott et al., 2007).

Para variables dependientes se considerara
la situacion general donde la variable “y” se
puede explicar como una combinacion lineal

de la siguiente forma:

(1)

Luego, aplicando las propiedades de
covarianza, tomando en cuenta que la
cov(x,,e)=0 y considerando que

y=x1+x2+...+xp+8

_ G _
ri; = = 0y = 17500 (2)

se tendra
= P;,y+”1,gP2,y+'--+V],pPp,y 3)

De donde la relacion entre una variable x, y
la variable y se puede descomponer en:

* Efectos directos x, sobre y con una

cantidad.
aq

Pl,jlz_

Oy

+ Efecto indirecto x, sobre y con una

cantidad.
% P 2y
* Efecto indirecto x, sobre y via X, con una
cantidad.
r, P
Lp~ py

En general, la relacion encontrada en la
formula (3) y entre cada una de las variables
(x1+x2+...+xp) y la Variaple respuesta se
puede expresar en términos de efectos
directos e indirectos como:

rlyZP[y +r, P2y+... e Ppy
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rZy:rﬂ PIy + PZy +r2p Ppy

vty P, tr, Pt + P

r =P
ey ey

Figura 1. Diagrama de sendero - Efectos Directos
e indirectos para variables dependientes

Electo indirecto via /2

Efecto indlrecto via Xfw Efecto directo Z

Efectgindirecto via Zfw d"‘edp

Fuente: Elaboracion Propia

El trabajo se realizd en la gestion agricola
2019, en la Estacion Experimental de
Kallutaca de la Universidad Publica de El
Alto, provincia Los Andes, Municipio de
Laja, auna altitud de 3900 m.s.n.m. (Hidalgo,
2003).

Se evaluaron seis variedades de qafiawa
provenientes del Banco Nacional de
Germoplasma de Granos Alto Andinos: L4;
Accl91; Accl13; ECI1; Accl83; PAC.

En el experimento no se puede saber cual
variable es importante y cual variable afecta
al rendimiento. Para la evaluacion estadistica
se utilizé el paquete INFOSTAT - 2020 y
Excel.

El procedimiento fue el siguiente:

Establecimiento. El terreno fue preparado con
maquinaria agricola. La unidad experimental
consistio en seis surcos de cuatro metros de
largo, con surcos espaciados a 0,4 [m]. La
siembra se realizé a chorro continuo con una
densidad de siembra de cuatro [kg*ha! ].

Labores culturales. Se realizaron raleos
para mantener 10 plantas por metro
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lineal, deshierbes y control de plagas y
enfermedades.

Evaluacion. Se evaluaron ocho variables de
respuesta las cuales fueron: peso de broza
(PB); altura de planta (AP); diametro de
tallo (DTP); numero de ramas (NR); largo
de ramas (LR); diametro de ramas (DR);
cobertura foliar (CF) y se tomo el peso de
grano (PG) como variable dependiente. Para
esta actividad se utilizaron los descriptores
para qanawa del IPGRI (IPGRI, IFAD, 2005).

El procedimiento analitico fue el siguiente:

Andlisis de varianza. Con los datos
obtenidos se realiz6 el Andlisis de Varianza
(ANOVA) y una prueba de comparacion de
medias de Duncan, para detectar diferencias
significativas entre las variedades de qafiawa.

Regresion Multiple. Se realiz6 el analisis de
regresion multiple para seleccionar el modelo
mas adecuado, para estimar la relacion entre
las variables dependientes respecto a la
variable independiente, mediante la seleccion
de variables hacia atras.

Coeficientes de sendero. Para calcular los
coeficientes de sendero del rendimiento de
grano de qafiawa, se siguieron los siguientes
pasos: Recopilacion y tabulacion de variables
de respuesta de las accesiones; Andlisis de
varianza de la variable “Peso de Grano”;
Analisis de correlacion para determinar
la relacion entre pares de caracteres;
construccion de las ecuaciones con base en
la matriz de correlaciones entre las variables
en estudio.

