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Resumen: Este trabajo plantea la construcción de un índice de competitividad para el sector avícola colom-
biano. Para construir el índice compuesto de competitividad se propusieron, mediante análisis de componentes 
principales (ACP), cuatro dimensiones que explican la competitividad. Estas dimensiones son: conocimiento (IC: 
33,62%), dimensión productiva (IP: 26,94%), dimensión económica (IE: 26,84%) y dimensión tecnológica 
(IT: 12,57%). Se encontró que las regiones más competitivas en 2002 fueron, en orden descendente: Santander, 
Boyacá, Cundinamarca y Antioquia. Se puede concluir que la competitividad es un fenómeno multidimensional 
y que las variables asociadas con el origen de los recursos económicos estuvieron estrechamente relacionadas con las 
otras variables consideradas. 
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(IP: 26.94%), economic dimension (IE: 26.84%) and technological dimension (IT: 12.57%). It was found that 
the most competitive regions in 2002 were, in descending order: Santander, Boyacá, Cundinamarca and Antio-
quia. It can be concluded that competitiveness is a multidimensional phenomenon and that the variables associated 
with the origin of  economic resources were closely related to the other variables.
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ves en 2002 étaient, par ordre décroissant: Santander, Boyacá, Cundinamarca et Antioquia. On peut en conclure 
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Introducción

La última década se ha caracterizado por una creciente globalización de la 
economía, por mercados cada vez más abiertos y competitivos, y por la bús-
queda del libre intercambio. Es preciso comprender las implicaciones que la 
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globalización tiene en los países, la agricultura y los productores, así se estará 
en capacidad de establecer estrategias de transición que, tomando en cuenta 
las fortalezas, las debilidades y las potencialidades prevalecientes, logren la in-
serción de los sectores productivos en mercados cada vez más competitivos. 
La comprensión de dicho proceso permitirá responder, de manera apropiada 
y oportuna, con instrumentos de política y mecanismos institucionales idó-
neos que faciliten tal transición y que, al tiempo, potencien las fortalezas y 
minimicen las externalidades negativas, económicas, sociales y ambientales 
(Rojas y Romero, 2000).

Los problemas que ha venido enfrentando la avicultura colombiana, al 
igual que muchas otros subsectores, resultan cada vez más complejos. La 
crisis económica mundial de 2008 dio cuenta de ello: el incremento en los 
precios de las materias primas a nivel mundial no solo afectó los países desa-
rrollados, también fue nocivo para las economías locales y de menor tamaño 
(Merrell y Case, 2013).

En este sentido, mejorar la competitividad es una necesidad latente. Para 
esto, muchas estrategias se han planteado, entre las que se resalta la creación 
de una agenda de competitividad avícola (Fenavi, 2011), en donde se mencio-
nan los avances y logros que la industria ha tenido en este tema; por otro lado, 
se han logrado establecer diagnósticos muy exactos aplicando la técnica del 
diamante competitivo de Porter (1991)1, que de una u otra manera dan luces 
a las estrategias que el sector debe tomar.

Diseñar instrumentos que conlleven a una mejora de la competitividad 
en el sector avícola nacional no es solo una alternativa viable si no necesaria, 
dada las amenazas que el sector avícola enfrenta actualmente. Entre los fac-
tores que explican la problemática que enfrenta hoy la avicultura mundial se 
pueden mencionar:

Eficiencia productiva: tiene como norte de su actividad la rentabilidad, 
y en un mercado tan competitivo como el que ha impuesto la llamada glo-

1	 El modelo de Diamante de Porter se basa en cuatro determinantes específicos de las naciones y en 
dos variables, las cuales contribuyen de manera decisiva a que un país genere y mantenga ventaja 
competitiva.
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balización de la economía los productores no tienen opción distinta a la de 
buscar el máximo de eficiencia (Estrada, 2005).

Comercio internacional: los sectores productivos de un país deben ir al 
ritmo de las tonadas que marcan los modelos de desarrollo. La economía co-
lombiana viene insertándose desde años atrás al modelo de libre comercio, en 
el que la protección con aranceles u otros instrumentos se diluyen o tienden 
a desaparecer en el tiempo (Fenavi, 2011)

Medio ambiente y sanidad: el sector avícola afronta retos que se derivan 
de las aceleradas transformaciones en los campos de sanidad, el medio am-
biente y la inocuidad (Fenavi, 2012).

Bienestar animal: a pesar de existir un marco normativo2, en Colombia 
no se han adoptado normas que regulen aspectos de la producción animal, 
como son: las densidades, despiques, traslados, o descanso ovárico3, entre 
otras prácticas de manejo; sin embargo, la tendencia internacional demuestra 
que, en el mediano y el lejano plazo, medidas de este tipo serán adoptadas.

La producción de la avicultura colombiana ha crecido un  80,7% en la 
última década (2003-2013) y el valor de su producción es de US $ 3.900 mi-
llones, llegando a ubicarse en el segundo lugar, luego de superar al café, detrás 
de la ganadería de leche y de carne; igualmente ocupa el cuarto puesto en vo-
lumen de producción en América Latina, luego de Brasil, México y Argentina 
(Fenavi, 2013).

Colombia ha venido realizando una serie de tratados de libre comercio 
con distintos países del mundo para diferentes sectores productivos. La gran 
sensibilidad que el sector avícola nacional posee frente a cambios en la diná-
mica de la economía mundial crea la necesidad de contar con instrumentos 

2	 Ley 84 de 1989: por la cual se crea el Estatuto General de Protección Animal; Ley 611 del 
2000: por la cual se dictan normas para el manejo sostenible de especies de Fauna Silvestre y 
Acuática. DECRETO 4688 DE 2005: por el cual se reglamenta el Código Nacional de Re-
cursos Naturales Renovables y de Protección al Medio Ambiente; Ley 1255 de 2008: donde 
se establece que la Influenza Aviar y la enfermedad del Newcastle son de interés nacional.

3	 El descanso ovárico es una práctica de manejo que está prohibida en muchos países del mun-
do por ser considerada de maltrato animal.
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que provean información certera y oportuna en los procesos de toma de de-
cisiones, especialmente en los ámbitos sectoriales, gremiales y empresariales, 
todo con miras a mejorar la competitividad del sector.

En este artículo se propone una forma de medir la competitividad del 
sector avícola colombiano, simultáneamente se analizarán los rankings de las 
regiones en función de dicha metodología y las posibles causas de estos re-
sultados.

