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Objetivo y enfoque
Lecturas de Economía es una revista arbitrada que publica trabajos que contribuyan 

a la difusión y el avance de la ciencia económica en Colombia y América Latina. En tal 
sentido, considera contribuciones teóricas, empíricas y metodológicas que enfaticen en 
los problemas económicos y sociales de la región. La revista está dirigida a economistas, 
investigadores y profesionales en áreas relacionadas con la economía y ciencias sociales 
afines. Esta publicación está compuesta por artículos teóricos y aplicados que, general-
mente, son resultados de investigaciones; reseñas y notas didácticas, ocasionalmente.

Debe mencionarse que tanto los artículos como las notas didácticas y las reseñas 
son evaluados, sin embargo los primeros con mayor rigor, ya que dos árbitros externos 
al comité editorial —como mínimo— dan su opinión especializada sobre éstos. Ade-
más, el comité editorial emite su concepto sobre las futuras ediciones, las que consti-
tuyen el medio para cumplir nuestro objetivo: contribuir a la difusión y al avance del 
conocimiento económico, sin importar la ideología a que esté asociado, propiciando la 
discusión y el avance de la ciencia económica.

Información editorial
Lecturas de Economía es editada por el Departamento de Economía de la Facultad 

de Ciencias Económicas de la Universidad de Antioquia. Desde 1980, conjuntamente, 
han apoyado y proyectado la revista tanto nacional como internacionalmente, lo que ha 
llevado a que se difundan artículos en español e inglés, buscando así ampliar el públi-
co interesado en nuestra publicación. Someter un artículo a Lecturas de Economía —en 
cualesquiera de los dos idiomas mencionados— supone el compromiso del autor —o 
autores— de escribir su texto en forma clara, precisa y concisa, además de ser riguroso 
en el planteamiento y argumentación de sus ideas.

Finalmente, el comité editorial, con base en el dictamen de los evaluadores, 
determina si se publica el artículo, la reseña o la nota didáctica, pero solo si se cumple 
con las normas de presentación exigidas por la revista. Para mayor información por 
favor consulte la sección de orientación para colaboradores en esta misma edición o 
visite nuestra página electrónica (http://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.php/
lecturasdeeconomia). Copias de artículos de números anteriores pueden ser obtenidos 
en el Centro de Documentación de la Facultad de Ciencias Económicas (Ciudad  
Universitaria, bloque 13, oficina 114, teléfono (574) 219 5819. Dirección electrónica:
laura.posada@udea.edu.co). Números anteriores pueden adquirirse —sujeto a exis-
tencia— por medio de suscripciones o números sueltos; para ello, diligencie el forma-
to que aparece en esta revista o escriba a nuestras direcciones (postal o electrónica).
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Diversificación productiva y cambio estructural en economías cerradas y abiertas 
Carlos Humberto Ortiz, Diana Marcela Jiménez y María Liliam Jaramillo

La diversificación productiva ha sido el principal determinante del cambio estructural de las 
economías. Esta hipótesis se analiza para nueve países bajo un régimen comercial relativamente 
cerrado, y para nueve países latinoamericanos bajo un régimen comercial relativamente abierto 
frente a Estados Unidos. Se contrastan las ecuaciones del cambio estructural que se deducen de 
un modelo multisectorial y dinámico de equilibrio económico general. Para las economías cer-
radas no se rechaza la hipótesis de que la diversificación productiva se relaciona negativamente 
con la contribución del sector primario al producto: la mayor diversificación aumenta la pro-
ductividad relativa de las actividades manufactureras. Para las economías abiertas no se rechaza 
la hipótesis de que las ventajas comparativas del país inciden en la asignación relativa de recur-
sos para el sector agrícola: la productividad agrícola relativa incide positivamente, la dotación 
relativa del capital fijo incide negativamente y la tasa de cambio real incide positivamente. En 
este último caso, se postula que una baja diversificación productiva induce el deterioro de los 
términos de intercambio, lo que favorece la especialización en actividades primarias.

Eficiencia del gasto en salud en la OCDE y ALC: un análisis envolvente de datos
Daysi Sanmartín-Durango, María Alejandra Henao-Bedoya, Yair Tadeo 
Valencia-Estupiñán y Jairo Humberto Restrepo-Zea

Este artículo mide la eficiencia del gasto en salud en sesenta y dos países de América Latina y el 
Caribe (ALC) y de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE), 
a partir de la relación entre el nivel de gasto total (como porcentaje del PIB) y algunos resulta-
dos en salud (esperanza de vida en años y mortalidad en menores de cinco años por cada mil 
nacidos vivos). Con este fin, se aplicó el método no paramétrico de análisis envolvente de da-
tos, usando para cada grupo datos de 1995, 2005 y 2014. Los resultados permiten identificar 
la eficiencia y la posición relativa del conjunto de países dentro de ambos grupos. Para el año 
2014, los países más eficientes de ALC fueron Chile, Cuba, República Dominicana, Venezuela 
y Jamaica, y de la OCDE fueron Japón, Luxemburgo y Turquía. El promedio de la eficiencia 
de los países de ALC fue inferior a la de los países la OCDE (0,938 y 0,974, respectivamente). 
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El gasto fiscal de la guerra contra los portadores de drogas ilícitas: una 
aproximación para Colombia
Isabel Gutiérrez y Santiago Tobón 

Alrededor del mundo, los gobiernos dedican un gran volumen de recursos públicos al control 
del porte, fabricación y tráfico de drogas ilícitas. En general, estos costos son difíciles de ob-
servar, pues corresponden al costo de oportunidad de muchos funcionarios que intervienen en 
el proceso. En este artículo se estima, para el caso de Colombia, el costo esperado por captura 
para los delitos de porte, fabricación y tráfico de drogas ilícitas. Los resultados muestran que 
el costo esperado de una captura es de $11 millones, por lo que el costo esperado asociado a 
las 984.106 capturas realizadas entre 2001 y 2015 es cercano a los $10,6 billones. Además, se 
analizó si la persecución al tráfico internacional de drogas ilícitas, al crimen asociado al microtrá-
fico en mercados locales o la disuasión a los consumidores justifican este esfuerzo fiscal. Se con-
cluyó que ninguna de estas razones lo hace, y que más bien se relaciona con incompatibilidad 
de incentivos en las autoridades colombianas. 

Predictibilidad del mercado accionario colombiano
José Ignacio López-Gaviria

Este trabajo estudia los retornos históricos del mercado accionario colombiano y su predictibi-
lidad en un horizonte de mediano y largo plazo, con el fin de establecer si la prima de riesgo 
es variante o constante en el tiempo y cuál es su relación con otras variables económicas. Para 
esto, se construye un índice de precios, retornos y dividendos para el período 1995-2017 con 
base en el universo de emisores del mercado de renta variable en Colombia. Se concluye que 
las fluctuaciones del ratio dividendo-precio del mercado accionario colombiano se explican 
principalmente por variaciones en los rendimientos futuros, lo que implica que el mercado 
está sujeto a ciclos y la prima de riesgo es variante en el tiempo. Adicionalmente, se encuentra 
que información sobre los créditos de vivienda, la tasa de cambio real y los retornos del índice 
S&P 500 ayuda a aumentar el poder de predicción. Esto que sugiere que, para racionalizar la 
prima de riesgo de un mercado accionario como el colombiano, es útil pensar en modelos con 
mercados de crédito y en el contexto de una economía abierta.

Transmisión de los precios del arroz en Colombia y el mundo
Ricardo Troncoso-Sepúlveda

El objetivo de este artículo es analizar la transmisión espacial de los precios del arroz en Co-
lombia, haciendo énfasis en el impacto de las políticas comerciales. Con tal propósito, se 
utilizó un modelo Markov-switching vector error correction para modelar cambios de régimen 
en la relación entre los precios domésticos del arroz en Colombia y los precios internacionales 
de algunos países de control, desde enero de 1996 hasta septiembre de 2018. Los resultados 
revelan tres regímenes de transmisión de precios que coinciden con políticas comerciales in-
ternas y con la crisis alimentaria de 2007-2008. El régimen de volatilidad alta fue el más per-
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sistente, con una duración promedio de 15,4 meses, una probabilidad de transición de 93 % 
y una velocidad de ajuste de 0,24. Además, durante este régimen, Colombia estuvo menos 
integrada al mercado internacional del arroz. Estos resultados son relevantes en la medida en 
que constituyen la aplicación de una metodología por umbral al análisis de transmisión de 
precios agrícolas, y pueden ser útiles para el diseño de políticas agrarias que contribuyan a la 
integración y competitividad del sector arrocero colombiano.

Análisis espacial de las condiciones laborales de la mujer en el sector agropecu-
ario en México
Jorge López-Martínez y Alejandro Molina-Vargas

El objetivo del presente trabajo es medir los cambios espaciales de las condiciones laborales de 
la mujer en el sector agropecuario en las 32 entidades federativas de México, durante el periodo 
2008-2017. Para ello, se elabora un índice que considera tres factores: tasa de población fe-
menina ocupada que percibe alguna remuneración, tasa de población femenina ocupada que 
tiene acceso a salud y otras prestaciones, y tasa de población femenina ocupada que no recibe 
ninguna remuneración. Los resultados del índice para 2017 muestran una persistente precarie-
dad en las condiciones laborales de la mujer en los estados del sur: Guerrero, Oaxaca y Chi-
apas, con índices de 0,13, 0,17 y 0,2 respectivamente. En contraste, los estados del noroeste: 
Baja California, Sinaloa, Sonora, Baja California Sur y Chihuahua, continúan presentando 
los mejores resultados con índices de 0,74, 0,66, 0,66, 0,59 y 0,55 respectivamente. Estados 
relativamente más industrializados, como Querétaro, Aguascalientes, Guanajuato, Coahuila 
y Nuevo León, han mejorado las condiciones laborales al incrementarse el índice de manera 
considerable, lo que sugiere la existencia de un efecto spillover sobre el sector agropecuario.

Evaluación del Servicio Público de Empleo: sus efectos en la inserción laboral 
formal en el Área Metropolitana de Barranquilla, Colombia
Kenkin Morales-González, William Manjarrés de Ávila y Sadan de la 
Cruz-Almanza

Este artículo busca medir el efecto del Servicio Público de Empleo (SPE) sobre la probabilidad 
de acceder a un empleo formal en el área metropolitana de Barranquilla, Colombia. Para lograr 
este objetivo, se combinan dos fuentes de información: los datos de personas que se registraron 
ante el SPE en Barranquilla y una encuesta a 400 personas registradas en el mismo servicio. Con 
estos datos, se estima el efecto promedio del SPE mediante la técnica de emparejamiento por 
puntaje de propensión (propensity score matching). Los resultados muestran que participar en los 
servicios ofrecidos por el SPE incrementa la probabilidad de conseguir empleo formal en alre-
dedor de un 12%. Este tipo de estudio es de especial utilidad para la elaboración de políticas 
públicas, ya que logra identificar los efectos de la intervención del Estado en la empleabilidad 
de una de las ciudades más importantes de Colombia.
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Estimación de costos del ciclo de vida para la estabilización de vías terciarias 
en Colombia con subproductos industriales 
Laura Isabel Martínez-Murillo e Yris Olaya-Morales 

En Colombia, los bajos niveles de servicio de las vías terciarias afectan el desarrollo económico 
y, especialmente, el desarrollo rural. Ante las limitaciones presupuestales de los municipios, 
es importante contar con métodos de mantenimiento preventivo y correctivo de bajo costo 
frente a las alternativas existentes. La estabilización de suelos con subproductos industriales 
procesados es una alternativa para mejorar los niveles de servicio de las vías y para reducir la 
producción de sedimentos. En este artículo se presenta un caso de estudio en el que se usan 
tres subproductos industriales procesados para la estabilización de un tramo de vía en Urrao, 
Antioquia. Para estimar los costos de la estabilización usando dichos subproductos, se adaptó 
el análisis de costos del ciclo de vida, en el que, además, se consideraron factores técnicos, 
geográficos y de disponibilidad de materiales. Se encontró que el costo de estabilización es 
muy sensible a la disponibilidad y ubicación de materiales, al volumen procesado y al costo 
de transporte.
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Nota editorial

Catalina Granda-Carvajal*

Esta nota tiene como objetivo realizar dos anuncios. Primero, la reciente 
indexación de Lecturas de Economía en Scopus, una de las bases de datos bibliográficas 
de citaciones más reconocidas a nivel mundial. Segundo, algunos cambios que a 
partir del próximo número tendrá el equipo editorial de la Revista, con la salida de la 
suscrita y su relevo por un nuevo Editor.

La inclusión de Lecturas de Economía en Scopus es fruto de casi diez años de 
esfuerzos en un proceso lleno de vicisitudes, toda vez que una primera solicitud 
realizada en septiembre de 2009 por el anterior director de la Revista fuera rechazada 
después de tres años y medio de evaluación. Tomó otros tres años efectuar una 
segunda solicitud y más de dos años que esta fuese aceptada, tiempo durante el cual 
se llevaron a cabo varios ajustes en los procesos editoriales y de revisión que han 
permitido posicionar la Revista en el nivel que ahora se conoce.

Entre los ajustes implementados, se hizo más estricto el proceso de revisión por 
pares académicos anónimos, de tal suerte que, en la actualidad, aproximadamente el 
60% de los manuscritos recibidos son rechazados. Este proceso se hizo extensivo para 
los miembros de los Comités Editorial y Científico, así como para los investigadores 
de la institución editora, contribuyendo de este modo a una reducción considerable de 
los indicadores de endogamia. En el mismo sentido, la participación de evaluadores 
internacionales ha aumentado del 30% en el periodo 2011-2013 (ediciones 75-78) a 
cerca del 50% para algunas ediciones recientes. 

Otros ajustes importantes están relacionados con la gestión del flujo de 
manuscritos, la cual se hizo más ordenada y eficiente con el fin de garantizar que 
la Revista cumpliese con su periodicidad declarada. Estos cambios contribuyeron 
a su vez a agilizar el proceso de revisión, traduciéndose en evaluaciones no solo 
más rigurosas sino también más oportunas. De igual manera, se adoptaron medidas 
orientadas a mejorar la calidad gráfica y a que los contenidos de Lecturas de Economía 
fuesen accesibles en la web, lo que ha dado lugar a mejoras en términos de visibilidad 
e impacto.

*	 Profesora Asociada, Universidad de Antioquia.



En la carta de aceptación, el Comité de Selección de Contenidos (CSAB) 
de Scopus resalta que la Revista ha refinado su alcance (scope) y mejorado sus 
mecanismos de control de calidad. Asimismo, Lecturas de Economía ha ganado 
relevancia académica, como se evidencia en citaciones en otras revistas actualmente 
cubiertas en dicha base de datos bibliográfica. El CSAB recomienda efectuar algunos 
ajustes adicionales en aras de ganar mayor visibilidad, algunos de los cuales se podrán 
observar en los distintos artículos y en las instrucciones para autores actualizadas que 
se encuentran en la presente edición.

Resulta imperativo agradecer a todos los colegas y colaboradores que han con-
tribuido a este importante logro. A los (ex)miembros del Comité Editorial, por su 
disposición a hacer de Lecturas de Economía una revista internacional. A la institución 
editora, por su apoyo a las gestiones adelantadas en pro de este objetivo. A los pro-
veedores de servicios técnicos de la Revista, por su asesoría y dedicación. Por último, 
pero no por ello menos importante, al equipo editorial con el que ha contado Lectu-
ras durante los últimos ocho años, sin el cual no se hubieran podido llevar a cabo las 
mejoras y ajustes requeridos.

El CSAB y la suscrita esperan que la inclusión en Scopus ayude a que Lecturas de 
Economía mejore aún más su perfil internacional. En tal sentido, la permanencia de 
la Revista en dicha base de datos bibliográfica constituye el principal reto que enfren-
ta el nuevo Editor. Para ello, se deberá continuar y profundizar la implementación
de las medidas mencionadas anteriormente, consolidando la Revista como un canal de 
confianza para la comunidad científica a la que sirve. Mucha suerte al nuevo Editor.
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Carlos Humberto Ortiz, Diana Marcela Jiménez y María Liliam Jaramillo

Diversificación productiva y cambio estructural en economías cerradas y abiertas

Resumen: La diversificación productiva ha sido el principal determinante del cambio estructural de las economías. Esta hipótesis se
analiza para nueve países bajo un régimen comercial relativamente cerrado, y para nueve países latinoamericanos bajo un régimen comercial
relativamente abierto frente a Estados Unidos. Se contrastan las ecuaciones del cambio estructural que se deducen de un modelo multisectorial
y dinámico de equilibrio económico general. Para las economías cerradas no se rechaza la hipótesis de que la diversificación productiva se
relaciona negativamente con la contribución del sector primario al producto: la mayor diversificación aumenta la productividad relativa de las
actividades manufactureras. Para las economías abiertas no se rechaza la hipótesis de que las ventajas comparativas del país inciden en la
asignación relativa de recursos para el sector agrícola: la productividad agrícola relativa incide positivamente, la dotación relativa del capital
fijo incide negativamente y la tasa de cambio real incide positivamente. En este último caso, se postula que una baja diversificación productiva
induce el deterioro de los términos de intercambio, lo que favorece la especialización en actividades primarias.

Palabras clave: diversificación productiva; cambio estructural; desarrollo económico; crecimiento económico; régimen comercial.

Clasificación JEL: F41, F63, 011, 030, 040, 054.

Productive diversification and structural change in closed and open economies

Abstract: Productive diversification has been the main determinant of structural change of the economies. This hypothesis is analysed for nine
countries under a relatively closed trade regime, and for nine Latin American countries under a relatively open trade regime with the United
States. The equations of structural change that are tested are derived from a multisector dynamic general equilibrium model. The negative
impact of productive diversification on the relative allocation of resources to the primary sector cannot be rejected for closed economies: greater
diversification increases the relative productivity of manufacturing activities. The impact of a country’s comparative advantages on the allocation
of resources to agriculture cannot be rejected: the relative agricultural productivity has a positive impact; the relative capital endowment has a
negative impact; and the real exchange rate has a positive impact. In the last case, it is argued that low diversification induces a deterioration
in the terms of trade, which favours specialization in primary activities.
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Diversification productive et changement structurel dans les économies fermées et ouvertes

Résumé: La diversification de la production a été le principal déterminant du changement structurel des économies. Cette hypothèse est
analysée pour neuf pays soumis à un régime commercial relativement fermé et pour neuf pays d’Amérique latine sous un régime commercial
relativement ouvert vis-à-vis des États-Unis. Les équations de changement structurel déduites d’un modèle multisectoriel et dynamique
d’équilibre économique général sont contrastées. Pour les économies fermées, l’hypothèse selon laquelle la diversification de la production est
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fixe a un impact négatif et le taux de change réel a un impact positif. Dans ce dernier cas, il est postulé qu’une faible diversification de la
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Una visión del desarrollo económico

En diferentes ocasiones se ha insistido en la importancia de la
diversificación productiva como principal determinante de la productividad
multifactorial y del crecimiento económico. Siguiendo la visión smithiana
del desarrollo económico, la cual le asigna un rol decisivo a este motor
del crecimiento económico condicionado a la capacidad de compra de
la población (Smith, 1776/1958), se ha examinado empíricamente que
la diversificación productiva del sector industrial manufacturero ha sido
un motor fundamental del crecimiento económico de Colombia desde
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principios del siglo XX, cuando el país experimenta un despegue económico
caracterizado por un proceso de industrialización sostenido (Ortiz & Jiménez,
2016, 2017; y Ortiz, Jiménez & Cruz, 2019).

En esta perspectiva, se planteó un modelo bisectorial de crecimiento
endógeno que incorpora explícitamente la diversificación de los insumos del
sector manufacturero como motor de la productividad multifactorial y del
crecimiento económico (Ortiz, 2013, 2016). La economía produce dos bienes
finales en condiciones competitivas: un tipo de alimento y un bien de capital.
El alimento es un bien fungible y representa, por supuesto, el producto del
sector agrícola; en tanto que el bien de capital representa todas las diferentes
formas de capital. La producción del alimento requiere tierra y capital con
una tecnología Cobb-Douglas que se caracteriza por rendimientos constantes
a escala. La tierra es un factor específico, pues solo se utiliza en el sector
agrícola; también es un factor fijo, ya que sumagnitud está dada y se normaliza
sin pérdida de generalidad a 1. Para producir el bien de capital se requiere
capital y la gama total de insumos intermedios disponibles, cuya amplitud
se mide continuamente con la letra N ; N es la medida de la diversidad de
los insumos manufactureros (DIM) de la economía. Se supone que cada
insumo manufacturero se produce, a su vez, con capital y con una gama
fija de insumos intermedios, de tal manera que la matriz insumo-producto
del sector manufacturero es perfectamente triangular. Así se incorpora en
el modelo la profundización insumo-producto, uno de los patrones más
robustos del desarrollo económico: los países producen inicialmente solo
aquellos bienes que requieren para su producción una pequeña gama de
insumos (típicamente productos primarios), y luego se producen los bienes
cuya utilización de insumos es más amplia y profunda (Chenery, Robinson
& Syrquin, 1986). También se supone que todas las tecnologías del sector
industrial manufacturero tienen la misma forma Cobb-Douglas modificada y
se caracterizan por rendimientos constantes a escala.

Dadas las características tecnológicas del modelo, la solución del
equilibrio económico general en condiciones competitivas permite deducir
la función de producción neta del bien de capital (Samuelson, 1966).
Dicha función relaciona todo el capital utilizado en el sector industrial
manufacturero con la producción (final) del bien de capital. Su despeje

14



�

�
“v91a01v2” — 2019/7/11 — 9:35 — page 15 — #5 �

�

�

�

�

�

15

arroja que la diversificación de los insumos manufactureros aumenta la
productividad de la actividad como una externalidad productiva, la cual es
el motor del crecimiento de la economía. Lo anterior define la parte de la
oferta del modelo.

Desde el punto de vista de la demanda, se supone que el consumidor
representativo deriva su satisfacción del consumo del alimento. Ello semodela
con una función de utilidad homotética, de manera que la elasticidad ingreso
de la demanda del alimento es unitaria. Así, en esta economía no se cumple la
ley de Engel (la elasticidad ingreso de los alimentos es menor que 1), que
es lo que sucede cuando se supone que los alimentos son bienes básicos
(existe un mínimo nivel de consumo de alimentos) y las preferencias son no
homotéticas. Por tanto, el cambio estructural en el modelo no está comandado
por la ley de Engel –como en otros modelos de crecimiento económico–,
sino por los cambios en la productividad relativa de los sectores derivados
de la diversificación productiva en el sector industrial manufacturero. El
modelo se resuelve para una economía cerrada y para una economía pequeña
y subdesarrollada que se abre al comercio internacional.

De la solución del modelo dinámico se obtienen algunas predicciones.
Siempre y cuando la economía haya tenido un nivel inicial de acumulación de
capital y se haya superado un umbral mínimo de diversidad de los insumos
manufactureros con una explosión inicial de actividad económica en varios
sectores, la posterior diversificación productiva de tales insumos tiene cuatro
importantes efectos:

1) El efecto de nivel: a mayor DIM, mayor nivel de ingresos.
2) El efecto de crecimiento: a mayor DIM, mayor tasa de crecimiento
económico.

3) El efecto de transformación en una economía cerrada. El cambio
estructural en este régimen comercial se guía por la siguiente ecuación:

z = ρ/(AN), (1)

donde z es la participación del sector productor del alimento en el
capital de la economía, ρ es la tasa de descuento intertemporal de los
consumidores, AN es la productividad agregada del sector productor

Lecturas de Economía -Lect. Econ. - No. 91. Medellín, julio-diciembre 2019
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de bienes de capital, A es la parte de la productividad que no depende
de la diversidad de los insumos manufactureros de la economía, y
N es la medida de esa diversidad (la DIM). La ecuación (1) implica
que, en una economía cerrada, una mayor diversificación productiva
(crece N ) aumenta la productividad manufacturera (crece AN ) e induce
una reasignación relativa del capital en contra del sector agrícola
(z disminuye).

4) El efecto de transformación en una economía pequeña que se abre al
comercio internacional y cuenta con una menor diversificación manu-
facturera que el resto del mundo (el caso de un país subdesarrollado). El
cambio estructural en esta situación se rige por la siguiente ecuación:

z/z∗ = (τB/B∗)1/(1−β)/(K/K∗), (2)

donde z es la asignación relativa de capital en el sector agrícola del
país subdesarrollado, τ es la tasa de cambio real de las exportaciones
del sector manufacturero del país subdesarrollado con el resto del
mundo, B es la productividad multifactorial del sector agrícola en el
país subdesarrollado, β es la elasticidad producto del capital en el sector
agrícola, yK es un índice del capital per cápita del país subdesarrollado.
Las expresiones con asterisco denotan las variables correspondientes a
la economía representativa del resto del mundo.

Antes de continuar conviene mencionar que en este modelo competitivo
con rendimientos constantes a escala no existe ningún incentivo endógeno
para que los agentes diversifiquen los bienes: basta que exista cualquier
pequeño costo fijo relacionado con la innovación o la adopción de tecnología
(lo que es de esperar) para que el proceso de diversificación productiva se
paralice. Con valuación a costo marginal, las empresas no podrían cubrir
ningún costo de innovación sin incurrir en pérdidas. Por tanto, como se
muestra analíticamente en Ortiz (2013), la transferencia de rentas de la
tierra al sector manufacturero para subsidiar la diversificación productiva
puede generar una senda de crecimiento superior, si se cuenta previamente
con un nivel adecuado de acumulación de capital (acumulación originaria).
Esta característica del modelo no es incompatible con la experiencia
histórica de algunos países subdesarrollados: por ejemplo, en el período de

16
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industrialización colombiano los gobiernos gravaron las rentas agrícolas, el
comercio exterior y otros tipos de ingresos para subsidiar la industrialización
y la expansión de la infraestructura nacional (Ocampo & Tovar, 2003; Poveda,
1976, 2005).

Volviendo a las predicciones del modelo con respecto al cambio
estructural, es oportuno resaltar que existe una diferencia fundamental entre
el régimen de una economía cerrada y el de una abierta.

En la economía cerrada los precios relativos se determinan endógenamen-
te y el cambio estructural (y la asignación del capital) depende de la fuerza del
proceso de diversificación productiva; por consiguiente, el patrón de compor-
tamiento del cambio estructural en esta economía implica una reasignación de
recursos del sector primario hacia los demás. Así, en una economía cerrada
que diversifica sus insumos manufactureros, el sector manufacturero crece
más rápidamente que el agrícola; nótese que si se supusiera que el alimento
es un bien básico, el efecto de transformación solo se reforzaría.

En una economía abierta las ventajas comparativas son las que imponen el
patrón de especialización. En esta forma, una economía cerrada que se abre
al comercio internacional puede experimentar una reversión de su proceso
de industrialización si su ventaja comparativa se encuentra en las actividades
agrícolas, como lo proponeMatsuyama (1992) en unmodelo económico cuyo
motor de crecimiento es el aprendizaje en la práctica del sectormanufacturero,
o como se propone en el modelo aquí presentado, cuyo motor de crecimiento
es la diversificación de los insumos del sector industrial manufacturero.

En el caso de una economía abierta y pequeña, los precios relativos (los
términos de intercambio) son impuestos por el mercado mundial, por lo que
la asignación del capital del país pasa a depender de sus ventajas comparativas.
En esta situación se presentan dos posibilidades: por un lado, si la diferencia
entre la diversidad de insumos manufactureros del país subdesarrollado y la
del país desarrollado es pequeña, se impone el teorema de la igualación del
precio de los factores, la economía subdesarrollada es una parte funcional
de la economía mundial y crece a su mismo ritmo; por otra parte, si la
diferencia mencionada es suficientemente grande, el país subdesarrollado
tendría, paradójicamente, demasiado capital para tan poca diversificación

Lecturas de Economía -Lect. Econ. - No. 91. Medellín, julio-diciembre 2019
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productiva, y en consecuencia se quebraría el teorema mencionado. Dadas
las limitaciones para la movilidad internacional del capital, la remuneración
del capital en el país disminuye, y se genera un deterioro de los términos
de intercambio del país (τ aumenta y los bienes extranjeros se encarecen
con respecto a los bienes del país).1 En esta situación, según el modelo
referenciado, el país subdesarrollado se empobrece y crece más lentamente
que el mundo desarrollado. Si, por otro lado, el país subdesarrollado es
relativamente más productivo en el sector agrícola y su dotación relativa de
capital es escasa (por construcción el sector manufacturero es intensivo en
capital), su ventaja comparativa se encuentra en la agricultura y se especializa
relativamente en esa actividad. Por tanto, no es extraño que, como en el
caso de Colombia, la orientación progresiva hacia la apertura económica
desde 1970, y, sobre todo, el abandono de la política industrialista, hayan
determinado una involución del cambio estructural, pues en ese año el
país pasa de la industrialización leve, que determinaba una tendencia a la
aceleración del crecimiento económico, a una desindustrialización más rápida
y una tendencia a la desaceleración económica (Ortiz, 2106).

En nuestra interpretación, el modelo de Ortiz (2013, 2016) predice
que una economía capitalista debe pasar inicialmente por una etapa de
acumulación originaria, como lo plantea Marx (1886); posteriormente, se
puede dar una explosión del proceso de acumulación que se retroalimenta
a sí mismo con una multiplicidad de inversiones en el sector primario
y secundario, como en la teoría del “gran empujón” o del crecimiento
balanceado de Rosenstein-Rodan (1943) y Nurkse (1953). La ignición del
proceso de acumulación puede generarse por la financiación estatal de
la industrialización, la inversión en infraestructura o las externalidades
pecuniarias de las inversiones que se presentan simultáneamente en varios
sectores; así, la generación de ingresos en un sector induce la actividad en
otros sectores y viceversa, de manera que la retroalimentación de la demanda
1 Existen fuertes diferencias reales en precios y remuneraciones entre los países desarrollados y

los subdesarrollados. Por ejemplo, según el Union Bank of Switzerland (2018), una “BigMac”
se consigue en Los Ángeles con 14 minutos de trabajo, 15 en Nueva York, 17 en Londres,
36 en Santiago, 56 en Lima y 64 en Bogotá. Así, un trabajador medio de Lima o Bogotá
debe trabajar entre 4 y 5 veces más para conseguir lo mismo que un trabajador medio en Los
Ángeles.
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induce un crecimiento sostenido, como lomuestranMurphy, Shleifer y Vishny
(1989a).

Ahora bien, como la innovación tecnológica tiene un costo para las
empresas, es necesario que el Estado la financie y que la demanda sea
suficientemente amplia como para permitir el cubrimiento de los costos
fijos, como lo muestran Murphy, Shleifer y Vishny (1989a, 1989b). A
la multiplicación de sectores económicos como fuerza jalonadora de la
productividad y el desarrollo, Adam Smith (1776/1958) la denominaba
“división del trabajo”, mientras que a la expansión de la demanda que
permite el aprovechamiento posterior de economías de escala la denominaba
“extensión del mercado”; a ambas fuerzas las pensaba interactuando en una
espiral de crecimiento sostenido.

Una vez se logra el despegue económico, la industrialización posterior
puede seguir muchas vías, pero su orden de desarrollo no puede desviarse
excesivamente del grado de integración intersectorial de los sectores
económicos, como se plantea en la teoría del crecimiento desequilibrado de
Hirschman (1958). En la visión de este autor, las inversiones se articulan
diacrónicamente según el grado de integración tecnológica intersectorial
de los sectores económicos, y de esta manera la matriz insumo-producto
de la economía tiende a mantenerse relativamente compacta. En otras
palabras, un desarrollo empresarial puede jalonar la generación interna de sus
insumos, aprovechando los eslabonamientos intersectoriales hacia atrás de su
actividad, o puede generar el desarrollo de otra actividad a la cual le provee
insumos, aprovechando los eslabonamientos intersectoriales hacia adelante.
Sin embargo, como enfatiza Hirschman (1958), dadas las limitaciones de
capital físico, capital humano y capital social fijo de la sociedad, y dados los
costos de transporte y las barreras al comercio internacional, no es viable
pensar que una economía pueda empezar con, por ejemplo, su industria
espacial y, de esa manera, generar internamente sus insumos intermedios, o
que se provea de ellos exclusivamente en el mercado mundial.