Diagrama de Senderos. En base a los
coeficientes directos e indirectos se construyo
el diagrama de senderos que muestra la
relacion de los caracteres y su contribucion
al rendimiento.
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3. RESULTADOS

El andlisis estadistico para los descriptores
de gafiawa se muestra en la Tabla 1. Para
las variedades L4; Accl91; Accll3; ECI;
Accl83; PAC, se evaluaron las variables
de respuesta Peso de Broza (PB); Altura
de Planta (AP); Diametro de Tallo (DTP);
Numero de Ramas (NR); Largo de Ramas
(LR); Diametro de Ramas (DR); Cobertura
Foliar (CF) y se tomd el peso de grano
(PG) en gramos por planta, como variable
dependiente.

Tabla 1. Medias y Coeficientes de Variacion
(%) de los descriptores de qafiawa.

PG PB AP DP N W DR CF
Yo X owXYowyioXoXow oo
1667 286 3183 287 444 150 42 135 181 198 775 B2 41 159 45 X3
1769 269 4572 B8 43 151 41 186 187 201 21 B4 42 195 29 10

Accesion

Accll3
Accl83

Accl91 (1769 269 4572 B8 443 151 41 186 187 201 21 B4 42 135 I 170
EC1 1837 27,2 3117 772 450 120 43 128 191 199 52 %0 41 121 %53 166
L4 1786 287 3926 B3 438 1L1 41 151 191 194 313 B3 33 176 317 183

PAC 1772 269 3120 B3 414 127 41 183 180 200 04 285 41 202 3138 183

Fuente: Elaboracion Propia

Los mayores Coeficientes de Variacion se
encontraron para los descriptores Peso de
Broza (PB), Largo de Rama (LR) y el Peso
de Grano (PG). Esto puede deberse al tipo de
muestreo realizado. El secado de las muestras
se realizé a campo abierto.

Analisis de varianza

La Tabla 2 muestra el Analisis de Varianza
para la variable de respuesta Peso de Grano
(PG) con el objetivo de establecer diferencias
estadisticas entre las variedades de qafiawa.

Tabla 2. Analisis de Varianza para Peso
de Grano de Variedades de qafiawa.

EVe SC GL ™M Fc PR>F

Blogue 7.234 3 4.315 1.88 0.1135

Accesién | 14.345 2 2411 105 03783

Error 124109 54 7172 312 0.052

Total 145688 59 2.298

Fuente: Elaboracion Propia

Este andlisis muestra que no existen
diferencias significativas para la variable
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“Peso de Grano”, entre variedades de
qanawa. Esto puede deberse a que este
material genético pertenece a una region con
poca variabilidad edafoclimatica y muestran
poca variabilidad morfologica. Por tanto,
se realizd un solo analisis de coeficientes
de sendero representativo para todas las
variedades de qanawa.

Analisis de regresion multiple

Serealizo el analisis de regresion multiple con
los descriptores de la especie, considerando
las siguientes variables independientes o
regresoras: Peso de Broza (PB); Altura de
Planta (AP); Diametro de Tallo (DTP);
Numero de Ramas (NR); Largo de Ramas
(LR); Diametro de Ramas (DR); Cobertura
Foliar (CF) y se tom6 el Peso de Grano
(PG) en gramos por planta, como variable
dependiente. Para seleccionar el modelo mas
adecuado se selecciond el modelo mediante el
método “Eliminacion hacia atrds o Backward
elimination”, con un valor de probabilidad
(p-valor) de 0,005 como maximo valor para
retener las regresoras en el modelo.

Los coeficientes de regresion y estadisticos
asociados fueron los siguientes:

Tabla 3. Coeficientes de regresion y

estadisticos del Modelo de Regresion
Extimador_ Error Extandar_Limite inferior (55%) Limite Superior [55%) p valar

COEFICIENTE

Constane —45,00 2963 —103.6% 13,68 01315
Pesc de Broza 0,11 002 008 0,17 0,0007
Numers de Remas 698 112 477 9,19 0,000
Cobertura Folar 1,64 53 0,69 2,55 06,0023

Fuente: Elaboracion Propia

De las siete variables de respuesta analizadas
mediante la regresion multiple, los que mas
influyeron en el peso de grano de qafiawa
fueron el Peso de Broza (PB); el Numero de
Ramas (NR) y la Cobertura Foliar (CF).

Coeficientes de sendero.