I. Factores que afectan la competitividad del sector avícola colombiano

La definición de competitividad ha venido variando con el tiempo, quizás 
la primera definición de ésta se remonta al siglo XVII, cuando el economista 
David Ricardo4 habló por primera vez de las ventajas comparativas; desde ese 
momento el término ha cambiado con el trasegar del tiempo hasta convertir-
se en lo que hoy llamamos competitividad.

La competitividad es un concepto muy utilizado en la discusión corriente 
para referirse al desempeño de una firma, una industria o un país en la eco-
nomía internacional (Rostan, Troncoso y Vásquez, 2001). El término ha sido 
comúnmente utilizado para analizar el desempeño macroeconómico de los 
países, en el cual se compara, para un país y sus socios comerciales, una serie 
de características económicas relevantes que pueden ayudar a explicar las ten-
dencias del comercio internacional (Durand y Giorno, 1987).

En términos generales se dice que una economía es competitiva en la 
producción de determinado bien cuando puede, por lo menos, igualar los 
patrones de eficiencia vigentes en el resto del mundo en cuanto a utilización 
de recursos y a calidad del bien (Rostan et al., 2001). La competitividad de 
una o de un grupo de empresas está determinada por cuatro atributos fun-
damentales de su base local: condiciones de los factores; condiciones de la 
demanda; industrias conexas y de apoyo; y estrategia, estructura y rivalidad 
de las empresas. Tales atributos y su interacción explican por qué innovan y 

4	 David Ricardo, economista inglés, entre sus aportaciones destaca especialmente la teoría de la ventaja 
comparativa, que defiende las ventajas del comercio internacional.
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se mantienen competitivas las compañías ubicadas en determinadas regiones 
(Porter, 1991).

Con la globalización y toda una serie de elementos innovadores como 
tecnologías de avanzada, nuevos patrones de consumo y una mayor concien-
cia sobre la conservación de los recursos naturales, surge toda una reconcep-
tualización del término competitividad, donde las ventajas comparativas, como 
motores de desarrollo, evolucionan hacia las ventajas competitivas (Rojas, 
1999). En este sentido, el diseño de herramientas que midan o identifiquen 
dichas ventajas competitivas constituye una ingente necesidad, en especial 
para los países en vía de desarrollo, dadas las asimetrías con las demás eco-
nomías.

A. Mercado internacional de los productos avícolas

La ampliación y fortalecimiento de los mercados financieros, el predomi-
nio de la tendencia hacia las tasas de cambio flexibles y el crecimiento en el 
comercio internacional acaban integrando los mercados en un solo mercado 
mundial. Esto quiere decir que la agricultura es, por definición, interdepen-
diente e internacionalizada, y que hace parte de un mercado global, particu-
larmente en el caso de los productos alimenticios, cuyo consumo tiende a 
internacionalizarse. En tal sentido, es cada vez menos relevante la separación 
entre bienes transables y no transables (Bejarano, 1995).

El mercado internacional es uno de los factores que determinan la com-
petitividad, no solo del sector avícola sino de cualquier otro sector. Según 
Varian (2010) “La empresa que goza de un cierto poder de monopolio tie-
ne más opciones que las que se encuentran en una industria perfectamente 
competitiva” (p. 478). Por consiguiente, la participación de las regiones o las 
empresas dentro del mercado exterior se considera una ventaja competitiva, 
que para el caso de China y Brasil (dos de las economías emergentes) se ha 
convertido en una estrategia muy efectiva (ver Gráfico 1 y 2). El grado de par-
ticipación de los agentes económicos en el mercado tendrá un efecto sobre 
el precio de los bienes ofrecidos, en este sentido un mercado en el que cada 
agente económico considere que el precio está fuera de control se denomina 
mercado competitivo (Varian, 2010).
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Gráfico 1. Participación de algunas de las economías en la producción mundial de pollo 

Fuente: FAO (2011).

El Gráfico 1 evidencia cómo China y Brasil han venido aumentando gra-
dualmente su participación en el mercado mundial de pollo, caso contrario 
al de Estados Unidos, que ha disminuido paulatinamente. Para el sector huevo 
(ver Gráfico 2), la dinámica de crecimiento en las últimas décadas muestra 
cómo China ha aumentado su participación en el mercado a tal punto de 
superar a Estados Unidos, mientras que el aporte de Colombia en el mercado 
mundial es marginal, a pesar de que viene creciendo de forma sostenida.
Gráfico 2. Participación de algunas de las economías en la producción mundial  de huevo 

Fuente: FAO (2011).
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B. Mercado nacional de productos avícolas

El crecimiento del sector avícola colombiano en más de tres décadas 
indica que los modelos de administración empleados en las empresas se ajus-
taron a las dinámicas de oportunidad que ofrecía el mercado (Fenavi, 2008). 
De esta forma, las exigencias de introducir modelos de administración bajo 
cualquier figura de la amplia gama de referencias existentes (Calidad total, 
Justo a tiempo, BSC -Balanced Scorecard, Reingeniería de procesos, Costos 
por procesos, etc.) tienen un factor común: el hecho de haber surgido por 
efecto de algún desajuste de las organizaciones empresariales (Fenavi, 2007). 
Todo esto ha conllevado hoy en día a contar con una gran diversidad de pro-
gramas en las empresas avícolas, entre los que podemos mencionar: progra-
ma de producción más limpia, programa de responsabilidad social, programa 
de manejo de residuos sólidos, programa de uso y manejo eficiente del agua, 
programa de buenas prácticas avícolas, programa de buenas prácticas de ma-
nufactura y programa de análisis de riesgos y puntos críticos de control.

Otro de los factores que afecta en gran medida la competitividad de los 
sectores agroalimentarios es el consumo o la demanda. Según Bejarano (1995): 
“Debería haber políticas más explícitas de los países para retirarse a tiempo de 
cultivos que ya no tienen perspectivas de recuperar su competitividad, dada la 
disminución de la demanda o el surgimiento de sustitutos” (p. 12).

El estudio de la demanda de los bienes avícolas como de sus sustitutos es 
de vital importancia por las implicaciones que estos factores tienen sobre el 
mercado. Keynes en 1936 demostró que la cantidad que una comunidad gasta 
en consumo depende parcialmente de sus ingresos, de otras circunstancias 
objetivas concomitantes, de necesidades subjetivas, de propensiones sicológi-
cas y de los hábitos de los individuos.