Por otro lado, la experiencia del desarrollo económico no es consistente
con saltos tecnológicos espectaculares, pues a medida que las economías
crecen y maduran se observa de forma robusta un proceso paulatino de

Lecturas de Economía -Lect. Econ. - No. 91. Medellín, julio-diciembre 2019
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profundización insumo-producto, como lo describen Chenery, Robinson y
Syrquin (1986) en su análisis de los patrones de industrialización de los
países. Este desarrollo se da a través de una secuencia de inversiones que
son apoyadas por el Estado, muchas veces con protección y otras medidas
de intervención estatal, para financiar parte o la totalidad de los costos fijos
y los riesgos empresariales relacionados con la innovación tecnológica o
la adopción de tecnologías foráneas a las condiciones nacionales, como lo
señalan Amsden (1989), Landes (1998), y Chang (2002), entre otros. Por todas
estas razones, en este trabajo se respalda la hipótesis de que la diversificación
productiva ha sido el más importante motor del crecimiento económico
capitalista, como lo plantean, por ejemplo, Rodrik (2007), las Naciones Unidas
(2007), la CEPAL (2008) y Ocampo, Rada y Taylor (2009).

Con respecto a las predicciones del modelo, una serie de artículos
publicados las han contrastado estadísticamente. El trabajo de Ortiz y Castro
(2008) examinó el efecto de nivel (de ingreso) para un panel pequeño de nueve
países industrializados y semiindustrializados y no fue posible rechazarlo: a
mayor industrialización (y diversificación productiva), mayor producto per
cápita. En dicho ejercicio el panel de datos está desbalanceado (para cada país
se tienen los datos de tres o cuatro años entre 1950 y 1975, aunque los años no
siempre coinciden); no obstante, Chenery, Robinson y Syrquin (1986), quienes
proveen la base de datos, plantean que, por su tamaño y desarrollo, los países
incluidos son representativos de las diferentes experiencias internacionales de
industrialización. Los países incluidos en el panel fueron Colombia, México,
Yugoeslavia, Noruega, Israel, Turquía, Japón, Corea del Sur y Taiwán.

Ortiz, Castro y Badillo (2009) examinaron el efecto de crecimiento para
el mismo panel de datos y para una base de datos de corte transversal de
52 países entre 1980 y 2000; en ninguno de los dos casos se pudo rechazar
estadísticamente. Cabe resaltar que, en el análisis de corte transversal, donde
se incluye unamuestra muchomás amplia de países, se encuentra que el efecto
de crecimiento solo aplica para países que han superado un umbral mínimo de
industrialización (y diversificación productiva), como se muestra en el modelo
descrito arriba (Ortiz, 2103, 2016).
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El efecto de transformación estructural para economías cerradas se
examinó con el panel de datos desbalanceado y tampoco fue posible
rechazarlo (Ortiz, 2016; Jaramillo, 2016). Los datos incluidos corresponden
a diferentes años del período 1950–1975, cuando todavía no se daba el giro
hacia la apertura comercial y los países mantenían altos niveles de protección
arancelaria y paraarancelaria.

El proceso de transformación estructural en economías abiertas se
examina en este artículo con una base de datos de panel que recoge
información anual de nueve economías latinoamericanas (Argentina, Bolivia,
Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Honduras, México y Uruguay) y de Estados
Unidos en el período 1980-2014.2 Como es bien conocido, la deriva hacia la
eliminación de las barreras al comercio internacional comenzó a mediados
de los años 70 (Bértola & Ocampo, 2013), y se impuso en los años 90 con el
“Consenso de Washington”. En este proceso, los gobiernos latinoamericanos
obedecieron más las directrices multilaterales que el resto del mundo (Stiglitz,
2002). En el ejercicio estadístico sobre el cambio estructural de las economías
latinoamericanas en condiciones de apertura, Estados Unidos funge como
representante del resto del mundo desarrollado.

I. Economías cerradas

El modelo teórico arroja que la transformación estructural de las
economías se rige por la siguiente ecuación:

zit = ρit/(AitNit), (1’)

que es la misma ecuación (1) pero adecuada al tratamiento de varios países
(i) y diferentes años (t). Una expresión operativa para la estimación de esta
ecuación es la siguiente:

2 Se quiso incluir a Venezuela en la muestra, pero la manipulación de la tasa de cambio oficial
del país lo impidió. Otros países latinoamericanos también presentan deficiencias o vacíos en
las bases de datos que impidieron su inclusión.

Lecturas de Economía -Lect. Econ. - No. 91. Medellín, julio-diciembre 2019
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ln(PSit) = c0 + c1 ln(OLit) + c2 ln(OLit)D70

+ c3 ln[EVit] + cX+ uit, (1”)

donde PSit es la participación del sector primario (agrícola y minero) en
la generación del PIB en el país i-ésimo en el año t (nótese que es una
variable sustituta de zit), OLit mide la densidad de los eslabonamientos
intersectoriales totales del país i-ésimo en el año t (es una variable sustituta
de la diversificación productiva del país, Nit), EVit es la esperanza de vida al
nacer del país i-ésimo en el año t (captura el impacto sobre la productividad
de otros tipos de capital humano), y uit es un término de error que recoge
el efecto aleatorio sobre la asignación relativa del sector agrícola en el país
i-ésimo en el año t. La variable en logaritmos de los eslabonamientos va
acompañada por una variable ficticia (dummy) del impacto de los años 70
(D70), la cual se justifica por los choques que sufrió el precio del petróleo
en esa década. Los datos se toman de un panel de datos entre 1950 y 1975
(Anexo 1). Finalmente, se incluyen efectos fijos por país (una matriz X cuyas
columnas se ordenan según el orden de entrada del país, y en cada columna
sus elementos son iguales a 1 para el país correspondiente, y 0 en otro caso);
de esta manera se captan diferencias internacionales en la tasa de descuento
y otros efectos que el modelo no captura (se excluye a Colombia para evitar
multicolinealidad). De acuerdo con la teoría, se deben esperar los siguientes
signos de los coeficientes de la regresión: c0 > 0, c1 = −1, c2 < 0, y c3 = −1.
El vector de coeficientes c captura las diferencias por país con respecto a la
tasa de descuento de Colombia. Los resultados se presentan en la Tabla 1.

La regresión (1) incluye todas las variables, con excepción de la esperanza
de vida. En la regresión (2) se eliminan las variables de la primera que no son
significativas al 1%. Las estimaciones de los coeficientes arrojan los signos
esperados. Resalta, en particular, que el coeficiente asociado a log(OL) no
es estadísticamente diferente de −1, como se esperaba, por lo cual no se
rechaza que la elasticidad de la participación del sector primario en el producto
(PS) con respecto a la integración intersectorial total (OL) sea igual a −1. La
regresión (3) incluye de nuevo todas las variables de la regresión (1), pero,
además, incluye la esperanza de vida en logaritmos: log(EV ). En la regresión
(4) se excluyen las variables de la regresión (3) que no son significativas
al 1%. Finalmente, la regresión (5) se corre utilizando el logaritmo de la
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Tabla 1. Regresiones de asignación sectorial: economías cerradas

Variable dependiente: log(PS)

Variable\Regresión (1) (2) (3) (4) (5)

Constante 8,134***
(4,879)

7,700***
(14,069)

9,942***
(3,762)

12,397***
(8,680)

12,472***
(8,662)

log(OL) -1,093**
(-2,700)

-0,996***
(-7,934)

-0,785
(-1,306)

-1,150***
(-4,229)

-1,270***
(-3,755)

log(OL)D70 -0,079***
(-5,066)

-0,082***
(-5,797)

-0,070
(-2,877)

-0,053**
(-2,599)

-0,052**
(-2,561)

log(EV ) -0,763
(-1,236)

-1,003**
(-2,403)

-0,923*
(-1,972)

México -0,670***
(-7,839)

-0,633***
(-17,183)

-0,672***
(-4404)

-0,555***
(-4,345)

-0,577***
(-4,324)

Turquía -0,090
(-0,804)

-0,148
(-0,851)

Yugoslavia -0,117
(-0,805)

-0,107***
(-2,843)

-0,120
(-0,515)

Japón -0,484*
(-1,724)

-0,490***
(-2,897)

-0,479
(-1,621)

Corea del Sur 0,591***
(3,436)

0,596***
(10,171)

0,496*
(1,864)

0,735***
(5,256)

0,751***
(5,252)

Taiwán -0,003
(-0,016)

-1,167
(-0,589)

Israel -0,959***
(-5,299)

-0,954***
(-12,388)

-0,907
(-3,522)

-0,615***
(-4,211)

-0,619***
(-4,219)

Noruega -0,988***
(-7,664)

-0,970***
(-14,308)

-0,863
(-3,775)

-0,605***
(-3,704)

-0,630***
(-3,722)

R2 ajustado 0,880 0,889 0,883 0,901 0,868
Error estándar 0,201 0,192 0,198 0,209 0,210
Akaike -0,095 -0,214 -0,110 -0,068
Schwarz 0,418 0,206 0,450 0,306

Nota: muestra: 30 observaciones; estadísticos t entre paréntesis. Nivel de significación: *10 %, **5 %, ***1 %.
Fuente: regresiones (1) y (2): Ortiz (2016); regresiones (3), (4) y (5): Jaramillo (2016).
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medida de la densidad de los eslabonamientos internos de los países (DL) y la
participación de los insumos importados en el producto de cada país (IMY )
(1”), como instrumentos de la variable OL: DL e IMY están correlacionados
fuertemente con OL, pero débilmente con PS. En la muestra disponible los
coeficientes de correlación entre OL y DL, y entre OL e IMY son 0,635
y 0,313, respectivamente, y los coeficientes de correlación entre PS y DL,
y entre PS e IMY son –0,212 y –0,220, respectivamente. De esa manera se
resuelve la posible endogeneidad entre el cambio estructural (medido con
PS) y la integración intersectorial total (OL). En las regresiones (3), (4) y
(5) se obtiene nuevamente que la elasticidad de PS con respecto a OL no
es estadísticamente diferente de –1; este resultado es robusto y se verifica
en todas las regresiones: de la (1) a la (5). Así mismo, la elasticidad de la
participación del sector primario en el producto con respecto a la esperanza
de vida tampoco es estadísticamente diferente de –1, pero sí un resultado
robusto que se verifica en las regresiones (3), (4) y (5). Las regresiones arrojan,
como es de esperar, que los choques petroleros de la década de los 70 (D70)
inciden negativa y significativamente en el cambio estructural. Finalmente, las
variables ficticias de México, Israel y Noruega tienen un impacto negativo
y significativo sobre la transformación estructural, mientras que la variable
ficticia de Corea del Sur tiene un impacto positivo y significativo sobre la
misma variable.3 En consecuencia, los resultados estadísticos no rechazan que
la ecuación (1) explique el cambio estructural en el contexto de economías
cerradas.

II. Algunas economías latinoamericanas con apertura comercial

En esta sección se examina la evolución de la contribución relativa del
sector agrícola al producto nacional en nueve países latinoamericanos entre
1980 y 2014 (ver la Figura 1). Se propone que en un contexto de apertura
comercial esa senda depende, primordialmente, de las ventajas comparativas
del sector. Se encuentran cuatro tipos de países: 1) los países más agrícolas:
Honduras y Bolivia; 2) los países de nivel intermedio de desarrollo agrícola:
3 Sería tentador concluir que las diferencias en las variables ficticias por países reflejan

diferencias en las tasas de descuento, pero no se puede descartar que también reflejan el
impacto de variables de todo tipo que el modelo no incorpora.

24



�

�
“v91a01v2” — 2019/7/11 — 9:35 — page 25 — #15 �

�

�

�

�

�

25

Ecuador, Uruguay, Argentina y Colombia; 3) los países menos agrícolas:
Brasil, Chile y México; 4) Estados Unidos, cuya contribución al producto
agrícola en todo el período de análisis fluctúa levemente alrededor de 1%.

Figura 1. Participación agrícola en el producto nacional de Latinoamérica y Estados
Unidos, 1980-2014
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Fuente: procesamiento propio con base en información del Banco Mundial

El anterior es el análisis descriptivo en forma sincrónica. En sentido
diacrónico, la tendencia es incierta, pues mientras en algunos países disminuye
levemente la participación agrícola, en otros aumenta y en otros es
relativamente estable. Por tanto, en el contexto de economías abiertas ya
no rige la sencilla ecuación (1), que implica una disminución sostenida de
la contribución agrícola, y las ventajas comparativas empiezan a ser decisivas,
como se explica a continuación.

En el modelo teórico se deduce que la ecuación de asignación del capital al
sector agrícola de un país pequeño que se abre al resto del mundo desarrollado
se rige por la siguiente expresión:

zit/z
∗
t = (τitBit/B

∗
t )

(1/(1−β)/(Kit/K
∗
t ), i = 1, . . . , 9; t = 1980, . . . , 2014

(2’)
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la cual no es más que la ecuación (2), pero ampliándola para incluir varios
países (i) en diferentes años (t). A continuación, se postula una ecuación
de regresión en logaritmos que permite aproximarse a la estimación de la
ecuación (2’):

ln(pit/p∗t ) = c4 + c5 ln(τit) + c6 ln(Bit/B
∗
t ) + c7 ln[Fit/F

∗
t ]

+ c8 ln(Hit/H
∗
t ) + uit,, (2”)

donde pit es la participación del sector agrícola en la generación del PIB en
el país i-ésimo en el año t (nótese que es una variable sustituta de zit), τit
es la tasa de cambio real del país i-ésimo en el año t, Bit se estima con la
productividad laboral del sector agrícola del país i-ésimo en el año t, Fit es el
capital fijo por trabajador del país i-ésimo en el año t (capital fijo dividido por
la población económicamente activa –PEA–),4 Hit es el capital humano del
país i-ésimo en el año t (medido por los años de escolaridad media), y uit es
un término de error que recoge el efecto aleatorio sobre la asignación relativa
del sector agrícola en el país i-ésimo en el año t. Nótese que en la expresión
teórica [ecuación (2’)] solo se tiene el índice general de capital (K), pero en la
expresión aplicada [ecuación (2”)] se incluyen el capital fijo per cápita (F ) y
la educación media (H). Las variables con asterisco corresponden a Estados
Unidos. Como es bien conocido, Estados Unidos ha sido históricamente el
principal socio comercial de los países latinoamericanos; por eso, en este
ejercicio Estados Unidos funge como representante del mundo desarrollado.

En este trabajo se tuvieron en cuenta dos consideraciones adicionales. En
primer lugar, la tasa de cambio real de cada país, τit, se estima con el inverso del
factor de conversión a poder de cambio de paridad, θit. Esta última variable la
estima el Banco Mundial, entidad que mide cuántos dólares se requieren en el
país i-ésimo para comprar lo que se compra con un dólar en Estados Unidos
en el mismo año (es como el índice “Big Mac”, pero para una canasta de
consumo internacional). Por lo tanto, la tasa de cambio del país con respecto
a Estados Unidos (el precio relativo del bien típico para el país) se estima como

4 Parecería que lo más correcto sería dividir el capital fijo por el empleo, pero las fluctuaciones
cíclicas de la actividad económica (y el empleo) le introducirían ruido a esta variable. Al dividir
el capital fijo por la PEA se capta la disponibilidad de capital per cápita del país.
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el inverso de θit.5 En segundo lugar, la regresión (2”) no se puede estimar en
niveles porque todas las variables se caracterizan por raíz unitaria; por tanto,
la regresión se corre en las primeras diferencias de las variables:

d ln(pit/p∗t ) = c4 + c5d ln(1/θit) + c6d ln(Bit/B
∗
t ) + c7d ln[Fit/F

∗
t ]

+ c8d ln(Hit/H
∗
t ) + uit, (2”’)

donde el símbolo d indica primera diferencia.6

Tomando como referencia la teoría que se resume en la ecuación (2), se
esperan los siguientes signos de los coeficientes de la ecuación de regresión:

c4. Dado que se trabaja con un modelo en diferencias, el signo de la
constante c4 no se puede predeterminar.
c5 > 0. El nivel de precios de un país subdesarrollado refleja indirec-
tamente su rezago en la productividad con respecto al país desarrollado
(debido a las diferencias en diversificación productiva) y, al mismo
tiempo, la ventaja comparativa del país subdesarrollado en el sector
agrícola (generada por el deterioro de los términos de intercambio del
país). Así, la tasa de cambio real a poder de cambio de paridad del
país subdesarrollado incide positivamente en la participación relativa del
sector agrícola versus la misma participación en el país desarrollado.
c6 > 0. La ventaja comparativa del país subdesarrollado en el sector
agrícola, medida por la razón de las productividades agrícolas entre
el país subdesarrollado y Estados Unidos, incide positivamente en
la participación relativa del sector agrícola en el producto del país
subdesarrollado versus la misma participación en Estados Unidos.

5 Se intentó calcular las tasas de cambio real de los países latinoamericanos con respecto
a Estados Unidos para la muestra completa de países en el período 1980-2014, pero
esta variable no arrojó resultados significativos en nuestras regresiones. Las diferencias
internacionales entre las canastas de exportación probablemente sesgan esta variable; en
cambio, el factor de conversión a poder de cambio de paridad se estima con respecto a una
misma canasta de bienes comunes.

6 La base de datos es muy grande para incorporarla en el texto, pero está disponible para quien
la solicite a los autores; sus fuentes y construcción se explican en el Anexo 2.
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c7 < 0, y c8 < 0. Las dotaciones relativas de capital fijo y capital
humano del país subdesarrollado versus las dotaciones correspondientes
del país desarrollado inciden negativamente en la participación del
sector agrícola del país subdesarrollado en comparación con la misma
asignación en el país desarrollado (se supone que los demás sectores son
más intensivos en capital fijo y capital humano).

Antes de pasar a los resultados econométricos, conviene resaltar que una de
las predicciones del modelo de referencia es que el deterioro de los términos
de intercambio de cada país subdesarrollado se relaciona directamente
con la brecha en diversificación productiva entre dicho país y los países
desarrollados. Los datos disponibles son consistentes con esa hipótesis. Como
nuestra la Figura 2, la evolución de los términos de intercambio de los países
latinoamericanos analizados está sujeta a fuertes volatilidades, usualmente
generadas por los choques cambiarios que sufren los países por factores en
el corto plazo. La Figura 2 también refleja que la brecha de precios entre
estos países se está cerrando desde 2003 y que, en general, el deterioro de
los términos de intercambio tiende a disminuir; pero, sobre todo, muestra
que el grado de deterioro de los términos de intercambio incide en la ventaja
comparativa agrícola. Es así que la agrupación de los países según este grado
de deterioro es casi igual a la agrupación de los países según la vocación
agrícola que se mostró arriba. La agrupación, según el deterioro de los
términos de intercambio de 2014, tiene tres niveles: 1) fuerte: Bolivia y
Honduras; 2) intermedio: Ecuador, Colombia, México y Argentina, 3) bajo:
Chile, Brasil y Uruguay. Solo México y Uruguay cambian de grupo, pero el
ordenamiento es muy similar.

Ahora se presentan las regresiones. En la primera corrida del modelo la
muestra se restringe al período 1990-2014 porque el Banco Mundial solo
provee la información de los factores de conversión a poder de cambio de
paridad desde 1990 (los resultados se presentan en la Tabla 2). La prueba de
Haussman del modelo de regresión con datos de panel no rechaza el supuesto
de efectos fijos. De cualquier forma, los resultados son robustos, tanto para
el supuesto de efectos fijos como para el supuesto de efectos aleatorios. En
todos los casos, las estimaciones de los coeficientes arrojan los mismos signos
y son significativas a cualquier nivel.
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Figura 2. Evolución de los términos de intercambio en Latinoamérica, 1990-2014
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Fuente: procesamiento propio con base en información del Banco Mundial.

Por lo anterior, nos limitamos a analizar las regresiones realizadas bajo el
supuesto de efectos fijos. La constante, c4, no es significativamente diferente
de cero, que es lo de esperar si efectivamente se trata del diferencial de una
constante. La estimación del coeficiente c5 es positiva, como se esperaba, y
significativa a todo nivel (el deterioro de los términos de intercambio del país
favorece la asignación agrícola), al igual que la estimación del coeficiente c6
(la mayor productividad agrícola relativa del país mide la ventaja comparativa
del país y favorece la mayor asignación relativa de recursos al sector agrícola).
La estimación del coeficiente c7 es negativa, como se esperaba, y significativa
a todo nivel (la mayor dotación relativa de capital fijo disminuye la asignación
relativa del país a la producción agrícola y favorece la mayor asignación
relativa en otros sectores). De igual manera, la estimación del coeficiente c8
es negativa, como se esperaba, pero no es significativa (no pareciera haber un
impacto de la dotación relativa de capital humano del país sobre la producción
agrícola); este resultado puede deberse a un problema de multicolinealidad,
por el cual la dotación relativa de capital fijo de los países está correlacionada
positivamente con la dotación relativa de capital humano. Cuando se excluye
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la variable de capital humano (segunda regresión de la Tabla 2), todos los
resultados se preservan.

Tabla 2. Regresiones de asignación sectorial en economías abiertas, 1990-2014

Coeficientes\Estimación
Efectos fijos Efectos aleatorios

(1) (2) (3) (4)

c4 0,002 0,001 0,002 0,001

c5 0,124*** 0,123*** 0,121*** 0,120***

c6 0,811*** 0,811*** 0,804*** 0,804***

c7 -0,253*** -0,254*** -0,262*** -0,261***

c8 -0,131 -0,167

Observaciones 225 225 225 225

R2 ajustado 0,738 0,738

R2
W 0,733 0,734

Aic -744,45 -746,32

Bic -730,79 -736,08

Nota: estimaciones del modelo con datos panel. Nivel de significación: ***1 %.
Fuente: estimaciones propias.

Para ampliar la muestra al período 1980-2014 hubo que proyectar hacia
atrás los factores de conversión a precios de cambio de paridad. La idea es
que los factores de conversión se multiplican por el factor de inflación del
país i-ésimo (1-inflacióni) y se dividen por el factor de inflación de Estados
Unidos (1-inflaciónEU ); nótese que el signo utilizado es negativo porque se
proyecta hacia atrás (de 1990 a 1980).7 Para lo anterior, se utilizó la inflación
de las canastas de exportación de los países latinoamericanos y de Estados
Unidos. Con los factores de conversión estimados, se calculan a continuación
los términos de intercambio de los países como el inverso de los primeros.
La base de datos panel ampliada arroja los resultados que se muestran en la
Tabla 3.

7 La metodología es explicada por el Banco Mundial (s.f.).
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Tabla 3. Regresiones de asignación sectorial en economías abiertas, 1980-2014

Variables\Estimación
Efectos fijos Efectos aleatorios

(1) (2) (3) (4)

c4 0,002 0,009 0,007 0,009

c5 0,093*** 0,098** 0,095*** 0,096***

c6 0,832*** 0,824*** 0,818*** 0,816***

c7 -0,358*** -0,375** -0,353*** -0,358***

c8 0,656* 0,203

Observaciones 306 306 306 306

R2 ajustado 0,693 0,688

R2
W 0,689 0,685

Aic -911,86 -909,00

Bic -896,97 -897,83

Nota: estimaciones del modelo con datos panel. Nivel de significación: *10 % **5 %, ***1 %.
Fuente: estimaciones propias.

En este caso disminuye la bondad de ajuste, pero los resultados
fundamentales se preservan en cuanto a significación estadística.

Comentarios finales

Este trabajo presenta una especie de reporte final de un programa
de investigación centrado en el rol de la diversificación productiva en el
desarrollo económico. Como frutos del programa, se obtuvo un modelo de
crecimiento endógeno (Ortiz, 2013, 2016) y una serie de artículos que analizan
las predicciones teóricas de dicho modelo. De todo ese trabajo se deduce
que la diversificación productiva es el mecanismo más potente de desarrollo
económico de los países, pues tiene tanto efectos de nivel de ingreso (Ortiz
& Castro, 2008) como efectos de crecimiento (Ortiz, Castro & Badillo,
2009). Además, la diversificación productiva es un factor determinante de la
transformación estructural de las economías, tanto en regímenes comerciales
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cerrados (Ortiz, 2016; Jaramillo, 2016) como en regímenes comerciales
abiertos. Aquí se analiza estadísticamente esta última predicción, y se concluye
que, a pesar de tener que recurrir a diferentes expedientes econométricos
y a la utilización de variables sustitutas, los datos no rechazan la hipótesis
de que la diversificación productiva comanda la transformación estructural
de nueve economías latinoamericanas en el período 1980-2014. En el caso
de las economías abiertas, resalta entre los resultados que el deterioro de
los términos de intercambio se relaciona directamente con la amplitud
relativa del sector agrícola en la muestra de países (y, posiblemente, con la
escasa diversificación del sector manufacturero). He aquí una oportunidad de
investigación para el futuro.

Se puede concluir entonces que los países que descuidan la promoción de
la diversificación productiva se rezagan en el concierto económico mundial.
Esto es aúnmás cierto si se considera que, siendo la diversificación productiva
de la economía un motor del crecimiento per se (Romer, 1987, 1990; Aghion &
Howitt, 1992), también induce la activación de otros motores del crecimiento
económico, como son:

El aprendizaje en la práctica, el cual, según Lucas (1988) y Matsuyama
(1992), depende de un entorno caracterizado por la aparición continua
de nuevos productos y nuevas actividades para ser efectivamente un
motor de crecimiento.
La calificación técnica de los trabajadores inducida por el cambio
tecnológico (Nelson & Phelps, 1966; Murphy, Shleifer & Vishny, 1991;
Ortiz, Castro & Badillo, 2009).
La apropiación de la ciencia y la tecnología (Romer, 1986; Aghion &
Howitt, 1992).
El aprovechamiento de economías de escala, que induce el carácter
público del conocimiento científico y tecnológico (Romer, 1886).
El impacto de la infraestructura nacional, el cual es impulsado por la
demanda de las empresas y las actividades económicas en formación
(Hirschman, 1958; Barro, 1990).
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De todo este enfoque, se deduce que los países subdesarrollados deben
propiciar la acumulación de capital (tanto físico como humano) y fomentar la
diversificación productiva de sus sectores económicos.

Anexo 1

Tabla 1A. Variables de las regresiones de las economías cerradas

País Año SP OL DL EV IMY E

Colombia 1953 40,4 50,0 37,2 50,6 4,85 2,34
Colombia 1966 32,4 65,4 52,3 59,5 4,95 2,77
Colombia 1970 30,7 69,0 53,9 60,9 5,28 2,71
México 1950 23,1 54,3 40,5 50,8 3,78 1,5
México 1960 17,5 68,9 51,3 57,7 3,39 2,41
México 1970 12,7 63,9 52,0 61,4 2,17 2,45
México 1975 12,0 69,5 54,2 63,9 2,39 3,31
Turquía 1963 40,7 52,1 46,4 47,6 2,80 2,05
Turquía 1968 32,3 56,7 51,5 51,0 2,72 1,99
Turquía 1973 31,0 59,6 52,8 54,1 4,32 2,72

Yugoslavia 1962 24,4 82,2 67,9 61,2 3,42 5,06
Yugoslavia 1966 24,6 79,5 61,9 64,6 5,23 4,83
Yugoslavia 1972 16,8 87,3 59,4 66,6 7,25 5,28

Japón 1955 25,0 89,9 81,3 63,9 1,28 5,84
Japón 1960 15,1 94,5 82,7 68,3 2,60 6,71
Japón 1965 10,7 94,6 82,4 70,2 1,69 7,07
Japón 1970 7,2 106,3 88,7 72,0 1,67 6,8

Corea del Sur 1963 46,8 89,9 60,9 55,2 5,63 3,23
Corea del Sur 1970 32,4 89,8 58,7 62,0 6,52 4,76
Corea del Sur 1973 28,8 92,8 54,6 63,2 10,47 5,77

Taiwán 1956 29,8 76,5 42,6 44,6 4,81 2,51
Taiwán 1961 29,3 85,9 55,0 45,0 4,64 3,32

Continúa
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Tabla 1A. Continuación

País Año SP OL DL EV IMY E

Taiwán 1966 24,2 92,9 55,7 59,4 6,26 3,8
Taiwán 1971 14,8 93,7 55,2 64,6 8,96 4,39
Israel 1958 13,0 83,7 53,8 67,8 5,77 6,99
Israel 1965 8,2 78,6 50,5 72,3 6,54 6,76
Israel 1972 6,3 101,5 48,1 71,1 15,80 7,65

Noruega 1953 15,5 66,7 40,8 73,3 8,68 4,88
Noruega 1961 9,9 77,9 47,8 73,6 8,56 5,56
Noruega 1969 6,2 87,2 47,6 73,7 8,74 6,55

Fuente: Chenery, Robinson y Syrquin (1986): sector primario (SP), eslabonamientos totales
(Overall linkages: OL), eslabonamientos internos (Domestic linkages: DL); Banco Mundial,
Naciones Unidas y Gobierno de Taiwán: esperanza de vida al nacer (EV); Barro y Lee (2013):
años de escolaridad promedia (E).

Anexo 2

Fuentes de las variables utilizadas en el modelo de economías abiertas.

La participación del sector agrícola en el producto (p) se cal-
culó, para cada país, con información de la base de datos Na-
tional Accounts Main Aggregates Database de las Naciones Unidas
(http://data.un.org/Data.aspx?d=SNA&f=group_code%3a202).
Para la variable del capital humano (H) se utilizó el número promedio
de años de escolaridad de cada país, según la base de datos de Barro y
Lee (2013) (http://www.barrolee.com/data/dataexp.htm).
Para el acervo de capital físico por trabajador (F ) se usó el capital fijo,
obtenido de la base de datos GeoFred (https://geofred.stlouisfed.org/),
y esta variable se normalizó con la población económicamente
activa que se encontró en la base de datos del Banco Mundial
(https://data.worldbank.org/).
La información sobre la productividad del sector agrícola (B) se
estimó con el valor agregado del sector agrícola por trabajador, el

34



�

�
“v91a01v2” — 2019/7/11 — 9:35 — page 35 — #25 �

�

�

�

�

�

35

cual también se obtuvo de la base de datos del Banco Mundial
(https://datacatalog.worldbank.org/agriculture-value-added-worker-
constant-2010-us). Para los países latinoamericanos esta variable se
encontró en las bases de datos del Banco Mundial desde el año 1980
hasta el 2014, mientras que, para Estados Unidos, B∗ se construyó
por medio del cociente entre el valor agregado de la agricultura (datos
obtenidos de la base de datos de las Naciones Unidas desde 1980 hasta
el 2014) y su nivel de empleo. Esta última variable se encuentra en los
datos económicos de la FRED desde el año 1948 a la actualidad.
La tasa de cambio real, τ , se mide en nuestro trabajo con el inverso del
factor de conversión a poder de cambio de paridad, 1/θ.
La variable θ la estima el BancoMundial, mide cuántos dólares se requie-
ren en un país para comprar lo que se compra con un dólar en Estados
Unidos en el mismo año para una canasta de bienes promedio del PIB
del mundo (https://data.worldbank.org/indicator/PA.NUS.PPPC.RF).
Los factores de conversión a poder de cambio de paridad se basan en
el programa de comparación internacional que dirigió el Banco Mundial
en la ronda de 2011.
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Eficiencia del gasto en salud en la OCDE y ALC: un análisis envolvente de datos

Resumen: Este artículo mide la eficiencia del gasto en salud en sesenta y dos países de América Latina y el Caribe (ALC) y de la
Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE), a partir de la relación entre el nivel de gasto total (como porcentaje
del PIB) y algunos resultados en salud (esperanza de vida en años y mortalidad en menores de cinco años por cada mil nacidos vivos). Con este
fin, se aplicó el método no paramétrico de análisis envolvente de datos, usando para cada grupo datos de 1995, 2005 y 2014. Los resultados
permiten identificar la eficiencia y la posición relativa del conjunto de países dentro de ambos grupos. Para el año 2014, los países más eficientes
de ALC fueron Chile, Cuba, República Dominicana, Venezuela y Jamaica, y de la OCDE fueron Japón, Luxemburgo y Turquía. El
promedio de la eficiencia de los países de ALC fue inferior a la de los países la OCDE (0,938 y 0,974, respectivamente).