Con base a las ecuaciones y con el método
desarrollado por Wrigth (1921) se calcularon
los coeficientes de sendero directos e
indirectos.
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Las ecuaciones en base a las correlaciones de
Pearson se establecen mediante el siguiente
conjunto de ecuaciones. Reemplazando los
valores de correlacion entre las variables de
respuesta estudiadas se obtuvo el siguiente
sistema de ecuaciones:

0,62392= P, +0,5612P,,  +0,028P
0,60153=0,5612P,  + P —0343P_
0.04346 = 0,0282P,  +-0,343P,, + P,

La solucion de este sistema de ecuaciones
proporciona los efectos directos. Para
calcular los efectos indirectos se procede de
la siguiente manera.

Tabla 4. Efectos directos e indirectos
sobre el Peso de Grano (PG)

Rendimiento Peso Grano|Efectos
(PG)

g Efectos indirectos via:
Directos

o) (PB) (NR) (CF)
Peso de Broza (PB) 0,355 0,263 0,005
Numero de Ramas (NR) 0,469 0,263 -0,067
Cobertura Foliar (CF) 0,194 0,005 -0,067

Fuente: Elaboracion Propia

Peso de Broza (PB) vs Peso de grano (PG).

Efecto directo p,, = 0,355
Efecto indirecto via NR = p  *r,. .=0,2632

PB/NR

Efecto indirecto via CF =p . *r,, ,=0,0055

B/CF
Numero de Ramas (NR) vs Peso de grano
(PG).

Efecto directo p, = 0,4689

Efecto indirecto via PB = p  *7,, .= 0,2632

PBNR

Efecto indirecto via CF = p _ *r —0,0668

CF/NR:
Cobertura Foliar (CF) vs Peso de grano
PG).

Efecto directo p,., = 0,1945

=0,0055
—0,0668

Efecto indirecto via PB = p . *1,, .

Efecto indirecto viaNR =p_ *r,, =

En la Tabla 4 se muestra la matriz de efectos
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directos e indirectos de los descriptores Peso
de Broza (PB); Numero de Ramas (NR) y
Cobertura Foliar (CF) sobre el Peso de Grano
(PG) de ganawa.

Los efectos directos e indirectos se plasman
en el siguiente diagrama de senderos.

Figura 2. Diagrama de senderos para
componentes de rendimiento de grano de qafnawa.

Fuente: Elaboracion Propia

Segiin la Figura 2, los efectos directos
mas importantes sobre el peso de grano de
qanawa son el Numero de Ramas (p = 0,469)
y el Peso de la Broza (p = 0.355); en menor
proporcion la Cobertura Foliar (p=0,194).
Estas variables pueden ser utilizadas en
procesos de mejoramiento genético para
incrementar el peso de grano de la especie.

El Numero de Ramas (NR) tiene un efecto
indirecto positivo via la variable Peso de
Broza (PB) (p=0,263) lo cual indica que
mientras mayor el nimero de ramas mayor
sera el Peso de Broza y por consiguiente
se tendra mayor Peso de Grano por planta.
El Numero de Ramas (NR) tiene un efecto
indirecto negativo via cobertura foliar (CF)
(p=-0,067). Este valor indica que a mayor
Numero de Ramas y menor Cobertura Foliar
mayor sera el peso de grano por planta.

El Peso de Broza (PB) tiene un efecto
indirecto positivo muy reducido (p=0,05)
via Cobertura Foliar (CF), en este caso el
Peso de Broza tendra un efecto mayor en
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el peso de grano de qafiawa y su aporte via
Cobertura Foliar sera poco significativo.

El efecto directo del residual (R) (p=0,585)
indica que el Peso de Grano (PG) no se
encuentra explicado en su totalidad por
los descriptores en estudio y existen otros
descriptores no considerados en la presente
investigacion.

4. DISCUSION

Al respecto, Mayta et.al (2015) después de
realizar la evaluacion de doce variedades
de gafiawa encontr6d que para la accesion de
qafiawa 455 los componentes de rendimiento
principales fueron el namero de ramas,
cobertura vegetal y la altura de planta.
Asimismo, para la accesion ILLPA-INIA,
proveniente del Peru, los componentes
principales fueron el nimero de ramas, y el
didmetro de tallo.

Los resultados obtenidos por Mayta et
al. (2015) coinciden con los obtenidos
en la presente investigacion respecto a
los componentes de rendimiento directo
correspondientes al Numero de Ramas (NR)
y la Cobertura Foliar (CF).

5. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos mediante
la investigacion realizada se llegaron a las
siguientes conclusiones.