El cambio de preferencias del consumidor colombiano en relación al tipo 
de carne (res y pollo) es un efecto del aumento en la competitividad del sector 
avícola con respecto al sector ganadero de carne (ver Gráfico 3), debido a que 
los precios de la carne de pollo presentan un abaratamiento frente a la de res y 
cerdo. Además, la alta elasticidad precio de la demanda del pollo conlleva a que 
el consumo de esta carne aumente más que proporcionalmente (Galvis, 2000). 
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Gráfico 3. Consumos per cápita de res y pollo en Colombia

Fuente: Fenavi (2013).

C. Sanidad e inocuidad

Este aspecto ha venido cobrando especial atención dada la implicación 
que tiene en la salud pública. Los brotes de enfermedades zoonóticas alrede-
dor del mundo han representado, en la mayoría de los casos, una barrera para 
muchos productos en el mercado internacional.

En aras de contrarrestar estas amenazas, Colombia, por medio del Con-
pes 3468 del 2007, ha definido las bases para una política nacional de inocui-
dad y sanidad para la cadena avícola. Dentro de esta política se han definido 
tres enfermedades de control oficial:

•	 Influenza Aviar, para la cual Colombia es un país libre, tanto de alta como 
de baja patogenicidad.

•	 Enfermedad de Newcastle, la cual presenta una alta prevalencia en el país 
y que, además de tener un gran impacto en la producción nacional, ejerce 
una alta restricción al comercio internacional.

•	 Salmonelosis aviar, en la cual, debido a sus implicaciones como enfer-
medad zoonótica, se requiere un mayor trabajo para precisar su estatus 
(Conpes, 2007).
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La aparición de brotes de enfermedades a nivel internacional no solo tie-
ne un efecto sobre el comercio de los productos de ese país hacia el exterior, 
también, en algunos casos, puede representar una oportunidad para entrar a 
mercados nuevos. Evidencia de ellos es lo ocurrido al finalizar el año 2012, 
cuando el brote de influenza aviar que se dio en México causó un desabas-
tecimiento de productos avícolas de tal magnitud que el huevo colombiano 
(un producto que ha sido clasificado como poco transable) logró entrar al 
mercado mexicano durante un par de meses, representando un gran logro 
para la industria avícola colombiana (Fenavi, 2012).

D. Sostenibilidad

La crisis de sostenibilidad socio ambiental actual de muchos sistemas de 
producción agropecuaria se caracteriza por la degradación acelerada de los 
recursos naturales, el incremento de la población y la pobreza rural (Catie, 
2004).

El sector avicultor representado por la Federación Nacional de Avicul-
tores de Colombia –Fenavi− ha desarrollado un trabajo importante en el 
territorio nacional mediante la concertación de Convenios de Producción 
más Limpia, lo cual le ha permitido al sector y a los empresarios definir con 
las autoridades regionales los términos de referencia para Planes de Manejo 
Ambiental de la actividad; así mismo, ha desarrollado cartillas temáticas y 
la ventanilla ambiental (Maldonado, 2000). La guía ambiental del subsector 
constituye una herramienta vital para la identificación y mitigación de los 
impactos ambientales en el sector avícola colombiano.

E. Bienestar animal

La Unión Europea prohibió las jaulas ponedoras convencionales a par-
tir de 2012. Esta prohibición europea ha conducido al desarrollo de varios 
sistemas de alojamiento alternativos, los cuales incluyen sistemas sin jaulas 
-como pajareras- y jaulas modificadas que tienen perchas, áreas en las que las 
gallinas pueden forrajear, bañarse con tierra y tener nidos. En los Estados 
Unidos, la proporción de los huevos producidos en sistemas alternativos es 
pequeña (menos de 5% de la producción) pero creciente, en parte debido a 
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la política de mercado y a los incentivos para los sistemas que proporcionan 
a las gallinas más libertad de comportamiento que las jaulas convencionales 
(Mench, 2011).

II. Metodología

Se obtuvo la información del Censo Avícola de 2002, realizado por el 
Ministerio de Agricultura (2002), única fuente de información pública de tipo 
transversal que contiene datos productivos, económicos, tecnológicos y de 
conocimiento existente para todo el territorio colombiano. Antes de ser ana-
lizados los datos fueron convertidos a porcentaje, según el caso (ver tablas 1, 
2, 3, 4).

Las dimensiones se conformaron de la siguiente manera:
Tabla 1. Variables relacionadas con el origen del conocimiento

Cod. Sub-sector Variable Fórmula

CoUmPo Ponedoras
Cantidad de granjas po-
nedoras con asistencia 
técnica UMATAs

Número de granjas con asistencia téc-
nica UMATAs por departamento / nú-
mero total de granjas por departamento

CoUmPe Pollo
Cantidad de granjas de 
pollo de engorde con asis-
tencia técnica UMATAs

Número de granjas con asistencia téc-
nica de UMATAs en el departamento/
número de granjas total en el departa-
mento

CoPrRe Reproduc-
tores

Cantidad de granjas de 
reproductores con asis-
tencia técnica propia

Número de granjas de reproductores 
con asistencia técnica propia por depar-
tamento/número de granjas de repro-
ductores por departamento

CoPrPo Ponedoras
Cantidad de granjas de 
ponedoras con asistencia 
técnica propia

Número de granjas con asistencia técni-
ca propia por departamento / número 
total de granjas por departamento

CoPrPe Pollo
Cantidad de granjas de 
pollo de engorde con asis-
tencia técnica propia

Número de granjas con asistencia técni-
ca de propia en el departamento/núme-
ro de granjas total en el departamento

(Continúa)
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Cod. Sub-sector Variable Fórmula

CoPaRe Reproduc-
tores

Cantidad de granjas de 
reproductores con asis-
tencia técnica particular

Número de granjas de reproductores 
con asistencia técnica propia por depar-
tamento/número de granjas de repro-
ductores por departamento

CoPaPo Ponedoras
Cantidad de granjas de 
ponedoras con bebedero 
de bandeja

Número de granjas con asistencia téc-
nica particular por departamento / nú-
mero total de granjas por departamento

CoPaPe Pollo
Cantidad de granjas de 
pollo de engorde con asis-
tencia técnica particular

Número de granjas con asistencia técnica 
particular en el departamento / número 
de granjas total en el departamento

CoCoRe Reproduc-
tores

Cantidad de granjas de 
reproductores con asis-
tencia técnica comercial

Número de granjas de reproductores 
con asistencia técnica comercial por 
departamento/número de granjas de 
reproductores por departamento

CoCoPo Ponedoras
Cantidad de granjas de 
ponedoras con asistencia 
técnica comercial

Número de granjas con asistencia téc-
nica comercial por departamento / nú-
mero total de granjas por departamento

CoCoPe Pollo
Cantidad de granjas de 
pollo de engorde con asis-
tencia técnica comercial

Número de granjas con asistencia técni-
ca comercial en el departamento/núme-
ro de granjas total en el departamento

Fuente: Fenavi (2002).

