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Resumen

Esta investigacion pretende estimar el coeficiente de Gini, la distribucion de Kernel y la
descomposicion contrafactual de la desigualdad en Bolivia. La metodologia empleada
estima el coeficiente de Gini, la funcion de Kernel y la descomposicion de Shapley con
datos de la Encuesta de Hogares 2022 del Instituto Nacional de Estadistica (INESAD). El
coeficiente de Gini en Bolivia, estimado en 0,42, evidencia un nivel de desigualdad
moderado: asi, por area de residencia se advierte una disparidad significativa entre el
ambito urbano (de 0,39) en relacion con el ambito rural (que alcanza el 0,48). El
departamento de Tarija presenta el coeficiente mas bajo (0,38), con una distribucion del
ingreso mas equitativa. En el extremo opuesto, Potosi registra el valor mas alto (0,53). El
bandwidth de 96,2385 indica que cada valor de ingreso contribuye a estimar la densidad de
los valores cercanos dentro de £96,24 unidades. Los resultados obtenidos -mediante la
descomposicién de Shapley- muestran que existe una elevada dependencia del ingreso

laboral como predictor principal.
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Abstract

The following research aims to estimate the Gini coefficient, the Kernel distribution and
the counterfactual decomposition of inequality in Bolivia. The methodology estimates the
Gini coefficient, the kernel function, and the Shapley decomposition by using data from
the 2022 Household Survey conducted by the National Institute of Statistics (INESAD).
Bolivia’s estimated Gini coefficient of 0,42 indicates a moderate level of inequality. By
area of residence, a significant disparity is observed between urban areas (0,39) and rural
areas (0,48). Tarija holds the lowest coefficient (0,38), indicating a more equitable income
distribution. On the other end, Potosi holds the highest value at 0,53. The bandwidth of
96,2385 indicates that each income value contributes to estimating the density of nearby
values within +£96,24 units. The results obtained through Shapley decomposition show a

high dependence on labor income as the main predictor.

JEL code: C14, D31, D33

Keywords: Inequality, decomposition, labor income



1. Introduccion

América Latina es todavia una de las regiones mas desiguales en el mundo. Sin embargo,
en casi 40 anos (desde la década de los ochenta), la region ha demostrado una dinamica de
distribucion contrastante (Maurizio, 2019). En particular, es posible determinar cuatro
periodos diferentes relacionados con el desarrollo del indice de Gini para el ingreso
familiar. En los afios ochenta, las cifras del indice permanecieron relativamente constantes
en la region, oscilando entre 0,47 y 0,48. Posteriormente, al comienzo de los afios noventa,
se desarrollo una fase alcista, que continud durante todo el afio 2002 con un valor de 0,54.
A partir de alli, se dio un fuerte cambio de tendencia: se redujeron las desigualdades hasta
2012-2013 (Maurizio, 2019). Finalmente, en la cuarta etapa, la estabilidad relativa

registrada en este indicador indic6 un claro debilitamiento de las mejoras latinoamericanas.

Diversas investigaciones en América Latina muestran que la desigualdad se redujo entre
2000 y 2015, aunque luego esta se estanco. Los factores clave de la reduccion fueron la
educacion, las politicas sociales y el mercado laboral (CEPAL, 2022). Por lo tanto, la
concentracion de altos ingresos indica que todavia existe en la region -después de un
periodo particularmente favorable de problemas macroecondmicos y laborales- la
presencia de condiciones estructurales que impiden significativamente el proceso de

reduccion de desigualdades (Maurizio, 2019).

En las ultimas décadas, Bolivia ha experimentado importantes transformaciones
economicas y sociales que han influido en la estructura de su mercado laboral y en la
distribucion del ingreso. A pesar de ciertos avances en la reduccion de la pobreza y en el
acceso a servicios basicos, la desigualdad persiste como un problema estructural que limita
el desarrollo sostenible y la cohesion social. El mercado laboral boliviano se caracteriza
por una alta informalidad, una marcada segmentacion, y diferencias significativas en el
acceso a oportunidades laborales segun el género, el nivel educativo y la region. Todo ello
afecta directamente sobre la capacidad de los hogares para generar ingresos estables y
suficientes, lo que profundiza las brechas sociales. Ademads, fendmenos recientes como la
pandemia del COVID-19 y los procesos de digitalizacion han alterado atn mas la
estructura del empleo, exacerbando asi las desigualdades existentes. En semejante contexto,
resulta crucial analizar, con una base empirica, como han evolucionado las tendencias en la

distribucion del ingreso, y qué factores explican las diferencias persistentes entre los



distintos grupos de la poblacion. Entender estas dinamicas permitird disefiar politicas

publicas mas efectivas que promuevan un desarrollo econémico inclusivo.