Palabras clave: gasto en salud; eficiencia; análisis envolvente de datos; América Latina y el Caribe; Organización para la Cooperación y
el Desarrollo Económico.
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Efficiency of health expenditure in the OECD and LAC: a data envelopment analysis

Abstract: This paper measures the efficiency of expenditure in health care in 62 countries of Latin America and the Caribbean (LAC)
and the Organization for Economic Co-operation and Development (OECD), based on the ratio between the level of total expenditure (as
percent of GDP) and some health results (life expectancy and mortality rates in children under five years of age per every 1000 children born
alive). For this purpose, the non-parametric method data envelopment analysis was applied using data from 1995, 2005 and 2014 for each
group. The results allow identifying the relative efficiency and position of the set of countries analysed within both groups of countries. In 2014,
the most efficient countries in LAC were Chile, Cuba, Dominican Republic, Venezuela and Jamaica, whilst in the OECD these were Japan,
Luxembourg and Turkey. The average efficiency of LAC countries turns out to be below that of the OECD (0.938 and 0.974, respectively).

Keywords: health expenditure; efficiency; data envelopment analysis; Latin America and the Caribbean; Organization for Economic
Cooperation and Development.
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Efficacité des dépenses de santé dans les pays de l’OCDE et d’Amérique latine et des Caraïbes : une analyse
par enveloppement des données

Résumé: Cet article mesure l’efficacité des dépenses de santé dans soixante-deux pays d’Amérique latine et des Caraïbes (ALC) et
de l’Organisation de coopération et de développement économiques (OCDE), sur la base du rapport entre le niveau de dépenses total (en
pourcentage du PIB) et certains résultats en matière de santé (espérance de vie en années et mortalité chez les enfants de moins de cinq ans
pour mille naissances vivantes). À cette fin, la méthode non paramétrique d’analyse par enveloppement des données a été appliquée à l’aide
des données de 1995, 2005 et 2014. Ces résultats permettent d’identifier l’efficacité et la position relative du groupe de pays au sein des
deux groupes. Pour l’année 2014, les pays les plus efficaces en Amérique latine et dans les Caraïbes étaient le Chili, Cuba, la République
dominicaine, le Venezuela et la Jamaïque, et l’OCDE, le Japon, le Luxembourg et la Turquie. L’efficacité moyenne des pays d’Amérique
latine et des Caraïbes était inférieure à celle des pays de l’OCDE (0,938 et 0,974, respectivement).

Mots clés: dépense de santé; l’efficacité; analyse par enveloppement des données; Amérique latine et les Caraïbes; Organisation de coopération
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Introducción

Las sociedades se enfrentan a una demanda de servicios de salud que
resulta creciente, en gran medida, debido a los cambios demográficos y
epidemiológicos, al aumento de la carga de la enfermedad y al desarrollo
tecnológico (Clements et al., 2012). Estos factores suponen una presión, ya
que aumentan el gasto en salud, el cual pasó de representar el 8,5% del PIB
en 1995 al 9,9% en 2014
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Un gasto público del 6% del PIB destinado a la salud (Xu et al., 2010),
acordado por los países miembros de la Organización Panamericana de la
Salud (OPS), es una referencia útil en la mayoría de los casos y una condición
necesaria, aunque no suficiente, para reducir las inequidades y aumentar
la protección financiera en el marco de la Cobertura Universal de Salud
(CUS) (OMS & OPS, 2014). Para el año 2014, el gasto público en salud
promedio mundial llegó a un 6% del PIB, aunque con diferencias entre países.
Por ejemplo, para los países de la Organización para la Cooperación y el
Desarrollo Económico (OCDE) fue de 7,6%, y en los países de América
Latina y el Caribe (ALC) de 3,7% (datos Banco Mundial, 2015).

Ahora bien, resulta necesario establecer una relación entre los resultados
en salud y el gasto público en el sector. Autores como Lago et al. (2013) y
Rivera (2001) constatan que esta relación es positiva; así que, mediante un
aumento de los recursos dirigidos a la salud, se logran resultados como la
disminución de la mortalidadmaterno-infantil o el incremento en la esperanza
de vida. No obstante, otros estudios también establecen que, si bien el
aumento de los recursos es fundamental para mejorar la salud en los países
pobres, debe reconocerse que se pueden obtener beneficios importantes
mediante el uso de los recursos existentes de manera más eficiente (Alfonso
& St. Aubyn, 2004; Evans, et al., 2000).

Se tienen casos particulares de países que, a pesar de tener un reducido
gasto en salud, presentan resultados relativamente favorecedores. Es el caso
de Perú, que, a pesar de mantener un bajo gasto en salud, entre 2000 y 2013
ocupó el primer lugar en la reducción de la mortalidad neonatal y el segundo
en la reducción de la mortalidad en menores de cinco años, entre 75 países
de ingresos medios y bajos (Huicho et al., 2016). De manera general, en el
informe de 2010 sobre la salud en el mundo, la Organización Mundial de
la Salud (OMS) afirma que entre el 20% y el 40% del gasto sanitario se
desperdicia por ineficiencia. En este contexto, se propone un conjunto de
estrategias que tienen como finalidad lograr el ahorro del gasto que los países
destinan a salud y aumentar sus niveles de eficiencia (OMS, 2010).

Lo anterior constituye una de las principales motivaciones de este artículo,
el cual tiene como objetivo cuantificar la eficiencia relativa del gasto total en
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salud a partir de la relación entre resultados y el nivel de gasto total en salud de
los países de ALC y la OCDE. El artículo se divide en seis secciones, incluida
esta introducción. En la sección I, se define el marco teórico relacionado con
el contexto de la relación salud y desarrollo, el gasto, los resultados en salud y
la eficiencia. En la sección II, se hace un análisis descriptivo de un conjunto
de datos que permiten caracterizar la evolución de las principales variables
de gasto y los resultados en salud de los países en estudio, considerados
como hechos estilizados. La metodología del análisis envolvente de datos
(DEA)1, la selección de los datos y las variables del modelo se describen en
la sección III. A continuación, en la sección IV, se exponen los principales
resultados obtenidos. Por último, se presentan las conclusiones de acuerdo
con los objetivos y los resultados planteados.

I. Marco conceptual

En la medida en que el mundo ha logrado un mayor desarrollo, ha sido
posible obtener logros importantes en materia de salud, como aumentar la
expectativa de vida, disminuir la mortalidad materna e infantil y, en general,
mejorar el bienestar de la población (Grossman, 1999). Sin embargo, otros
hechos implícitos del desarrollo se refieren a la transición demográfica, al
envejecimiento de la población, a las consecuencias de la contaminación y,
en general, a los nuevos retos que enfrentan los sistemas de salud dados los
patrones urbanos, de vivienda y alimentación (Jackson & Ugalde, 1987). Por
ello, es importante relacionar el nivel de gasto en salud con sus resultados
directos y la eficiencia del sector, pues esos resultados toman verdadera
relevancia a la hora de reconocer los determinantes de éxito, los cuales,
posteriormente, se verán reflejados en el mejoramiento de las condiciones
de vida.

A. El gasto y los resultados en salud

De acuerdo con Xu, Saksena y Holly (2011), el gasto en salud se define
como uno de los elementos más importantes de los sistemas de salud para

1 Sigla del término en inglés Data Envelopment Analysis
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ayudar a los formuladores de política pública a planificar un mejor futuro.
Algunos trabajos aseguran de manera más enfática que un aumento en los
gastos de salud pública conduciría automáticamente a una mejora en el estado
de salud. Con esta hipótesis, Rivera (2001) identifica y cuantifica las relaciones
entre los distintos niveles de la salud y los recursos teniendo en cuenta un
conjunto de factores económicos y sociobiológicos que influyen en la salud
del individuo.

Sin embargo, es importante reconocer que una relación efectiva entre
gasto y mejoras en salud debe cumplir condiciones adecuadas que enmarquen
la relación de los agentes con el sistema. Por ejemplo, Payne et al. (2007)
hacen énfasis en el efecto que tiene un aumento en la esperanza de vida
sobre el gasto en salud, y demuestran que si la morbilidad no disminuye,
o se mantiene constante, puede representar un factor de presión para los
gastos de salud. Además, las diferencias entre países enseñan que no todos los
territorios logran los mismos resultados con un aumento del gasto. Dieleman
et al. (2016) concluyen que, a pesar de los beneficios sanitarios notables, las
tendencias de financiación de la salud y las relaciones sugieren que muchos
países de ingresos bajos y medios no alcanzarán los objetivos de nivel de gasto
en salud internacional.

Algunas investigaciones empíricas han tratado de plasmar la relación
entre el gasto en salud y otras variables macroeconómicas. Lago et al. (2013)
analizan información de 193 naciones y, si bien no encuentran evidencias a
partir de las cuales se pueda concluir la existencia de causalidad, el principal
hallazgo es la relación positiva y estable entre los resultados en salud, el gasto
en salud per cápita y el ingreso nacional per cápita. Concluyen que la relación
entre el gasto en salud per cápita y el estatus de salud sugiere rendimientos
decrecientes a escala del gasto.

Por otro lado, mediante un análisis de panel de datos de 153 países
para el periodo 1995-2008, Moreno-Serra y Smith (2015) muestran que la
cobertura de salud, especialmente por la vía de mayores niveles de gasto en
salud financiado con fondos públicos, se traduce en una menor mortalidad,
que tiene un efecto mayor sobre la mortalidad infantil y que, adicionalmente,
resulta superior en los países más pobres.
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B. La eficiencia macro en el sector salud

En teoría económica, la eficiencia es un concepto que describe la relación
entre insumos y resultados en la producción de bienes y servicios. Sin
embargo, para el contexto en el que se desarrolla este artículo, se aborda
la eficiencia macro en el sector salud como el grado en que un sistema de
salud efectúa la máxima contribución a las metas sociales definidas –como
disminuir la morbilidad y la mortalidad y alargar la vida de las personas–
con los recursos disponibles (Lam&Hernández, 2008). Particularmente, será
considerada desde la eficiencia técnica, la cual supone conseguir determinados
resultados a partir de un mínimo de recursos o, alternativamente, lograr el
máximo beneficio posible con unos recursos limitados.

En cuanto a las medidas de eficiencia, Aguilar (2010) realizó una revisión
bibliográfica de 36 autores, organizaciones y programas de trabajo sobre
distintos enfoques de salud y economía. Encontró que, sin excepción, la
bibliografía coincide en la necesidad de estudiar la eficiencia de los servicios
sanitarios, por lo que recomienda aplicar el DEA para este tipo de estudios,
pues resultó predominante como procedimiento de estimación de los índices
de eficiencia relativa.

Dieleman et al. (2016) enfatizan la importancia de obtener ganancias vía
eficiencia y priorización del gasto, ya que, si bien se necesita aumentar los
recursos, también es fundamental proponer una acción concertada para los
mismos. Tanto para las economías con un alto índice de desarrollo como para
aquellas con un índice medio, el aumento de la eficiencia de los gastos parece
ser la única opción para superar la presión de los gastos asociados con el
incremento de la edad (Heller & Hauner, 2006). Se tiene así el reto de mostrar
que no siempre un alto nivel de eficiencia implica un aumento significativo
en el gasto en salud; es decir, los datos permitirán dar cuenta de que existen
sistemas capaces de garantizar buenos resultados en salud sin necesidad de
tener un gasto alto.

Lecturas de Economía -Lect. Econ. - No. 91. Medellín, julio-diciembre 2019



�

�
“v91a02v2” — 2019/7/11 — 9:36 — page 48 — #8 �

�

�

�

�

�

Sanmartín-Durango et al.: Eficiencia del gasto en salud en la OCDE y ALC...

II. Hechos estilizados

Se identifican cuatro hechos destacados en relación con las variables de
gasto y resultados en salud, los cuales motivan la aplicación de un método más
preciso, como el DEA, para definir la eficiencia y que, además, permiten
plantear intuiciones preliminares de los resultados que podría arrojar la
metodología mencionada. Cada hecho se expresa en términos de una
hipótesis que puede desarrollarse en el proceso de la investigación.

A. Aunque el gasto público en los países de ALC es creciente, es mayor en los
países de la OCDE

Se observa que entre los países de la OCDE la mayoría tienen un gasto
público superior al 50% del gasto total, con excepción de Chile, México y
EE.UU. Además, la tendencia no varió significativamente en el periodo 1995-
2014. En 2014 nueve países tenían un gasto público superior al 80%.

Por su parte, en el mismo periodo, en ALC el gasto público tuvo
un comportamiento creciente, con un incremento cercano a 3,8 puntos
porcentuales. En 1995, la mayoría de países tenían un gasto público inferior
al 50%. Esta tendencia ha venido cambiando y en 2014 solo 8 de 29 países
continuaban por debajo del 50%. Se destacan los casos de Cuba, con un
96% del gasto público en 2014, y Panamá, Costa Rica, Bolivia, Uruguay y
Colombia, con una participación del gasto público superior al 70%.

En ese sentido, se observa que la composición público-privada del gasto
total en salud difiere entre los grupos de países. Sin embargo, en ambos grupos
el común denominador ha sido el incremento de la participación del gasto
público dentro del gasto total.

B. Gastar más no siempre implica mejores resultados en salud

En este punto, se elaboró un ranking de países para cada variable en el
año 2014. Según la clasificación correspondiente a la variable gasto en salud,
se analizaron cinco países de cada grupo: los dos primeros países, un país
ubicado en la mediana y los dos últimos países.
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En el grupo de la OCDE, la Tabla 1 muestra casos como el de Estados
Unidos que, si bien presenta el gasto más alto, dados los resultados, no se
encuentra bien posicionado y su ascenso es lento. Después están Suecia e
Italia que, aunque tienen un gasto relativamente alto, muestran resultados
aceptables a ese nivel de gasto. Finalmente, México y Turquía son los países
que menos gastan en el grupo e, igualmente, se encuentran en los últimos
lugares en cuanto a resultados en salud.

Tabla 1. Ranking de países miembros de la OCDE

Estados Unidos Suecia Italia México Turquía

Gasto en salud 1◦ 2◦ 17◦ 33◦ 34◦

Esperanza de vida al nacer 27◦ 12◦ 4◦ 31◦ 34◦

Mortalidad infantil 30◦ 7◦ 11◦ 33◦ 34◦

Mortalidad materna 30◦ 8◦ 7◦ 34◦ 32◦

Fuente: elaboración propia a partir de datos del Banco Mundial.

Por su parte, para ALC la Tabla 2 da cuenta de que Cuba es el país que
más gasta en salud y, además, se encuentra en las primeras posiciones en
cuanto a los resultados. Le sigue Paraguay, que resulta ser el segundo país
con mayor porcentaje del gasto, pero tiene resultados bajos en comparación
con el nivel de gasto en el que se ubica. Colombia se encuentra en el medio
en términos tanto de gasto como de resultados, mientras que Venezuela y
República Dominicana están ubicados en los últimos lugares con un gasto
bajo, pero obtienen resultados aceptables a ese nivel.

Se puede concluir que un mayor gasto en salud no necesariamente genera
mayor eficiencia, debido a que, en ocasiones, la ineficiencia puede proceder
de un gasto excesivo.
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Tabla 2. Ranking de países de ALC

Cuba Paraguay Colombia Venezuela República Dominicana

Gasto en salud 1◦ 2◦ 14◦ 26◦ 28◦

Esperanza de vida al nacer 3◦ 19◦ 15◦ 22◦ 16◦

Mortalidad infantil 1◦ 20◦ 13◦ 10◦ 25◦

Mortalidad materna 8◦ 20◦ 13◦ 20◦ 21◦

Fuente: elaboración propia a partir de datos del Banco Mundial.

C. El efecto del gasto en los resultados en salud difiere según el nivel
de desarrollo de los países

El gasto en salud presenta una relación positiva con la esperanza de vida
(Figura 1), y negativa con la mortalidad infantil (Figura 2) y la mortalidad
materna. Además, se encuentra un incremento notable en el gasto en salud
para el promedio de los miembros de la OCDE, pero la mejora de los
resultados para ALC es mayor si se compara la evolución entre los dos años
analizados. Por ejemplo, en el periodo 1995-2014, para ALC el aumento de la
esperanza de vida fue de 5 años, la reducción de la tasa de mortalidad infantil
fue de 24 niños por cada 1.000 nacidos vivos y la disminución en la tasa de
mortalidad materna fue de 50 muertes por cada 100.000 nacidos. En cambio,
para el caso de los países de la OCDE, los datos fueron, respectivamente, 4
años de aumento de la esperanza de vida, 16 muertes infantiles y 9 muertes
maternas.

El efecto marginal de un aumento porcentual del gasto en salud (%
PIB) sobre los resultados en salud es diferente entre países según su nivel
de desarrollo. Es decir, el impacto es mayor para aquellos países que se
encuentran en una etapa temprana del desarrollo; en cambio, tiene un menor
efecto para aquellos que han alcanzado altos niveles de desarrollo.
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Figura 1. Esperanza de vida al nacer vs. Gasto total en salud para la ALC y OCDE
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Fuente: elaboración propia a partir de datos del Banco Mundial.

Figura 2. Tasa de mortalidad infantil vs. Gasto total en salud para ALC y OCDE
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Fuente: elaboración propia a partir de datos del Banco Mundial.
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III. Metodología y datos

A. Modelo propuesto

El DEA ha ganado relevancia en la medición de la eficiencia de
los sistemas de salud, debido a que permite evaluar la eficiencia de un
conjunto de entidades, denominadas como DMU2. Para ello, usa métodos
de programación lineal con los que construye una frontera de producción
convexa, en la cual la curva representa las unidades eficientes, y dentro
de la misma se encuentran las demás observaciones –entendidas como
ineficientes–. De esto último se deriva el término “envolvente”, el cual indica
que la frontera agrupa todo el conjunto de DMU.

El DEA es un modelo no paramétrico; es decir, que para la construcción
del análisis de eficiencia no es necesario tener a priori la especificación de una
forma funcional concreta. Para esta metodología es suficiente definir ciertas
propiedades formales que debe cumplir el conjunto de datos en evaluación,
que hace referencia a los recursos utilizados para producir (insumos) y los
resultados obtenidos a partir de esos recursos (productos). Una de las ventajas
del DEA es, precisamente, que permite incluir múltiples insumos y productos
(Ji & Lee, 2010).

El modelo construye una razón de valores ponderados que arroja una
medida de eficiencia global y proporciona una ordenación de las unidades de
decisión con un alcance que no consiguen otros enfoques (Muñoz-Repiso,
2001). Ahora bien, dicha medida de eficiencia puede orientarse tanto a los
productos como a los insumos. En el primer caso, el DEA se centra en
maximizar los productos manteniendo los insumos constantes, mientras que
en el segundo busca minimizar los insumos dejando constantes los productos.

En la literatura se pueden observar dos versiones del DEA. Por un lado,
se encuentra el modelo de rendimientos constantes a escala, conocido por las
siglas CCR, dado que se deriva de la investigación de Charnes, Cooper y
Rhodes (1978), quienes, a su vez, basaron su análisis en el trabajo de Farell
(1957). Además del supuesto de convexidad de la frontera de producción,
estos autores suponen dos propiedades adicionales: la primera hace referencia
2 Sigla del término en inglés Decision Making Units.
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a la libre disponibilidad de insumos y productos, es decir, que cada DMU
puede obtener menos (iguales) resultados con el mismo (mayor) nivel de
recursos (Schwartzmann, 2003); y la segunda establece que la producción
tiene rendimientos de escala constantes. Por otro lado, se encuentra el modelo
de rendimientos variables a escala, conocido como BCC, que es una variación del
primero y fue presentado por primera vez por Banker, Charnes y Cooper
(1984). Este modelo mantiene los supuestos de convexidad y disponibilidad,
pero asegura que la producción tiene rendimientos variables a escala, lo que
permite que cada DMU sea comparada con otras de tamaños similares.

La elección, tanto de la versión como de la orientación del modelo,
depende del contexto en el que se desenvuelven las DMU analizadas y del
objetivo de la investigación. Así, si la metodología es aplicada de manera
adecuada, se podrá obtener un indicador de eficiencia, las holguras que
señalan las cantidades de insumos y productos a disminuir e incrementar,
respectivamente, y los coeficientes que muestran la importancia de cada
variable en la determinación de la eficiencia (Muñoz-Repiso, 2001). Todas
estas ventajas hacen que el DEA se destaque dentro de los métodos
de evaluación de eficiencia. Sin embargo, no se desconoce que presenta
limitaciones tales como la posibilidad de clasificar como ineficiente un
comportamiento explicado por factores exógenos a las DMU (Bosch et
al., 1995); la debilidad para señalar los aspectos concretos que generan la
ineficiencia, ya que expone solo los focos potenciales que puedan generarla
(Muñoz-Repiso, 2001); finalmente, es necesaria una interpretación exhaustiva
del modelo para realizar el diagnóstico.

B. Tratamiento de los datos y elección del modelo

Para el análisis se utilizaron datos de 62 países, denominados DMU (28
pertenecientes a ALC y 34 a la OCDE); además se incluye el promedio de
los mismos en cada grupo como DMU adicionales. Con el fin de hacer una
comparación entre ambos grupos, se calculó la eficiencia de cada conjunto de
países por separado. La información fue extraída de la base de datos del Banco
Mundial, asegurando la comparabilidad, que es un requisito fundamental del
DEA. Sin embargo, para el caso de ALC, la falta de uno o de varios datos
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relevantes hizo necesario que se omitieran países como San Vicente y las
Granadinas, Antigua y Barbuda, Islas del Carmen, Islas Turcas y Caicos,
Puerto Rico y Dominica. Además, fue necesario omitir a Argentina, puesto
que la serie histórica del gasto presenta inconsistencias. De esta manera,
incluyendo los promedios de ALC y la OCDE como DMU en cada grupo,
ALC queda con 30 DMU, mientras que en la OCDE se analizan 36.

Luego de definir los países objeto del análisis, se eligieron los insumos y
los productos, basados en la selección de variables de trabajos similares (que
se observan en la Tabla 3) y siguiendo el procedimiento sugerido por Cook,
Tone y Zhu (2014), el cual está compuesto de las tres fases siguientes:

i. Evaluación de variables. Elaboración de una lista inicial de factores
que se pueden considerar recursos y resultados del sistema de salud,
con la cual se busca encontrar las diferencias entre los países, para
posteriormente depurarlos mediante consideraciones como las de
variables conflictivas o confusas, grado de pertinencia y eliminación de
datos que repiten información.

ii. Análisis cuantitativo no DEA. En esta fase se debe asegurar que las
variables elegidas sean medibles numéricamente, en este caso en función
de la caracterización de los sistemas de salud. Si se eligiera un factor
meramente cualitativo, es importante localizar una variable mensurable
en sustitución.

iii. Análisis basado enDEA. Se procura aplicar la metodología con variables
tentativas e identificar cuáles son ponderadas como de bajo impacto
dentro de las puntuaciones de eficiencia.

Este proceso dio lugar a la selección de tres determinantes para la
evaluación de eficiencia del gasto en salud: esperanza de vida y tasa de mortalidad
infantil como variables de salida, y gasto total en salud (% del PIB) como variable
de entrada.

Según el Banco Mundial “la tasa de mortalidad infantil es la probabilidad
de que un recién nacido muera antes de cumplir 5 años por cada 1.000
nacidos vivos” (2015). En un número importante de investigaciones esta
variable se toma como una aproximación del estado de salud general de
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la población, debido a que es un indicador sensible al desarrollo social y
económico (Reidpath & Allotey, 2003).

Tabla 3. Relación del uso de variables de entrada y de salida en trabajos que han
implementado el DEA

Trabajos Variables

Autores Título Insumos Productos

-Número de doctores por
cada 10.000 habitantes.

-Esperanza de vida al nacer.

Laura Asandului, L.,
Roman, M., Fatulescu,
P. (2014)

The Efficiency of Healthcare
Systems in Europe: A Data
Envelopment Analysis Approac

-Número de camas por
cada 10.000 habitantes.

-Esperanza de vida ajustada a
la salud (HALE).

-Gasto en salud público
( % PIB).

-Tasa de mortalidad infantil.

-Gasto en salud per
cápita en dólares ajustado
por PPA.

-Esperanza de vida media
para hombres y mujeres.

Mirmirani, S., Li, HC.,
Ilacqua J. (2011)

Health Care Efficiency In
Transition Economies: An
Application Of Data
Envelopment Analysis

-Número de camas por
1.000 habitantes.

-Número de médicos por
1.000 habitantes.

-Tasa de mortalidad infantil.

-Tasa de inmunización
contra el sarampión.

-Número de médicos por
1.000 habitantes.

-Tasa de mortalidad infantil,
que la convierte a tasa de
supervivencia infantil.

Afonso, A. y St Aubyn,
M. (2004)

Non-parametric Approaches to
Education and Health
Expenditure Efficiency in
OECD Countries

-Número de enfermeras
por 1.000 habitantes.

-Número de camas por
1.000 habitantes   

-Esperanza de vida al nacer.

-Gasto total en salud
per cápita.

Fuente: elaboración propia a partir de la revisión de la literatura.

En este punto, es importante hacer una salvedad: el uso de la tasa de
mortalidad infantil como un resultado representa un problema para el DEA,
ya que se requiere que las salidas estén expresadas de tal forma que “más sea
mejor”; sin embargo, Alfonso y St. Aubyn (2004) resuelven este problema
calculando una tasa de supervivencia infantil (TSI), formulada de la siguiente
manera:
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TSI =
1000− Tasa de mortalidad infantil

Tasa de mortalidad infantil
.

Esta razón se puede interpretar como la proporción de niños que
sobrevivieron a sus primeros 5 años sobre el número de niños que murieron.

Por otra parte, la esperanza de vida representa la cantidad de años que viviría
un recién nacido si los patrones de mortalidad vigentes al momento de su
nacimiento no cambiaran a lo largo de su vida. De acuerdo con Lago et al.
(2013), este indicador refleja con cierto grado de precisión el nivel de salud
de una comunidad, pues está asociado directamente con otros determinantes
como la tasa de mortalidad de niños, jóvenes y adultos, la efectividad de
los sistemas de salud en la atención materna, los niveles de pobreza y otras
dimensiones del desarrollo humano.

Por último, el gasto total en salud (% del PIB) contiene tanto el gasto público
como el gasto privado, por lo que, de esta manera, abarca la prestación de
servicios de salud (preventivos y curativos), las actividades de planificación
familiar, las actividades de nutrición y la asistencia de emergencias de salud. La
elección de esta variable como insumo se decidió luego de una discusión sobre
si efectivamente representa una medida del esfuerzo sanitario de los países, ya
que, si bien se reconoce la limitación de incluir solo el gasto total en salud (%
PIB) como variable de insumo, es necesario resaltar algunos aspectos. Por una
parte, la disponibilidad de datos no permitió incluir algunas variables como
tasa de médicos, enfermeras o camas y, por otra parte, en el caso de otras
variables de gasto o PIB per cápita, estas tenían mucho ruido, de forma que
se generaban resultados sensibles y limitaba el análisis de los mismos.

Una vez definidas las variables, y teniendo en cuenta el objetivo de la
investigación, se usa unDEA orientado a los productos, pues se considera que
lo mejor para los países es maximizar sus resultados en salud, sin modificar los
recursos disponibles. Además, se adopta el supuesto de rendimientos variables
a escala, con lo cual se busca coherencia con la teoría en cuanto a que un
mayor nivel de gasto implica mejores resultados, pero con un menor ritmo de
crecimiento.
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La formalización matemática de la programación lineal resultante se
describe de la siguiente forma: se tiene k = 1 insumos y m = 2 productos
para n1 = 30 DMU y n2 = 36 DMU, de ALC y OCDE, respectivamente.
Además,XXX es la matriz (k × n) de insumos y YYY la matriz (m× n) de salidas.
El problema de programación lineal, para la i-ésima DMU, sería entonces:

máx
β,λ

β

Sujeto a: −Xλ+ xi ≥ 0

Y λ− βyi ≥ 0

Nλ = λ ≥ 0

i = 1, 2, 3, . . ., n1 o n2 (según el grupo de interés.); y xi y yi representan el
conjunto de insumos y productos del país i.

Así las cosas, β es un escalar que se encuentra entre 1 e ∞, y su inversa
es la puntuación de eficiencia que tiene valores entre 0 y 1. Su propósito es
medir la distancia entre la DMU evaluada y la frontera de eficiencia, definida
como la combinación lineal de observaciones con mejores prácticas. Para esta
investigación, cuando β < 1, el país en cuestión está dentro de la frontera (es
ineficiente), mientras β = 1 implica que está en la frontera (es eficiente).

Además, λ es un vector (n×1) de constantes que mide los pesos utilizados
para calcular la localización de una DMU ineficiente, si llegara a ser eficiente.

La especificación del modelo bajo la hipótesis de retorno variable a
escala implica la condición de convexidad de la frontera. Esto supone que la
restricción N1λ = 1 debe ser introducida al modelo, donde N1 es un vector
de 1 de n dimensiones. La ausencia de esta restricción implicaría rendimientos
a escala constantes (Muñoz-Repiso, 2001).

Para el cálculo del DEA se usó el software gratuito conocido como DEA
Solver-LV Además, reconociendo los cambios continuos de los sistemas de
salud, se aplicó la metodología para tres años (1995, 2005 y 2014), con el
propósito de identificar tanto las naciones con una eficiencia estable, como
las que varían de una década a otra.
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IV. Resultados

A. Resultados del modelo

1. Puntuación y ranking de eficiencia
En este punto es necesario aclarar que la eficiencia calculada por el DEA

es relativa; es decir que la puntuación técnica obtenida por una DMU refleja
la eficiencia de ésta en comparación con las demás. Para entender esto, basta
con observar los resultados de México y Chile, países que hacen parte de los
dos grupos y cuya clasificación es notoriamente mejor cuando se comparan
con los países latinoamericanos que cuando se hace con el grupo de la OCDE

En la Tabla 4 se observan los resultados para ALC por el modelo BCC-O3,
donde, para efectos de la comparación, se incluyó el promedio de la OCDE
como un país. Si analizamos el comportamiento de los países eficientes de este
grupo, se destaca Cuba como el único que mantiene esta condición en los tres
momentos. También se destacan Chile y Jamaica, que cumplen esta cualidad
para los dos últimos años, y en 1995 sus puntuaciones son cercanas a uno. Por
otro lado, si bien Ecuador es eficiente en 1995, pasa a ocupar el puesto 12 del
ranking en 2005 y termina en el puesto 16 en 2014. Este comportamiento es
contrario al de República Dominicana y Venezuela, que, después de ocupar
los puestos 15 y 12 en 1995, en 2014 son considerados como eficientes.

Ahora, si se dirige la atención a los países ineficientes, en los tres
años analizados, 3 de los 30 se mantienen en las últimas posiciones de la
clasificación: Guyana, Bolivia y Haití. Esto concuerda con el hecho de que
los tres países tienen resultados en salud muy por debajo del promedio, de
acuerdo con su nivel de gasto.

Además, se puede notar que el promedio de la OCDE se comporta como
un país cercano a la eficiencia en los tres años, lo que refleja el adelanto del
grupo económico enmateria de desarrollo y le permite tener unas condiciones
de eficiencia más estables, como consecuencia de una mejor utilización de los
recursos.