Tabla 2. Variables asociadas al tipo de tecnología utilizada

Cod. sub-sector Variable Fórmula

TeVePe Pollo
Cantidad de granjas de 
pollo de engorde con 
ventilador

Número de granjas de pollo de engor-
de con ventilador por departamento 
/ número total de granjas de pollo de 
engorde por departamento

TeTuPe Pollo
Cantidad de granjas de 
pollo de engorde con 
túnel

Número de granjas de pollo de en-
gorde con túnel por departamento / 
número total de granjas de pollo de 
engorde por departamento

(Continúa)

Tabla 1. Continuación



206

Calle, Estrada, Barrios y Agudelo: Construcción de un índice de competitividad...

Cod. sub-sector Variable Fórmula

TePpPo Ponedoras
Cantidad de granjas de 
ponedoras con produc-
ción en piso

Número de granjas con sistema en 
piso por departamento / número total 
de granjas por departamento

TeJaPo Ponedoras
Cantidad de granjas de 
ponedoras con produc-
ción en jaula

Número de granjas con sistema en jau-
la por departamento / número total de 
granjas por departamento

TeCtPo Ponedoras
Cantidad de granjas de 
ponedoras con comedero 
de tolva

Número de granjas con sistema de co-
medero de tolva por departamento / nú-
mero total de granjas por departamento

TeCbPo Ponedoras
Cantidad de granjas de 
ponedoras con comedero 
de banda

Número de granjas con sistema de come-
dero por banda por departamento / nú-
mero total de granjas por departamento

TeBfPo Ponedoras
Cantidad de granjas de 
ponedoras con bebedero 
de flauta

Número de granjas con sistema de bebe-
dero de flauta por departamento / núme-
ro total de granjas por departamento

TeAcPe Pollo
Cantidad de granjas de 
pollo de engorde con 
ambiente controlado

Número de granjas de pollo de engor-
de con ambiente controlado por de-
partamento / número total de granjas 
de pollo de engorde por departamento

Fuente: Fenavi (2002).

Tabla 3. Variables productivas

Cod. sub-sector Variable Calculo

PrInIn Incubación Porcentaje de nacimientos 
en las plantas de incubación

Número de animales incubados / 
número de animales nacidos

PrGrRe Reproductores Cantidad de granjas de 
reproductoras Número de granjas

Tabla 2. Continuación

(Continúa)



Lecturas de Economía -Lect. Econ. - No. 83. Medellín, julio-diciembre 2015

207

Cod. sub-sector Variable Calculo

PrGrPo Ponedoras Cantidad de granjas de 
ponedoras

Número de granjas de ponedoras / 
total de granjas de ponedoras

PrGrPe Pollo Cantidad de granjas de 
pollo de engorde

Número de granjas de pollo de en-
gorde / total de granjas de pollo de 
engorde

PrEsPe Pollo Edad promedio al sacri-
ficio

Edad promedio al sacrifico de los 
pollos de engorde

PrCoRe Reproductores Capacidad ocupada en las 
granjas de reproductoras

Capacidad ocupada/capacidad ins-
talada

PrCoPo Ponedoras Capacidad ocupada en las 
granjas de ponedoras

Capacidad ocupada/capacidad ins-
talada

PrCoPe Pollo Capacidad ocupada en las 
granjas de pollo de engorde

Capacidad ocupada/capacidad ins-
talada

PrAnRe Reproductores Cantidad de reproductores Cantidad de reproductores

PrAnPo Ponedoras Cantidad de ponedoras Número de ponedoras / total de po-
nedoras

PrAnPe Pollo Cantidad de pollos de 
engorde

Número de pollos de engorde por 
departamento /total de pollos de 
engorde en Colombia

Fuente: Fenavi (2002).

Tabla 4. Variables asociadas al origen de los recursos económicos

Cod. sub-sector Variable Fórmula

EcRpPb Beneficio
Cantidad de plantas de 
beneficio con recursos 
propios

Número de plantas de beneficio con 
recursos propios por departamento / 
número de plantas de beneficio por 
departamento

EcInPb Beneficio
Cantidad de plantas de 
beneficio con recursos 
integrados

Número de plantas de beneficio con 
recursos integrados por departamen-
to / número de plantas de beneficio 
por departamento

(Continúa)

Tabla 3. Continuación
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Cod. sub-sector Variable Fórmula

EcBaPb Beneficio
Cantidad de plantas de 
beneficio con recursos 
bancarios

Número de plantas de beneficio con 
recursos bancarios por departamento 
/ número de plantas de beneficio por 
departamento

EcPrRe Reproductores
Cantidad de granjas 
de reproductores que 
tienen recursos propios

Número de granjas de reproductores 
con recursos propios por departa-
mento/número de granjas de repro-
ductores por departamento

EcInRe Reproductores
Cantidad de granjas de 
reproductores que tie-
nen recursos integrado

Número de granjas de reproductores 
con recursos integrados por departa-
mento/número de granjas de repro-
ductores por departamento

EcBaRe Reproductores
Cantidad de granjas de 
reproductores que tie-
nen recursos bancarios

Número de granjas de reproductores 
con recursos bancarios por departa-
mento/número de granjas de repro-
ductores por departamento

Fuente: Fenavi (2002).

Posteriormente, con el fin de reducir la dimensionalidad de los conjuntos 
de variables propuestos se aplicaron componentes principales (ACP), elimi-
nando las variables que tuvieran una correlación menor a |0,60| con el pri-
mer componente principal. 