En Bolivia, estudio de la Unidad de Anélisis de Politicas Sociales y Econémicas (UDAPE,
2023) destaca avances temporales en la equidad, pero también seflalan una alta
informalidad, ademas de brechas regionales y de género. La pandemia puso en evidencia vy,

mas aun, agravo estas desigualdades (UDAPE, 2023).

Comprender las causas de la desigualdad del ingreso en Bolivia podria ser crucial para
disefiar politicas publicas mas inclusivas. Este estudio busca aportar evidencia empirica
sobre los factores que perpetuan la desigualdad, en un contexto de alta informalidad laboral
y brechas estructurales. La pertinencia del andlisis también responde a cambios recientes:
la digitalizacion, la pandemia y la transicion econdémica del pais (Banco Mundial, 2023).
La distribucion del ingreso depende de un conjunto complejo de factores estructurales y
coyunturales. En América Latina y Bolivia, los avances en reduccion de la desigualdad han
sido significativos, pero no sostenibles sin un fortalecimiento del mercado laboral formal,

de la productividad y sin politicas redistributivas mas efectivas.

Hay vacios en la literatura, pocos estudios que combinen microdatos laborales y analisis de
descomposicién  contrafactual (Shapley, Oaxaca-Blinder), insuficientes andlisis
interseccionales de regiones, de género, de educacién, y ademds hay muy poca
actualizacion con microdatos recientes del Instituto Nacional de Estadistica (INE). Asi, el
objetivo de la presente investigacion consiste en estimar la descomposicion contrafactual
de la desigualdad (Gini) y los factores asociados a la distribucion del ingreso y el mercado
de trabajo en Bolivia, con el fin de comprender las dindmicas que contribuyen a la
desigualdad socioecondmica. Este estudio, pues, busca contribuir mediante un analisis

empirico riguroso y actualizado sobre la desigualdad del ingreso en Bolivia.



2. Aspectos tedricos

Factores asociados a la distribucion del ingreso y el mercado de trabajo

La distribucion del ingreso constituye uno de los temas centrales en el analisis del
desarrollo econdémico, pues refleja como los frutos del crecimiento se reparten entre los
distintos grupos sociales. La desigualdad en el ingreso no solo tiene implicaciones
econdmicas, sino también sociales y politicas: influye en las oportunidades, en la cohesion

social y en la estabilidad institucional.

El mercado de trabajo desempefia un papel clave en este proceso, ya que el ingreso laboral
representa la fuente de recursos principal de la mayoria de los hogares, especialmente en
paises en desarrollo como Bolivia y en otras economias latinoamericanas. Por ello,
comprender los factores asociados a la distribucion del ingreso requiere examinar tanto las

caracteristicas del mercado laboral como las politicas publicas que inciden sobre €l.

Conceptualizacion de la distribucion del ingreso

De acuerdo con Kuznets (1955) y Sen (1997), la distribucion del ingreso puede analizarse
desde dos perspectivas: la funcional, cuyo enfoque esta centrado en la distribucion de los
factores de produccion (i.e., trabajo, capital y tierra); y la personal o interpersonal, que
consiste en la distribucion del ingreso entre los individuos o los hogares. El analisis
empirico suele centrarse en la distribucion interpersonal, medida mediante indicadores
como el coeficiente de Gini, el indice de Theil o las curvas de Lorenz. Una distribucion
mas equitativa del ingreso suele estar asociada con mayores niveles de bienestar, cohesion

social y crecimiento inclusivo (CEPAL, 2022).

Enfoques teoricos sobre desigualdad y mercado de trabajo

Desde la teoria del capital humano (Becker, 1964), las diferencias en el ingreso reflejan
variaciones en la educacion, la experiencia y las habilidades de los trabajadores. De
acuerdo con este enfoque, los salarios se determinan segun la productividad marginal, por
lo que la desigualdad es consecuencia de las diferencias en la acumulacion de capital
humano. Autores como Prebisch (1950) y Furtado (1976) sostienen que la desigualdad en

América Latina responde a estructuras productivas heterogéneas donde coexisten sectores



modernos con alta productividad y sectores informales de baja productividad. Tal

segmentacion laboral genera desigualdades persistentes y limita la movilidad social.

El marco institucional destaca el papel de las politicas publicas, los sindicatos, las
regulaciones laborales y el salario minimo en la configuracion de los ingresos. Una
regulacion débil o la ausencia de instituciones redistributivas puede amplificar las brechas
salariales y la precarizacion del empleo (Stiglitz, 2012). Piketty (2014) y Atkinson (2015)
plantean que la desigualdad resulta también de procesos histdricos y de poder donde las
politicas fiscales, el acceso al capital y la concentracion patrimonial determinan la

distribucion de la riqueza y los ingresos.