3 Rendimientos variables a escala según el enfoque de salida.
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Tabla 4. Resultados del DEA por el modelo BCC-O para ALC, 1995, 2005 y 2014
1995 2005 2014

Ranking DMU (País) Puntuación Ranking DMU (País) Puntuación Ranking DMU (País) Puntuación
1 Costa Rica 1 1 Chile 1 1 Chile 1
2 Cuba 1 2 Jamaica 1 2 República

Dominicana
1

3 Ecuador 1 3 Cuba 1 3 Cuba 1
4 Chile 0,9923 4 Promedio

OCDE
0,995 4 Venezuela 1

5 Promedio
OCDE

0,9888 5 Costa Rica 0,993 5 Jamaica 1

6 Jamaica 0,9848 6 Venezuela 0,9803 6 Promedio
OCDE

0,9921

7 Panamá 0,9682 7 Barbados 0,9737 7 México 0,9836
8 México 0,9675 8 México 0,9732 8 Perú 0,9797
9 Uruguay 0,9605 9 República

Dominicana
0,9714 9 Granada 0,9792

10 Barbados 0,9579 10 Perú 0,9697 10 Costa Rica 0,9743
11 Belice 0,95 11 Panamá 0,9661 11 Panamá 0,9521
12 Venezuela 0,9377 12 Ecuador 0,9627 12 Santa Lucía 0,95
13 Santa Lucía 0,9341 13 Uruguay 0,9618 13 Uruguay 0,9446
14 Bahamas 0,9308 14 Bahamas 0,9542 14 Barbados 0,9349
15 República

Dominicana
0,924 15 Colombia 0,9397 15 Promedio

ALyC
0,9343

16 Perú 0,922 16 Santa Lucía 0,9388 16 Ecuador 0,931
17 Promedio

ALyC
0,9118 17 Granada 0,9356 17 Suriname 0,9292

18 Honduras 0,9112 18 Belice 0,9312 18 Bahamas 0,9243
19 Trinidad y

Tobago
0,9084 19 Promedio

ALyC
0,9272 19 Colombia 0,9235

20 Colombia 0,9068 20 Nicaragua 0,9271 20 Guatemala 0,9221
21 Paraguay 0,906 21 Paraguay 0,9209 21 Salvador 0,9195
22 Granada 0,9054 22 Brasil 0,9135 22 Nicaragua 0,9179
23 Guatemala 0,8964 23 Honduras 0,909 23 Trinidad y

Tobago
0,913

24 Suriname 0,8857 24 Trinidad y
Tobago

0,9089 24 Brasil 0,9129

25 Brasil 0,883 25 Salvador 0,8924 25 Belice 0,9123
26 Nicaragua 0,8799 26 Guatemala 0,8856 26 Honduras 0,8974
27 Salvador 0,8791 27 Suriname 0,8755 27 Paraguay 0,8948
28 Guyana 0,854 28 Guyana 0,8526 28 Guyana 0,879
29 Bolivia 0,8035 29 Bolivia 0,8295 29 Bolivia 0,8751
30 Haití 0,7351 30 Haití 0,7986 30 Haití 0,7751

Promedio 0,9228 Promedio 0,9362 Promedio 0,9384

Fuente: elaboración propia.
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Haciendo el mismo análisis para la OCDE por el modelo BCC-O, en la
Tabla 5 puede verse que, dentro de los países eficientes, Japón se mantiene
sobre la frontera en los tres momentos, mientras que Luxemburgo, Corea e
Islandia son eficientes por lo menos en uno de los momentos, y cuando no
lo son, su puntuación es cercana a 1. Llama la atención el comportamiento
de Turquía, que de ser eficiente en 1995 pasa a ocupar el lugar número 33
entre 36 países en 2005 y vuelve a ser eficiente en 2014. Igualmente, Estonia
tiene un comportamiento llamativo, pues pasa de estar en el último lugar del
ranking en 1995 a ser un país eficiente en 2005 y, posteriormente, vuelve a caer
al puesto 24 en 2014.

Por otra parte, en el conjunto de DMU que se encuentran al final de la
lista, también hay naciones que se repiten para los tres años, como Hungría,
República Eslovaca y el promedio de ALC. Esta última DMU merece una
especial atención, porque, igual que ocurre en el análisis anterior, el hecho
de que el promedio de ALC se encuentre siempre en las últimas posiciones
confirma las diferencias de ambos grupos, donde el grupo de laOCDE resulta
ser el más favorecido.

2. Ponderaciones de las variables
Se observaron las ponderaciones virtuales que el DEA asignó tanto a la

entrada como a las salidas en el cálculo de las puntuaciones de eficiencia,
con el fin de identificar la participación porcentual de cada una de estas
ponderaciones en dicho cálculo.

En el caso de ALC se puede identificar que, para 1995, la eficiencia de
Ecuador y Cuba se debió en gran medida a sus resultados en la esperanza
de vida y la mortalidad infantil, mientras que la eficiencia en Costa Rica se
le puede atribuir en parte al nivel de gasto. En los años siguientes, los países
eficientes deben su ubicación en el ranking DEA más a los resultados, con
excepción de Cuba, que debe su posición a su nivel de gasto.

Para la OCDE, la mayoría de los países eficientes deben su nivel de
eficiencia exclusivamente a los resultados en salud que obtuvieron en los tres
años de análisis. Sin embargo, Japón e Islandia son los únicos países donde se
pondera más el gasto dentro de la eficiencia.
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Tabla 5. Resultados del DEA por el modelo BCC-O para la OCDE, 1995, 2005 y 2014
1995 2005 2014

Modelo BCC-O Modelo BCC-O Modelo BCC-O
Rank DMU (País) Puntuación Rank DMU (País) Puntuación Rank DMU (País) Puntuación

1 Japón 1 1 Estonia 1 1 Japón 1
2 República de Corea 1 2 Islandia 1 2 Luxemburgo 1
3 Suecia 1 3 Japón 1 3 Turquía 1
4 Turquía 1 4 República de Corea 1 4 España 0,9999
5 Luxemburgo 0,9893 5 Luxemburgo 1 5 República de Corea 0,9971
6 Islandia 0,9863 6 Chile 0,9916 6 Islandia 0,9957
7 Suiza 0,9859 7 Israel 0,9894 7 Israel 0,9949
8 Italia 0,9828 8 Australia 0,9868 8 Italia 0,9941
9 Canadá 0,9804 9 Italia 0,986 9 Suecia 0,9911
10 España 0,9804 10 Suecia 0,9843 10 Australia 0,988
11 Australia 0,9785 11 Chile 0,9817 11 Chile 0,9871
12 Chile 0,9785 12 Canadá 0,9801 12 Francia 0,9855
13 Noruega 0,9785 13 España 0,9795 13 Grecia 0,983
14 Francia 0,9775 14 Francia 0,9785 14 Irlandia 0,9829
15 Grecia 0,9755 15 Irlandia 0,977 15 Canadá 0,9805
16 Israel 0,9738 16 Noruega 0,977 16 Noruega 0,9805
17 Países Bajos 0,9732 17 Nueva Zelanda 0,9747 17 Suiza 0,9805
18 Finlandia 0,9675 18 Países Bajos 0,9685 18 Finlandia 0,9784
19 Bélgica 0,9661 19 Austria 0,9683 19 Reino Unido 0,9752
20 Reino Unido 0,966 20 Grecia 0,9672 20 Nueva Zelanda 0,9739
21 Nueva Zelanda 0,9648 21 Reino Unido 0,9649 21 Austria 0,9731
22 Austria 0,9639 22 Bélgica 0,964 22 Países Bajos 0,9727
23 Alemania 0,9608 23 Alemania 0,9635 23 Polonia 0,9719
24 Irlandia 0,9547 24 Finlandia 0,9624 24 Estonia 0,97
25 México 0,9537 25 Promedio OCDE 0,9551 25 Portugal 0,9692
26 Promedio OCDE 0,9518 26 Portugal 0,9529 26 México 0,9682
27 Estados Unidos 0,9508 27 Dinamarca 0,9502 27 Eslovenia 0,9681
28 Portugal 0,9469 28 México 0,9492 28 Alemania 0,9672
29 Dinamarca 0,9456 29 Eslovenia 0,9473 29 Bélgica 0,9641
30 Polonia 0,9349 30 Estados Unidos 0,9458 30 Dinamarca 0,9636
31 Eslovenia 0,9299 31 República Checa 0,9443 31 Promedio OCDE 0,9586
32 República Eslovaca 0,9219 32 Polonia 0,9433 32 República Checa 0,9499
33 República Checa 0,9188 33 Turquía 0,922 33 Estados Unidos 0,9444
34 Promedio ALyC 0,8831 34 República Eslovaca 0,9177 34 República Eslovaca 0,9279
35 Hungría 0,8775 35 Promedio ALyC 0,9086 35 Hungría 0,9208
36 Estonia 0,856 36 Hungría 0,8868 36 Promedio ALyC 0,9102

Promedio 0,9599 Promedio 0,9658 Promedio 0,9741

Fuente: elaboración propia.
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3. Proyecciones
Para cada año de análisis el modelo realiza proyecciones que le permiten

establecer la proporción en la cual los países ineficientes deberían aumentar
(reducir) el nivel de gasto, la esperanza de vida al nacer y/o la tasa de
supervivencia infantil para eliminar dicha ineficiencia y así alcanzar los niveles
que lograron las DMU eficientes en ese periodo, las cuales sirven de referencia
para las demás.

Se toman los 5 países más ineficientes en el año 2014 para cada grupo y
se observa lo que el modelo les propone aumentar o disminuir para alcanzar
el nivel de eficiencia 1. En el caso de los insumos, aunque el modelo está
enfocado a los productos, las proyecciones permiten mostrar que, para el caso
de ALC, este pide mantener constante el gasto en la mayoría de los casos,
lo que implicaría hacer un mejor uso de los recursos. En ese sentido, cabe
destacar el caso de Uruguay como el único país que debería reducir el gasto en
salud (aproximadamente 3%), ya que, en comparación con las demás DMU,
es un país que tiene alto gasto, pero no lo refleja en los resultados en salud.
Además, tomando como referencia los países eficientes, el DEA propone a
todos los países de ALC mejorar los resultados en salud, como es el caso de
Guyana, Bolivia y Haití, siendo este último el país que necesita aumentar en
gran medida sus resultados en salud, particularmente la tasa de supervivencia
infantil.

En el grupo de la OCDE, con relación a los productos, las proyecciones
muestran que es mayor el porcentaje y la cantidad de países a los que se les
pide reducir el gasto en salud. Cabe resaltar el caso de Estados Unidos, el
cual, reduciendo el gasto en un 6,7%, aproximadamente, podría obtener los
mismos resultados con menos recursos en comparación con su gasto actual.

En cuanto a las proyecciones de resultados, se puede observar que para
la OCDE el porcentaje de la esperanza de vida que se pide aumentar es
menor que el de la región latinoamericana, mientras que debe aumentar en
mayor medida la tasa de supervivencia infantil, que se puede explicar, entre
otras cosas, por los valores de referencia que imponen las DMU eficientes en
cada grupo de países. Por su parte, países como República Checa, República
Eslovaca, Turquía, Luxemburgo, México, Polonia, Estonia y Chile deberían
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concentrar sus esfuerzos en aumentar la tasa de supervivencia infantil, pero
manteniendo su nivel de gasto constante.

B. Frontera de posibilidades de producción (FPP)

En el contexto del presente trabajo, se construyó una FPP que representa
la eficiencia de los países evaluados en términos del gasto y los resultados
en salud para 2014. Los países identificados como eficientes por el modelo,
naturalmente, se encuentran ubicados sobre la FPP, lo que evidencia que, en
el 2014, presentaron la mejor combinación (en términos de eficiencia); en
cambio, aquellos que más alejados se encuentren de la FPP resultan ser los
países situados en los últimos lugares del ranking del modelo. En la Figura 3
se presenta el resultado de la FPP para los países de ALC así como para el
promedio de la OCDE.

De esta manera, para ALC, la FPP ubica sobre la frontera aquellos países
cuyo nivel de eficiencia resulta ser 1 para el 2014: Cuba, Chile, Venezuela y
República Dominicana. Respecto a este último, cabe anotar que, por defecto,
al tratarse del país con el menor nivel de gasto en salud para ese año, es
calificado por el modelo4 como un país eficiente, mientras que los demás
resultan ser los países que efectivamente alcanzaron la máxima eficiencia
relativa, exceptuando a Jamaica. Este caso en particular no está situado sobre
la FPP pero sí muy cerca de ella; la razón es que, de acuerdo con el modelo,
existe alguna diferencia entre las variables observadas y la proyección que
el mismo modelo realiza como faltante para alcanzar esta eficiencia. Tal
diferencia, que es de 0,04 y 0,03 puntos básicos para la esperanza de vida
al nacer y la tasa de supervivencia infantil, respectivamente, implica que, en
la figura, el país no logre ubicarse exactamente sobre la frontera. Entre tanto,
los países que ocuparon los últimos lugares corresponden a aquellas DMU
que están más alejadas de la FPP.

4 En el modelo por rendimientos variables de escala mediante el enfoque de maximización de
salidas (DEA BCC-O), la formulación matemática tiene una restricción donde λ = 1, por
lo tanto, el modelo DEA toma por defecto la DMU con la menor entrada y la DMU con la
mayor salida como eficientes para cumplir dicha restricción.
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Figura 3. FPP como combinación del gasto y los resultados en salud para ALC, 2014 5
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Fuente: elaboración propia.

Por su parte, en el caso de la OCDE, los países que conformaron la FPP
del 2014 en la Figura 4 son Luxemburgo, Estonia y Turquía, siendo éste último
aquél país con el menor gasto en salud dentro del grupo económico para
ese año. Si bien Japón fue calificado con una eficiencia relativa de uno, no
es situado sobre la frontera, en tanto presenta una diferencia entre el dato
observado y el proyectado por el modelo para alcanzar la mayor eficiencia
de 0,0008 y 0,0080 en las variables esperanza de vida y tasa de supervivencia
infantil respectivamente. En esta ocasión, resulta destacar, lo distante que se
encuentra Estados Unidos de la eficiencia en el gasto en salud, corroborando

5 Las abreviaturas de la figura 3 corresponden a los siguientes países: Bahamas (BHS), Belice
(BLZ), Bolivia (BOL), Brasil (BRA), Barbados (BRB), Chile (CHL), Colombia (COL), Costa
Rica (CRI), Cuba (CUB), República Dominicana (DOM), Ecuador (ECU), Granada (GRD),
Guatemala (GTM), Guyana (GUY), Honduras (HND), Haití (HTI), Jamaica (JAM), Santa
Lucía (LCA), México (MEX), Nicaragua (NIC), Panamá (PAN), Perú (PER), Paraguay (PRY),
El Salvador (SLV), Suriname (SUR), Trinidad y Tobago (TTO), Uruguay (URY) y Venezuela
(VEN).
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la hipótesis que el país americano presenta un gasto excesivo para el nivel de
resultados en salud en el que se ubica.

Figura 4. FPP como combinación del gasto y los resultados en salud para la OCDE, 2014 6
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Fuente: elaboración propia.

C. Comparación de resultados

Debido a que existen trabajos que han aplicado la metodología DEA u
otras metodologías de técnicas no paramétricas para medir la eficiencia en
salud, es posible hacer una comparación de los resultados con dichos trabajos

6 Las abreviaturas de la figura 4 corresponden a los siguientes países: Australia (AUS), Austria
(AUT), Bélgica (BEL), Canadá (CAN), Suiza (CHE), Chile (CHL), República Checa (CZE),
Alemania (DEU), Dinamarca (DNK), España (ESP), Estonia (EST), Finlandia (FIN), Francia
(FRA), Reino Unido (GBR), Grecia (GRC), Hungría (HUN), Irlanda (IRL), Islandia (ISL),
Israel (ISR), Italia (ITA), República de Corea (KOR), Luxemburgo (LUX), México (MEX),
Países Bajos (NLD), Noruega (NOR), Nueva Zelanda (NZL), Polonia (POL), Portugal
(PRT), República Eslovaca (SVK), Eslovenia (SVN), Suecia (SWE), Turquía (TUR) y Estados
Unidos (USA).
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para identificar coincidencias y diferencias, y para corroborar la importancia
del método aplicado.

De esta forma, para ALC, los resultados del modelo coinciden con
algunos de los obtenidos por Machado (2006) en el modelo FDH7 orientado
al uso del gasto, ya que este autor analiza, para el periodo 1990-2003,
algunos de los países que se encuentran en el grupo latinoamericano. Los
resultados coinciden en que países como Chile, Ecuador y Costa Rica son
eficientes, mientras que Venezuela, Uruguay y México tienen una puntuación
muy cercana a 1. Además, afirma que países como Bolivia y Nicaragua se
encuentran en los últimos lugares del ranking. Sin embargo, baja este método,
Colombia se encuentra mejor ubicado que en los resultados obtenidos
mediante el DEA.

Por otra parte, en el grupo de la OCDE, los resultados obtenidos se
pueden confirmar con los derivados del trabajo de Alfonso y St. Aubyn
(2004), donde se realiza un análisis de FDH y DEA por BCC orientado
a productos y variables de insumos similares; además, el grupo de países
es el mismo (excepto Chile). En los resultados, los autores encuentran que
tanto los países eficientes como los ineficientes en el modelo DEA por BCC-
O coinciden con los de este modelo, en el cual Islandia, Japón, República
de Corea, Luxemburgo y Turquía hacen parte de los eficientes y Hungría,
Estados Unidos, Irlanda y Portugal son los más alejados del nivel de eficiencia.

Lo anterior permite concluir que la aplicación de la metodología DEA,
teniendo en cuenta los requisitos y límites de la misma, es adecuada para
medir la eficiencia de los países tanto en el sector salud como en otros
sectores. Además, las coincidencias encontradas con otros trabajos similares
dan solidez y soporte a los resultados del modelo propuesto para cuantificar
la eficiencia del gasto en salud de los países de ALC y la OCDE.

7 Sigla del término en inglés Free Disposable Hull.
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D. Análisis de sensibilidad

1. Promedios quinquenales con rezago en la variable explicativa
Se realizó un nuevo ejercicio para ambos grupos de países usando

promedios quinquenales de las variables. De esta forma, el período 1995-2014
se dividió en 4 quinquenios y el modelo DEA se corrió para los quinquenios
2000-2004, 2005-2009 y 2010-2014 con la variable del gasto total rezagada
un quinquenio. El objetivo de este análisis está apoyado en el argumento de
que el gasto en salud de un año difícilmente variará la esperanza de vida o
la mortalidad infantil de ese año. Para poder hacer una comparación con
el modelo original el modelo DEA se adopta nuevamente el supuesto de
rendimientos variables a escala orientado a los productos.

Los resultados siguen siendo similares a los obtenidos en el modelo
principal. En el caso del grupo de ALC se observa que el ranking se comporta
demanera similar: Cuba sigue conservando la eficiencia en todos los períodos,
mientras que Haití, Bolivia y Guyana siguen conservando los últimos lugares
del ranking. Sin embargo, Chile se convierte en un país eficiente en todos los
períodos; se eliminan los cambios atípicos en la eficiencia de Ecuador; Jamaica
muestra ahora un comportamiento atípico, ya que pasa de ser ineficiente en
los períodos 2000-2004 y 2005-2009 a ser eficiente en el período 2010-2014;
Belice pasa de estar muy lejos de la eficiencia en el modelo principal a ser
eficiente en los dos primeros períodos de este modelo e ineficiente en el
último; y Venezuela no es eficiente en ningún periodo a diferencia del modelo
anterior. Los resultados de este ejercicio se encuentran en la Tabla 1A de los
anexos.

Para el caso de la OCDE, Japón y República de Corea se comportan
de forma eficiente para todos los períodos, pero Luxemburgo e Islandia se
vuelven eficientes en todos los períodos, a diferencia del modelo anterior,
en el cual ambos se encontraban cerca de la eficiencia en 1995, pero no
tenían la puntuación de 1. Por otra parte, se observa que se mantiene el
comportamiento atípico de países como Suecia, Turquía y Estonia. En cuanto
a los países que se encontraban al final del ranking como los menos eficientes,
se observa que siguen siendo Hungría, República Eslovaca y el promedio de
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ALC. Los resultados de este ejercicio se encuentran en la Tabla 2A de los
anexos.

2. Modelo DEA con todos los países
En el ejercicio de unir ambos grupos de países en uno solo, el modelo

DEA, orientado a los productos bajo el supuesto de rendimientos variables a
escala, arroja resultadosmuy similares a los que se tenía con ambos grupos por
separado, ya que los países eficientes en este modelo son los países eficientes
en los modelos DEA realizados anteriormente. Sin embargo, se observa que,
en los tres años, son más eficientes los países que pertenecen al grupo OCDE
que a la región latinoamericana.

La mayoría de los países OCDE tienen índices de eficiencia muy cercanos
a 1, mientras que en el grupo de ALC la mayoría se encuentran en las últimas
posiciones del ranking y, por tanto, tienen índices de eficiencia bajos; esto
puede ser explicado por el concepto de eficiencia relativa. Del grupo ALC, se
destacan países como Ecuador, Cuba, Chile, República Dominicana, Jamaica,
Costa Rica y Venezuela, que, en el ranking, todos los años se encuentran por
debajo del puesto 25 de 62 DMU. Por su parte, en el grupo OCDE, países
como Hungría y Estonia se encuentran en posiciones por encima del lugar
50 y con un índice de eficiencia relativamente bajo. La tabla de resultados de
este ejercicio se encuentra en la Tabla 2A de los anexos.

Conclusiones

Con respecto al análisis descriptivo puede resaltarse, en primer lugar, que
las condiciones de salud a nivel mundial han mejorado significativamente,
puesto que se vive más y mejor. Por ejemplo, en el periodo 1995-2014 se
registró un aumento de 5 años en la esperanza de vida –al pasar esta de 66
a 71 años–, una reducción de la tasa de mortalidad infantil de 153 niños por
cada 1.000 nacidos vivos y una disminución en la tasa de mortalidad materna
de 178 muertes por cada 100.000 nacidos. Si bien estos resultados no reflejan
las particularidades de los países, el común denominador es una evolución
positiva del desempeño de las principales variables de resultados en salud, que
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apuntan a su mejoramiento continuo. Esta transición que no ha sido ajena a
la región de ALC y a los países miembros de la OCDE.

En ese mismo sentido, pese a las diferencias en los recursos que destinan
las naciones para atender sus necesidades en salud, existe un incremento
notable en respuesta a la presión que se deriva tanto de la oferta como de
la demanda. Sin embargo, en los últimos años, el ritmo de crecimiento del
gasto en salud realizado por ALC es mayor que el de la OCDE, debido a
un mayor margen de maniobra de la región latinoamericana, como resultado
de una etapa más temprana del nivel de desarrollo. Esto supone, entre otras
cosas, una convergencia entre ambos grupos de países en el mediano plazo.

De esta forma, los hechos estilizados permiten concluir que un mayor
gasto en salud no refleja mejores resultados; es decir, el país que más gasta no
necesariamente es el que obtiene el balance más destacado en las condiciones
de salud.

Por otra parte, según la proyección del DEA, los resultados deben
aumentarse en mayor proporción por los países de ALC que por los países
miembros de la OCDE, dados los niveles de desarrollo de este último grupo.
Además, para casos como Colombia, Perú, Brasil y Costa Rica −países con
intención de ser miembros del grupo OCDE, o candidatos a serlo−, se puede
deducir que deberían contener su nivel de gasto, haciendo un uso óptimo del
mismo e incrementando sus niveles de resultados, en promedio, en 4,4%
para la esperanza de vida y 33,3% para la tasa de supervivencia infantil,
aproximadamente. Con esto, es necesario destacar, en ambos grupos, casos
como los de Uruguay y Estados Unidos, países que confirman el hecho de que
gastar más no necesariamente es gastar mejor, pues son aquellos a los que el
modelo proyecta la mayor reducción del gasto en salud (en promedio 3,7%
para Uruguay y 6,7% para Estados Unidos). Además, los resultados arrojados
por el modelo para cada grupo concuerdan con el enfoque de maximización
de las salidas, propuesto inicialmente.

En cuanto al análisis de sensibilidad, se observa que los principales
resultados del modelo se mantienen ante variaciones como la unión de ambos
grupos de países y los promedios quinquenales con rezago en la variable
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explicativa, a excepción de países como Belice, Luxemburgo e Islandia, los
cuales pasan a ser eficientes (puntuación 1) en algún periodo de tiempo.

Finalmente, este trabajo resulta relevante en la medida en que permite a
los hacedores de política orientar el esfuerzo fiscal hacia un mejor gasto en
salud, sin que ello implique el aumento del mismo. No obstante, se reconoce
la carencia de la disponibilidad y calidad de la información y cómo estas
condiciones limitan los resultados obtenidos, especialmente por el hecho de
que la inclusión demás variables de insumos podría explicar los resultados que
se obtienen en salud. Así mismo, es importante precisar que, dado que este
análisis se encuentra en el marco de la eficiencia relativa, la adición de nuevos
insumos, productos o DMU implicaría modificaciones en los resultados.

Estas conclusiones plantean la necesidad de continuar la investigación
en torno a tres aspectos claves: el primero, es un análisis de los sistemas
sanitarios a nivel micro, enfocado en la manera como se utilizan los recursos
destinados a la salud. El segundo aspecto es un análisis DEA en series de
tiempo, lo que permitiría ampliar la visión de la eficiencia hacia escenarios
más dinámicos. Esto, reconociendo que es un desarrollo reciente de la
metodología. Finalmente, sería conveniente hacer uso del método de frontera
estocástica, dado que es una medida paramétrica que además de arrojar un
índice de eficiencia relativa permite identificar el origen de la ineficiencia.

Anexos

A continuación, se presentan los modelos DEA por rendimientos
variables a escala según el enfoque de salidas para cada grupo y aplicando
promedios quinquenales de rezago en la variable explicativa (Tablas 1A y 2A).
Además, se incluye el modelo DEA por rendimientos variables a escala según
el enfoque de salidas en promedios quinquenales para ambos grupos de países
presentados como un solo grupo de análisis (Tabla 3A).
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Tabla 1A. Modelo DEA para ALC

DMU
2000-2004 2005-2009 2010-2014

DMU’s de referencia
Puntuación Ranking Puntuación Ranking Puntuación Ranking

Bahamas 0,9386 14 0,9734 11 0,9261 15 Costa Rica, Chile, Cuba, Ecuador

Belice 1 1 1 1 0,9232 17 Chile, Jamaica, Belice

Bolivia 0,8175 29 0,8391 29 0,8763 28 Cuba, Ecuador, Chile, Jamaica

Brasil 0,9114 21 0,9131 21 0,9128 22 Costa Rica, Ecuador, Cuba, Chile

Barbados 0,9653 10 0,9725 12 0,9633 11 Costa Rica, Cuba, Chile, Jamaica, Rep. Domin.

Chile 1 1 1 1 1 1 Chile

Colombia 0,9204 20 0,9442 18 0,9212 18 Costa Rica, Chile, Jamaica, Ecuador

Costa Rica 1 1 0,9877 10 0,9774 8 Costa Rica, Chile

Cuba 1 1 1 1 1 1 Cuba

Rep. Domin. 0,9263 17 0,9493 15 1 1 Cuba, Ecuador, Rep. Domin.

Ecuador 1 1 1 1 0,964 10 Ecuador, Chile

Granada 0,9098 24 0,9127 22 0,9294 14 Costa Rica, Chile, Cuba, Jamaica

Guatemala 0,9255 18 0,8894 26 0,8808 27 Cuba, Ecuador, Chile

Guyana 0,8568 28 0,852 28 0,8289 29 Cuba, Ecuador, Chile, Jamaica

Honduras 0,9223 19 0,906 23 0,8995 23 Cuba, Chile

Haití 0,7501 30 0,7836 30 0,7962 30 Costa Rica, Chile, Cuba, Ecuador, Jamaica

Jamaica 0,9537 12 0,9885 8 1 1 Cuba, Ecuador, Belice, Jamaica

Santa Lucía 0,9275 16 0,9468 16 0,9243 16 Costa Rica, Chile, Cuba, Ecuador

Prom. ALC 0,9287 15 0,9332 20 0,9209 19 Chile, Costa Rica, Cuba

México 0,9863 7 0,9881 9 0,9648 9 Cuba, Ecuador, Chile Jamaica

Nicaragua 0,9102 23 0,9441 19 0,9194 20 Chile, Cuba, Ecuador, Jamaica

Prom. OCDE 0,9983 6 0,993 7 0,9915 5 Costa Rica, Chile, Cuba

Panamá 0,9711 8 0,9623 13 0,9548 12 Costa Rica, Chile

Perú 0,9481 13 0,9963 6 0,9828 6 Cuba, Ecuador, Belice, Jamaica

Paraguay 0,9093 25 0,904 24 0,8979 24 Costa Rica, Chile

El Salvador 0,8918 26 0,8925 25 0,8944 25 Costa Rica, Chile, Jamaica

Suriname 0,8777 27 0,876 27 0,8909 26 Costa Rica, Chile, Jamaica

Trin. y Tob. 0,9111 22 0,9461 17 0,9193 21 Cuba, Ecuador, Belice, Chile, Jamaica

Uruguay 0,9663 9 0,9576 14 0,9481 13 Costa Rica, Chile

Venezuela 0,9631 11 0,9964 5 0,9825 7 Cubam. Ecuador, Belice, Chile, Jamaica

Promedio 0,933 0,942 0,933

Nota: resultados DEA ajustado por quinquenios y rezago del gasto total en salud por BCC-O.
Fuente: elaboración propia.
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Tabla 2A. Modelo DEA para OCDE

DMU
2000-2004 2005-2009 2010-2014

DMU’s de referencia
Puntuación Ranking Puntuación Ranking Puntuación Ranking

Australia 0,980 9 0,985 7 0,987 12 Japón
Austria 0,964 17 0,971 18 0,975 20 Japón
Bélgica 0,958 24 0,965 22 0,968 24 Japón
Canadá 0,977 10 0,978 12 0,982 14 Japón
Suiza 0,985 7 0,991 5 0,995 6 Japón
Chile 0,970 14 0,975 15 0,989 10 Japón, Rep. Corea
Rep. Checa 0,930 32 0,942 29 0,951 29 Japón, Rep. Corea
Alemania 0,960 23 0,963 23 0,971 23 Japón
Dinamarca 0,944 28 0,949 27 0,962 27 Japón
España 0,974 12 0,985 9 0,993 8 Japón, Rep. Corea
Estonia 0,883 36 0,9203 33 1 1 Japón, Rep. Corea, Estonia
Finlandia 0,962 21 0,971 17 0,976 19 Japón, Rep. Corea, Islandia, Lux
Francia 0,973 13 0,982 11 0,988 11 Japón
Reino Unido 0,9623 20 0,968 20 0,973 21 Japón, Rep. Corea
Grecia 0,963 19 0,966 21 0,973 21 Japón
Hungría 0,885 35 0,891 36 0,910 35 Japón, Rep. Corea
Irlanda 0,964 18 0,978 13 0,978 16 Japón, Rep. Corea
Islandia 1 1 1 1 1 1 Islandia
Israel 0,975 11 0,984 10 0,994 7 Japón, Rep. Corea
Italia 0,983 8 0,986 6 0,991 9 Japón
Japón 1 1 1 1 1 1 Japón
Rep. Corea 1 1 1 1 1,000 1 Rep. Corea
Prom. ALC 0,893 34 0,906 35 0,908 36 Japón, Rep. Corea
Luxemburgo 1 1 1 1 1 1 Luxemburgo
México 0,954 25 0,942 30 0,938 32 Japón, Rep. Corea
Países Bajos 0,961 22 0,970 19 0,976 17 Japón
Noruega 0,970 14 0,976 14 0,982 15 Japón, Islandia
Nueva Zelanda 0,968 16 0,974 16 0,976 18 Japón, Rep. Corea
Prom. OCDE 0,951 26 0,955 24 0,960 28 Japón
Polonia 0,934 31 0,934 31 0,940 31 Japón, Rep. Corea
Portugal 0,944 27 0,951 25 0,966 25 Japón
Rep. Eslovaca 0,918 33 0,923 32 0,921 34 Japón, Rep. Corea
Eslovenia 0,935 30 0,951 26 0,966 26 Japón, Islandia, Lux
Suecia 0,9856 6 0,985 8 0,985 13 Japón, Islandia
Turquía 1 1 0,916 34 0,932 33 Turquía, Japón, Rep. Corea, Estonia
Estados Unidos 0,944 28 0,945 28 0,948 30 Japón
Promedio 0,960 0,963 0,971