Una variable es una columna de la tabla de datos de un conjunto de I 
valores numéricos, asimilable a un vector de dimensión I, evolucionando en 
un espacio vectorial de I dimensiones, denotado por RI (y llamado espacio de 
variables). El conjunto de estos vectores constituye la nube de variables y se 
escribe de Nk. El producto escalar entre dos variables k y l se escribe:

			        			  (1)

Tabla 4. Continuación
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Con || k || (resp. || l ||) la norma de la variable k (resp. l) y θ kl el án-
gulo formado por los vectores que representan las variables k y l. Como aquí 
las variables están centradas, la norma de una variable es igual a la desviación 
típica multiplicada por la raíz de I; entonces, el producto escalar se escribe:

		     		  (2)

Reconocemos en el término de una recta la covarianza entre las va-
riables k y l. Así mismo, dividiendo cada término de la ecuación por las 
desviaciones típicas sk y sl de  las variables k y l, obtenemos la relación 
siguiente:

				    			   (3)

Esta propiedad es crucial en ACP porque ofrece una interpretación 
geométrica de la correlación. Así, del mismo modo que la representación 
de la nube de NI permite visualizar la variabilidad entre los individuos, 
una representación de la nube NK posibilita visualizar el conjunto de 
las relaciones (vía los ángulos entre las variables), es decir, la matriz de 
correlación. Para poder visualizar más fácilmente los ángulos entre las va-
riables, representamos las variables no por puntos sino por vectores. En 
general, caso que adoptamos, al estar las variables centradas y reducidas, 
sus longitudes valen 1 (de ahí el nombre de variable normada) (Husson, 
Lê y Pagès, 2013).

Luego de dicha depuración, se obtuvieron los porcentajes de contribu-
ción de cada variable al primer componente y se construyeron cada uno de 
los índices con los que se clasificaron las regiones, para después construir el 
índice compuesto de competitividad con base en los puntajes obtenidos de 
cada uno de los índices propuestos.

Con el fin de analizar la multidimensionalidad de la competitividad, se 
creó una variable suplementaria conformada por las modalidades económi-
ca, conocimiento, productividad y tecnología. Posteriormente se hallaron sus 
centroides, para luego determinar las elipses de confianza alrededor de éstas 
con un 95% de significancia estadística.
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III. Discusión de resultados

Luego de ser depurados los conjuntos de variables (dimensiones), se ob-
tuvieron las variables que más aportan a la construcción de cada índice y se 
caracterizaron así:

A. Dimensión conocimiento

La dimensión conocimiento abarca un conjunto de variables, las cua-
les están estrechamente relacionadas, ya sea positiva o negativamente. Las 
variables que se eliminaron fueron CoCoPo=0,24, CoCoRe=-0,59, CoPa-
Pe=-0,31, CoPaPo=-0,51, CoPaRe=-0,16, CoPrPo=0,22, CoUmPe=0,09 
(ver Apéndice, Tabla 10). Con las variables restantes se conformó un nuevo 
grupo de variables a las cuales se les aplicó ACP, y se calcularon los aportes 
de las variables al primer componente (ver Tabla 5). En este índice, las re-
giones que obtuvieron un mayor puntaje fueron Antioquia y Santander, (ver 
Apéndice, Tabla 11). 

Tabla 5. Aporte de las variables que conforman el Índice de Conocimiento IC

Variable Dim. 1
CoCoPe 29.96
CoPrPe 33.54
CoPrRe 36.50

Fuente: cálculos de los autores con base en el 
Censo Nacional Avícola Industrial (Fenavi, 2002).

Llama la atención que la variable CoCoPe tenga una relación inversa con 
las demás variables (ver Gráfico 4). Esto quiere decir que, en la medida en 
que las regiones tienen menos asesoría técnica comercial en las granjas de 
pollo de engorde, hay mayor cantidad de estas granjas y de reproductoras 
con asistencia técnica propia, lo cual sugiere que en la dimensión de conoci-
miento las regiones que posean una mayor cantidad de granjas con asistencia 
técnica propia van a tener una mayor diferenciación en relación con el resto 
de regiones y, por lo tanto, esta será una ventaja comparativa respecto a las 
demás regiones del país.
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Gráfico 4. Relación entre las variables en el IC

Fuente: cálculos de los autores con base en el 
Censo Nacional Avícola Industrial (Fenavi, 2002).

Con base en el aporte de cada una de las variables al primer componente 
se construyó el Índice de Conocimiento (IC), así:

IC = 29,96 CoCoPe + 33,54 CoPrPe + 36,50 CoPrRe

Al aplicar el IC a las regiones avícolas del país se puede observar que las 
regiones que obtuvieron los mayores puntajes fueron: Antioquia, Santander y 
Boyacá, ya que estas regiones son las que tienen una mayor proporción de sus 
granjas con asistencia técnica propia y menor proporción de granjas con asis-
tencia técnica comercial. Esto da cuenta de la importancia que en Antioquia 
y en las regiones del interior se da al conocimiento propio, lo que puede ser 
explicado por las dificultades propias que la topografía y la ubicación geográ-
fica le dan a estas regiones, en donde se debe producir con la mayor eficiencia 
posible. Por tal razón, y con el fin de lograr esta mayor eficiencia, estas re-
giones invierten en conocimiento, pagando su propia asistencia técnica y no 
esperando recibir una asesoría comercial, como la que ofrecen las empresas 
de alimentos, farmacéuticas entre otras, ya que estas empresas tienen como 
primer fin vender sus productos.
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B. Dimensión tecnológica 

Del proceso de depuración se eliminaron las variables: TeAcPe=0,4, Te-
TuPe =-0,53 y TeVePe =-0,31 (ver Apéndice, Tabla 12). Las variables que 
más aportaron y conformaron el índice tecnológico fueron: TeBfPo, TeCbPo, 
TeCtPo. Posteriormente con estas variables se construyó el Índice Tecnológi-
co aplicando ACP a las variables mencionadas (ver Tabla 6).

Tabla 6. Aporte de las variables que conforman el Índice Tecnológico (IT)

Variable Dim. 1
TeJaPo 25,42
TeCbPo 23,95
TeBfPo 22,86
TePpPo 11,97
TeCtPo 15,79

Fuente: cálculos de los autores con base en el 
Censo Nacional Avícola Industrial (Fenavi, 2002).

Los resultados sugieren que hay una relación inversa entre la cantidad de 
granjas de ponedoras que tienen un sistema de producción en piso y las que tie-
nen un sistema de producción en jaula, al igual que entre el sistema de comedero 
en bandeja y el sistema en tolva (ver Gráfico 5). La variable sistema de bebedero 
en bandeja tuvo una correlación inferior a |0,6| con el primer componente.