El analisis de varianza de la variable peso
de grano, para las 6 variedades de ganawa
provenientes del Banco de Germoplasma
Nacional no muestra significaciéon entre
variedades de la especie, por tanto, se realizd
un solo andlisis de coeficientes de sendero
representativo para las seis accesiones.

 Mediante un andlisis de regresion
multiple se seleccionaron las variables
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que mas afectan a la variable dependiente
Peso de Grano.

» Con las variables seleccionadas mediante
el modelo de regresion multiple se
realiz6 un andlisis de coeficiente de
sendero y se encontrd que el Numero de
Ramas y el Peso de Broza tienen efectos
directos de (p = 0,469) y (p = 0.355),
respectivamente y en menor proporcion
la Cobertura Foliar con un valor de (p =
0,194). Estas variables pueden usarse en
procesos de mejoramiento genético del
Peso de Grano de la ganawa.

* El Numero de Ramas tiene efecto
indirecto positivo via Peso de Broza,
asi como efecto indirecto negativo via
Cobertura Foliar.

e FEl Peso de Broza tiene efecto indirecto

positivo muy reducido via Cobertura
Foliar, considerado poco significativo.

* Finalmente, la variacion del Peso de
Grano de las seis variedades de gafiawa
evaluados en la localidad de Kallutaca,
esta explicada por la relacion lineal del
Numero de Ramas, Peso de Broza y
Cobertura Foliar, los efectos directos
mas importantes sobre el Peso de Grano
fueron el Numero de Ramas y el Peso de
Broza. El efecto indirecto mas importante
fue el Numero de Ramas via el Peso de
Broza.
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INSTRUCCIONES PARA AUTORES

REVISTA VARIANZA
Revista Cientifica del Instituto de Estadistica Teorica y Aplicada (IETA),
Carrera de Estadistica, Facultad de Ciencias Puras y Naturales
Universidad Mayor de San Andrés
La Paz, Bolivia
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ISSN 2789-3529, version en linea

https://ojs.umsa.bo/ojs/index.php/revistavarianza/
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MISION

Difundir principalmente articulos originales de investigacion cientifica en diferentes &mbitos
de la vida, basados en el uso de métodos y técnicas estadisticas. También difundir articulos
de naturaleza tedrica en el campo de la Estadistica. Todo ello con el propdsito de contribuir
al desarrollo de nuestra sociedad.

VISION

Llegar a ser la revista cientifica nacional de mayor calidad e impacto en el campo de la
estadistica aplicada y tedrica, asi como ser el principal referente para el contexto internacional.

TIPOS DE MANUSCRITOS

En la Revista Varianza se publican principalmente articulos originales, aquéllos que resultan
de una investigacion cientifica y que contribuyen, en alguna medida, al conocimiento
cientifico y/o soluciéon de alguna problematica. Los articulos originales pueden ser de
naturaleza tedrica o practica. Los de naturaleza practica se enfocan en dar respuesta, con
base en el uso de métodos y/o técnicas estadisticas apropiadas, a problemas o preguntas de
investigacion en distintos campos de la vida; mientras los de naturaleza teérica presentan un
nuevo método o técnica estadistica, o pueden ofrecer una version mejorada de uno existente.

Ademas, si bien no son articulos originales de investigacion, en la Revista Varianza también
se publican otro tipo de manuscritos, como ser:

De revision, que constituyen basicamente informes sobre avances o estado del arte de un
tema particular, con base en la recopilacion y seleccion de articulos cientificos originales,

Comunicaciones breves, manuscritos que comunican de manera breve algunos datos de una
investigacion original que el editor cree que serdn interesantes para muchos investigadores y
que probablemente estimulardn mas la investigacion en esa area,

Estudios de caso, informan los resultados sobre casos especificos de fendmenos interesantes.
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Su propdsito es hacer que otros investigadores conozcan la posibilidad de que un fenémeno
especifico pueda ocurrir,

Reseiias, consisten en resumenes concisos generalmente sobre libros recientemente
publicados en el campo de la Estadistica,

Notas cientificas, presentan observaciones y descripciones cientificas breves de métodos o
resultados, comunican resultados de estudios pequefios, avances de trabajos de investigacion
o noticias de interés cientifico,

De ensefianza, son manuscritos sobre temas relacionados a la ensefianza de la Estadistica,
por ejemplo la comprension de un teorema o un método de estimacion. Tiene el proposito de
clarificar y complementar los conocimientos estadisticos de los estudiantes y los docentes.