Nota: resultados DEA ajustado por quinquenios y rezago del gasto total en salud por BCC-O.
Fuente: elaboración propia.
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Tabla 3A. Modelo DEA para OCDE y ALC

1995 2005 2014

Modelo BCC-O Modelo BCC-O Modelo BCC-O

Rank DMU (País) Puntuación Rank DMU (País) Puntuación Rank DMU (País) Puntuación

1 Japón 1 1 Islandia 1 1 República Dominicana 1

2 República de Corea 1 2 Jamaica 1 2 Japón 1

3 Suecia 1 3 Japón 1 3 Luxemburgo 1

4 Turquía 1 4 República de Corea 1 4 España 0,9999

5 Ecuador 0,9908 5 Luxemburgo 1 5 República de Corea 0,9972

6 Luxemburgo 0,9893 6 Suiza 0,9916 6 Islandia 0,9957

7 Islandia 0,9863 7 Israel 0,9894 7 Israel 0,9949

8 Cuba 0,9861 8 Australia 0,9868 8 Italia 0,9942

9 Suiza 0,9859 9 Italia 0,9861 9 Suiza 0,9912

10 Italia 0,9828 10 Suecia 0,9843 10 Australia 0,988

11 España 0,9804 11 Chile 0,9817 11 Chile 0,9871

12 Canadá 0,9804 12 Canadá 0,9801 12 Francia 0,9855

13 Australia 0,9785 13 España 0,9795 13 Jamaica 0,9844

14 Noruega 0,9785 14 Francia 0,9785 14 Grecia 0,983

15 Chile 0,9785 15 Noruega 0,977 15 Irlanda 0,9829

16 Francia 0,9776 16 Irlanda 0,977 16 Noruega 0,9805

17 Grecia 0,9755 17 Nueva Zelanda 0,9747 17 Canadá 0,9805

18 Israel 0,9738 18 Países Bajos 0,9685 18 Suecia 0,9805

19 Países Bajos 0,9732 19 Austria 0,9683 19 Finlandia 0,9784

20 Finlandia 0,9675 20 Grecia 0,9672 20 Turquía 0,9757

21 Jamaica 0,9667 21 República Dominicana 0,9664 21 Reino Unido 0,9752

22 Bélgica 0,9661 22 Reino Unido 0,9649 22 Nueva Zelanda 0,9739

23 Reino Unido 0,9661 23 Venezuela 0,9643 23 Austria 0,9731

24 Costa Rica 0,9653 24 Bélgica 0,9641 24 Países Bajos 0,9727

25 Nueva Zelanda 0,9648 25 Alemania 0,9635 25 Venezuela 0,9705

26 Austria 0,9639 26 Finlandia 0,9624 26 Portugal 0,9693

27 Alemania 0,9608 27 Costa Rica 0,9595 27 Eslovenia 0,9681

28 Irlanda 0,9547 28 Promedio OCDE 0,9551 28 Alemania 0,9672

29 México 0,9537 29 Perú 0,9533 29 Perú 0,965

30 Promedio OCDE 0,9518 30 Portugal 0,953 30 Bélgica 0,9641

31 Estados Unidos 0,9508 31 Cuba 0,9513 31 Dinamarca 0,9636

32 Portugal 0,9469 32 Dinamarca 0,9502 32 Polonia 0,9631

33 Dinamarca 0,9456 33 México 0,9492 33 Estonia 0,9618

34 Barbados 0,9437 34 Eslovenia 0,9474 34 México 0,9587

35 Polonia 0,9349 35 Estados Unidos 0,9458 35 Promedio OCDE 0,9586

36 Belice 0,933 36 República Checa 0,9444 36 Costa Rica 0,9543

37 Panamá 0,9319 37 Polonia 0,9433 37 República Checa 0,9499

Continúa
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Tabla 3A. Continuación
1995 2005 2014

Modelo BCC-O Modelo BCC-O Modelo BCC-O

Rank DMU (País) Puntuación Rank DMU (País) Puntuación Rank DMU (País) Puntuación

38 Eslovenia 0,9299 38 Barbados 0,9431 38 Cuba 0,9498

39 Uruguay 0,9246 39 Estonia 0,9399 39 Estados Unidos 0,9444

40 República Eslovaca 0,9219 40 Ecuador 0,9373 40 Panamá 0,9387

41 Venezuela 0,9206 41 Panamá 0,9372 41 Uruguay 0,9287

42 República Checa 0,9188 42 Bahamas 0,9298 42 República Eslovaca 0,9279

43 República Dominicana 0,9102 43 Uruguay 0,9232 43 Granada 0,9246

44 Santa Lucía 0,9077 44 Turquía 0,9220 44 Santa Lucía 0,9212

45 Perú 0,9064 45 Belice 0,9217 45 Hungría 0,9208

46 Bahamas 0,8960 46 República Eslovaca 0,9177 46 Barbados 0,9159

47 Honduras ,8959 47 Santa Lucía 0,9176 47 Suriname 0,9127

48 Trinidad y Tobago 0,8955 48 Colombia 0,9144 48 Ecuador 0,9126

49 Promedio ALyC 0,8831 49 Promedio ALyC 0,9086 49 Bahamas 0,9114

50 Paraguay 0,8826 50 Granada 0,9075 50 Promedio ALyC 0,9102

51 Guatemala 0,8790 51 Nicaragua 0,9049 51 Nicaragua 0,9004

52 Hungría 0,8775 52 Paraguay 0,8984 52 Guatemala 0,8998

53 Colombia 0,8729 53 Hungría 0,8868 53 Colombia 0,8989

54 Granada 0,8715 54 Trinidad y Tobago 0,8803 54 Brasil 0,8987

55 Estonia 0,8560 55 Honduras 0,8773 55 Belice 0,8950

56 Suriname 0,8525 56 Brasil 0,8769 56 Trinidad y Tobago 0,8940

57 Brasil 0,8525 57 Salvador 0,8695 57 Salvador 0,8911

58 Salvador 0,8504 58 Guatemala 0,8682 58 Honduras 0,8816

59 Nicaragua 0,8498 59 Suriname 0,8584 59 Paraguay 0,8742

60 Guyana 0,8418 60 Guyana 0,8297 60 Guyana 0,8685

61 Bolivia 0,7871 61 Bolivia 0,8059 61 Bolivia 0,8526

62 Haití 0,7079 62 Haití 0,7914 62 Haití 0,7609

Nota: resultados DEA ajustado con ambos grupos BCC-O.
Fuente: elaboración propia.
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El gasto fiscal de la guerra contra los portadores de drogas ilícitas: una aproximación para Colombia

Resumen: Alrededor del mundo, los gobiernos dedican un gran volumen de recursos públicos al control del porte, fabricación y tráfico de
drogas ilícitas. En general, estos costos son difíciles de observar, pues corresponden al costo de oportunidad de muchos funcionarios que intervienen
en el proceso. En este artículo se estima, para el caso de Colombia, el costo esperado por captura para los delitos de porte, fabricación y tráfico
de drogas ilícitas. Los resultados muestran que el costo esperado de una captura es de $11 millones, por lo que el costo esperado asociado a las
984.106 capturas realizadas entre 2001 y 2015 es cercano a los $10,6 billones. Además, se analizó si la persecución al tráfico internacional
de drogas ilícitas, al crimen asociado al microtráfico en mercados locales o la disuasión a los consumidores justifican este esfuerzo fiscal. Se
concluyó que ninguna de estas razones lo hace, y que más bien se relaciona con incompatibilidad de incentivos en las autoridades colombianas.

Palabras clave: sistema de justicia criminal; costos sociales; drogas ilícitas; gasto público; incentivos en la policía.

Clasificación JEL: H11, H56, K14, K42, P35.

The fiscal expenditure of the war against possessors of illicit drugs: an approximation for Colombia

Abstract:Around the world, governments spend enormous amounts of public funds in controlling possession, manufacturing and trafficking
of illicit drugs. These costs are usually difficult to observe, as they correspond to the opportunity cost of many bureaucrats involved in the process.
In this paper, we estimate the expected cost per arrest for possession, manufacturing or trafficking of illicit drugs for the case of Colombia.
We find that the expected cost of an arrest is roughly COP$11 million, hence the expected total cost associated with the 984,106 arrests
carried out between 2001 and 2015 adds up to COP$10.6 billion. Also, we analyse whether these expenditures are justified by the control
of international drug trafficking, crime associated with drug dealing in local markets or drug abuse deterrence. We conclude that none of these
reasons justify such fiscal expenditures; rather, these seem to be explained by an issue of incentive compatibility in Colombian authorities.

Keywords: criminal justice system; social costs; illicit drugs; public expenditure; police incentives.

JEL Classification: H11, H56, K14, K42, P35.

Les dépenses fiscales de la guerre contre les détenteurs de drogues illicites : un rapprochement pour la
Colombie

Résumé: Dans le monde entier, les gouvernements consacrent un volume important de ressources publiques au contrôle du transport, de
la fabrication et du trafic de drogues illicites. En général, ces coûts sont difficiles à observer car ils correspondent au coût d’opportunité
de nombreux fonctionnaires impliqués dans le processus. Dans cet article, on estime, dans le cas de Colombie, le coût prévu de la capture
concernant la détention, la fabrication et le trafic de drogues illicites. Les résultats montrent que le coût prévu d’une capture est de COP$11
millions. Par conséquent, le coût associé aux 984106 captures réalisées entre 2001 et 2015 avoisine les COP$10,6 milliards. En outre, il a
été analysé si la persécution du trafic international de drogues illicites, le crime associé au micro-trafic sur les marchés locaux ou la dissuasion
des consommateurs justifiaient cet effort fiscal. Il en a été conclu qu’aucune de ces raisons ne le justifie et que cela est plutôt lié à l’incompatibilité
des incitations offertes par les autorités colombiennes.

Mots clés: système de justice pénale; coûts sociaux; drogues illicites; dépenses publiques; incitations dans la police.

Classification JEL: H11, H56, K14, K42, P35.
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Introducción

Colombia dedica grandes esfuerzos a la persecución del delito de porte,
fabricación y tráfico de estupefacientes, que se encuentra tipificado por el
artículo 376 del Código Penal colombiano. En sus orígenes, este delito
castigaba tanto a consumidores como a microtraficantes para el mercado
local o traficantes internacionales; sin embargo, a lo largo de los años, las
Cortes han creado una jurisprudencia que ha procurado un enfoque más
humano para los consumidores y se analiza la problemática como un asunto
de salud pública más que de seguridad ciudadana. En 1994, por ejemplo, la
Corte Constitucional se declaró que el porte de la dosis mínima para consumo
personal no debería implicar la judicialización de quienes la portan.1 El último
de estos esfuerzos corresponde a la Corte Suprema de Justicia, que en 2016
señaló que los jueces deben eximir de responsabilidad penal a las personas
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1 Corte Constitucional, Sentencia C-221 de 1994, magistrado ponente: Carlos Gaviria Díaz.
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que porten estupefacientes para el consumo personal, independientemente
de las cantidades.2

No obstante, entre 2001 y 2015 se dieron cerca de un millón de capturas
por el delito de porte, fabricación y tráfico de estupefacientes en Colombia
y, en general, no es clara la diferenciación entre portadores y consumidores.
Adicionalmente, el Gobierno de Colombia ha implementado recientemente
medidas que facultan e incentivan a la policía para decomisar cualquier
cantidad de droga que sea portada por un ciudadano, sin importar si se tiene
más o menos de la dosis mínima.3 Los efectos de esta medida aún no son
claros, pero presumiblemente aumentarán el número de capturas asociadas
al consumo (especialmente cuando las dosis portadas sean mayores a la dosis
mínima). Con esta ambigüedad se desarrolla este estudio, en el cual se estiman
los costos asociados a estas capturas y se analiza si realmente se encuentran
relacionadas con el microtráfico o el tráfico internacional o, si por el contrario,
se asocian principalmente a la persecución del consumo de drogas ilícitas.4

Para la estimación de los costos nos basamos en el ciclo criminal del delito
de porte, fabricación y tráfico de estupefacientes. En particular, se estudian
las etapas de este ciclo, según lo establece el derecho penal, y se utilizan datos
de la Policía, la Fiscalía, el Ministerio de Justicia y del Derecho y del Instituto
Nacional Penitenciario y Carcelario (INPEC) para construir probabilidades
condicionales de tomar las diversas rutas del ciclo. Por ejemplo, un porcentaje
de las capturas continúa con una imputación y otro no. Entre los casos en
los que procede la imputación, algunos casos precluyen y otros no; a su
vez, entre los casos que no precluyen, en algunos se da la aceptación de
cargos y celebración de acuerdos con la Fiscalía, mientras que en otros se
continúa hasta la finalización del juicio oral. Adicionalmente, se estima el

2 Corte Suprema de Justicia, Radicado 41760 de 2016, magistrado ponente: Eugenio Fernández
Carlier.

3 Para un ejemplo, véase la información de la Presidencia de la República en:
https://id.presidencia.gov.co/Paginas/prensa/2018/181001-Gobierno-Nacional-firma-
decreto-reglamentario- para-combatir-el-microtrafico-de-drogas-en-espacios-publicos.aspx

4 En la práctica, no es posible hacer una diferenciación a priori, en tanto se trata de un único
delito que incluye desde la fabricación hasta el tráfico internacional, pasando por el porte
(independientemente de si se trata de consumidores).
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costo para cada una de estas etapas. Para esto utilizándose utiliza el costo
salarial por hora para los funcionarios que intervienen en el proceso: policías,
fiscales, jueces y defensores públicos, así como los costos mensuales del
sistema penitenciario y carcelario. Esta información se complementa con los
datos correspondientes a la duración de cada etapa en audiencias, tiempo en
detención preventiva, tiempo en establecimientos penitenciarios, entre otros.
Los datos se obtuvieron a partir de una encuesta a 96 oficiales de la policía,
entrevistas semiestructuradas con fiscales y la revisión de 20 expedientes
relacionados con procesos por el delito de porte, fabricación y tráfico de
estupefacientes que se llevaban en los juzgados de Bogotá.

Los datos anteriores permiten estimar que el costo esperado por una
captura es cercano a los $11 millones. Esto sugiere que entre 2001 y 2015
el gasto fiscal asociado a las capturas realizadas por la policía por el delito de
porte, fabricación y tráfico de estupefacientes ascienden a $10,6 billones en
precios de 2016, mientras que el gasto promedio anual en los últimos cinco
años fue de alrededor de $893.000 millones. Para tener puntos de referencia
en el análisis, se estimaron diversos costos asociados al consumo de drogas
ilícitas, en particular, los relacionados con la atención en el sistema de salud,
las pérdidas de productividad laboral y el crimen asociado al consumo. Para
esto, se tuvo en cuenta un análisis realizado por el Departamento de Justicia
de Estados Unidos (2011) para este país.

Se analizaron varias hipótesis que puedan llevar al gobierno a realizar
este esfuerzo fiscal: la necesidad de combatir el tráfico internacional de
drogas ilícitas (en particular de cocaína), el interés por evitar la violencia y
el crimen asociados al consumo de drogas ilícitas o el deseo de disuadir a
los consumidores mediante la persecución del delito de porte, fabricación
y tráfico de estupefacientes. Se concluye que ninguna de estas situaciones
justifica un esfuerzo fiscal tan elevado. Parte de la explicación a esto se
encuentra en los incentivos definidos en la policía para motivar los resultados
operativos en capturas e incautaciones de drogas ilícitas.

Este artículo es descriptivo y pretende contribuir a la discusión de política
pública sobre el enfoque de la lucha contra las drogas. En general, muchas
decisiones tomadas por gobiernos, tanto en Colombia como en otros países

Lecturas de Economía -Lect. Econ. - No. 91. Medellín, julio-diciembre 2019
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de la región (productores y consumidores), adolecen de herramientas de
análisis e información imparcial que permita orientar mejor sus decisiones.
Para darle estructura al análisis descriptivo, en este artículo se utilizan
herramientas de literatura previa sobre la estimación de costos en el sistema
de justicia criminal (Departamento de Justicia de Estados Unidos, 2011;
Harwood, Napolitano, Kristiansen & Collins, 1984; Harwood, Fountain &
Livermore, 1998, 1999; Harwood, Kallinis & Liu, 2001; Office of National
Drug Control Policy, 2001, 2004). Adicionalmente, este artículo contribuye a
la literatura en economía y otras disciplinas sobre la legalización de las drogas,
sus consecuencias y efectos. En este caso, sobre el costo de oportunidad
asociado a dirigir esfuerzos del sistema de justicia criminal a la persecución al
porte de drogas (véase, por ejemplo, Anderson, Hansen & Rees 2013, 2015;
Anderson & Rees, 2014; Hall & Lynskey, 2016; y MacCoun, Pacula, Chriqui,
Harris & Reuter, 2009).

Este artículo se compone de cinco secciones, incluida esta introducción.
En la sección I se analiza el ciclo criminal del delito de porte, fabricación y
tráfico de estupefacientes, y se describe la estimación realizada para los costos
por etapa. En la sección II se construyen las probabilidades condicionales
para que los procesos judiciales tomen las diversas rutas del ciclo; además, se
estiman los costos esperados por captura y el costo total para el período 2001-
2015. En la sección III se estiman otros costos sociales asociados al consumo
de drogas ilícitas. Finalmente, se discuten las posibles hipótesis que motivan al
gobierno colombiano a hacer estos los esfuerzos fiscales para la persecución
del delito de porte, fabricación y tráfico de estupefacientes.

I. El ciclo criminal

El artículo 376 del Código Penal colombiano tipifica el delito de tráfico,
fabricación o porte de estupefacientes. Este delito comprende sanciones tanto
para los consumidores como para los traficantes internacionales de drogas
ilícitas en grandes volúmenes. Aunque el porte ha sido castigado cuando
excede las dosis mínimas establecidas, esta situación cambió con la decisión
de la Corte Suprema de Justicia del 9 de marzo de 2016, cuando se señaló
que el consumo no debe procesarse como un delito cuando quien porta las
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drogas ilícitas lo hace para consumirlo en razón de su enfermedad o adicción.
En esta medida, el análisis que desarrollamos se enmarca en la jurisprudencia
vigente hasta antes de la decisión de la Corte.

Antes de realizar una aproximación a los costos totales que ha implicado
para el Estado la judicialización por el delito de tráfico, fabricación o porte de
estupefacientes, en esta sección se describen las fases que componen el ciclo
criminal de este delito, así como las agencias del Estado que intervienen en
cada fase, y se discuten algunos de los costos generados. El ciclo criminal
puede dividirse en cuatro fases que se presentan a continuación. Primero
se presenta la fase de ocurrencia del delito; en segundo lugar, tiene lugar la
fase de investigación criminal e imputación; luego empieza la fase procesal,
que incluye la acusación y el juicio oral; finalmente, se presenta la fase de
sentencia y ejecución de penas, con la que se cierra el ciclo criminal del delito
de fabricación, porte y tráfico de estupefacientes.

A. Fase de ocurrencia del delito y captura

Con la identificación de un hecho delictivo cualquiera por parte de las
autoridades, se da inicio a la intervención para recolectar las evidencias
y el material probatorio destinado a la investigación de los responsables
y su posterior judicialización, si procede. Esta fase se caracteriza por la
intervención activa de la policía de vigilancia, quien, como responsable de
mantener la seguridad y el orden, es usualmente la primera agencia del Estado
que conoce de los hechos delictivos, activando el ciclo criminal.

La identificación de casos de ocurrencia del delito inicia por las denuncias
que presentan los ciudadanos ante la policía de vigilancia o ante la Fiscalía.
Estas pueden ser denuncias penales o solicitudes para que se retire a alguien
del espacio público por estar consumiendo o vendiendo drogas ilícitas. Es
posible también que la policía conozca de los hechos ilícitos como resultado
de las actividades propias de vigilancia,5 casos en los que la captura se
presenta en flagrancia. De acuerdo con los datos del Sistema de Información
5 La planeación del servicio de policía se realiza con la Tabla de Acciones Mínimas Requeridas.

Esta planeación incluye también el establecimiento de metas y objetivos en función de los
resultados operativos. En lo relacionado con el delito de fabricación, porte y tráfico de
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Estadística Delincuencial y Contravencional (SIEDCO), el 94% de las
capturas por el delito de tráfico, fabricación y porte de estupefacientes se dan
de esta manera. En una encuesta que se realizó a 96 oficiales de la policía, se
encontró que, generalmente (incluso con los cambios en el comportamiento
policial que pudo traer la reciente decisión de la Corte sobre el tratamiento
del consumo como un delito) cuando una patrulla de policía se encuentra a
algún portador de una cantidad superior a las dosis mínimas establecidas, se
procede con una captura.

El costo de una captura es, en la práctica, un costo de oportunidad;
es decir, el costo de asignar funcionarios a este proceso y no a otro que
podría generar un mayor bienestar social. En la encuesta realizada a los 96
oficiales, se indagó sobre la duración del tiempo promedio para trasladar un
capturado a una estación de policía o a una fiscalía, y el tiempo promedio para
realizar la judicialización de la captura. En promedio, los oficiales señalaron
que el traslado toma 4 horas y la judicialización 5,5 horas. Esto implica
que, en promedio, la realización de una captura le toma, a una patrulla de
policía conformada por dos patrulleros 9,5 horas. Para 2016, el salario de un
patrullero de la policía fue de $1.350.270, lo que deja el costo de oportunidad
en personal de policía en aproximadamente $133.620 por captura.6 El proceso
de judicialización de la captura implica la realización de una audiencia donde
participan, además de los patrulleros, un fiscal, un defensor y un juez de
control de garantías. Los costos adicionales asociados a la participación de
estos actores se analizan en la fase de investigación e imputación.

B. Fase de investigación e imputación

La fase de investigación corresponde al período de recolección del
material probatorio y las evidencias físicas que permitan inferir que la persona
capturada es autora o partícipe de un delito. En este proceso participan los
cuerpos de investigación, la defensa de la persona capturada y los jueces.

estupefacientes, se pretende maximizar el número de capturas y de incautaciones de drogas
ilícitas.

6 La tabla de salarios de la Policía Nacional para 2016 se establece en el Decreto 214 de 2016.
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La policía judicial es el cuerpo de investigación encargado de desarrollar
todas las actividades de campo para la recolección del material probatorio
de un hecho. Esta cuenta con dos cuerpos: la Seccional de Investigación
Criminal e Interpol (SIJIN) para los casos a nivel seccional y la Dirección
de Investigación Criminal e Interpol (DIJIN) para casos a nivel nacional. Por
su parte, la Fiscalía cuenta con su propio Cuerpo Técnico de Investigación
(CTI). Cada fiscal cuenta con el apoyo de, por lo menos, un funcionario de
policía judicial para el desarrollo de sus investigaciones.7

Cuando se le comunica a un capturado sobre los actos de investigación
que se adelantan en su contra, se activa el derecho de defensa, lo que implica la
aparición del defensor en el proceso como parte interviniente. La defensa está
a cargo del abogado que designe libremente la persona o del defensor público
que le sea asignado mediante el Sistema Nacional de Defensoría Pública.
Cortés (2011) reporta que, en Colombia, alrededor del 74% de los capturados
por cualquier delito son defendidos por defensores públicos.

Además, en la fase de investigación participan jueces con funciones de
control de garantías, en particular en las denominadas audiencias preliminares.
Entre estas audiencias se destaca la formulación de imputación, la definición
de una medida de aseguramiento, la práctica de pruebas anticipadas y
la definición de medidas de protección para una víctima o un testigo,
entre otros.8

Sobre la base de la investigación, la Fiscalía decide si continúa con la
imputación o aplica una forma de terminación anticipada del proceso a la
persona capturada. Entre las formas de terminación anticipada se cuentan el
archivo de la diligencia, la declaratoria de ilegalidad de la captura y el habeas

7 Sin embargo, en entrevistas de campo se encontró que el número de policías asignado no
responde a la carga del fiscal, sino a la urgencia en las investigaciones. De esta manera, un
fiscal de indagación que recibe en promedio 60 denuncias, sumado a un inventario de 800
procesos, solo puede solicitar, junto con sus compañeros, 20 órdenes para el desarrollo de sus
investigaciones. Por su parte, un fiscal de una Unidad de Reacción Inmediata (URI) cuenta
con el apoyo de tres miembros de policía judicial, de SIJIN y de DIJIN, para el desarrollo de
casos urgentes.

8 El juez con funciones de control de garantías puede dictar y legalizar órdenes de captura
adicionales que se deriven del proceso de investigación.
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corpus. El fiscal puede archivar la diligencia de manera anticipada porque
determina que el hecho denunciado no existió o el bien jurídico tutelado
no se ve afectado por la conducta. Además, puede ocurrir que una persona
capturada en flagrancia no haya sido puesta a disposición de la Fiscalía de
forma inmediata o a más tardar en el término de la distancia, o que esta
misma entidad no haya puesto a la persona a disposición del juez de control
de garantías dentro de las 36 horas siguientes para que se pronuncie sobre
la legalidad de la aprehensión.9 En estos casos la persona es dejada en
libertad, con la condición de que puede ser llamada en cualquier momento
a indagatoria. Adicionalmente, si la persona permanece privada de la libertad
ilegalmente por más de 36 horas sin ser puesta a disposición de la Fiscalía o
la autoridad judicial competente, el capturado puede presentar el recurso de
habeas corpus, por medio del cual, si se resuelve a su favor, puede ser dejado en
libertad.10

De acuerdo con información que la Fiscalía suministró para el desarrollo
de este trabajo, de todos los capturados puestos a disposición de esta entidad
entre 2008 y 2015, en el 69% de los casos no se dio la imputación y, por
el contrario, se dio por terminado el proceso de manera anticipada. En el
restante 31% se llegó a la audiencia de formulación de imputación.

Adicionalmente, de acuerdo con información de la Fiscalía reportada por
el Ministerio de Justicia y del Derecho (2013), entre los imputados por el
delito de tráfico, fabricación y porte de estupefacientes en el período 2008 -
2012, para el 25% se determinó proceder con una medida de aseguramiento.
Entre ellos, el 70% de los capturados tuvieron detención preventiva en
establecimiento carcelario, el 22% detención domiciliaria y el 8% otras
medidas no privativas de la libertad, como los mecanismos de vigilancia
electrónica o la prohibición de salir del país o la región donde reside. Es
decir, entre los imputados, alrededor del 18% fueron asignados a medidas
de detención preventiva en establecimientos carcelarios.

Los costos de la fase investigativa revisten mayor complejidad en el
análisis que los correspondientes a la fase de ocurrencia del delito y captura.

9 Así lo señala el artículo 302 del Código de Procedimiento Penal colombiano.
10 Así lo determina el artículo 30 de la Constitución Política colombiana.
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No obstante, puede simplificarse en razón a las circunstancias en que se dan
las capturas. De acuerdo con la información suministrada por los fiscales
entrevistados, usualmente, cuando las capturas se dan en flagrancia y no por
orden judicial, se realizan de manera simultánea las audiencias de legalización
de captura, legalización de incautación si esta procede, formulación de
imputación y solicitud de medida de aseguramiento. Esto implica que los
costos del despliegue de los equipos de investigación judicial son mínimos (o
nulos) en tanto el material probatorio se recolecta al momento de la captura.
Como la información de SIEDCO indica que el 94% de las capturas por el
delito de tráfico, fabricación y porte de estupefacientes se dan por flagrancia,
para el análisis que presentamos a continuación asumimos que siempre se
presenta así.

A partir de las entrevistas desarrolladas con fiscales en la ciudad de
Bogotá, se estimó que la realización de las audiencias de manera simultánea
tiene una duración promedio de dos horas. Para 2016, el salario de fiscales
delegados ante jueces de circuito fue de $6.873.379, el de un juez de circuito
es de $5.516.606 y los honorarios de un defensor público son de alrededor
de $4.300.000.11 Así, el costo de oportunidad de la fase investigativa y de
imputación es de $162.208.12 Este costo se genera para el 31% de las capturas,
donde se procede a esta etapa. Los costos atribuibles a la imposición de
medidas de aseguramiento en centro carcelario se analizan en la fase de
ejecución de penas.

C. Fase procesal

Superada la etapa de imputación e investigación, el fiscal puede realizar
la solicitud de terminación anticipada del proceso, si concluye que las
circunstancias ameritan la preclusión, el juez de conocimiento la resuelve.
Esto ocurre si, por ejemplo, el fiscal encuentra que hay una causal excluyente

11 Los salarios de fiscales se establecen en el Decreto 219 de 2016 y los salarios de la Rama
Judicial se establecen en los decretos 234 y 246 de 2016. La información de honorarios de
los defensores públicos se aproximó teniendo en cuenta la resolución 117 de 2008.

12 Utilizamos el 74% del costo por hora para el caso de los defensores, ya que,
aproximadamente, este es el número de casos donde participan defensores públicos.
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de responsabilidad. En la información entregada por la Fiscalía, se encontró
que de todos los procesos que ingresaron por el delito de porte, fabricación y
tráfico de estupefacientes, entre 2008 y 2015, alrededor del 15% de las veces
se dio terminación anticipada del proceso por preclusión.

Alternativamente, el fiscal puede presentar ante el juez de conocimiento
todos los elementos materiales probatorios y evidencias físicas a través de los
cuales se pueda afirmar que la conducta delictiva existió y que el imputado es
autor o partícipe del delito, lo cual corresponde al 85% de los casos que no
precluyen. Esta etapa inicia con la presentación que el fiscal hace del escrito
de acusación, mediante el cual el juez convoca a la respectiva audiencia. El
juez de conocimiento es entonces quien tiene a su cargo la responsabilidad
de absolver o condenar a quien se le demuestre la comisión del delito.

Durante la acusación, el fiscal presenta a la defensa todas las evidencias
físicas y el material probatorio recolectado que sustentan la comisión del
delito, a partir de lo cual se podrán celebrar preacuerdos y negociaciones entre
la Fiscalía y el acusado, de manera que se adopte una decisión anticipada sin
necesidad de llevar el proceso hasta el juicio oral. Finalizada la audiencia de
acusación, se cita a la audiencia preparatoria donde además de la confirmación
de hechos por las partes, el acusado tiene la oportunidad de aceptar la
comisión del delito; en este caso también se puede dar por terminado de
forma anticipada el proceso. De acuerdo con la información de actuaciones
suministrada por la Fiscalía, para los casos que ingresaron entre 2008 y 2015,
alrededor del 67% fueron terminados por aceptación de cargos o celebración
de preacuerdos. Lo anterior se explica porque, como señalamos antes, gran
parte de las capturas por estupefacientes se dan en flagrancia (94%), lo que
incrementa la probabilidad de una sentencia condenatoria e incentiva a aceptar
los cargos.

El restante 33% de los casos, continúan hacia la realización de la audiencia
de juicio ante el juez de conocimiento, donde el fiscal y el defensor deben
exponer sus teorías del caso y las pruebas que lo sustentan. Con base en
estas teorías, el juez valora si existe un convencimiento más allá de toda duda
razonable que permita constatar la ocurrencia del hecho.
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Para la estimación de los costos de la fase procesal, se tuvo en cuenta la
información suministrada por 96 oficiales de policía encuestados. De acuerdo
con esta información, en promedio, los patrulleros deben atender 11 horas
de audiencias relacionadas con los procesos por porte, fabricación y tráfico
de estupefacientes, que toman desde unas pocas semanas hasta uno o dos
años, dependiendo del caso. Adicionalmente, se revisaron 20 expedientes de
los juzgados en Bogotá relativos a casos por este delito, y se corroboró que,
además de los patrulleros, también es usual la presencia del fiscal, el juez y
el defensor. En estos expedientes también se verificó la duración aproximada
de las audiencias y se confirmó el estimado que aquí se usa a partir de lo
reportado por los oficiales. Con estos supuestos, el costo de la fase procesal
y de acusación es de $1.046.863.13

Adicionalmente, asumimos que este sería el costo de una fase procesal que
no se interrumpe por la aceptación de cargos o la celebración de preacuerdos.
En este último caso el costo sería presumiblemente menor, ya que no es
necesario prolongar el proceso e incrementar el número de audiencias. De
acuerdo con la información de fechas para cada una de las actuaciones en
casos por porte, fabricación y tráfico de estupefacientes suministrada por la
Fiscalía, se estima que los procesos que terminan con la aceptación de cargos
o la celebración de acuerdo duran, en promedio, el 55% del tiempo que dura
un proceso en donde no se presenta la interrupción. En esta medida, se estima
que el costo de los procesos donde se da la aceptación de cargos o celebración
de preacuerdos tienen un costo de $574.125.