Factores asociados a la distribucion del ingreso

La literatura identifica diversos determinantes estructurales de la desigualdad en el ingreso.
Entre ellos destacan los siguientes:

Educacion y capital humano: Es el factor més consistente en la explicacion de los
diferenciales del ingreso. A mayor nivel educativo, mayor productividad y salario (Mincer,
1974).

Estructura ocupacional y tipo de empleo: Las ocupaciones formales, profesionales y
técnicas perciben mayores ingresos que las actividades informales o agricolas. La
informalidad laboral actlia como mecanismo de transmision de la desigualdad (CEPAL,
2023).

Género y desigualdad salarial: Las brechas de los ingresos entre hombres y mujeres
persisten incluso a igual nivel educativo y ocupacional, evidenciando discriminacioén
estructural en el mercado laboral (Alarcon, 2020).

Region y localizacion geografica: En paises como Bolivia, las zonas urbanas presentan
mayores oportunidades laborales y salariales con respecto a las zonas rurales, donde
predomina el trabajo agricola e informal.

Crecimiento econdmico y productividad: Si el crecimiento no se acompafia de mejoras en
la distribucion funcional del ingreso, puede aumentar la desigualdad (Kaldor, 1957).
Politicas publicas y transferencias sociales: Los programas de transferencias condicionadas
(como el Bono Juancito Pinto o la Renta Dignidad en Bolivia) pueden tener efectos

redistributivos al mejorar los ingresos de los hogares mas pobres.



Mercado de trabajo y segmentacion laboral

El mercado laboral en América Latina se caracteriza por una alta segmentacion entre el
sector formal e informal. Segiin Tokman (2007) el empleo informal no solo refleja la
precariedad, sino que constituye una estrategia de supervivencia ante la falta de empleos
formales. La informalidad, junto con las brechas de productividad y la débil
institucionalidad laboral, son factores que explican por qué la desigualdad en el ingreso

laboral se mantiene elevada pese a periodos de crecimiento econdémico.

Evidencia empirica reciente

Estudios de la CEPAL (2023) y el Banco Mundial (2023) muestran que en la region la
desigualdad disminuy6 entre 2003 y 2015 gracias al aumento del empleo formal y las
transferencias publicas. Aun asi, la desigualdad volvio a ampliarse desde 2016 por la
desaceleracion econdmica y el impacto de la pandemia del COVID-19. En el caso de
Bolivia, la reduccién del coeficiente de Gini de 0,61 (2005) a 0,42 (2018) estuvo asociada
con el aumento del salario real, la expansiéon de la educacion y los programas de
redistribucion estatal; sin embargo, la desigualdad entre regiones y entre el sector formal e

informal persistio.

Estado del arte. Factores asociados a la distribucion del ingreso y el mercado laboral

La distribucion del ingreso y el funcionamiento del mercado laboral son temas centrales en
el analisis econdmico contemporaneo, dado su impacto en la equidad, la pobreza y el
desarrollo sostenible. En América Latina, una de las regiones mas desiguales del mundo,
las transformaciones en el mercado laboral, la educacion, la tecnologia y las politicas
publicas han sido determinantes para la evolucion de la desigualdad del ingreso durante las
ultimas décadas (CEPAL, 2022; Lustig, 2019). Los primeros enfoques sobre la distribucion
del ingreso surgieron con Kuznets (1955), quien propuso la famosa “curva de Kuznets”,
segun la cual la desigualdad aumenta en las primeras etapas del crecimiento econdémico y
luego disminuye a medida que las economias se industrializan. Posteriormente, los
modelos de economia laboral y capital humano (Becker, 1964; Mincer, 1974) introdujeron
el papel de la educacion, la experiencia y la productividad como determinantes
microecondomicos de los ingresos individuales. En las ultimas décadas, el andlisis se ha
enriquecido con teorias del cambio tecnoldgico sesgado al trabajo calificado (Autor, 2014),

los efectos de la globalizacion (Goldberg & Pavcenik, 2007), las instituciones laborales



(Fields, 2019) y las desigualdades de género, etnia y territorio (Nopo, 2012; Gasparini y
Lustig, 2011).

Los principales factores asociados con la distribucion del ingreso son:

a) Educacion y capital humano: La brecha educativa es el determinante méas documentado
de la desigualdad. Estudios de la CEPAL (2020) muestran que las diferencias en el nivel
educativo explican mas del 30% de la desigualdad total en paises como Bolivia, Pert o
Brasil.

b) Estructura y formalidad del mercado laboral: El empleo informal -que en Bolivia supera
el 75% (INE, 2022)- se asocia con una baja productividad y menores ingresos.

c) Tecnologia y globalizacion: El cambio tecnologico sesgado al trabajo calificado ha
incrementado la demanda de trabajadores con alta formacion, ampliando la brecha salarial.
d) Politicas publicas y transferencias: Los impuestos progresivos y las transferencias
condicionadas contribuyen a mejorar la distribucion del ingreso disponible.

e) Desigualdad de género y étnica: La brecha del género en los ingresos laborales es
persistente, incluso controlando por educaciéon y experiencia. Las mujeres ganan, en

promedio, entre 20% y 30% menos que los hombres (ILO, 2021).