Las relaciones entre estas variables demuestran que los sistemas más in-
tensivos logran tener una mayor diferenciación de los demás sistemas, con-
llevando a que regiones con sistemas de producción intensivos tengan una 
ventaja comparativa con respecto a las demás regiones.

Luego de calcular el aporte de cada una de las variables al primer compo-
nente se conformó el Índice Tecnológico (IT), así: IT = 25,42 TeJaPo + 23,95 
TeCbPo + 22,86 TeBfPo + 11,97 TePpPo +15,79 TeCtPo.

Los resultados indican que las variables asociadas al subsector pollo de 
engorde no permitieron diferenciar las regiones en la primera dimensión, 
mientas que las variables asociadas a las granjas de ponedoras fueron las que 
representaron mayor variabilidad; por tanto, el índice tecnológico se confor-
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mó con variables que hacen referencia al subsector huevo. Esto lo pudo ha-
ber causado la gran homogeneidad en la tecnología empleada en las explota-
ciones de pollo de engorde, mientas que en las explotaciones de ponedoras se 
puede observar mayor variabilidad en las tecnologías utilizadas en su proceso 
productivo (ver Gráfico 5).

Gráfico 5. Relación de las variables en el IT

Fuente: cálculos de los autores con base en el 
Censo Nacional Avícola Industrial (Fenavi, 2002).

Los resultados del IT indican que Risaralda, Quindío y Santander son las 
regiones mejor posicionadas en este ranking (ver Apéndice, Tabla 13), lo que 
es explicado por la gran proporción de granjas que tienen estas regiones con 
sistemas de producción en jaula, con bebederos de flauta y comederos de 
bandeja. Estas tecnologías representaban, en el 2002, una ventaja compara-
tiva respecto a las tecnologías de producción en piso, sistemas de bebederos 
de campana, y sistemas de comedero de tolva.

C. Dimensión productiva

Luego de aplicar ACP se calcularon las correlaciones con el primer com-
ponente y se eliminaron las que aportaran menos de |0,6|: PrCoCo=0.44 y 
PrCoPe=0.32 (ver Apéndice, Tabla 14). A diferencia de las demás dimensio-
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nes, la productiva conservó la mayoría de sus variables para crear el Índice 
Productivo.

Luego de ser depurado este grupo de variables, se le aplicó ACP y se cal-
culó el aporte al primer componente principal (ver Tabla 7).

Tabla 7. Aporte de las variables que conforman el Índice de Productividad (IP)

Variable Dim.1
PrAnPe 14,61
PrGrRe 14,52
PrGrPe 14,38
PrAnPo 13,61
PrAnRe 13,42
PrGrPo 12,61
PrCoRe 10,45
PrInIn 6,4

Fuente: cálculos de los autores con base en el 
Censo Nacional Avícola Industrial (Fenavi, 2002).

La relación existente entre las variables que conforman el IP es positiva 
y estrecha, excepto PrInIn. Esto puede ser causado porque en muchas regio-
nes del país existen muy pocas granjas de incubación, o no hay (ver Gráfico 
6). Todas las demás variables asociadas a los demás subsectores tuvieron un 
aporte significativo al primer componente (ver Apéndice, Tabla 14).

Con base en los porcentajes de contribución de las variables al primer 
componente se definió el Índice de Productividad (IP), así:

IP = 14,61 PrAnPe + 14,52 PrGrRe + 14,38 PrGrPe + 13,61 PrAnPo + 
13,42 PrAnRe + 12,61 PrGrPo + 10,45 PrCoRe + 6,4 PrInIn

Luego de clasificar las regiones con base en el IP (ver Apéndice, Tabla 
15), se obtuvo que, según este índice, Cundinamarca y Santander, Valle del 
Cauca y Antioquia, son las regiones mejor clasificadas. Esto se puede explicar 
por la gran cantidad de granjas que poseen estas regiones en todos los sub-
sectores.



Lecturas de Economía -Lect. Econ. - No. 83. Medellín, julio-diciembre 2015

215

Gráfico 6. Relación entre las variables en el IP

Fuente: cálculos de los autores con base en el 
Censo Nacional Avícola Industrial (Fenavi, 2002).

D. Dimensión económica 

Las variables que fueron eliminadas de este grupo fueron: EcInPb=0.29 
y EcInRe=-0,09 (ver Apéndice, Tabla 16). Llama la atención que las variables 
vinculadas al origen de recursos bancarios estén relacionadas inversamente 
con las variables que se asociaron con los recursos propios. Es de resaltar 
que las variables asociadas a recursos financieros integrados no tuvieron un 
aporte significativo al primer componente, esto quiere decir que esta estrate-
gia de financiación no representó, en ese entonces, una diferenciación entre 
las regiones avícolas (ver Tabla 8).

Tabla 8. Aportes de las variables al Índice Económico (IE)

Variable Dim.1
EcBaPb 26,21
EcBaRe 18,70
EcPrRe 24,84
EcRpPb 30,25

Fuente: cálculos de los autores con base en el 
Censo Nacional Avícola Industrial (Fenavi, 2002).
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El índice económico (IE) se construyó así:

IE = 26,21 EcBaPb + 18,7 EcBaRe + 24,84 EcPrRe + 30,25 EcRpPb.

Llama la atención el hecho de que exista una relación inversa entre las 
variables tipo de recursos bancarios y tipo de recursos propios; de esta forma, 
la región que tenga mayor cantidad de empresas con recursos propios estarán 
mejor ubicadas que las que tienen recursos bancarios (ver Gráfico 7).

Gráfico 7. Relación entre las variables en el IE

Fuente: cálculos de los autores con base en el 
Censo Nacional Avícola Industrial (Fenavi, 2002).

La clasificación en el ranking del IE (ver Apéndice, Tabla 17) indica que 
Atlántico, Bolívar y Boyacá  son las regiones que se han diferenciado más en 
este aspecto. Esto se puede explicar por la gran cantidad de empresas avícolas 
cuya financiación es propia, presentes en estas regiones. En otras palabras, las 
regiones financieras que provengan del sistema bancario no van a tener una 
alta calificación en este ranking. En este sentido, la autonomía financiera es 
una característica que le otorga competitividad a las empresas avícolas, en un 
momento determinado.
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E. Construcción del Índice Compuesto de Competitividad (ICC)

Luego de haber calculado todos los puntajes de las regiones para cada una de 
las dimensiones analizadas, se procedió a crear el Índice Compuesto de Compe-
titividad (ICC) con los puntajes obtenidos para cada uno de los índices mediante 
ACP. Los resultados indican que la dimensión que más aporta es el conocimiento 
y la que menos aporta es la tecnológica (ver Tabla 9); esto puede ser explicado por 
el hecho de que en el año 2002  la tecnología no era aún un factor diferenciador 
entre las regiones avícolas, mientras que el origen del conocimiento sí lo era. Es 
importante resaltar que estos análisis deben volver a realizarse con datos actua-
lizados, con el fin de ver la evolución de estas variables y la relación entre ellas.