D. Fase de sentencia y ejecución de penas

Como mencionamos antes, es el juez de conocimiento quien decide
sobre la culpabilidad o no de la persona sindicada. De acuerdo con la
información suministrada por la Fiscalía, entre todos los casos que ingresaron
entre 2008 y 2015 por porte, fabricación y tráfico de estupefacientes que
llegaron hasta la audiencia de acusación y en los que no hubo aceptación

13 Como se hizo para la fase de investigación e imputación, aquí se asume el 74% del costo por
hora para el caso de los defensores públicos, pues estos son los casos en que la defensa la
asume un defensor público.
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de cargos o celebración de acuerdos, alrededor del 73% terminaron con una
sentencia condenatoria y el restante 27% con una sentencia absolutoria. En
cualquiera de estos casos se generan los costos asociados a la celebración de
las audiencias, del juicio oral y de la lectura de sentencia, que, de acuerdo con la
información suministrada por fiscales en las entrevistas celebradas en Bogotá,
tienen una duración promedio de 4 horas para el juicio oral y 1 hora para la
lectura de sentencia. Estas audiencias se celebran con la presencia del fiscal,
el juez de ejecución de penas y el defensor, por lo que su costo se estima en
$405.520.14

A su vez, de acuerdo con la información de la Sistematización Integral del
Sistema Penitenciario y Carcelario (SISIPEC) del INPEC, entre las personas
que han pasado por el sistema entre 2009 y 2016 y que han recibido
una sentencia condenatoria por el delito de porte, fabricación y tráfico de
estupefacientes y han cumplido su condena, el 73% estuvo recluido en un
establecimiento penitenciario.15 En el 27% restante de los casos, la condena
implicó medidas alternativas, como el monitoreo electrónico o la detención
domiciliaria.16 El tiempo promedio efectivo de reclusión de la población
condenada es de 82 meses. Este tiempo incluye el período de detención
preventiva cuando la hubiere.

Para el 27% de la población que recibe sentencia absolutoria, se procede
a otorgar su libertad. El tiempo efectivo promedio de reclusión de la
población que no fue condenada, pero tenía medida de aseguramiento en
establecimiento carcelario, es 18 meses, de acuerdo con la información
del SISIPEC. El costo de la reclusión en establecimientos penitenciarios y
carcelarios tiene diversos componentes. Los internos, tanto sindicados como
condenados, requieren la provisión de seguridad, servicios de saneamiento
14 Como en casos anteriores, se toma el 74% del costo por hora de los defensores, ya que es en

estos casos en los que se dispone de defensores públicos.
15 Para este análisis y todo lo relacionado con la información del SISIPEC, se incluyeron

internos condenados o sindicados únicamente por el delito de porte, fabricación y tráfico
de estupefacientes, y no por otros delitos.

16 Las personas con medidas alternativas como el monitoreo electrónico son, en cualquier caso,
asignadas a algún establecimiento carcelario y penitenciario. Por esta razón, el SISIPEC
contiene información tanto de quienes tienen medidas de reclusión como quienes no la
tienen.

92



�

�
“v91a03v2” — 2019/7/11 — 9:36 — page 93 — #15 �

�

�

�

�

�

93

y alcantarillado, y alimentación. Además, es preciso administrar programas
de resocialización al interior de los establecimientos, y disponer de espacios
para el deporte y otras actividades. Estos costos se estimaron a partir del
presupuesto anual del INPEC y el número de internos, de forma que se
consideran incluso los costos de administración del sistema. En particular,
se toma el presupuesto promedio del INPEC entre los años 2010 y 2015,
equivalente a $1.067 billones en precios de 2016, y la población promedio
para el mismo período, que fue alrededor de 109 mil internos. Con base en
este análisis se estimó que el costo mensual por interno es de $851.163.

II. Los costos sociales de la persecución al delito de porte, fabricación y
tráfico de estupefacientes

La motivación principal de este trabajo es hacer una aproximación del
costo social derivado de la persecución al delito de porte, fabricación y tráfico
de estupefacientes. Este costo social se estima a partir del gasto público
asociado a las acciones de persecución del delito. Para realizar esta estimación,
el análisis puede tomar dos perspectivas: el método basado en la prevalencia
o el método basado en la incidencia.17 El análisis basado en prevalencia
consiste en cuantificar los costos que se observan en una ventana de tiempo
presente, producto de todas las situaciones presentes y pasadas asociadas a
la persecución del delito. Por otra parte, el método basado en la incidencia
hace referencia a los costos presentes y futuros causados por las situaciones
o los hechos actuales. Es necesario utilizar alguno de estos enfoques, pues no
todos los costos se realizan en un mismo período de tiempo. Por ejemplo, si
se hace efectiva una captura en un momento específico y la captura lleva a
una condena en prisión, los costos asociados a esa captura pueden realizarse
hasta 5 o más años después. Este enfoque consiste en estimar los costos
de la persecución al delito de porte, fabricación y tráfico de estupefacientes
utilizando el costo esperado por captura; en esta medida, se utiliza el método
basado en la incidencia y se estiman los costos presentes y futuros a partir de
los hechos que se presentan en una ventana de tiempo dada.

17 Para ampliar la discusión sobre estos enfoques, véase Departamento de Justicia de Estados
Unidos (2011).
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Para realizar la estimación se calcula inicialmente el costo esperado de
una captura. Para ello, en primera instancia, se construye la Figura 1, a
partir de la información presentada en la sección II. Es decir, se muestran
las probabilidades condicionales de seguir los diferentes caminos del ciclo
criminal una vez se presenta una captura por el delito en cuestión. Como se
observa en la figura, una vez se presenta una captura, la probabilidad de que
se presente una imputación y continúe el proceso es del 31%. Condicional en
la imputación, la probabilidad de preclusión del proceso en la fase procesal
es del 15%, y la probabilidad de que el proceso continúe es del 85%. Si el
proceso no precluye, la probabilidad de aceptación de cargos y celebración
de acuerdos entre el acusado y la Fiscalía es del 67%, y la probabilidad de no
aceptación de cargos y continuación del juicio es del 33%. Cuando se aceptan
los cargos, asumimos una sentencia condenatoria con una probabilidad
del 100%. Condicional en la continuación del juicio, la probabilidad de
una sentencia absolutoria es del 27%, y la de una condenatoria del 73%.
Finalmente, condicional en una sentencia condenatoria, la probabilidad del
otorgamiento de medidas alternativas, como el monitoreo electrónico o la
prisión domiciliaria, es del 27%, y la probabilidad de unamedida intramural en
establecimiento penitenciario es del 73%.18 Adicionalmente, como anotamos
en la figura, si se presenta la imputación, existe una probabilidad del 74% de la
asignación de un defensor público al caso y una probabilidad del 18% de que
el juez apruebe una medida de aseguramiento en establecimiento carcelario
durante el proceso. La información para estos porcentajes se estimaron a
partir de las actuaciones registradas en el sistema de información de la Fiscalía
General de la Nación entre 2008 y 2015, el INPEC y el Ministerio de Justicia
y del Derecho (2013).19

Por otra parte, se utilizaron los costos estimados para cada una de las
etapas que registradas en la sección II. Esta estimación se hizo a partir de los
salarios de personal de policía, fiscalía, juzgados y defensoría pública, así como
18 Se asume que esta distribución es la misma para quienes aceptan cargos y para quienes, sin

aceptarlos, son condenados en el juicio, pues la información del INPEC con la que se estima
esta distribución no discrimina entre ambos casos.

19 Dado que no se tiene conocimiento de fuentes alternativas de información, no oficiales,
que hagan estimaciones similares con un tama no de muestra suficientemente grande, se
consideran únicamente fuentes oficiales para Colombia.
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el gasto fiscal y la población del sistema penitenciario y carcelario colombiano.
En particular, se estimó que, por evento, los costos de la fase de ocurrencia del
delito y captura son de $133.620; los de la fase de investigación e imputación
son de $162.208, si se presenta la imputación; y los de la fase procesal son
de $574.125 si la persona acepta los cargos y celebra un preacuerdo, pero se
elevan a $1.046.863, si se continúa con el juicio oral. A su vez, los costos
asociados al sistema penitenciario y carcelario son de $851.163 mensuales.
Estos costos aplican por 18 meses para el 18% de los imputados que tienen
medida de aseguramiento en establecimiento carcelario, y se extienden hasta
82 meses para quienes reciben una sentencia condenatoria con una medida
intramural en establecimiento penitenciario.

Figura 1. Probabilidades condicionales en el ciclo criminal por porte, fabricación y tráfico
de estupefacientes

Fuente: cálculos propios a partir de la información de la Fiscalía General de la Nación entre 2008 y 2015,
el INPEC y el Ministerio de Justicia y del Derecho (2013).

A partir de la información de probabilidades condicionales y costos por
etapa, es posible estimar el costo esperado de una captura. Es importante
precisar que este costo se entiende como una subestimación del costo real,
ya que únicamente se considera el involucramiento de los actores principales
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por parte de agencias del Estado, es decir: policías, fiscales, jueces, defensores
públicos y todo lo asociado al sistema penitenciario y carcelario. Esto deja por
fuera la participación de personal asistencial o superior que debe involucrarse
regularmente. Adicionalmente, no se consideran los esfuerzos de persecución
del delito. En la encuesta realizada a 96 oficiales de la policía, el 60% indicó
que cada cuadrante dedica más de 10 horas semanales a las actividades de
persecución del consumo en respuesta a llamadas ciudadanas y a requisa en
búsqueda de estupefacientes, entre otras relacionadas. También es importante
señalar que estos costos pueden variar de un año a otro, según cambie el
enfoque de la política criminal, que puede volverse más o menos punitivo
en alguna de las etapas. No obstante, como se utilizó información tanto de
la Fiscalía como del INPEC que cubría un espacio amplio de tiempo en la
última década, se consideró que este costo puede extenderse a las capturas
realizadas en diferentes años, con menor precisión para los años anteriores a
la disponibilidad de los datos. De acuerdo con la información recolectada, el
costo estimado por la realización de una captura es de $10.776.002; este costo
se encuentra en precios reales de 2016, pues todas las fuentes de información
en precios se ajustaron a este año.

Entre 2001 y 2015, en Colombia se realizaron 984.106 capturas por el
delito de porte fabricación y tráfico de estupefacientes, (aunque estas cifras
no discriminan la motivación específica (por ejemplo, tráfico o fabricación).
La Figura 2 presenta las cifras anuales de capturas por este delito, de acuerdo
con varios informes publicados la Revista Criminalidad (Aparicio, 2009; Barco-
Pérez & Arana-Cosme, 2014; Buitrago, Bernal & Rodríguez, 2015; Buitrago
& Norza-Céspedes, 2016; Duarte-Velásquez, 2013; Espino-Duque, 2010;
Norza-Céspedes & Espino-Duque, 2011; Norza-Céspedes & López-Guaje,
2012; Rodríguez, 2008). El año con más capturas por este delito fue 2013,
cuando se presentaron 91.148. A su vez, el año con menos capturas fue 2001,
con 28.956.
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Figura 2. Capturas por el delito de porte, fabricación y tráfico de estupefacientes en
Colombia
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Fuente: Construcción propia con base en los informes publicados en la Revista Criminalidad.

Así, de acuerdo con las estimaciones que aquí se presentan, entre 2001 y
2015 el gasto fiscal asociado a las capturas por el delito de porte, fabricación
y tráfico de estupefacientes ascienden a $10,6 billones.20 Así, En los últimos
cinco años, el gasto promedio fue de alrededor de $893.000 millones. La
Figura 3 presenta el costo anual, resultado de multiplicar el costo por captura
por el número de capturas anuales.

Estos gastos no discriminan lo correspondiente a fabricación, porte o
tráfico de drogas. Presumimos, como se discute en la sección IV, que se trata,
en su mayoría, de casos de porte o microtráfico, pues usualmente las dosis
incautadas a los capturados están alrededor del umbral de la dosis mínima.
Además, menos del 10% de los 96 oficiales de la policía encuestados (que
habían desempeñado roles comandando CAI o estaciones) no conocían las
cantidades mínimas para al menos tres tipos de droga diferentes. Esto lleva,
inherentemente, a la imposibilidad de discriminar con base en cantidades u
otra variable objetiva. El costo esperado de estas capturas es relativamente

20 No todos los costos se han realizado, pues no todos los procesos judiciales han terminado
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grande; por ejemplo, el presupuesto anual de la Policía Nacional para 2016
fue alrededor de $16 billones.

Figura 3. Costo derivado de las capturas anuales por el delito de porte, fabricación y tráfico
de estupefacientes
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Fuente: construcción propia a partir de los informes publicados en la Revista Criminalidad, datos
de la Fiscalía General de la Nación entre 2008 y 2015, el INPEC y de Ministerio de Justicia y del
Derecho (2013).

III. Otros costos sociales asociados al consumo de drogas ilícitas

Para complementar el análisis sobre los costos asociados al sistema de
justicia criminal relacionados con la persecución al delito de porte, fabricación
y tráfico de estupefacientes, en esta sección se presenta una estimación de
otros costos sociales asociados al consumo de drogas ilícitas; la aproximación
consiste en la cuantificación de los recursos económicos utilizados o perdidos
como resultado de dicho consumo. Este ejercicio es complementario al
anterior, relacionado con el sistema de justicia criminal, y pretende ofrecer
puntos de referencia sobre algunas de las cifras presentadas en la sección II.

Los costos analizados comprenden varios elementos: primero, los costos
directos que incluyen la atención en salud, la destrucción del capital
relacionado con el crimen, la investigación y las políticas de prevención,
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entre otros y, segundo, los costos indirectos relacionados con las pérdidas
de productividad, con la muerte prematura y las enfermedades conexas al
consumo de drogas ilícitas. Estas últimas pueden estar influenciadas también
por otros factores, por lo que se atribuye un factor de causalidad por consumo
de drogas ilícitas para aislar su efecto. El marco de referencia para este trabajo
es el propuesto por el Departamento de Justicia de Estados (2011), en un
ejercicio similar realizado para este país. Adicional a lo anterior, al consumo
de drogas ilícitas se asocian costos intangibles como, por ejemplo, los costos
por el dolor, la pena o las pérdidas de calidad de vida. Sin embargo, en este
trabajo no se tienen en cuenta por la complejidad de su estimación y porque
rara vez se incluyen en este análisis. Por la disponibilidad de los datos, en este
caso, la estimación se realiza con base en los eventos que se presentaron en
el año 2010.

La desagregación de los costos se realiza en tres componentes: primero,
estimamos los costos sociales asociados a la salud, que incluyen los costos por
tratamiento especializado para el consumo de drogas ilícitas y el tratamiento
para enfermedades que dicho consumo induce; segundo, estimamos los
costos asociados a las pérdidas de productividad que el consumo de drogas
ilícitas genera; tercero, estimamos los costos sociales asociados a crímenes
cometidos en función de este consumo ilícito. Para los tres componentes nos
basamos en la estimación del Departamento de Justicia de Estados Unidos
(2011). Estos costos, cabe aclarar, no corresponden a un ejercicio exhaustivo,
por lo que se dejan por fuera otros costos sociales asociados al consumo.

A. Costos sociales en salud

Estos costos corresponden a los recursos que se habrían podido destinar
a otras actividades distintas a la atención médica por el consumo de drogas; es
decir, como en el caso de los costos asociados al sistema de justicia criminal,
se trata de un costo de oportunidad. En este trabajo se construye el costo
de oportunidad a partir de la metodología utilizada por el Departamento de
Justicia de Estados Unidos (2011), y se utilizan como insumos los gastos en
asistencia médica del Sistema General de Seguridad Social en Salud (SGSS)
de Colombia, pues son recursos que habrían podido destinarse a otros fines.
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El costo de oportunidad atribuible a la asistencia médica por consumo de
drogas ilícitas se divide en los siguientes elementos: gastos relacionados con
tratamiento especializado del consumo de drogas ilícitas, gastos relacionados
con el tratamiento de enfermedades que este consumo induce, y otros
gastos relacionados con la atención, en los niveles nacional, departamental
y municipal.

La fuente principal de información que utilizamos para esta estimación
corresponde a los Registros Individuales de Prestación de Servicios de
Salud (RIPS) del año 2010, los cuales reportan las atenciones realizadas
por el SGSS. Estos datos incluyen la información del servicio utilizado
(hospitalizaciones, urgencias o procedimientos), del motivo de la atención
(el diagnóstico asociado al evento) y el valor del servicio. Los diagnósticos
de las patologías son codificados a partir de la Clasificación Internacional
de Enfermedades en su décima versión (CIE-10), a partir de la cual
se identificaron los diagnósticos que indican asociación con el consumo
de drogas ilícitas. Entre las enfermedades identificadas se encuentran los
desórdenes mentales, el envenenamiento autoinfligido, el envenenamiento
accidental o el envenenamiento indeterminado inducidos por el uso de
drogas ilícitas. También se identificaron los diagnósticos de enfermedades
relacionadas, como la hepatitis B, la hepatitis C, el VIH y la tuberculosis.
Además de los RIPS, se utilizó la información de procedimientos, cifrada
con la Codificación Única de Procedimientos (CUPS). De esta información
se identificaron los procedimientos relacionados con consumo de drogas o
algún desorden mental, como, por ejemplo, las pruebas de inteligencia y de
personalidad.

A partir de la información de los diagnósticos, se construyeron tres
niveles de atribución de causalidad al consumo de drogas ilícitas, denominadas
atribución A, atribución B y atribución C, como lo hace el Departamento
de Justicia de Estados Unidos (2011). La atribución A corresponde a la
proporción del total de casos que tiene como diagnóstico principal el abuso de
drogas ilícitas a partir de los registros RIPS o CUPS. Por ejemplo, de acuerdo
con la información de los registros CUPS, 8 de cada 1.000 procedimientos
asociados a casos de salud mental tienen una relación directa con el consumo
de drogas ilícitas; en este caso, la atribución A de los casos de salud mental
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es 0,008. La atribución B corresponde a la proporción del diagnóstico
efectivamente causado por el consumo de drogas ilícitas. Si en el diagnóstico
principal se encuentra una asociación directa al consumo de drogas ilícitas,
como en el ejemplo de la salud mental, la atribución B es por definición 1; en
ese caso, la atribución de causalidad se encuentra determinada completamente
por la atribución A. Sin embargo, cuando el diagnóstico es diferente, la
atribución B es menor que 1; esta situación se presenta para los casos en
donde no se trata de diagnósticos que permitan una asociación directa al
consumo de drogas ilícitas. La atribución C es el producto de la atribución
A por la atribución B. Es decir, la atribución C corresponde al factor final de
atribución al consumo de drogas ilícitas. Teniendo en cuenta las fuentes de
información y los parámetros que se construyeron para analizar los costos de
la asistencia médica para consumidores de drogas ilícitas, a continuación se
presenta cada uno de los costos.

1. Tratamiento especializado
Los costos directos relacionados con el tratamiento médico especializado

por el abuso de drogas ilícitas hacen referencia a los costos de prestación
del servicio en que incurre el SGSS, los cuales se dividen entre los costos
de procedimientos para detectar el consumo de sustancias psicoactivas y los
costos de atención en salud mental a pacientes ya diagnosticados.

La primera columna de la Tabla 1 expone el total de eventos de trata-
miento especializado por tomas de muestras y casos de salud mental en el año
2010 y que, de acuerdo con la información de los RIPS y CUPS, se encuentran
asociados con el consumo de drogas ilícitas. El elemento de toma de muestras
corresponde, en general, a toma de muestras de sangre para detectar la
presencia de algún estupefaciente, mientras que el elemento de salud mental
corresponde a pruebas de inteligencia y de personalidad. La atribución A
de toma de muestras toma el valor de 1 porque este procedimiento se hace
bajo la sospecha de que ha habido un consumo previo de drogas ilícitas; esta
atribución en saludmental es de 0,008, y se construyó a partir de la proporción
de eventos a los que se encuentra asociado el consumo de drogas ilícitas, de
acuerdo con la información de los RIPS y CUPS. Los costos por evento en
que incurren los centros de salud que prestan cada servicio se aproximaron
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a partir del promedio de precios de un examen de toxicología en distintos
laboratorios clínicos y entidades prestadoras de salud.21 Por su parte, el costo
de los procedimientos en salud mental se estima como el precio promedio
de una sesión de una hora de atención psiquiátrica.22 Es preciso señalar
que estos valores corresponden a aproximaciones que sobreestiman el costo
efectivo promedio, información de la que no se dispone. El costo atribuible al
tratamiento especializado por consumo de drogas ilícitas en 2010 fue de cerca
de $1.800millones, de acuerdo con la metodología definida para la estimación.

Tabla 1. Costos atribuibles al consumo de drogas ilícitas por tratamiento especializado

Número de
eventos

Atribución
A

Atribución
B

Atribución
C

Costo por
evento Total

Toma de
muestras

9.162 1,000 1,000 1,000 $180.000 $1.649.160.000

Salud mental 127.448 0,008 1,000 0,008 $130.000 $132.545.920
Total 136.610 – – – – $1.781.705.920

Fuente: construcción propia con base en la información de los RIPS y CUPS. Precios de 2010.

2. Hospitalizaciones y sala de emergencia
Se estimaron los costos relacionados con la asistencia médica a pacientes

que sufrieron de abuso de drogas o de alguna enfermedad relacionada, y que
ingresaron al sistema de salud por hospitalizaciones o por sala de emergencias.
Para este análisis se tuvieron en cuenta los pacientes de los registros RIPS que
ingresaron por consumo problemático de drogas o por alguna enfermedad
relacionada como hepatitis B, hepatitis C, VIH o tuberculosis, como se
aprecia en el en el panel A de la Tabla 2, correspondiente a hospitalizaciones.
La columna de número de eventos hace referencia al número de días que
estuvieron internados los pacientes. Cuando algún usuario entró y salió el
mismo día del hospital, contamos el día completo. Así mismo, se tiene en
cuenta el día de entrada y de salida.
21 Un examen de toxicología es una prueba que se hace para detectar la presencia de distintas

drogas ilícitas.
22 Ambos valores fueron estimados con base en una muestra no representativa de llamadas a

diversos centros de atención en salud. Se encuentran en valores reales de 2010.
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Tabla 2. Costos atribuibles al consumo de drogas ilícitas por hospitalizaciones y atención en
sala de emergencias

Número de
eventos

Atribución
A

Atribución
B

Atribución
C

Costo por
evento Total

A. Hospitalizaciones

Uso de drogas 2.564 1,000 1,000 1,000 $31.495.304 $80.738.211.394
Hepatitis 455 0,181 1,000 0,181 $72.398.567 $5.962.383.992
VIH 5.397 0,213 1,000 0,213 $99.576.273 $114.458.394.633
Tuberculosis 663 0,048 1,000 0,048 $153.941.177 $4.895.329.430
Otros 822.075 0,029 0,100 0,003 $53.404.172 $127.316.404.043
Sub-total 831.152 - - - - $333.370.723.492

B. Sala de emergencia

Uso de drogas 3.414 1,000 1,000 1,000 $3.918.876 $13.379.041.025
VIH 1.470 0,002 1,000 0,002 $4.296.713 $12.632.336
Otros 2.677.975 0,001 0,100 0,000 $2.792.958 $747.947.245
Sub-total 2.682.859 - - - - $14.139.620.606
Total 3.514.011 - - - - $347.510.344.098

Fuente: construcción propia con base en la información de los RIPS y CUPS, así como en el Departamento
de Justicia de Estados Unidos (2011). Precios de 2010.

En este caso, para las atribuciones A y B se tomaron los parámetros del
Departamento de Justicia de Estados Unidos (2011), construidos a partir
del porcentaje de usuarios que recibieron atención de la enfermedad y
que tuvieron como diagnóstico principal consumo de drogas ilícitas. Esta
información no puede ser estimada para Colombia porque la información de
diagnósticos secundarios no se encuentra completa en los RIPS a los que se
accedieron en el desarrollo de este trabajo. En esta medida, se supone que las
atribuciones son las mismas para Colombia que para Estados Unidos.23 Para
los pacientes que entraron por uso de drogas esta es 1 por definición. También
se tomó el costo por evento del Departamento de Justicia de Estados Unidos
23 Los valores del reporte del Departamento de Justicia de Estados Unidos (2011) se ajustan

por la inflación para este país y luego se ajustan por la tasa de cambio promedio para 2010.
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(2011), convertido a pesos colombianos reales de 2010, pues si suponemos
que el costo operacional de atender a una persona en el hospital o en la
sala de emergencia es más costoso en Estados Unidos que en Colombia,
utilizar dichos valores corresponderían a una sobreestimación de los costos.
El total del costo en que incurrió el SGSS por hospitalizaciones y urgencias
fue de $333 mil millones y $14 mil millones, respectivamente, para un total
aproximado de $348 mil millones en 2010.

3. Otros
Finalmente, se incluyen en el análisis los costos de la administración del

servicio de salud del SGSS. En este caso, como lo hace el Departamento de
Justicia de Estados Unidos (2011), se asume que el costo de administración
es equivalente al 6% de los costos totales de asistencia médica del servicio
asociado al consumo de drogas ilícitas. Esta cifra equivale a $20.957.523.001.

Adicionalmente, incluimos también los gastos del gobierno relacionados
con la atención al consumo de drogas ilícitas en los niveles departamental y
municipal para el año 2010. Para esto utilizamos la información reportada
por las entidades territoriales a través del Formulario Único Territorial
(FUT), que muestra una inversión de $21.512.560.417 a nivel departamental
y $9.566.562.394 a nivel municipal en todo el territorio nacional.

En total, de acuerdo con la metodología que utilizamos, los costos
sociales en salud atribuibles al consumo de drogas ilícitas en Colombia suman
$401.328.695.830 para el año 2010.

B. Costos sociales por pérdidas de productividad laboral

En esta instancia se estimaron los costos sociales asociados a las
pérdidas de productividad por el consumo de drogas ilícitas. Este análisis
se fundamenta en la metodología utilizada por el Departamento de Justicia
de Estados Unidos (2011), pero se ajustaron los insumos y se corrigieron
los valores de productividad en Estados Unidos para aproximarlos al caso
colombiano.

Con esta metodología, la medida de productividad se construye a partir
de la información de salarios y horas trabajadas de la población, por un lado,
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y de los hábitos de consumo de drogas ilícitas, por otro lado.24 Para calcular
la pérdida de productividad por consumo de drogas los autores estimaron
un modelo por mínimos cuadrados ordinarios para hombres y mujeres,
utilizando como variable dependiente la productividad y como variable de
interés el consumo de drogas ilícitas (una variable dicótoma). Los resultados
sugieren que los hombres que consumen drogas reducen su productividad en
un 17% y las mujeres la reducen en un 18%, y se mantiene todo lo demás
constante. En nuestra estimación utilizamos estos resultados.

Para el análisis se calcula el valor de la productividad media del
mercado y el valor de la productividad media del hogar, la cual resulta
importante cuantificar porque el consumo de drogas ilícitas también afecta
el rendimiento en los oficios del hogar, y esto también representa un costo
social. Posteriormente, se suman estos dos valores para calcular el valor
de la productividad total. Estos datos se calculan por edad y por género,
y luego se multiplican por un factor de ajuste, con el fin de obtener una
medida bajo un escenario de no consumo de drogas ilícitas.25 En nuestra
estimación, utilizamos la proporción de usuarios de drogas ilícitas sobre el
total de la población, que se calcula a partir de las proyecciones de población
del Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE) y del
Estudio Nacional de Consumo de Sustancias Psicoactivas en Colombia,
realizado por el Observatorio de Drogas de Colombia en 2013. También
se ajustó el valor de la productividad para aproximar los valores estimados
por el Departamento de Justicia de Estados Unidos (2011) a los valores
de la productividad colombiana.26 De esta manera, se obtiene el valor de
la productividad ajustada en la fuerza laboral por edad y género, y luego

24 Para esta estimación, el Departamento de Justicia de Estados Unidos (2011) utiliza la
Encuesta Nacional en Uso de Drogas y Salud de Estados Unidos (NSDUH) del año 2007 y
la Encuesta de Uso del Tiempo en Estados Unidos (ATUS) del año 2010.

25 Este factor equivale a 1/(1− ab), donde a es la proporción de consumidores de drogas por
edad y por género, y b es la reducción en productividad descrita anteriormente, atribuible a
hombres y mujeres.

26 Para esta aproximaciónmultiplicamos el valor de la productividad por la relación entre el valor
del PIB en Colombia con el de Estados Unidos, lo ajustamos por la inflación para Estados
Unidos y lo multiplicamos por la tasa de cambio promedio de 2010. Para mayores detalles,
ver Departamento de Justicia de Estados Unidos (2011).
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se computa un promedio ponderado para tener un valor promedio de la
proporción de consumidores de drogas ilícitas y la productividad por género.
En particular, estimamos que la proporción de usuarios de drogas ilícitas de
género masculino es 0,058, y la de género femenino es de 0,036 sobre el total
de la población. Además, la productividad anual promedio para una persona
de género masculino se estima en $22.641.760, y para una persona de género
femenino en $18.325.428.

Una vez establecido el valor de la productividad ajustada para el total
de la población por género y el costo de la productividad promedio anual,
se estiman las pérdidas de productividad en el mercado laboral, asociadas
al consumo en 2010. Para esto, multiplicamos el valor de la productividad
promedio, por el número de usuarios y por la pérdida de productividad
asociada al consumo. Los resultados se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Costos atribuibles al consumo de drogas ilícitas por pérdidas de productividad en el
mercado laboral

Población Proporción de
usuarios

Número de
usuarios

Productividad
ajustada

Reducción en
productividad

Productividad
pérdida total

Hombres 22.466.660 0,058 1.298.617 $22.641.760 17 % $4.998.506.788.808

Mujeres 23.042.924 0,036 823.309 $18.325.428 18 % $2.715.749.171.274

Total 45.509.584 - 2.121.927 - - $7.714.255.960.082

Fuente: construcción propia con base en la información del DANE y la Encuesta Nacional de Consumo de
Sustancias Psicoactivas en Colombia, así como en el Departamento de Justicia de Estados Unidos (2011).
Precios de 2010.

C. Crimen

El tercer componente de la estimación de los costos sociales del consumo
de drogas ilícitas es el correspondiente al crimen, con el cual se relaciona
de distintas formas. Goldstein (1995) propone tres canales: a través de los
efectos psicofarmacológicos en el usuario (vía intoxicación), a través del
financiamiento del consumo (en lo que se denomina crimen económico) y
a través de la operación de los mercados y la distribución de la droga o el
crimen sistémico. Un asunto complejo es la relación causal entre el consumo
y el crimen, pues no es claro si el consumo de drogas causa el crimen, si
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el crimen fomenta el consumo o si ambos son una consecuencia de otros
factores sociales y económicos. En este apartado se propone una forma de
cuantificar los costos sociales del crimen derivado del consumo de drogas
siguiendo lo realizado por el Departamento de Justicia de Estados Unidos
(2011); en consecuencia, el supuesto que se realiza es que la proporción del
crimen atribuido al consumo de drogas es el mismo en Colombia y Estados
Unidos. Este supuesto es controvertible, pero para esta investigación no se
contó con la información que permitiera distinguir el caso colombiano.