PROCESO DE REVISION DE MANUSCRITOS

Luego de haber recibido el manuscrito, se inicia el proceso de su revision, el cual tiene tres
etapas:

Primera etapa: Revision por el editor

En esta etapa, el editor revisa si el tema del manuscrito es apropiado para la Revista y si
cumple con las instrucciones para los autores. Se revisa la pertinencia del manuscrito para
la Revista, los aspectos de forma del manuscrito y el cumplimiento de requisitos basicos
exigidos en las normas de la Revista Varianza. El autor serd contactado para informarle si
su manuscrito es apto para pasar a la revision por pares a doble ciego o si requiere mejorar
algunos detalles del manuscrito sugeridos por el editor o si es rechazado (por no presentarse
en el formato exigido en las normas, por tener errores metodoldgicos importantes, porque el
manuscrito ha sido publicado previamente o porque el aporte no es nuevo, entre otros). En
caso de no existir faltas o errores, el manuscrito pasa a la segunda etapa.

Segunda etapa: Revision por evaluadores externos

Cada manuscrito que llega a esta etapa es sometido al proceso de revision por pares a “doble
ciego”. Esta modalidad significa que cada manuscrito es revisado por dos evaluadores
externos a nuestra institucion, ambos miembros del comité cientifico, con la restriccion de
que ni el evaluador sabe el nombre del autor del manuscrito y ni el autor sabe quiénes son
sus evaluadores. Para la asignacion del manuscrito a los dos evaluadores se toma en cuenta
el vinculo entre el tema del manuscrito y la especialidad o experiencia de los evaluadores.

En esta etapa se evalua rigurosamente el contenido del manuscrito, poniendo énfasis en
los aspectos metodologicos. A través de una ficha de evaluacion, el dictamen de la revision
es una de las siguientes cuatro alternativas: (i) aceptado sin modificaciones, (ii) aceptado
con observaciones leves, (iii) aceptado con observaciones profundas o (iv) rechazado. Se
comunica al evaluador tanto el dictamen como las observaciones, en caso de existir. Una
vez que el autor subsana las observaciones, nuevamente el manuscrito corregido es derivado
al revisor para su evaluacion, y asi sucesivamente hasta que el manuscrito es aceptado o
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rechazado. En caso de no corregirse las observaciones, el manuscrito es rechazado.

Algunos aspectos que se toman en cuenta en la evaluacion, son:

a) Claridad en el planteamiento del objetivo principal y/o la hipotesis a probar.

b) Pertinencia del método estadistico para el cumplimiento del objetivo y/o prueba de
hipotesis.

c) Datos apropiados para el cumplimiento del objetivo y/o prueba de hipotesis.

d) Grado de profundidad de la investigacion.

e) Coherencia en el andlisis cuantitativo, incluido la correcta interpretacion de los
resultados.

f) Generacion de nuevo conocimiento cientifico y aporte para la formulacion de politicas,
programas y proyectos.

g) Pertinencia de la referencia bibliografica usada.

h) Calidad de la redaccion, incluido el resumen (sintesis del manuscrito en forma clara y
adecuada).

1) Ajuste del formato a las normas APA.

Tercera etapa: Diagramacion

Los manuscritos aprobados por el comité cientifico pasan a diagramacién, a una ultima
revision de redaccion y a maquetacion. Esta tarea es realizada por un profesional en
diagramacion y el editor, en coordinacion con el autor. Se trata de una ultima revision del
manuscrito, sélo de forma. No se acepta ninguna modificacion con relacion al contenido del
manuscrito ya aceptado, sea de texto, tabla o grafico, como tampoco se acepta la inclusion de
un texto adicional, una tabla o un gréfico.

FORMATO PARA ARTICULOS ORIGINALES DE INVESTIGACION
Titulo

El titulo debe estar en espafiol y en inglés, ambos en mayuscula, en no mas de 15 palabras
cada uno, por lo que debe ser lo mas corto posible y debe reflejar plenamente el contenido
del manuscrito.