Algunos estudios en América Latina hechos entre 2000 y 2015 muestran avances
importantes en la reduccion de la desigualdad. Estos se habrian apoyado en politicas
redistributivas, en la educacion y en la expansion del empleo formal (Lustig et al., 2013).
Desde 2015, sin embargo, la desigualdad ha mostrado signos de estancamiento o retroceso,
influida por crisis econdmicas, por la pandemia y por cambios estructurales en el empleo.
Investigaciones como las de Lustig (2019), Lopez-Calva et al, (2014) han documentado un
proceso de reduccion de la desigualdad entre 2000 y 2015 en varios paises de la region,
atribuida principalmente al aumento del salario minimo, la expansion del gasto social y las
mejoras en el acceso a la educacion. Sin embargo, esta tendencia se ha desacelerado o
revertido tras la pandemia del COVID-19. En adicion, organismos como la CEPAL vy el
Banco Mundial han alertado sobre el impacto de la informalidad y la segmentacion del
mercado laboral como obstaculos estructurales para una distribucion mas equitativa de la

riqueza en América Latina.

En el caso de Bolivia, estudios como el de UDAPE (2023) muestran que, aunque el

coeficiente de Gini disminuy6 entre 2005 y 2014, esta mejora se estancO en afios
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posteriores. El INE y entidades como la UDAPE han documentado una reduccion de la
pobreza monetaria, aunque la desigualdad del ingreso (medida por el indice de Gini) se
mantiene elevada. La expansion de programas sociales y el crecimiento econdmico fueron
determinantes en ese periodo, pero no lograron transformar las bases estructurales de la
desigualdad. Investigaciones de universidades y centros de andlisis como el CEDLA han
puesto énfasis en la persistencia de la informalidad laboral (que afecta a mas del 60% de
los trabajadores), asi como las diferencias marcadas entre areas urbanas y rurales, y entre
regiones como el Altiplano y el oriente boliviano.

Otros trabajos recientes sefialan que la brecha de género, la discriminacion étnica, y la
desigualdad en el acceso a una educacion de calidad contintan afectando sobre las
oportunidades laborales y los ingresos en el pais. Existen brechas persistentes por region,
género y tipo de empleo. La informalidad supera el 70% en algunos sectores, lo que limita

también la efectividad de las politicas de inclusion social.

3. Metodologia

La curva de Lorenz y el coeficiente de Gini

De acuerdo a Contreras (1998), las medidas de desigualdad més usadas son la curva de
Lorenz (CL), que permite apreciar toda la distribucion y calcular la otra medida mas usada:
el coeficiente de Gini (CG), que es sensible especialmente a cambios en la parte media de
la distribucion. Esto significa que variaciones en la distribucion del ingreso en los
segmentos mas ricos (Ultimos percentiles), asi como en los mas pobres (primeros
percentiles) no son capturados adecuadamente por este ultimo indicador. Tanto la CL
como el CG suponen una funcién de bienestar social concava y usan, como ponderaciones,
la posiciéon ordinal de los distintos grupos de individuos con respecto al ingreso (Bernal,

2015).

Tal como sefialan Kakwani y Podder (1976), la CL muestra qué porcentaje acumulado del
ingreso es percibido por cada porcentaje acumulado de la poblacion. Es decir, se construye
a partir de las frecuencias acumuladas del ingreso y la poblacion, de forma que si la
pendiente de la CL fuera de 45°, estariamos frente a una distribucién perfectamente

igualitaria, pues el x% de la poblacion percibiria el x% del ingreso. Por otro lado, si la



curva coincide con el eje de las abscisas, estariamos frente a una perfecta desigualdad

(total concentracion del ingreso en un solo individuo).