Los costos sociales asociados al crimen por consumo de drogas ilícitas
recaen, principalmente, sobre las víctimas. Estas pérdidas se pueden estimar a
partir de los perjuicios tangibles, en particular los gastos médicos de atención
a las víctimas, las pérdidas de propiedad y los costos en productividad por
días de incapacidad de las víctimas de crímenes relacionados con el consumo
de drogas.

Para abordar estos costos se estima primero el número total de víctimas
de crímenes violentos y crímenes a la propiedad reportados en el año 2010.
Para esto, se tomaron el número de denuncias presentadas en los sistemas
de información de la Policía Nacional y se dividieron en dos categorías:
crimen violento y crimen a la propiedad. En la categoría de crimen violento
se incluyeron homicidios, delitos sexuales y casos de lesiones personales, y
en la de crimen a la propiedad se incluyeron el hurto a personas, motos y
carros. Esta agregación es similar a la que realiza el Departamento de Justicia
de Estados Unidos (2011), cuyos supuestos fueron el soporte para hacer la
estimación. Como la información disponible corresponde a las denuncias y
no a la ocurrencia de los delitos, se corrigió la cifra total de casos por la tasa
de denuncia.27 Una vez consolidado el número de víctimas para cada tipo de
crimen, se utilizaron, por evento, los costos médicos, el valor de las pérdidas
materiales, los costos asociados a pérdidas de productividad y, por último, el
factor de atribución al consumo de drogas ilícitas según el tipo de crimen. Los
valores y los factores de atribución supuestos se tomaron del Departamento
de Justicia de Estados Unidos (2011), ajustándolos a pesos reales de 2010. Si
27 La tasa de denuncia utilizada es del 25%, estimada en la Encuesta de Convivencia y Seguridad

Ciudadana de 2012 del DANE. Esta corrección se aplica a los delitos diferentes a homicidios,
para los que se supone una tasa de denuncia del 100%.
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se considera que, ante la incertidumbre, el interés es sobrestimar los costos,
es consecuente tomar los valores por evento para Estados Unidos, donde
tanto la atención en salud, como el ingreso per cápita y la productividad son
mayores.

Tabla 4. Costos relacionados con la ocurrencia de crímenes asociados al consumo de drogas
ilícitas

Crimen violento Crimen a la propiedad Total

Número de eventos 252.398 331.024 583.422

A. Costos médicos

Costo por evento $76.346 $0 –
Subtotal $19.269.558.223 $0 $19.269.558.223

B. Costos en pérdida de propiedad

Valor propiedad por evento $236.519 $1.522.096 –
Tasa de daño 11 % 26 % –
Pérdida por evento $26.017 $395.745 –
Subtotal $6.566.649.477 $131.001.063.183 $137.567.712.660

C. Costos en pérdidas de productividad

Costo por evento (mercado) $51.226 $9.497 –
Costo por evento (hogar) $13.475 $3.920 –
Subtotal $16.330.402.998 $4.441.349.008 $20.771.752.006

D. Costos totales crimen

Total $42.166.610.698 $135.442.412.191 $177.609.022.889
Factor atribución 12 % 31 % –
Total atribuido al uso de drogas $5.018.937.668 $41.983.504.827 $47.002.442.495

Fuente: construcción propia con base en la información del DANE y la Policía Nacional de Colombia, así
como en Departamento de Justicia de Estados Unidos (2011). Precios de 2010.

Los supuestos son los siguientes. Para los costos médicos promedio
por asistencia médica para crímenes violentos $76.346. Para el valor de la
propiedad perdida promedio por cada crimen violento $236.519 con una
tasa de daño del 11%, y por cada crimen a la propiedad $1.522.096 con
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una tasa de daño del 26%. Para las pérdidas de productividad por crímenes
violentos, $51.226 por evento en el mercado laboral y $13.475 en el hogar.
Para las pérdidas de productividad por crímenes a la propiedad, $9.497 por
evento en el mercado laboral y $3.920 en el hogar. Finalmente, suponemos un
factor de atribución del 12% sobre el total de crímenes violentos y del 31%
sobre el total de crímenes a la propiedad, al consumo de drogas ilícitas (véase
Tabla 4).28

Discusión

Nuestra estimación indica que la persecución al delito de porte,
fabricación y tráfico de estupefacientes en el sistema de justicia criminal
colombiano ha tenido un costo aproximado de, al menos, $10,6 billones
entre 2001 y 2015. En los últimos cinco años el costo promedio anual fue de
alrededor de $893.000 millones y en 2015 el costo fue de $812.000 millones.
Las justificaciones para semejante esfuerzo fiscal pueden ser diversas; por
ejemplo, al gobierno le interesa evitar el tráfico de estupefacientes, ya que
Colombia es el principal exportador de cocaína a Estados Unidos y Europa
y, por eso, parte del esfuerzo se concentra en prevenir el tráfico internacional
de drogas. No obstante, encontramos tres argumentos que indican que, en la
generalidad, no parece aplicar ninguno de estos casos.

Primero, a pesar de que la legislación y la jurisprudencia vigentes en
Colombia protegen a los consumidores y, en particular, a quienes han sido
portadores de cantidades menores a la dosis mínima o que portan dosis
mayores para su aprovisionamiento, estos límites no son claros y están sujetos
a la arbitraria interpretación de policías, jueces y fiscales. En las encuestas
aplicadas a 96 oficiales de la policía antes de la decisión de la Corte de
flexibilizar la interpretación de las dosis mínimas, se encontró que más del
40% no conocían las cantidades mínimas establecidas. Además, quienes
respondieron la pregunta conocían el mínimo permitido para el porte de
marihuana, pero son muy pocos los que lo sabían para las demás drogas como
la cocaína, la heroína y el bazuco, siendo esta última una de las drogas ilícitas

28 Para mayores detalles sobre la construcción de estos supuestos, véase Departamento de
Justicia de Estados Unidos (2011).
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más consumidas en ciudades como Bogotá o Medellín. De hecho, menos del
10% de las personas encuestadas conocían las cantidades mínimas para al
menos tres tipos de droga diferentes.

Segundo, las capturas por el delito de porte, fabricación y tráfico de
estupefacientes son en su mayoría por drogas diferentes a la cocaína, y
corresponden a consumo interno y tráfico asociado a consumo interno. De
acuerdo con la información de SIEDCO, entre las capturas realizadas entre
2010 y 2014 a nivel nacional, el 53% correspondió a capturas por marihuana,
el 23% a basuco y el resto se asocia a cocaína, base de coca y otras drogas.
Cabe resaltar que la marihuana y el basuco son drogas para el mercado interno.

Tercero, según la información del SIEDCO, cuando se realizan capturas
las cantidades de droga incautada son generalmente bajas. La distribución de
las cantidades de marihuana incautadas en las capturas por el consumo de
esta sustancia entre 2010 y 2014 se presenta en la Figura 4. En el 6% de los
casos la cantidad incautada es igual o menor a 20 gramos, correspondiente a
la dosis mínima; el 77% de los casos es igual o menor a 100 gramos, y el 90%
es menor o igual a 200 gramos. Como se observa, la distribución se concentra
alrededor de la cantidad definida como dosis mínima.

Figura 4. Distribución de la cantidad de marihuana incautadas en capturas realizadas
entre 2010 y 2014

Fuente: construcción propia a partir de datos de SIEDCO de la Policía Nacional de Colombia.
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La situación es similar para la cocaína, para la cual en el 10% de los casos la
cantidad incautada es igual o menor a 2 gramos, en el 50% es igual o menor a
10 gramos y en el 75% de los casos es igual o menor a 30 gramos. Teniendo en
cuenta la variación en las calidades, estas cantidades incautadas de marihuana
y cocaína pueden corresponder a dosis de aprovisionamiento para el consumo
en un período largo de tiempo.

Otra posible razón para realizar estos esfuerzos fiscales corresponde al
interés por evitar la violencia y el crimen asociados al consumo de drogas
ilícitas. En la sección III se estimaron estos costos para 2010, los cuales
se presentan en la Tabla 5 con precios de 2016. De acuerdo con nuestra
estimación, los costos por el crimen y la violencia que se derivan del
consumo de drogas ilícitas en Colombia suman alrededor del 7% del gasto
fiscal anual por la persecución del delito de porte, fabricación y tráfico de
estupefacientes.29 En esta medida, y sujeto a los supuestos sobre los que se
construyeron ambas estimaciones, resulta desproporcionado el gasto fiscal
en la persecución del crimen, con relación al costo social y la violencia
asociados al consumo de estupefacientes en Colombia. Como estimación
del gasto fiscal en la persecución del delito se fundamenta aquí en el costo
esperado de la captura, la hipótesis que se sostiene es que esta situación
puede derivarse de los esquemas de incentivos definidos en la policía. En
particular, y aunque las entrevistas con oficiales permiten ver que hay un
esfuerzo interno por evitar los incentivos basados en resultados operacionales,
la cultura organizacional en la policía aún valora los resultados positivos en
capturas e incautaciones. Esto puede generar incentivos perversos al interior
de la policía, que falsamente relacionan las capturas de consumidores con una
amenaza real a la seguridad ciudadana, por el hecho mismo del consumo.

Finalmente, puede ser que el gobierno busque disuadir a los consumidores
mediante la persecución del delito de porte, fabricación y tráfico
de estupefacientes, independientemente de las problemáticas de tráfico
internacional o violencia y crimen, asociadas al consumo. Como discutimos
en la sección III, el consumo implica otro tipo de costos, entre los cuales se
29 Esto representa el 6,5% sobre el costo promedio anual para los últimos 5 años (derivados de

las capturas por el delito de porte, fabricación y tráfico de estupefaciente) y el 6,9% relativo
a los costos de 2010 (derivados de las capturas).
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encuentran, adicional a los costos del crimen asociado al consumo, los costos
asociados al gasto fiscal en el sistema de salud y las pérdidas de productividad
laboral. La Tabla 6 presenta las cifras en precios de 2016, para hacerlas
comparables a nuestra estimación de costos en el sistema de justicia criminal
derivado de las capturas.

Tabla 5. Costos sociales por el crimen asociado al consumo de drogas ilícitas en Colombia
para el año 2010

Precios 2010 Precios 2016

Crimen violento $5.018.937.668 $6.207.893.486

Crimen a la propiedad $41.983.504.827 $51.929.141.858

Subtotal crimen $47.002.442.495 $58.137.035.344

Fuente: construcción propia con base en la información del DANE y la Policía Nacional de Colombia,
así como en Departamento de Justicia de Estados Unidos (2011). Precios de 2010.

Tabla 6. Costos en salud, pérdidas de productividad laboral y crimen asociado al consumo
de drogas ilícitas en Colombia, 2010

Precios 2010 Precios 2016

A. Costos en salud

Tratamiento especializado $1.781.705.920 $2.203.781.220

Hospitalizaciones y sala de emergencia $347.510.344.098 $429.833.431.731

Otros salud $52.036.645.812 $64.363.810.819

Subtotal salud $401.328.695.830 $496.401.023.769

B. Costos por pérdidas de productividad laboral

Hombres $4.998.506.788.808 $6.182.622.655.848

Mujeres $2.715.749.171.274 $3.359.093.638.027

Subtotal productividad $7.714.255.960.082 $9.541.716.293.875

Fuente: construcción propia con base en la información del DANE y la Policía Nacional de Colombia, así
como en Departamento de Justicia de Estados Unidos (2011). Precios de 2010.
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Si bien, como se señaló antes, este listado no es exhaustivo, varios
elementos pueden analizarse de estas cifras. Por una parte, es desproporciona-
damente mayor el costo social por las pérdidas de productividad laboral que
por la atención en el sistema de salud; incluso, ante la ausencia de otros costos
que no estimamos, las pérdidas de productividad son suficientemente altas
(superiores al 1% del producto interno bruto) y parecieran ser el costo social
más importante derivado del consumo de drogas ilícitas. De hecho, el costo
social por las pérdidas de productividad laboral es más de diez veces el gasto
fiscal en la persecución del delito. Si la justificación para el gasto actual en el
sistema de justicia criminal fuera la disuasión de los consumidores, lo racional
sería elevar este gasto hasta, por lo menos, $10 billones, equivalentes a la suma
de los costos en salud y las pérdidas de productividad. Semejante situación es
impensable y hace poco factible seguir este enfoque.
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Predictibilidad del mercado accionario colombiano

Resumen: Este trabajo estudia los retornos históricos del mercado accionario colombiano y su predictibilidad en un horizonte de mediano y
largo plazo, con el fin de establecer si la prima de riesgo es variante o constante en el tiempo y cuál es su relación con otras variables económicas.
Para esto, se construye un índice de precios, retornos y dividendos para el período 1995-2017 con base en el universo de emisores del mercado
de renta variable en Colombia. Se concluye que las fluctuaciones del ratio dividendo-precio del mercado accionario colombiano se explican
principalmente por variaciones en los rendimientos futuros, lo que implica que el mercado está sujeto a ciclos y la prima de riesgo es variante en
el tiempo. Adicionalmente, se encuentra que información sobre los créditos de vivienda, la tasa de cambio real y los retornos del índice S&P
500 ayuda a aumentar el poder de predicción. Esto que sugiere que, para racionalizar la prima de riesgo de un mercado accionario como el
colombiano, es útil pensar en modelos con mercados de crédito y en el contexto de una economía abierta.

Palabras clave: predictibilidad; prima de riesgo; rendimiento-dividendo; mercado accionario colombiano; retornos esperados.

Clasificación JEL: E44, G12, F23.

Colombia’s stock market predictability

Abstract: This paper studies historical stock market returns in Colombia and their medium- and long-term predictability with the purpose
of examining whether there is a constant or time-varying risk premium and its relationship with other economic variables. With this goal in
mind, the paper presents a historical price index, returns and the aggregate dividend yield of Colombia’s stock market for the 1995-2017
period, using information for the whole universe of issuers. Most of the variation in the dividend yield is explained by expected returns, which
implies that the stock market has medium- and long-term cycles and the risk premium is time varying. The predictive power of the model
increases if extended to include information on housing finance, the real exchange rate and returns of the S&P 500 index, suggesting that
credit frictions and small open economy considerations could play a role when modelling risk premium in Colombia’s stock market.

Keywords: predictability; risk premium; dividend yield; Colombia’s stock market; expected returns.

JEL Classification: E44, G12, F23.

Prévisibilité de la bourse colombienne

Résumé: Cet article étudie les rendements historiques du marché boursier colombien et sa prévisibilité à moyen et long terme, afin de
déterminer si la prime de risque est variable ou constante dans le temps et quelle est sa relation avec d’autres variables économiques. . Pour
cela, un indice de prix, de rendements et de dividendes est construit pour la période 1995-2017, considérant l’ensemble des émetteurs des
titres à revenus variables sur marché des actions en Colombie. Il est conclu que les fluctuations du rapport prix/dividende du marché boursier
colombien s’expliquent principalement par les variations des rendements futurs, ce qui implique que le marché est soumis à des cycles et que la
prime de risque est variable dans le temps. En outre, il a été constaté que les informations sur les prêts au logement, le taux de change réel et
les rendements de l’indice S&P500 contribuaient à accroître le pouvoir de prévision. Cela suggère que, pour rationaliser la prime de risque
d’un marché boursier tel que le marché colombien, il est utile de réfléchir aux modèles utilisant les marchés du crédit dans le contexte d’une
économie ouverte.

Mots clés: prévisibilité; prime de risque; dividende de rendement; marché boursier colombien; retours attendus.

Classification JEL: E44, G12, F23.
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Introducción

El mercado accionario colombiano tiene un tamaño relativamente
pequeño en relación al PIB del país y un bajo volumen de negociación,
que no solo es muy inferior a otros mercados como el de renta fija, sino
que ha estado estancado en los últimos años. El número de emisores es
limitado, lo que implica que el mercado es relativamente poco diversificado.
Así mismo,la incorporación de nuevos emisores en los últimos años no ha
tenido la dinámica de otros mercados accionarios. Esto explica por qué la
literatura se ha enfocado especialmente en temas de diseño institucional y
de algunas de las ineficiencias que parecen regir en el mercado accionario
colombiano.

A pesar de esto, el mercado accionario sigue siendo, por su naturaleza, el
más propicio para estudiar la dinámica de riesgo agregado y la capacidad o
disposición de los inversionistas para asumirlo. Este trabajo pretende llenar
un vacío de la literatura estudiando los retornos históricos del mercado
accionario y analizando la predictibilidad de dichos retornos en un horizonte
de mediano y largo plazo (entre 2 y 5 años), esto con el fin de establecer si la

a José Ignacio López-Gaviria: profesor, Universidad de los Andes, Colombia. Dirección postal:
Carrera 1 No. 18a-12. Dirección electrónica: ji.lopezg@uniandes.edu.co.
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prima de riesgo es variante o constante en el tiempo y cuál es su relación con
otras variables económicas.

La primera contribución de este trabajo es la construcción de un índice de
precios y dividendos desde 1995 hasta 2017, el cual permite tener una serie de
retornos de más largo plazo a la que puede obtenerse con el índice COLCAP
el índice de referencia calculado por la Bolsa de Valores de Colombia (BCV).
Con base en la serie de retornos que aquí se presenta, es posible calcular
algunos indicadores básicos del mercado accionario colombiano, que están
ausentes en la literatura, como el retorno esperado incondicional (la media
histórica) de los retornos del mercado accionario, en porcentaje y en unidades
de desviación estándar, así como los retornos del mercado accionario en
exceso de la tasa libre de riesgo.1

Para el período de análisis, el retorno anual promedio del índice de
precios accionario que aquí se presenta es de 14,92%, con una desviación
estándar de 32,15%, lo que implica un ratio de Sharpe (unidad de retorno
por unidad de volatilidad) de 0,46. El ratio dividendo-precio histórico del
mercado accionario es de 4,15%, lo que implica que el retorno total promedio
del mercado accionario es de 19,07% (que con una volatilidad de 31,66%
implica un ratio de Sharpe de 0,6).2

El exceso de retorno del mercado accionario, es decir el retorno total
menos la tasa libre de riesgo, es de 8,49% para el período en estudio, lo
que implica un ratio de Sharpe de 0,24, dada una desviación estándar de los
excesos de retorno de 34,16%.

Haciendo uso de la serie de retornos y el ratio dividendo-precio este
trabajo discute si la prima de riesgo del mercado accionario es constante
o cambia en el tiempo (un ejercicio conocido en la literatura como análisis
de predictibilidad).3 Con base en los trabajos de Campbell y Schiller (1988a,

1 Los datos están disponibles en la página web del autor
https://www.joseignaciolopez.com/cede.html

2 El factor del retorno total del mercado (Rt) comprende el cambio en el precio (Pt+1/Pt) y
los dividendos agregados (Dt/Pt): Rt+1 = Pt+1+Dt+1

Pt3 Es importante aclarar que los modelos de predictibilidad tienen un nombre que puede
ser engañoso. “Predictibilidad” en estos modelos no significa que se pretende predecir
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1088b), Cochrane (2007, 2011) se analiza la fuente de variación del ratio de
dividendo-precios para el período en cuestión.

Rangvid, Schmeling y Schrimpt (2014) estudian la predictibilidad de
mercado accionarios para diferentes países del mundo, entre ellos Colombia.
Para analizar el caso de este país se basan en una serie de retornos con poca
significancia estadística: datos trimestrales desde 1993 hasta 2009, para un
total de 65 observaciones. La hipótesis de este trabajo es que el mercado
accionario tiene ciclos de largo plazo en los cuales cambios en la prima de
riesgo se manifiestan en fluctuaciones de mediano y largo plazo en el ratio
dividendo-precio, y en el retorno esperado de los activos.

El ejercicio que aquí se presenta tiene un mayor poder estadístico que el
de Rangvid et al. (2014), dado que utiliza datos con frecuencia mensual, en
vez de trimestral, y para un período más largo de tiempo: 1995-2017, lo que
implica un total de 265 observaciones. Los resultados de este análisis difieren
de los de Rangvid et al. (2014), pues sugieren que los movimientos demediano
y largo plazo (un horizonte de 2 a 5 años) del ratio dividendo-precio son
explicados, en su mayoría, por retornos futuros; sin embargo, son similares al
los que Cochrane (2011) encuentra para Estados Unidos, y sugieren que los
inversionistas tienen una prima de riesgo variante en el tiempo: un aumento
del ratio dividendo-precio pronostica un aumento de los retornos futuros
esperados.

¿Por qué un aumento del ratio dividendo precios pronostica un aumento
de los retornos futuros? Como lo indica la fórmula de Campbell-Shiller un
movimiento en el ratio de dividendo-precio tiene que predecir un cambio
en la tasa de crecimiento de dividendos o un cambio en los retornos. La
teoría clásica de finanzas predice que un aumento de este ratio debería
pronosticar una caída en la tasa de crecimiento de dividendos futuros. Si los
precios incorporan toda la información disponible, y la tasa de descuento
de los agentes es constante, una mala noticia sobre la tasa de crecimiento
de dividendos futuros del mercado debería generar una reducción en los

exactamente el comportamiento del mercado, sino que significa que en algún momento
del tiempo el comportamiento esperado del mercado tiene una probabilidad diferente a
otro momento; en otras palabras, quiere decir que el retorno esperado del mercado no es
constante.
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precios del mercado accionario y, por tanto, traducirse en un aumento del
ratio dividendo-precio.

No obstante, para el caso colombiano, este trabajo encuentra lo opuesto:
los movimientos en el ratio dividendo-precio del mercado accionario se
explican, en su mayoría, por cambios en retornos futuros y, por lo tanto,
sugieren que la tasa de descuento (la prima de riesgo) de los inversionistas
es cambiante en el tiempo. En este caso, por ejemplo, una caída en los precios
accionarios, que conlleva a un aumento del ratio dividendo-precio, predice un
aumento de los retornos futuros.

Dado que la prima de riesgo es variante en el tiempo, vale la pena
preguntarse qué otras variables económicas son relevantes a la hora de
predecir los retornos futuros esperados del mercado accionario. Para el caso
de Estados Unidos, existe un número grande de estudios empíricos que
investigan cómo la prima de riesgo depende de variables macroeconómicas
como la inflación (Fama, 1981; Fama & Schwert, 1977; Nelson, 1976),
los agregados monetarios (Geske & Roll, 1983; Pearce & Roley, 1983), la
producción (Cutler & Poterb, 1989), las tasas de desempleo (Boyd, Hu &
Jagannathan, 2005), las tasas de interés (Ang & Bekaert, 2007); y las primas de
riesgo de bonos (Campbell, 1987). Otros estudios se han enfocado en estudiar
las primas de riesgo usando un conjunto grande de variables (Chen, Ross &
Roll, 1986).

El presente trabajo contribuye a la literatura que se ha enfocado en el
estudio del mercado accionario colombiano, pues al considerar un conjunto
grande de variables macroeconómicas, amplía el análisis de predictibilidad. El
espíritu de este ejercicio es similar al de Ludvigson y Ng (2009). No existe un
criterio ex-ante para decidir cuáles son las variables relevantes para pronosticar
la prima de riesgo, ya que como mencionamos anteriormente, la literatura ha
propuesto un número importante de variables macroeconómicas. Ludvigson
y Ng (2009), al analizar la prima de riesgo de los bonos del tesoro de los
Estados Unidos, utilizan un total de 132 variables económicas. Para este
trabajo se construye una base de datos de frecuencia mensual de 42 series
económicas, unas domésticas y otras internacionales, con el fin de evaluar
qué variables contienen mayor información sobre los retornos esperados del
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mercado accionario colombiano. La introducción de variables internacionales,
a diferencia de los trabajos para Estados Unidos, se justifica en el hecho de
que Colombia, al tener una economía pequeña y abierta, está sujeta a cambios
en los flujos de capitales que están determinados por factores internacionales,
como son el nivel de las tasas de interés internacional, la prima de riesgo de
los inversionistas extranjeros, los retornos del mercado accionario en Estados
Unidos, entre otros. La consideración de estas variables está sustentada en
evidencia empírica que muestra que los retornos del mercado accionario en
los Estados Unidos tienen poder de predicción en otros mercados (véase
Rapach, Strauss & Zhou, 2013).

Usando la batería de indicadores económicos, se presentan regresiones
para horizontes de 2, 3, 4 y 5 años y se busca cuáles variables tienen el
mayor poder de predicción para los retornos del mercado accionario. Para los
horizontes de 2 y 3 años, se encuentra que la variable de dividendo-precio es
menos relevante. Adicionalmente, tres variables económicas ayudan a explicar
los retornos del mercado: el crecimiento del crédito de vivienda, la tasa de
cambio real y los retornos del índice S&P 500. Para la regresión de 5 años
la variable de ratio-dividendo precio tiene el signo esperado (positivo) y es
altamente significativa. Las dos variables que marginalmente aportan poder
explicativo son la tasa de crecimiento de crédito de vivienda y la tasa de cambio
real, ambas con un signo negativo. Para el caso del crecimiento del crédito de
vivienda, este resultado sugiere que, cuando la economía experimenta una
caída en el ritmo de crecimiento del crédito hipotecario, los retornos futuros
del mercado accionario son más altos. De otro lado, una caída en la tasa de
crecimiento de los créditos de vivienda está asociada a un aumento en el riesgo
agregado, que afecta tanto a los hogares como a las entidades del sistema
financiero. Este aumento de riesgo es consistente con un apetito por activos
de menor riesgo y, por lo tanto, con un aumento de los retornos esperados
del mercado accionario.

Los resultados de este trabajo están en línea con los de otros trabajos que,
para otros países, encuentran que la prima de riesgo del mercado accionario
varía en el tiempo. Así mismo, esta investigación encuentra que cuando al
modelo básico de predictibilidad se le añaden otras variables económicas
(relevantes para la dinámica de precios y retornos de las acciones como lo
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son variables relacionadas con el dinamismo del mercado de crédito, la tasa de
cambio real y los retornos accionarios en Estados Unidos) el poder predictivo
aumenta. Estos resultados sugieren que, a la hora de racionalizar la prima
de riesgo de un mercado accionario como el colombiano, es útil pensar en
modelos con mercados de crédito (fricciones financieras) y en el contexto de
un economía abierta.

El resto de este documento tiene la siguiente estructura: la siguiente
sección presenta una síntesis de la literatura relacionada. La sección II
presenta el índice de precios y dividendos agregados para el período
1995-2017, así como las estadísticas más importantes relacionadas con los
retornos agregados del mercado. La sección III presenta los resultados
correspondientes al análisis de mediano y largo plazo, y la última sección
presenta la conclusiones.

I. Literatura relacionada

Varios trabajos han hecho un recuento importante de la historia y la
estructura del mercado accionario colombiano (véase por ejemplo Vélez-
Pareja, 2000; Restrepo, Zuluaga & Guerra, 2002 y Ospina, 2007). Parte del
análisis sobre el mercado de renta variable en Colombia se enfoca en los
temas de eficiencia, en particular para un horizonte de corto plazo y con
datos de frecuencia diarios. Los trabajos de Montenegro (2007), Alonso y
García (2009), Perez-Villalobos y Mendoza-Gutierrez (2010), y Kristjanpoller
y Muñoz (2012), son algunos ejemplos de trabajos que documentan
desviaciones de condiciones de eficiencia en el mercado accionario, como
lo es la presencia de anomalías como el efecto día. Arango, González y
Posada (2002) discuten la relación de los retornos con la tasa de interés,
mientras que Sierra, Duarte y Ortiz (2015), con base en la hipótesis de
mercados adaptativos, analizan la predictibilidad de corto plazo mediante
procesos auto-regresivos y la eficiencia del mercado usando la prueba de
Lo y MacKinlay (1988). Por su parte, Bastidas (2008) analiza los excesos
de retorno del mercado accionario colombiano usando variables económicas
con base en una estimación de coeficientes estocásticos mediante un filtro de
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Kalman. Recientemente, Gómez-Sánchez y Astaiza-Gómez (2015) realizaron
un estudio de la prima de riesgo observada y del ciclo económico.

Los efectos de la unificación de las bolsas regionales en la Bolsa de
Valores de Colombia han sido estudiados por Ochoa y Avendaño (2005). De
otro lado, Yepes-Ríos, González-Tapia y González-Perez (2015) analizan la
integración de los mercados de algunas economías latinoamericanas, entre
ellos el colombiano, en el Mercado Integrado Latinoamericano (MILA) y sus
efectos en la estructura del mercado.

La literatura sobre predictibilidad de largo plazo de los retornos
accionarios es amplia, pero son pocos los estudios para países emergentes. La
predictibilidad de retornos en el mercado accionario de Estados Unidos ha
sido estudiada, por ejemplo, por Campbell y Schiller (1988a,1988b), Campbell
y Ammer (1993), Goyal y Welch (2003), Lettau y Ludvignson (2005), Ang y
Bekaert (2007), Cochrane (2007, 2011), Larrain y Yogo (2008), entre otros.
En el contexto internacional, Harvey (1991), Solnik (1993) y Hjalmarsson
(2010), entre otros, han estudiado la predictibilidad de diferentes mercados
accionarios.

Finalmente, Rangvid et al. (2014) discute la predictibilidad de 50mercados
accionarios, entre ellos el colombiano, usando datos trimestrales para una
muestra no balanceada entre 1973 y 2009. Estos autores encuentran que
para Colombia los movimientos del ratio dividendo-precio se explican en
partes iguales por cambios en retornos futuros y la tasa de crecimiento de
dividendos futuros. Un ejercicio con datos mensuales, como el que aquí se
presenta, donde las estimaciones tienen un mayor poder estadístico, sugiere
que la mayoría de los movimientos del ratio dividendo-precio son explicados
por cambios en retornos esperados, como en el caso del mercado accionario
de Estados Unidos.

II. Índice, retorno por dividendo y retornos totales del mercado accionario
en Colombia

Con el fin de tener una serie de tiempo histórica de los retornos del
mercado accionario, se construye un índice de precios agregados y una serie de
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dividendos agregados para todo el universo de emisores en Colombia, desde
marzo de 1995 hasta julio de 2017. Los datos anteriores a 2001, cuando se creó
la Bolsa de Valores de Colombia que unificó la Bolsa de Bogotá, Medellín y
Occidente, pertenecen a los registros de precios y volumen transado de cada
una de las bolsas regionales.

El universo total de emisores con información es de 359, pero la mayoría
de títulos no tiene información suficiente de precios y cantidades, lo que
restringe de manera significativa el número de acciones consideradas. La
Figura 1 muestra el número de acciones en cada momento del tiempo
que cumplen con el requisito de tener información disponible para calcular
cambios porcentuales en el precio, volúmenes de operación y capitalización
bursátil. Como puede verse, el número es creciente en el tiempo, pero se
estabiliza alrededor de 30 emisores, bajo el criterio de que exista información
sobre la capitalización bursátil. Este universo de emisores es mayor al
número de empresas incluidas en el índice COLCAP que está compuesto,
en promedio, por las 20 acciones más líquidas del mercado.4 A diferencia del
COLCAP y de otros índices accionarios internacionales, el índice agregado
que aquí se presenta no cuenta con un criterio definido del número de
emisores en la canasta de composición del índice. El número de emisores,
como se mencionó anteriormente, cambia en el tiempo, y depende de
la disposición de información: sobre precios y cantidades. El índice en
cuestión tampoco restringe el universo de emisores por criterios de liquidez
(bursatilidad), pero existe una alta correlación entre las acciones más líquidas
y las que participan en el índice. Otra diferencia importante con el índice
COLCAP es que el índice que aquí se construye no tiene topes específicos al
peso de cada acción en la canasta. En últimas, lo que busca el índice propuesto
es medir el retorno del inversionista representativo de la economía, es decir
un inversionista que es dueño de todo el mercado accionario.

Con base en la información de precios, volúmenes, capitalización y
dividendos es posible crear un índice de precios y dividendos agregado
del mercado. Dado que no existe un criterio único de cómo agregar las
4 La metodología para el cálculo del COLCAP se puede encontrar en:

http://www.bvc.com.co/pps/tibco/portalbvc/Home/Mercados/
descripciongeneral/indicesbursatiles?action=dummy
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acciones, el índice aquí propuesto se construye con base en ponderadores
de capitalización bursátil y volumen transado. El índice se re-balancea
trimestralmente, como el S&P500 y otros índices internacionales. También
se considera un índice alternativo, con cambio de ponderados anuales, que
presenta un comportamiento similar.