Tabla 9. Aporte de las dimensiones al Índice Compuesto de Competitividad (ICC)

Cod. Dimensión
Primer componente

Correlación Contribución
IC Conocimiento 0,85 33,62
IP Productiva 0,76 26,94
IE Económica 0,76 26,87
IT Tecnología 0,52 12,57

Fuente: cálculos de los autores con base en el Censo Nacional Avícola 
Industrial (Fenavi, 2002).

Luego de proyectar las variables sobre el plano factorial se puede observar 
que la dimensión tecnológica tiende a no estar correlacionada con las demás di-
mensiones y éstas, a su vez, están correlacionadas positivamente entre ellas. Esto 
puede ser explicado porque en el año 2002 aún no había procesos tecnológicos 
significativos al interior de las empresas que las diferenciaran (Ver Gráfico 8).

Los índices que más aportaron al ICC fueron el Índice de Conocimiento 
seguido del Índice de Productividad que, en conjunto, explican el 60,5% de la 
variabilidad total (ver Tabla 9).

Luego de calcular los aportes de cada índice al ICC, se procedió a plan-
tear el ICC, así:

ICC = 33.62 IC + 26,94 IP + 26,87 IE + 12,57 IT
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Las regiones con mayores puntajes del ICC fueron: Santander, Boyacá, 
Cundinamarca y Antioquia, (ver Apéndice, Tabla 18). Estos resultados sugie-
ren que la productividad no es el único factor diferenciador entre las regiones. 
Así mismo, los resultados son muy acordes a estudios donde se destaca el 
avance que Santander ha tenido en el campo avícola (Mojica y Paredes, 2005).

Gráfico 8. Relación entre los índices en el Índice Compuesto de Competitividad ICC

Fuente: cálculos de los autores con base en el 
Censo Nacional Avícola Industrial (Fenavi, 2002).

F. Análisis multidimensional 

La extensa cantidad de formas con que se ha medido la competitividad 
sugiere que ésta responde a un fenómeno multidimensional, por lo cual, y 
con base en las variables obtenidas del censo avícola, se analizó la competi-
tividad del sector desde cuatro dimensiones: económica, conocimiento, tec-
nológica y productiva. Con el fin de abordar dicho análisis, se adicionó una 
variable sintética con las modalidades economía, conocimiento, tecnología y 
productividad, para luego proyectar dichas variables como individuos en un 
plano factorial y luego calcular las elipses de confianza alrededor de estas mo-
dalidades (ver Gráfico 9). Los resultados indican que las dimensiones tecno-
logía y productividad están en una dimensión distinta, y que las dimensiones 
conocimiento y económica están en una misma dimensión, siendo esta última 
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la que abarca a la dimensión conocimiento, esto sugiere que el origen del 
conocimiento tiene una importante asociación con el origen de los recursos.

Gráfico 9. Elipses de confianza alrededor de las modalidades Co, Ec, Pr, y Te

Fuente: cálculos de los autores con base en el Censo Nacional Avícola Industrial (Fenavi, 2002).

La metodología propuesta en el presente artículo contrasta de manera 
significativa con la propuesta por el  IMD (International Institute for Mana-
gement Development), World Competitiveness Center, el cual analiza más de 
300 variables agrupadas en 4 grupos generales y estos, a su vez, divididos en 
20 subgrupos, cada uno de estos con un 5% de peso sobre el índice general 
(IMD, 2014). Esto sugiere que la variabilidad dentro de cada subgrupo de 
variables es siempre la misma en todos los grupos, lo cual no es cierto, dado 
que todos estos factores o grupos son dinámicos y evolucionan en el tiempo. 
El método que se propone en este artículo asume que el peso de las variables 
dentro de cada índice está en función de su variabilidad, por tanto la que 
presente poca variabilidad pesará menos que la de mayor variabilidad; de esta 
forma, el índice permitirá clasificar con mayor eficiencia los datos, haciendo 
más énfasis en los aspectos que más los diferencian y menos énfasis en los 
aspectos en donde hay menos variabilidad.
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Conclusiones

El conocimiento que poseen las empresas avícolas fue el factor más dife-
renciador entre las regiones en el año 2002, y en el análisis multidimensional 
mostró una clara relación con las variables económicas. Los factores de cono-
cimiento y económico presentaron una relación inversa entre algunas de sus 
variables, evidenciando que las variables que le aportan una autonomía, ya sea 
económica o del conocimiento, a las empresas avícolas marcan la diferencia 
y otorgan una ventaja comparativa respecto a las demás empresas, lo que se 
traduce en regiones más competitivas. En cuanto a los factores tecnológicos 
evidenciaron una relación inversa entre las variables que presentaban tecno-
logías atrasadas  y las avanzadas. Esto era de esperarse, dado el empuje que le 
dan las nuevas tecnologías a la productividad de las empresas; sin embargo, 
en el ICC, el factor tecnológico fue el que menos explicó el primer compo-
nente. Una posible explicación a este fenómeno es la precaria aplicación de 
estas tecnologías por parte de las empresas, ya que en el 2002 todavía era 
muy costoso implementar sistemas tecnológicos avanzados. En este sentido 
resulta interesante y necesario calcular de nuevo este índice con información 
actualizada, con el fin de identificar si los factores tecnológicos se han vuelto 
más representativos con el pasar del tiempo. Como conclusión final se puede 
deducir que los factores que determinan la competitividad de un sector son 
variables en el tiempo, y por tanto el valor de éstos dentro del ICC debe cam-
biar cada vez que se calcule éste; sin embargo, actualmente, esta metodología 
no es muy difundida en nuestros sectores.
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Apéndice

Resultado de los cálculos de las dimensiones y del Índice Compuesto de 
Competitividad

Tabla 10. Descripción de la dimensión conocimiento

Variable
Primer componente

Correlación Contribución
CoCoPe -0,79 19,24
CoCoPo 0,24 1,73
CoCoRe -0,59 10,78
CoPaPe -0,31 2,98
CoPaPo -0,51 7,83
CoPaRe -0,16 0,77
CoPrPe 0,87 23,05
CoPrPo 0,22 1,48
CoPrRe 0,84 21,27

CoUmPe 0,09 0,26
CoUmPo 0,59 10,61

Fuente: cálculos de los autores con base en elCenso Nacional 
Avícola Industrial (Fenavi, 2002).