Por su parte, el CG se basa en la CL y expresa, a manera de una ratio, el area que se halla
entre la linea de perfecta igualdad y la CL con respecto al area total (que se halla entre la
linea de perfecta igualdad) y 1 (perfecta desigualdad). Aunque es un indicador que resume
los niveles de desigualdad existentes en la distribucion, al hacerlo omite considerar la
forma de la CL. En efecto, debemos ser conscientes de que una distribucion que concentra
relativamente los ingresos entre los estratos altos de la poblacion puede tener el mismo CG
(la misma area) que otra distribucion que se concentra entre los segmentos mas pobres. De
hecho, la tnica forma de saber si una distribucion es mas igualitaria que otra, es
verificando si la CL de la primera estd siempre por encima de la otra (Contreras, 1998,

citado por Bernal, 2015).

n

1 n
6 = G ;(yi - )

i=

G: Coeficiente de Gini (toma valores entre 0 y 1).

n: Numero total de individuos, hogares u observaciones.

vi, , y yj: Ingreso (o la variable de interés) del individuo iy del individuo j.
w: Ingreso promedio de la poblacion.

e yi - yj: Valor absoluto de la diferencia entre los ingresos de dos individuos.

Siguiendo a Blackwood y Lynnch (1994), conviene destacar las limitaciones y ventajas

(propiedades) que exhibe el uso de la CL como indicador de desigualdad:

e Essimétrica, pues no es sensible a cambios en el ordenamiento del ingreso entre los
individuos. En otras palabras, si dos o mas individuos intercambian sus niveles de
ingreso, el indicador no se altera.

e Es independiente respecto a la poblacion considerada. Es decir, si se tiene una
distribucion A compuesta de 4 individuos con sus ingresos, y una distribucion B
con el doble de A, 8 individuos, y el doble de sus respectivos ingresos, la medida

de desigualdad seguird siendo la misma.



e Es sensible a la transferencia del ingreso entre un individuo rico hacia uno mas
pobre, si se mantiene constante la ubicacion de ambos en la distribucion del ingreso.
De hecho, el indice de desigualdad se reduciria en este caso. Esta propiedad se
conoce como el Principio de Pigou-Dalton.

e Es sensible frente a variaciones en la escala. En otras palabras, si los ingresos de
todos los individuos se incrementaran en la misma proporcion, el indicador no se

alteraria.

Evidentemente, es deseable que todo indicador de desigualdad cumpla con las propiedades
anteriores. Sin embargo, es preciso destacar que, al ser independiente de la escala de la
distribucion, la curva de Lorenz (y con ella el coeficiente de Gini) no considera el impacto
en el nivel del ingreso medio para la estimacion del bienestar de la poblacion. De hecho,
uno podria esperar que un indicador de la desigualdad, como estimador del nivel de
bienestar, contemple no solo la equidad sino también la eficiencia, pues la gente no
solamente prefiere una distribucion equitativa sino también una con ingresos altos. Esto
constituye una limitacion a tener en cuenta, en la medida en que si tratamos de comparar
las distribuciones de ingresos en dos momentos distintos del tiempo, o entre dos grupos si
se cruzan, no sera posible aseverar que una distribucion sea superior a la otra (mejor), pero
si se tendrd en cuenta el ingreso medio de cada una, y serd posible salvar esta dificultad y
concluir que una domina sobre la otra. Este método se conoce con el nombre de “curva de

Lorenz generalizada.”

Adicionalmente, un tema de importancia constituye el hecho que, para multiples
estimaciones e inferencias, resulta necesario conocer la forma funcional especifica de la
CL, que proviene de la funcion de densidad de la distribucion del ingreso, que no es
conocida. Para salvar este obstaculo, tradicionalmente la CL ha sido estimada
paramétricamente. A lo largo de la literatura, han sido varias las formas funcionales (log
normales, paretianas, elipticas, etc.) y los métodos que se han escogido para realizar dicha
tarea. Sin embargo, a lo largo de las investigaciones, la que mas se ha usado es la
estimacion propuesta por Kakwani y Podder (1976). A pesar de que tiene algunas
deficiencias, como por ejemplo la que sefialan Rasche, et al (1980) con respecto a que el
limite de la pendiente de la CL no tienda a 1 cuando se aproxima a los extremos (es decir,
cuando el porcentaje acumulado de la poblacidon de referencia es 0% y cuando es 100%).

El hecho de satisfacer las primeras propiedades que definen los lugares geométricos por
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donde pasa la CL (como por ejemplo que el porcentaje acumulado del ingreso sea 0%
cuando el porcentaje respectivo en la poblacion también lo sea, o que sea 100% cuando el
otro es 100%, que el porcentaje acumulado de la poblacién esté siempre por encima del
respectivo valor del ingreso y que la CL no tenga pendiente negativa y sea
monotdnicamente creciente) le ha valido el reconocimiento de proveer una buen

estimacion de la verdadera CL, tal como lo afirma Kakwani (1980).

Estimacion de Kernel

La estimacion de Kernel corresponde a un método estadistico no paramétrico que no
requiere asumir una forma funcional especifica para la distribucidon o relacion entre las
variables. Su objetivo es reconstruir patrones en los datos basdndose Unicamente en las

observaciones disponibles (Silverman, 1986).