Autor(es)

Debajo del titulo deben colocarse el nombre completo del autor, su afiliacion institucional
durante la realizacion del manuscrito y su correo electronico. Si son dos o mas autores, colocar
el nombre completo, la afiliacion institucional y el correo electronico de cada uno. Para el
caso de dos o mas autores, el principal autor es el que mas ha contribuido a la investigacion,
y debera encabezar la lista. En pie de pagina, y con la numeracién correspondiente para
cada autor, se debe informar la profesion, un breve curriculum vitae si se desea, y el nimero
ORCID.
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Resumen

El resumen debe estar en espafiol y en inglés, con titulos en mayutscula (RESUMEN vy
ABSTRACT, respectivamente), y muy bien redactado en no mas de 250 palabras. Debe incluir
con absoluta claridad y precision el objetivo, la metodologia, los datos usados, el principal
resultado, alguna idea de discusion y la principal conclusion.

Palabras claves

Debajo del resumen en espanol deben incluirse las palabras clave (Palabras clave), las
cuales sirven para identificar el articulo por parte de usuarios nacionales e internacionales.
Incluir de cuatro a siete palabras clave que no formen parte del titulo del articulo, ordenadas
alfabéticamente y separadas por comas. Igualmente, debajo del resumen en inglés incluir las
mismas palabras clave, pero en inglés (Keywords).

Introduccion

Debe presentar el problema dentro de un marco tedrico y/o revision bibliografica que
acompafie a la hipotesis y/o objetivo principal del trabajo. El problema debe describir
claramente lo que se resolvera con la investigacion; la revision bibliografica expone el marco
de referencia que da sustento al trabajo de investigacion, resalta, a través de citas, estudios
previos que se relacionan especificamente con la investigacion; el objetivo principal debe
indicar claramente, en forma precisa y sin ambigiiedad, la finalidad de la investigacion;
mientras la hipotesis debe plantear lo que trata de probar la investigacion. El objetivo y la
hipotesis deben estar al final de esta seccion.

Materiales y métodos

En esta seccion se describe minuciosamente la forma en que se realizo la investigacion, de
modo que un lector que acceda al articulo pueda comprenderlo plenamente y reproducirlo a
fin de determinar la confiabilidad y la validez de los resultados. Esta seccion debe describir
claramente los aspectos principales respecto de los datos, los instrumentos, y los métodos y
técnicas estadisticas usados en la investigacion.

Resultados

En esta seccion se expone el principal o los principales hallazgos obtenidos con la
investigacion, todos ellos en estricta consonancia con el objetivo principal y/o con la hipdtesis
de la investigacion. La correcta interpretacion de los resultados es de suma importancia en
esta seccion. Para transmitir los principales hallazgos pueden incluirse, si es necesario,
cuadros, graficos y diagramas, evitando la redundancia, evitando un nimero excesivo de
datos y manteniendo la objetividad (imparcialidad y honestidad). Todos los cuadros, graficos
y diagramas deben enumerarse en el orden que aparecen en el texto.

Discusion

Esta seccion esta orientada a interpretar los resultados de la investigacion en relacion con el
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objetivo principal, la hipotesis y el estado de conocimiento actual del tema de la investigacion,
esto es, se debe indicar qué significan los hallazgos encontrados y como estos se relacionan
con el conocimiento actual sobre el tema.

Ademas de compararlos y contrastarlos con los resultados de otros estudios relevantes,
resaltando sus limitaciones y ventajas tanto conceptuales como metodologicas, argumentar
las implicaciones de los resultados para la formulacion de politicas, programas y/o proyectos,
y argumentar las implicaciones para futuras investigaciones.

Conclusiones

Las conclusiones son derivadas de los resultados y de la discusion, y responden al objetivo y/o
la hipotesis de la investigacion. Constituyen los aportes y las innovaciones de la investigacion

Agradecimiento

En esta seccidon no se incluye ninglin elemento cientifico, s6lo se trata de ser cortés con
quienes colaboraron en la investigacion. Se puede reconocer la contribucion de personas o
instituciones que ayudaron realmente en la investigacion, pero no se las puede considerar
como coautores.

Conflicto de intereses

Acd, el autor o autores deben declarar no tener ningtin conflicto de intereses con su articulo
cientifico.

Referencias bibliograficas

Esta seccion contiene la referencia de libros y articulos citados en las diferentes secciones del
manuscrito, en formato APA. Debe existir siempre una correspondencia entre las citas que
se hace en el trabajo y las que se lista en las referencias bibliograficas, ya que normalmente
los lectores estaran interesados en verificar los datos que efectivamente se utilizaron para la
investigacion.