Tabla 11. Ranking de las regiones para el Índice de Conocimiento (IC)

Ranking Individuo Índice
1 Antioquia 68,93
2 Santander 66,61
3 Boyacá 63,88
4 Cauca 61,48
5 Valle del Cauca 57,36
6 Atlántico y Bolívar 57,06
7 Risaralda 56,48
8 Cundinamarca 50,25
9 Magdalena 29,89
10 Norte de Santander 29,07

(Continúa)



222

Calle, Estrada, Barrios y Agudelo: Construcción de un índice de competitividad...

Ranking Individuo Índice
11 Nariño 26,88
12 Tolima 26,04
13 Meta 24,74
14 Quindío 22,09
15 Sucre 21,69
16 Córdoba 20,04
17 Huila 20,04
18 Cesar 13,83
19 Caldas 2,24

Fuente: cálculos de los autores con base en el Censo Nacional Avícola 
Industrial (Fenavi, 2002).

Tabla 12. Descripción de la dimensión tecnológica (IT)

Variable
Primer componente

Correlación Contribución
TeAcPe 0,4 4,81
TeBfPo 0,8 19,26
TeCbPo 0,78 17,91
TeCtPo -0,7 14,8
TeJaPo 0,83 20,3
TePpPe -0,62 11,63
TeTuPe -0,53 8,51
TeVePe -0,31 2,78

Fuente: cálculos de los autores con base en el Censo Nacional 
Avícola Industrial (Fenavi, 2002).

Tabla 13. Ranking de regiones para el Índice Tecnológico (IT)

Ranking Individuo Índice
1 Risaralda 55,13
2 Quindío 52,58
3 Santander 36,7
4 Valle del Cauca 36,01

(Continúa)

Tabla 11. Continuación
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Ranking Individuo Índice
5 Norte de Santander 33,62
6 Tolima 33,54
7 Cauca 33,15
8 Antioquia 33,12
9 Córdoba 32,9
10 Cundinamarca 32,73
11 Caldas 32,55
12 Atlántico y Bolívar 29,64
13 Meta 29,56
14 Huila 29,1
15 Sucre 27,76
16 Boyacá 26,39
17 Cesar 0
18 Magdalena 0
19 Nariño 0

Fuente: cálculos de los autores con base en el Censo Nacional 
Avícola Industrial (Fenavi, 2002).

Tabla 14. Descripción de la dimensión productiva

Variable
Primer componente

Correlación Contribución
PrAnPe 0,98 13,97
PrGrPe 0,97 13,68
PrGrRe 0,97 13,79
PrAnPo 0,96 13,28
PrAnRe 0,94 12,84
PrGrPo 0,91 12,08
PrCoRe 0,84 10,15
PrInIn 0,64 5,89
PrCoPo 0,44 2,83
PrCoPe 0,32 1,49

Fuente: cálculos de los autores con base en el Censo Nacional Avícola 
Industrial (Fenavi, 2002).

Tabla 13. Continuación
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Tabla 15. Ranking de regiones en el Índice Productivo (IP)

Ranking Individuo Índice
1 Cundinamarca 39,32
2 Santander 36,61
3 Valle del Cauca 25,48
4 Antioquia 12,93
5 Atlántico y Bolívar 11,76
6 Tolima 8,46
7 Boyacá 7,62
8 Quindío 6,15
9 Nariño 5,86
10 Norte de Santander 1,66
11 Cauca 1,32
12 Meta 0,94
13 Córdoba 0,69
14 Caldas 0,66
15 Risaralda 0,63
16 Huila 0,49
17 Magdalena 0,35
18 Sucre 0,28
19 Cesar 0,14

Fuente: cálculos de los autores con base en el Censo Nacional 
Avícola Industrial (Fenavi, 2002).

Tabla 16. Descripción de la dimensión económica

Variable
Primer componente

Correlación Contribución
EcBaPb 0,68 22,29
EcBaRe 0,66 21,06
EcInPb 0,29 4,15
EcInRe -0,09 0,36
EcPrRe -0,66 20,75
EcRpPb -0,81 31,4

Fuente: cálculos de los autores con base en el Censo Nacional 
Avícola Industrial (Fenavi, 2002).



Lecturas de Economía -Lect. Econ. - No. 83. Medellín, julio-diciembre 2015

225

Tabla 17. Ranking de las regiones para el Índice Económico (IE)

Ranking Individuo Índice
1 Atlántico y Bolívar 55,09
2 Boyacá 55,09
3 Norte de Santander 55,09
4 Santander 51,69
5 Nariño 44,91
6 Risaralda 39,97
7 Cundinamarca 36,85
8 Valle del Cauca 34,22
9 Antioquia 32,4
10 Caldas 30,25
11 Meta 30,25
12 Quindío 30,25
13 Córdoba 26,21
14 Cauca 18,7
15 Magdalena 13,11
16 Cesar 0
17 Huila 0
18 Sucre 0
19 Tolima 0

Fuente: cálculos de los autores con base en el Censo Nacional 
Avícola Industrial (Fenavi, 2002).

Tabla 18. Ranking de regiones para el ICC

Ranking Región Índice
1 Santander 50,33
2 Boyacá 42,12
3 Cundinamarca 40,4
4 Antioquia 40,26
5 Valle del Cauca 39,39
6 Atlántico y Bolívar 39,08
7 Risaralda 37,04

(Continúa)
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8 Cauca 30,06
9 Norte de Santander 27,48
10 Nariño 22,62
11 Quindío 20,81
12 Meta 18,11
13 Córdoba 15,94
14 Magdalena 14,95
15 Tolima 13
16 Caldas 10,14
17 Huila 8,82
18 Sucre 8,26
19 Cesar 5,26

Fuente: cálculos de los autores con base en el Censo Nacional 
Avícola Industrial (Fenavi, 2002).
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