La técnica se basa en una funcion de Kernel que asigna pesos decrecientes segun la
distancia entre observaciones. Se utilizan comuUnmente funciones como el Kernel
Gaussiano, la funcion Kernel Epanechnikov y la funcion Kernel uniforme debido a su buen
comportamiento estadistico (Hardle, 1990). El pardmetro crucial es el ancho de banda (%),
que determina el grado de suavizado. Una seleccion adecuada se obtiene mediante técnicas
de validacion cruzada o reglas automaticas de minimizacién de errores (Wand y Jones,

1995). Para la densidad de probabilidad, la estimacion se define como:

i=1

Lo anterior resulta especialmente til en el andlisis de ingresos y de la pobreza, al capturar
patrones de desigualdad y heterogeneidad sin imponer estructuras rigidas (Deaton, 1997;
Cameron y Trivedi, 2005). La combinacion de explicabilidad mediante valores Shapley y
métodos no paramétricos como el de Kernel permiten un diagnostico robusto del

comportamiento del modelo. Los hallazgos reflejan que:

e El desempefio predictivo estd fuertemente condicionado por el ingreso laboral.
e La modelizacion a través de Kernel permite representar la distribucion de ingresos

sin imponer restricciones que podrian distorsionar la interpretacion.
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e Se recomienda considerar posibles mejoras en la incorporacion de fuentes de
ingreso no laboral u otras variables que complementen el poder explicativo del

modelo.

Metodologia de Shapley

La metodologia de Shapley permite descomponer la prediccion del modelo en los aportes
individuales de cada variable explicativa. De esta manera atribuye una contribucion
marginal justa y basada en la inclusion o exclusion de cada variable en todas las
combinaciones posibles del modelo. La aproximacion facilita comprender la importancia y
relevancia de los predictores sobre el resultado final (Lundberg y Lee, 2017). Se basa en la
teoria de juegos cooperativos para cuantificar la contribuciéon individual de cada variable
en la prediccion de un modelo. Fue adaptada al analisis de modelos predictivos para
asignar de manera justa, como ya se afirm6, la importancia de cada caracteristica,
considerando todas las posibles combinaciones de variables (Shapley, 1953; Lundberg y

Lee, 2017).

El valor de Shapley calcula la contribucion marginal promedio de cada variable al
resultado del modelo. Se evalua al medir como cambia la prediccion cuando se incluye una
caracteristica especifica en todos los subconjuntos posibles de variables, asegurando que la

importancia atribuida sea justa y aditiva. Se define de la siguiente manera:

(SI(N—S —

7 1) (vSU@))

v(p) =

ScN1

4. Resultados

Estimacion del coeficiente de Gini y la curva de Lorenz para Bolivia
En el siguiente cuadro podemos observar que en Bolivia la desigualdad es mas alta en las
zonas rurales (0,48) que en las urbanas (0,39); y ademas el valor nacional (0,42) refleja ese

promedio ponderado.
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Cuadro 1. Bolivia: Coeficiente de Gini por area (2022)

Coeficiente:
Coeficiente de Gini
Variable(s) de agrupacion: Area

Grupos de poblacién Estimacion Error estandar t P>|t| (95% de intervalo de confianza)

Urbana rural

Urbana 0,3856 0,0019 199,4893 0,0000 0,3818248 0,3894023
Rural 0,4814 0,0040 121,618 0,0000 0,4736531 0,4891702
Poblacién 0,4208 0,0017 241,2186 0,0000 0,4173962 0,4242349

Fuente: Elaboracion propia con base en la Encuesta de Hogares (EH) de 2022 realizada por el INE.

El coeficiente de Gini nacional de Bolivia, estimado en 0,42, evidencia un nivel de
desigualdad moderado en la distribucion del ingreso, lo que es coherente con las tendencias
historicas observadas en América Latina. No obstante, al desagregar el indicador por areas
de residencia, se advierte una disparidad significativa entre el ambito urbano (0,39) y el
rural (0,48). Este contraste revela que la desigualdad de ingresos es sustancialmente mas
pronunciada en las zonas rurales, donde persisten limitaciones estructurales relacionadas
con la concentracion de la tierra, la baja productividad agricola y el acceso limitado a la
educacion, la infraestructura y los servicios bdsicos. En cambio, las areas urbanas
presentan una distribucion del ingreso relativamente mds equitativa, probablemente
asociada con una mayor diversificacion econdémica y mejores oportunidades laborales. En
consecuencia, los resultados sugieren que las politicas publicas para reducir la desigualdad
deberian enfocarse especialmente en el ambito rural, donde las brechas son mas grandes y
deben priorizar la inclusion productiva y social de la poblacion rural, a fin de promover un

desarrollo mas equilibrado y sostenible entre territorios.