Ejemplos de como enunciar las referencias bibliograficas en formato APA se pueden encontrar
en la siguiente direccion (URL): https.//normas-apa.org/referencias/

ESPECIFICACIONES PARA LA PRESENTACION DE MANUSCRITOS

Los manuscritos que se presentan deben estar escritos en Word, hoja tamafio carta, doble
columna, letra Times New Roman de tamafio 11, espacio simple, margen izquierdo de 2.5
cm. y los demas margenes de 2.0 cm. Todo el manuscrito, incluido texto, graficos, cuadros,
diagramas y otros, debe contener entre 10 y 20 paginas, con titulos y subtitulos enumerados.
Los graficos, cuadros y diagramas no deben exceder el 30 por ciento del manuscrito.
Adicionalmente, todas las notas y referencias deben ir acorde al formato APA.

Para la presentacion del manuscrito debe acompafiarse una carta en la que se indique el tipo
de manuscrito que se estd enviando (articulo original, revision, estudio de caso, resefia, nota
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cientifica 0 manuscrito de ensefianza) a la siguiente direccion: ieta@umsa.bo. Los autores
pueden enviar sus manuscritos en cualquier momento del afio.

PERIODICIDAD DE LA PUBLICACION

La version impresa de la Revista Varianza se publico por primera vez el afio 2001, desde
ese ano hasta el 2020 se publicd anualmente, si bien no se pudo editar en algunos afos. Sin
embargo, a partir del segundo semestre de 2021 la publicacion es semestral, en los meses de
abril y octubre.

En cambio, la version digital (on/ine) de la Revista se publica desde el segundo semestre del
afno 2021, también en los meses de abril y octubre.

Con el proposito de incrementar la visibilidad de la Revista Varianza y facilitar la busqueda
de articulos por parte de los lectores, desde el afio 2023 la Revista Varianza también se
publica junto a las revistas cientificas de otras unidades de la Universidad Mayor de San
Andrés. Se puede acceder a la pagina a través de la direccion htips.//ojs.umsa.bo/ojs/.

CONFLICTO DE INTERESES

La Revista Varianza tiene la politica de evitar cualquier conflicto de interés de los autores, del
comit¢ editorial y del propio editor responsable. Se recomienda a cada autor evitar cualquier
conflicto de interés relacionado con su articulo, debiendo comunicar oportunamente al editor
responsable, como también se pide al comité editorial impedir cualquier conflicto de interés
en el proceso editorial.

ETICA DE PUBLICACION

La revista Varianza tiene compromiso con la ética de la investigacion, por ello, promueve los
siguientes aspectos:

a) Evitar conflictos de intereses
b) Evaluar objetivamente los manuscritos
c) Respetar los criterios de evaluacion de los evaluadores
d) Conservar la confidencialidad de los autores y evaluadores, durante todo el proceso de
revision.
FINANCIAMIENTO DE LA REVISTA
La Universidad Mayor de San Andrés (UMSA) asigna anualmente recursos financieros al

Instituto de Estadistica Teorica y Aplicada (IETA) para impresion y difusion de la Revista
Varianza. La publicacion en la revista es gratuita bajo la modalidad Open Access.
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PROPIEDAD INTELECTUAL

Para los manuscritos aceptados para su publicacion, el o los autores deben autorizar
formalmente al editor, a través de un documento firmado, su publicacion en la Revista Varianza.
En el documento firmado, el lector también afirma ser legitimo propietario del manuscrito
a publicar y que no existe problemas de derechos de autor con terceros y/u otros conflictos
de naturaleza ética. Todo el contenido de la Revista, excepto aquéllo que expresamente sea
identificado, estd bajo la licencia Creative Commons.

LICENCIAMIENTO

La Revista Varianza se encuentra bajo licenciamiento Creative Commons atribucion CC
BY https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/. La licencia permite que otros distribuyan,
mezclen, adapten y construyan sobre su trabajo, incluso comercialmente, siempre que
reconozcan la creacion original. Esta es la licencia mas complaciente que se ofrece.
Recomendado para la maxima difusion y uso de materiales con licencia.
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Direccion: Calle 27 de Cota Cota
Bloque F.C.P.N. - Primer Piso
Email: ieta@umsa.bo
Pagina web: https://ojs.umsa.bo/ojs/index.php/revistavarianza

La Paz - Bolivia
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