El analisis de los coeficientes de Gini por departamento en Bolivia (cuadro 2) permite
identificar diferencias significativas, en la distribucion del ingreso entre las distintas
regiones del pais. En términos generales, los valores reportados oscilan entre 0,29 y 0,53,

lo que refleja una desigualdad que varia de baja a alta segtin el contexto departamental.
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Cuadro 2. Bolivia: Coeficiente de Gini por departamentos (2022)

Coeficiente:
Coeficiente de Gini

Variable(s) de agrupacién: Departamento

., . ., . 95% de intervalo de
Grupos de poblacién Estimacion Error estandar t P>|t| (95%

confianza)

Departamento

Chuquisaca 0,4464 0,0066 67,43445 0,0000 -4334635 -4594156
La Paz 0,3929 0,0038 102,9137 0,0000 -3853798 -4003442
Cochabamba 0,4039 0,0041 99,13474 0,0000 -3958848 -4118549
Oruro 0,4207 0,0062 67,45738 0,0000 -408449 -4328949
Potosi 0,5322 0,0065 81,80626 0,0000 -5194325 -544934
Tarija 0,3788 0,0058 65,44883 0,0000 -3674406 -3901279
Santa Cruz 0,4020 0,0036 110,815 0,0000 -3948621 -4090818
Beni 0,4107 0,0086 47,54365 0,0000 -393813 -4276797
Pando 0,4645 0,0072 64,2616 0,0000 -4503756 -4787134
Poblacién 0,4208 0,0017 241,2186 0,0000 -4173962 -4242349

Fuente: Elaboracion propia con base en la EH de 2022 realizada por el INE.

El departamento de Tarija presenta el coeficiente mas bajo (0,38), lo que sugiere una
distribucion del ingreso mds equitativa, posiblemente asociada a una mayor diversificacion
econdmica y un mejor acceso a los servicios basicos. En el extremo opuesto, Potosi
registra el valor mas alto (0,53), lo que evidencia una desigualdad considerable vinculada a
factores estructurales como la pobreza persistente, la diversificacion productiva limitada y

la concentracion de recursos.

Chuquisaca (0,45) y Pando (0,46) también muestran niveles elevados de desigualdad, lo
que indica brechas significativas en el acceso a ingresos y oportunidades. Cochabamba
(0,40), Oruro (0,42), Santa Cruz (0,40) y Beni (0,41) se sitian en un rango medio, con
desigualdades moderadas relacionadas principalmente con contrastes entre zonas urbanas y
rurales. Por su parte, La Paz (0,39) presenta un nivel de desigualdad relativamente bajo, lo

que sugiere una mejor distribucion del ingreso en comparacion con otros departamentos.

En conjunto, los resultados evidencian una heterogeneidad regional marcada en la
distribucion del ingreso. Por lo tanto, las politicas publicas orientadas a la reduccion de la

desigualdad deberian adoptar un enfoque territorial diferenciado y priorizar intervenciones
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en los departamentos con mayor desigualdad (especialmente en Potosi, Chuquisaca y
Pando), con el fin de promover un desarrollo econdmico y social mas equilibrado y

sostenible.

Grifico 1. Bolivia: Curva de Lorenz (2022)
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Fuente: Elaboracion propia, con base en la EH de 2022 realizada por el INE.

Grifico 2. Bolivia: Curva de Lorenz por area (2022)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la EH de 2022 realizada por el INE.

Grafico 3. Bolivia: Curva de Lorenz a nivel departamental (2022)
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Fuente: Elaboracion propia, con base en la EH 2022 del INE.

Cuadro 3. Bolivia: Interpretacion del nivel de desigualdad a nivel departamental (2022)

Departamento | Coeficiente | Nivel de Interpretacion breve
de Gini desigualdad

Chuquisaca 0,45 Alta Muestra una desigualdad significativa, aunque menor
que en Potosi

La Paz 0,39 Moderada — | Distribucion relativamente  equitativa, aunque

Baja persisten las brechas

Cochabamba 0,40 Moderada Nivel medio de desigualdad cercano al promedio
nacional

Oruro 0,42 Moderada- Desigualdad un tanto superior al promedio,

alta posiblemente por diferencias urbano-rurales

Potosi 0,53 Muy alta Es el departamento con mayor desigualdad; refleja
amplias brechas en el ingreso y en las condiciones
socioecondmicas

Tarija 0,38 Baja Es el departamento con menor desigualdad del pais;
distribucion del ingreso mas equitativa

Santa Cruz 0,40 Moderada Desigualdad promedio asociada a la concentracion
de ingresos en las areas urbanas

Beni 0,41 Moderada Nivel de desigualdad similar al nacional, con
contraste entre zonas urbanas y rurales

Pando 0,46 Alta Desigualdad considerable, posiblemente ligada a una

distribucioén desigual de recursos y oportunidades

Fuente: Elaboracion propia con base en la EH de 2022 realizada por el INE.
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Estimacion no paramétrica de densidad. Distribucion (Kernel Density Estimate, KDE).

Grafico 4. Distribucion de (Kernel Density Estimate, KDE)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la EH de 2022 realizada por el INE.

El bandwidth de 96,2385 indica el rango de vecindad (aproximadamente 96 unidades de la
variable de andlisis; por ejemplo, 96 bolivianos de ingreso) que el estimador utiliza para

suavizar cada punto. Cada valor de ingreso contribuye a estimar la densidad de los valores

cercanos dentro de £96,24 unidades.

Grifico 5. Estimacion por area urbana y rural de la distribucion Kernel
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Fuente: Elaboracion propia con base en la EH de 2022 realizada por el INE.
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Estimacion de Shapley, descomposicion del Gini

Los valores de Shapley que se presentan en el cuadro 4 muestran la contribucion marginal

de cada tipo de ingreso a la prediccion del modelo. La magnitud indica qué tanto aporta

cada tipo y el signo indica si este empuja la prediccion hacia arriba o hacia abajo (en este

caso ambos son positivos).

Cuadro 4. Descomposicion Shapley del Gini

Descomposicion del indice de Gini por componentes de ingresos (utilizando el valor de Shapley)

Tiempo de ejecucién: 3,68 segundos
Coeficiente de Gini: 0,384730

Fuente Participacidn en los ingresos Contribucién absoluta Contribucidn relativa
1: Ingreso laboral 0,950398 0,357978 0,930465
2: Ingreso no laboral 0,071385 0,026752 0,69535
Total 1,000,000 0,384730 1,000,000

Fuente: Elaboracion propia con base en la EH de 2022 realizada por el INE.

Cuadro 5. Contribucion marginal de los ingresos

Contribuciones marginales:

Fuente Nivel 1 Nivel 2
1: Ingreso laboral 0,188144 0,169834
2: Ingreso no laboral 0,022531 0,004221

Fuente: Elaboracion propia con base en la EH de 2022 realizada por el INE.

El andlisis de valores de Shapley permite descomponer la prediccion del modelo para

identificar la contribucion marginal de cada tipo de ingreso. Los resultados obtenidos

muestran que existe una elevada dependencia del ingreso laboral como predictor principal.

Cuadro 6. Contribucion del ingreso al coeficiente de Gini

Variable Valor Shapley | Interpretacion

Ingreso laboral 0,95 Es el determinante casi absoluto de la prediccion. El modelo
depende principalmente del ingreso proveniente del trabajo

Ingreso no laboral | 0,07 Tiene una contribucién marginal muy limitada. Su ausencia
no modificaria de manera significativa las predicciones

Fuente: Elaboracion propia con base en la EH 2022
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5. Conclusiones

El coeficiente de Gini de Bolivia, estimado en 0,42, evidencia un nivel de desigualdad
moderado en la distribucion del ingreso, lo que es coherente con las tendencias historicas
observadas en América Latina. No obstante, al desagregar el indicador por areas de
residencia, se advierte una disparidad significativa entre el &mbito urbano (0,39) y el rural

(0,48).

El departamento de Tarija presenta el coeficiente més bajo (0,38), lo que sugiere una
distribucion del ingreso mas equitativa, posiblemente asociada a una mayor diversificacion
econdmica y un mejor acceso a los servicios basicos. En el extremo opuesto, Potosi
registra el valor mas alto (0,53), lo que evidencia una desigualdad considerable vinculada a
factores estructurales como la pobreza persistente, la limitada diversificacion productiva y

la concentracion de recursos.

Chuquisaca (0,45) y Pando (0,46) también muestran niveles elevados de desigualdad, lo
que indica brechas significativas en el acceso a ingresos y oportunidades. Cochabamba
(0,40), Oruro (0,42), Santa Cruz (0,40) y Beni (0,41) se sitian en un rango medio, con
desigualdades moderadas relacionadas principalmente con contrastes entre zonas urbanas y
rurales. Por su parte, La Paz (0,39) presenta un nivel de desigualdad relativamente bajo, lo

que sugiere una mejor distribucion del ingreso en comparacion con otros departamentos.

El bandwidth de 96,2385 indica que cada valor del ingreso contribuye a estimar la
densidad de los valores cercanos dentro de +96,24 unidades. El analisis de valores de
Shapley permite descomponer la prediccion del modelo para identificar la contribucion
marginal de cada tipo de ingreso. Los resultados obtenidos muestran que existe una

elevada dependencia del ingreso laboral como predictor principal.
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