Figura 1. Compañías activas en el mercado accionario colombiano
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Fuente: elaboración propia con base en datos de la Bolsa de Valores de Colombia.

La Figura 2 muestra el coeficiente de Gini de los ponderados sobre el
universo de emisores. Como puede verse, en el panel A, los ponderados
tienen una alta concentración en pocas acciones, en particular porque muchos
emisores no hacen parte del índice así que, incluso en el caso de igual peso
para las acciones con información disponible, los ponderados muestran un
algo nivel de concentración. En el panel B se presenta el coeficiente de Gini,
normalizado para el caso de pesos igualitarios, que controla por el hecho de
que no hay información para un número grande de emisores.
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Figura 2. Compañías activas en el mercado accionario colombiano
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Fuente: elaboración propia con base en datos de la Bolsa de Valores de Colombia.

Como se evidencia, la concentración de los ponderadores es alta al
inicio de la muestra, pero con la incorporación de más emisores se reduce
hacia comienzos de la década pasada, para aumentar de nuevo debido a la
incorporación de Ecopetrol.

La Figura 3 muestra el retorno anualizado con frecuencia mensual
del índice del mercado accionario colombiano bajo los dos tipos de
ponderadores. En términos generales, el índice muestra un comportamiento
similar bajo los dos criterios de agregación. Los retornos positivos de los
primeros años son sucedidos, durante la crisis económica de finales de los
90, de retornos negativos. El índice se recupera a comienzos de la década
pasada y obtiene retornos significativamente altos a mediados de los 2000.
Después de varios años de retornos anuales altos, el mercado accionario se
corrige y vuelve a terreno negativo con la desaceleración económica de 2008-
2009. Desde entonces el comportamiento del índice accionario exhibe una
senda menos volátil, pero con algunos años de retornos negativos seguidos
por rendimientos positivos hacia el final del período.

128



�

�
“v91a04v2” — 2019/7/11 — 9:40 — page 129 — #13 �

�

�

�

�

�

129

Figura 3. Retorno anual del índice accionario bajo dos ponderadores
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Fuente: elaboración propia.

Dado que el índice construido con base en ponderados de capitalización
bursátil es menos volátil que en el caso de los ponderados por volumen, se
usa el primero como el índice de referencia. El panel A de la Figura 4 grafica
el índice del mercado accionario, normalizado a 100 para marzo de 1995.

¿Cómo se compara el desempeño de este índice accionario histórico con
el del COLCAP? El panel B de la Figura 4 compara los retornos de los dos
indicadores. Como puede verse, tanto el índice que aquí se presenta como el
COLCAP tienen un comportamiento similar en términos de retornos anuales;
sin embargo, el primero tiene la virtud de tener una serie histórica más larga
y un número mayor de acciones, pues el COLCAP solo está disponible desde
2002 y está compuesto por 20 emisores. El criterio de selección de emisores
en el COLCAP incluye características de liquidez y volumen de las acciones,
y fija topes al máximo ponderador de cada acción.

A pesar del comportamiento similar, el COLCAP muestra unos retornos
más altos que el índice del mercado que aquí se presenta: mientras el promedio
de los retornos anuales con frecuencia mensual del COLCAP, desde agosto de
2002 hasta julio de 2017, es de 20,8%, para el índice del mercado accionario
que aquí se construye es ligeramente inferior: 18,6%. Esta diferencia se
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explica por la selección de los emisores y los ponderadores. En particular, el
índice de referencia de este trabajo tiene más acciones y puede tener emisores
con mayor peso, dado que los ponderadores no están limitados como en el
caso del COLCAP. Esto puede generar que algunas empresas, relativamente
grandes y con retornos más bajos, estén sobre-representadas en el índice
con respecto al COLCAP, y por tanto que los retornos del COLCAP sean
mayores.

Figura 4. Índice accionario y retorno del índice COLCAP
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Fuente: elaboración propia.

Usando información sobre los dividendos de los emisores considerados
en el índice, es posible construir, además, una serie agregada de dividendos
con la cual podemos calcular el rendimiento por dividendo (ratio dividendo-
precio) de todo el mercado. Cuando sumamos el retorno asociados con los
dividendos, el retorno total del índice accionario es de 22,42%.

La Figura 5 muestra el comportamiento histórico del rendimiento por
dividendo para el mercado accionario colombiano. El rendimiento por
dividendo de un acción indica cuánto recibe un inversionista por una unidad
monetaria invertida. En el caso del rendimiento por dividendo de todo el
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mercado, este indicador muestra el flujo de ganancias de todo el mercado en
forma de dividendos en relación al precio de todo el mercado accionario.

Figura 5. Rentabilidad por dividendo del mercado accionario colombiano
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Fuente: elaboración propia.

Por medio del uso de los datos de dividendos es posible calcular el
promedio histórico del retorno total del mercado accionario desde 1995 hasta
2017. La Tabla 1 resume las estadísticas históricas más importantes sobre
retornos y excesos de retorno de las acciones en Colombia. Para todo el
período de análisis el promedio del retorno anual del índice accionario fue
de 14,92%, con una desviación estándar de 32,15%. Esto implica un ratio de
Sharpe (unidad de retorno por unidad de volatilidad) de 0,46, que coincide
con los valores de otros índices internacionales.

Cuando sumamos el retorno por dividendos, el retorno total promedio
de acciones para el período es de 19,07% con volatilidad de 31,66%. Para
analizar el exceso de retorno tomamos la DTF a 90 días como la tasa libre
de riesgo, la cual se decide usar, en parte, por su disponibilidad histórica.
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El promedio de la DTF para el período 1995-2017 es de 10,57%, con una
volatilidad de 8,42%.5

Tabla 1. Estadísticas del mercado accionario colombiano

Variables Nominales

Índice accionario Retorno total
Acciones

Tasas de
interés

Retorno anual % (1) 14,92 19,07 10,57

Desviación estándar (2) 32,15 31,66 8,42

Ratio de Sharpe (1/2) 0,46 0,60 1,25

Variables Reales

Índice accionario Retorno total
Acciones

Excesos de
retorno

Retorno anual % (1) 7,47 11,61 8,49

Desviación estándar (2) 31,21 30,74 34,16

Ratio de Sharpe (1/2) 0,24 0,37 0,24

Nota: estadísticas para el período marzo 1995-julio 2017.
Fuente: elaboración propia.

El exceso de retorno histórico para el mercado accionario es de 8,49%
con una desviación estándar de 34,16%, lo que implica un ratio de Sharpe de
0,24, el cual resulta inferior al exceso de retorno histórico para los Estados
Unidos, que es aproximadamente de 0,41.

5 Buena parte de la literatura usa la tasa de bonos gubernamentales, como los tesoros
americanos para el caso de Estados Unidos, como la tasa libre de riesgo. Es posible usar
la tasa de los títulos de deuda pública doméstica emitidos por el gobierno, los TES, como la
tasa libre de riesgo, pero en ese caso la muestra se reduce de manera importante, dado que el
mercado de deuda pública, si bien comienza desde 2001 cuando el gobierno decide sustituir
deuda externa por local, solo se consolida hasta mediados de los 2000.
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III. Predictibilidad de retornos y prima de riesgo

En esta sección se utiliza la serie de tiempo de los retornos del mercado,
los dividendos y el rendimiento por dividendo del mercado accionario para
evaluar si el rendimiento por dividendo ayuda a pronosticar los retornos o la
tasa de crecimiento de los dividendos futuros.

Este ejercicio parte de la fórmula de Campbell-Shiller que relaciona
el rendimiento por dividendo con los rendimientos, el crecimiento de
dividendos y el rendimiento por dividendos futuros. Partiendo de la definición
de retorno, podemos escribir los retornos del mercado accionario como:

Rt+1 =
Pt+1 +Dt+1

Pt
=

Pt+1

Dt+1
+ 1

Pt

Dt

Dt+1

Dt
, (1)

donde Pt es el índice accionario y Dt son los dividendos agregados del
mercado. Tomando logaritmos a ambos lados tenemos que los retornos
pueden definirse de la siguiente forma:

rt+1 = log
(
Pt+1

Dt+1
+ 1

)
+△dt+1 − (pt − dt) , (2)

donde las variables en letras minúsculas están expresadas en logaritmos:
rt+1 = log (Rt+1). Haciendo una aproximación de Taylor de primer orden
alrededor del valor promedio del rendimiento por dividendo para la historia
de la serie, es posible re-escribir el primer término del lado derecho de la
ecuación anterior de la siguiente forma:

log
(
Pt+1

Dt+1
+ 1

)
≈ log (P/D + 1)

+
P/D

P/D + 1
(pt+1 − dt+1 − (p− d)) , (3)

donde P/D = ep−d es el valor promedio histórico del inverso del
rendimiento por dividendo. Si definimos ρ = P/D

P/D+1
tenemos que ρ ≈ 0, 99,

que es consistente con un rendimiento por dividendo mensual de 0,34%. A
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partir de la aproximación de primer orden, el logaritmo de los retornos se
define como:

rt+1 = κ+ ρ (pt+1 − dt+1) +△dt+1 − (pt − dt) , (4)

donde κ es una constante igual a log (P/D + 1) . Tomando el valor esperado,
y expresando las variables como desviaciones de su promedio histórico,
llegamos a la siguiente expresión:

r̂t+1 = ρ
(
p̂t+1 − d̂t+1

)
+△d̂t+1 −

(
p̂t − d̂t

)
, (5)

donde todas las variables están definidas como desviaciones de su media:
r̂t+1 = rt+1 − E [rt+1]. De la ecuación anterior (omitiendo los gorros),
podemos escribir el (log) rendimiento por dividendo como la resta de los
retornos y el crecimiento de los dividendos más el valor (descontando) del
rendimiento por dividendo del siguiente período:

dt − pt = rt+1 −△dt+1 + ρ (dt+1 − pt+1) . (6)

Iterando hacia adelante, llegamos a la fórmula de Campbell-Shiller:

dt − pt =

k∑
j=1

ρj−1 (rt+j −△dt+j) + ρk (dt+k − pt+k) .

Esta ecuación nos dice que desviaciones del ratio dividendo-precio, frente
a su promedio, deben ser iguales a las desviaciones de los retornos y la tasa
de crecimiento de dividendos futuros, y un término que captura el ratio
dividendo-precio en un horizonte lejano (este término es conocido en inglés
como rational bubble).

Podemos regresar la tasa de crecimiento de dividendos, los retornos
futuros y el rendimiento por dividendo utilizando como variable explicativa
el ratio dividendo-precio:

k∑
j=1

ρj−1△dt+j = △dLPt = βdg (dt − pt) + εdt, (7)
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k∑
j=1

ρj−1rt+j = rLPt = βr (dt − pt) + εrt, (8)

ρk (dt+k − pt+k) = dpLPt = βdp (dt − pt) + εkt, (9)

donde los coeficientes tienen que cumplir la siguiente igualdad:

βr − βdg + βdp ≈ 1. (10)

El propósito de esta regresión no es establecer la causalidad entre
estas variables, que está dada por una identidad, sino descomponer los
movimientos del rendimiento por dividendo en las tres variables. El
ratio dividendo-precio puede moverse si y solo si hay noticias sobre
dividendos actuales, crecimiento de dividendos futuros o rentabilidad futura
del mercado. Esta relación entre la variabilidad del rendimiento por dividendo,
y rendimientos y dividendos futuros, se deduce de la definición de cada uno
de los coeficientes de las tres anteriores regresiones:

var (dt − pt) = cov
(
rLPt , dt − pt

)
− cov

(
△dLPt , dt − pt

)

+ cov
(
dpLPt , dt − pt

)
. (11)

Por lo tanto, la varianza del rendimiento por dividendo precio se
descompone en los tres componentes de covarianza.

A. Retornos anuales con frecuencia anual

La mayor parte de la literatura para el mercado accionario de los Estados
Unidos ha hecho estimaciones con base en rendimientos acumulados, tasa de
crecimiento de dividendos y el ratio dividendo-precio de series anuales. La
disponibilidad histórica de estas series ha hecho posible realizar regresiones
con datos anuales y horizontes de tiempo largo; sin embargo para el
caso colombiano la escasa disponibilidad de datos impone restricciones a
este ejercicio. Para solucionar este inconveniente se realizan dos tipos de
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regresiones diferentes: una con series anuales, usando la metodología de
vectores auto-regresivos, y una con datos mensuales, la cual permite tener
un número mayor de observaciones.

Los datos anuales de la serie histórica de este trabajo tienen 21
observaciones. Para hablar de predictibilidad de largo plazo se construye un
vector autoregresivo que incluye el retorno anual del mercado, la tasa anual
de crecimiento de los dividendos y el ratio anual de dividendo-precio:

[
rmt+1
∆dt+1

dt+1 − pt+1

]
= Λ

[
rmt
∆dt

dt − pt

]
+




εrt+1

εdgt+1

εdpt+1


. (12)

Con base en la fórmula de Campbell-Shiller, la matriz Λ es de la siguiente
forma:

Λ =




0 0 br

0 0 bdg

0 0 bdp


. (13)

Esta forma de definir el proceso estocástico de retornos, el crecimiento de
dividendos y el ratio dividendo-precio de forma conjunta, permite encontrar
los coeficientes de largo plazo iterando hacia adelante:

rmt+1 = br (dt − pt) + εrt+1, (14)

rmt+2 = brbdp (dt − pt) + εrt+1 + εrt+2, (15)

rmt+3 = br
(
bdp

)2
(dt − pt) + εrt+1 + εrt+2 + εrt+3, (16)

continuando la iteración hacia adelante tenemos que:
∞∑
i=1

ρi−1rmt+j = br
(
1 + ρbdp +

(
ρbdp

)2
+ ...

)
(dt − pt) +

∞∑
i=1

εrt+i, (17)

de tal forma que el valor del coeficiente de largo plazo βr está definido por:

βr =
br

1− ρbdp
. (18)
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De manera análoga, el coeficiente de largo plazo con respecto a la tasa de
crecimiento de dividendos es:

βdg =
bdg

1− ρbdp
. (19)

Usando datos anuales tenemos que ρ = 0,9608, consistente con un ratio
dividendo-precio de 4,08% anual. La estimación del vector autoregresivo para
datos anuales arroja que:

Λ =

[
0 0 0, 3615
0 0 −0, 3327
0 0 0, 3080

]
, (20)

lo que implica unos coeficientes de largo plazo iguales a:
[

βr

βdg

]
=

[
0, 5133
−0, 4725

]
,

que cumplen con la restricción: βr − βdg ≈ 1. Este ejercicio sugiere que la
volatilidad del ratio anual de dividendo-precio se explicar en partes iguales por
los rendimientos y la tasa de crecimiento de dividendos futuros. La limitación
de este ejercicio radica en los pocos datos anuales disponibles y, por lo tanto,
en el bajo poder estadístico del proceso autoregresivo. Con el fin de subsanar
este problema, la siguiente sección presenta estimadores de predictibilidad
para diferentes horizontes, usando datos mensuales.

B. Retornos anuales con frecuencia mensual

Con el fin de estimar las regresiones (7), (8) y (9), se construyen
alternativamente las variables de la tasa de crecimiento de dividendos y los
retornos del mercado en el largo plazo como la suma de cada una de estas
variables para diferentes horizontes de tiempo:

△dLPt =

k=24,36,48,60∑
j=1

△dt+j , (21)
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rLPt =

k=24,36,48,60∑
j=1

rt+j , (22)

donde k representa un horizonte de 2, 3, 4 y 5 años.6

La Tabla 2 muestra el resultado de estas regresiones para los datos
del mercado accionario colombiano. Estos resultados son similares a los de
Cochrane (2007) para elmercado de acciones deEstadosUnidos. El rendimiento
por dividendo precio pronostica retornos acumulados futuros, en vez de
cambios en los dividendos futuros. El poder de predicción del rendimiento por
dividendo es creciente en el horizonte de tiempo; por tanto, es informativo sobre
los ciclos de retornos del mercado accionario en el largo plazo.

Tabla 2. Predictibilidad en el largo plazo

rmt→t+k = a+ br (dt − pt) + εt+k

(△d)t→t+k = a+ bdg (dt − pt) + εt+k

dt+k − pt+k = a+ bdp (dt − pt) + εt+k

Coeficientes

Horizonte k br bdg bdp

rmt→t+k = a+ br (dt − pt) + εt+k

(△d)t→t+k = a+ bdg (dt − pt) + εt+k

dt+k − pt+k = a+ bdp (dt − pt) + εt+k

2 años

0, 40

(4, 18)

{1, 60}

[0, 07]

0, 11

(1, 21)

{1, 00}

[0, 01]

0, 07

(1, 22)

{0, 44}

[0, 01]

Continúa

6 Dado que el coeficiente ρ es cercano a 1 para series mensuales, tomar los valores de
dividendos y retornos futuros sin descuento no tiene un efecto sobre los coeficientes.
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Tabla 2. Continuación

Coeficientes

Horizonte k br bdg bdp

3 años

0, 52

(6, 29)

{1, 32}

[0, 148]

0, 01

(1, 64)

{0, 44}

[0, 01]

−0, 09

(−1, 56)

{−0, 39}

[0, 01]

4 años

0, 73

(6, 59)

{2, 38}

[0, 167]

0, 07

(2, 60)

{1, 33}

[0, 03]

−0, 14

(−2, 57)

{−0, 66}

[0, 03]

5 años

0, 99

(8, 27)

{2, 93}

[0, 25]

0, 07

(2, 50

{1, 34}

[0, 03]

−0, 18

(−3, 35)

{−1, 14}

[0, 05]

Nota: rmt→t+k es el logaritmo del retorno mensual acumulado entre cada período y un horizonte k,
descontado del promedio. dt−pt es el logaritmo del rendimiento por dividendo descontando del
promedio. (△d)t→t+k es la tasa de crecimiento de dividendos acumulado entre cada período y el
horizonte k. Todos los datos son mensuales para el período abril 1995 - julio 2017. El estadístico
t es reportado entre paréntesis. Entre llaves está reportado el t-estadístico bajo errores estándar
corregidos por autocorrelación y heterocedasticidad (Newey & West, 1987). El R2 de la regresión
aparece entre corchetes.

Fuente: elaboración propia.

Como lo explica Cochrane (2011), el hecho que el rendimiento por
dividendo pronostique retornos futuros implica que la tasa de descuento
de los inversionistas es cambiante en el tiempo. Por tanto, cambios en el
rendimiento por dividendo indican cambios en la prima de riesgo, la cual
puede verse afectada por el ciclo económico o por la percepción de los
inversionistas sobre el riesgo agregado de la economía.
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IV. Variables macroeconómicas y prima de riesgo

Esta sección investiga cuales variables económicas contienen información
sobre la prima de riesgo esperada en un horizonte futuro, más allá de la
información contenida en el ratio dividendo-precio. Con este fin se estima
la siguiente regresión:

rmt→t+k = a+ β (dt − pt) + γ′Xt + εt+k, (23)

dondeXt es una matriz que incluye variables adicionales y γ es un vector con
los coeficientes de dichas variables7 La especificación (23) es la misma usada
en otros trabajos que estudian la relación de variablesmacroeconómicas con la
prima de riesgo, como el trabajo de Rapach, Wohar y Rangvid (2005), quienes
usan una muestra de 12 países desarrollados.

Del conjunto posible de variables de control, se utiliza el aporte marginal
de cada una ellas al coeficiente de determinación, con el objetivo de identificar
las más relevantes para el pronóstico de retornos. Esta metodología es
similar a la del trabajo de Ludvigson y Ng (2009).8 La Figura 6 muestra las
gráficas del R2 que aporta cada variable, así como los retornos observados y
pronosticados con base en las variables de control a diferentes horizontes: 2,
3 y 5 años.

7 Los resultados de este ejercicio son similares si se considera los excesos de retorno en vez de
los retornos del mercado accionario.

8 Una diferencia importante con el trabajo de Ludvigson y Ng (2009) es que, en su trabajo,
ellos usan componentes principales para agrupar las 132 variables económicas. Un ejercicio
similar se realizó con las 42 series disponibles, agrupándolas en 3 componentes principales, los
cuales resultan tener un alto poder explicativo de los retornos futuros del mercado accionario.
Sin embargo, a diferencia del trabajo de Ludvigson y Ng (2009), donde cada componente
tiene una interpretación económica puntual, se encontró que los componentes no tienen
ninguna interpretación estructural, lo que hace que un ejercicio de esta naturaleza no pueda
interpretarse. Por esta razón, se favoreció la discusión de cada una de las variables económicas
por separado.
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Figura 6. Predictibilidad de mediano y largo plazo con variables macroeconómicas
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Panel B. Retornos acumulados a 3 años
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Continúa
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Figura 6. Continuación

Panel C. Retornos acumulados a 5 años
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Fuente: elaboración propia.

Por su parte, la Tabla 3 presenta los resultados para cada una de las
regresiones a diferentes horizontes. El rendimiento por dividendo, tiene un
signo negativo y es menos significativo en los horizontes de pronóstico
menores, y se vuelve positivo y altamente significativo en el horizonte a 5
años. Hay tres variables que, consistentemente, aparecen como las de mayor
contribución al poder de predicción de la regresión base: la tasa de crecimiento
de los créditos de vivienda, la tasa de cambio real y los retornos anuales del
índice S&P500. La tasa de crecimiento de crédito de vivienda tiene un signo
negativo y es estadísticamente significativa. Este resultado sugiere que los
retornos del mercado accionario están asociados a ciclos en el endeudamiento
de los hogares. Una reducción en la tasa a la que crecen los préstamos
hipotecarios puede sugerir un aumento en el riesgo agregado de la economía,
ya sea por una desaceleración económica o por un deterioro de los balances
de los hogares o del sistema financiero.
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Tabla 3. Predictibilidad de largo plazo con variables macroeconómicas

rmt→t+k = a+ β (dt − pt) + γ′Xt + εt+k

Horizonte 2 años
Variables Coeficientes t - estadístico
Constante (α) 1,282*** 6,259
Ratio dividendo-precio (d− p) -0,115*** -2,561
Crecimiento crédito vivienda (CV ) -0,011 *** -7,431
Tasa de cambio real (RER) -0,012*** -5,077
Retorno Índice S&P500 (SP500) -0,006*** -5,726
R2 0,647
R2

adj 0,641
Horizonte 3 años

Variables Coeficientes (β) t - estadístico
Constante (α) 2,422*** 9,709
Ratio dividendo-precio (d− p) -0,086* -1,694
Crecimiento crédito vivienda (CV ) -0,009*** -4,920
Tasa de cambio real (RER) -0,025*** -8,298
Retorno Índice S&P500 (SP500) -0,010*** -8,434
R2 0,756
R2

adj 0,752
Horizonte 5 años

Variables Coeficientes (β) t - estadístico
Constante (α) 3,239*** 10,626
Ratio dividendo-precio (d− p) 0,262*** 4,125
Crecimiento crédito vivienda (CV ) -0,013*** -5,930
Tasa de cambio real (RER) -0,033*** -9,138
R2 0,787
R2

adj 0,784

Nota: rmt→t+k es el logaritmo del retorno mensual acumulado entre cada período y un horizonte k
descontado del promedio. dt−pt es el logaritmo del rendimiento por dividendo descontando del promedio.
Los datos corresponden a observaciones mensuales para el período abril 1995-julio 2017. La significancia
estadística de los coeficientes está indicada por *, donde p<0,001***, p<0,05** y p<0,1*.
Fuente: elaboración propia.
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Una interpretación similar puede hacerse para explicar los signos
negativos de las otras dos variables relevantes. Una devaluación del tipo de
cambio real (una disminución del índice del tipo de cambio real) puede estar
asociada con mayores riesgos, como una caída en los precios de los acciones,
y, por tanto, con un aumento de los retornos futuros. Puede hacerse una
interpretación similar para el caso de los retornos del mercado accionario
de Estados Unidos, pues una caída en los retornos del S&P500 puede
estar asociada con un aumento del riesgo en los mercados locales, lo que
conduciría a menores precios en las acciones y, por ende, a un aumento del
retorno esperado. El resultado, de que los retornos del S&P500 tienen poder
predictivo en el mercado accionario local, está en línea con los resultados
de Rapach et al. (2013), quienes muestran que retornos en Estados Unidos
tienen un poder de predicción en otras economías (11 países industrializados).
La explicación que estos autores le dan a dicho resultado tiene que ver
con un proceso lento de difusión de información sobre las condiciones
macroeconómicas de Estados Unidos, las cuales afectan a diferentes países
vía comercial internacional.

Una de las contribuciones de este trabajo es mostrar la relación entre estas
variables, que sonmás específicas y puntuales que las utilizadas en buena parte
de la literatura, pero que al mismo tiempo ilustran la naturaleza de la prima de
riesgo en una economía abierta, pequeña y emergente, como lo es la economía
colombiana.

Conclusiones

Este trabajo analiza la predictibilidad del mercado accionario colombiano
para un horizonte de mediano y largo plazo; con este fin, presenta un índice
de precios y retornos de acciones desde 1995 hasta 2017, que incluye el ratio
dividendo-precio del mercado accionado. Las regresiones de pronóstico con
base en dichos retornos muestran que el poder de pronóstico aumenta en el
horizonte de tiempo. Esto sugiere la existencia de ciclos de mediano y largo
plazo en los retornos, lo que puede explicarse por variaciones en el tiempo en
la prima de riesgo. Dichas variaciones son consistentes con el hecho de que
los movimientos en el ratio dividendo-precio del mercado son explicados,

144



�

�
“v91a04v2” — 2019/7/11 — 9:40 — page 145 — #29 �

�

�

�

�

�

145

en su mayoría, por cambios en los retornos futuros. Adicionalmente, este
trabajo encuentra que, a la hora de pronosticar retornos futuros, de una
muestra grande de indicadores económicos, son las variables relacionadas
con el crédito hipotecario, la tasa de cambio real y los retornos del mercado
accionario de los Estados Unidos las que contienen información adicional a
la presente en el ratio dividendo-precio.

Esto sugiere que modelos de la prima de riesgo de los inversionistas del
mercado accionario colombiano deben incorporar elementos relacionados
al mercado de crédito y tener en cuenta el hecho de que Colombia es una
economía pequeña y abierta. Se concluye con este trabajo que el mercado
accionario tiene ciclos de largo plazo que están fuertemente influenciados
por el crédito financiero y la primad de riesgo internacional.

Una discusión sobre la estabilidad de los pronósticos y el ajuste de
los mismos para periodos fuera de la muestra están más allá del alcance
de este documento, pero son temas interesantes para futuros trabajos de
investigación. Finalmente, el análisis sobre el desempeño, no del mercado
agregado, sino de los emisores en particular, puede ser un complemento a
los resultados de este trabajo.

Anexo

Tabla 1A. Listado de las variables económicas

Variables

Producción industrial Reservas Internacionales

Índice de actividad económica Base Monetaria

Ventas del comercio Tasa DTF

Confianza consumidores Tipo de Cambio (COP/USD)

Confianza industriales Tasa de Cambio Real

Confianza comerciantes Precio Importados

Prestamos no rentables Precio Exportados

Continúa
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�

�
“v91a04v2” — 2019/7/11 — 9:40 — page 146 — #30 �

�

�

�

�

�

López-Gaviria: Predictibilidad del mercado accionario colombiano

Tabla 1A. Continuación

Variables

Crédito de comercio Precio Petróleo WTI

Crédito de consumo Precio Petróleo Brent

Crédito de vivienda Retorno Índice S&P500

Exportaciones totales Índice volatilidad VIX

Exportaciones café Índice precio del dólar DXY

Exportaciones petróleo Tasa de los tesoros americanos a 3 meses

Exportaciones carbón Tasa de los tesoros americanos a 2 años

Exportaciones no tradicionales Tasa de los tesoros americanos a 3 años

Exportaciones bienes fabricados Tasa de los tesoros americanos a 5 años

Importaciones Tasa de los tesoros americanos a 10 años

Deuda externa Tasa de los Federal Funds

M1 Pendiente de la curva tesoros americanos

M2 Pendiente de la curva local de TES

M3

Nota: todas las variables son de frecuencia mensual para el período mayo 1996-julio 2017. Las
variables no estacionarias, como los saldos de crédito, los niveles de exportaciones o importaciones,
el saldo de deuda y los agregados monetarios, entre otros, son transformadas a estacionarias
tomando la tasa de crecimiento anual.

Fuente: elaboración propia con datos tomados de Bloomberg.
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Transmisión de los precios del arroz en Colombia y el mundo

Resumen:El objetivo de este artículo es analizar la transmisión espacial de los precios del arroz en Colombia, haciendo énfasis en el impacto
de las políticas comerciales. Con tal propósito, se utilizó un modelo Markov-switching vector error correction para modelar cambios de régimen
en la relación entre los precios domésticos del arroz en Colombia y los precios internacionales de algunos países de control, desde enero de 1996
hasta septiembre de 2018. Los resultados revelan tres regímenes de transmisión de precios que coinciden con políticas comerciales internas y
con la crisis alimentaria de 2007-2008. El régimen de volatilidad alta fue el más persistente, con una duración promedio de 15,4 meses,
una probabilidad de transición de 93% y una velocidad de ajuste de 0,24. Además, durante este régimen, Colombia estuvo menos integrada
al mercado internacional del arroz. Estos resultados son relevantes en la medida en que constituyen la aplicación de una metodología por
umbral al análisis de transmisión de precios agrícolas, y pueden ser útiles para el diseño de políticas agrarias que contribuyan a la integración
y competitividad del sector arrocero colombiano.

Palabras clave: productos básicos agrícolas; transmisión de precios; política alimentaria; cointegración.

Clasificación JEL: Q1, Q11, Q18, C32.

Price transmission of rice in Colombia and the world

Abstract: The aim of this paper is to analyse the spatial price transmission of rice in Colombia, emphasizing the impact of trade policies.
For this purpose, a Markov-switching vector error correction model was used to model regime shifts in the relationship between domestic and
international rice prices in Colombia and some control countries, from January 1996 to September 2018. The results reveal three price
transmission regimes that coincide with internal trade policies and with the food crisis of 2007-2008. The high volatility regime was the most
persistent, with an average duration of 15.4 months, a transition probability of 93 % and an adjustment speed of 0.24. In addition, during
this regime, Colombia was less integrated into the international rice market. These results are relevant, since they constitute the application
of a threshold methodology to the analysis of the transmission of agricultural prices and can be useful for the design of agrarian policies that
contribute to the integration and competitiveness of the Colombian rice sector.

Keywords: agricultural commodities; price transmission; food policy; cointegration.

JEL Classification: Q1, Q11, Q18, C32.

Transmission des prix du riz en Colombie et dans le monde

Résumé: L’objectif de cet article est d’analyser la transmission spatiale des prix du riz en Colombie, en mettant l’accent sur l’impact des
politiques commerciales. À cette fin, un modèle du type Markov-switching vector error correction a été utilisé pour rend compte des changements
de régime dans la relation entre les prix domestiques du riz en Colombie et les prix internationaux de certains pays de control statistique,
de janvier 1996 à septembre 2018. Les résultats révèlent trois régimes de transmission des prix qui coïncident aussi bien avec les politiques
commerciales domestiques que avec la crise alimentaire de 2007-2008. Le régime à forte volatilité était le plus persistant, avec une durée moyenne
de 15,4 mois, une probabilité de transition de 93% et une vitesse d’ajustement de 0,24. En outre, pendant ce régime, Colombie était moins
intégrée au marché international du riz. Ces résultats sont intéressants dans la mesure où ils constituent l’application d’une méthodologie de
seuil à l’analyse de la transmission des prix agricoles et ils peuvent être utiles pour la conception de politiques agraires contribuant à l’intégration
et à la compétitivité du secteur du riz colombien.

Mots clés: produits agricoles; transmission des prix; politique alimentaire; cointégration.

Classification JEL: Q1, Q11, Q18, C32.
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Introducción

El arroz es uno de los cultivos de mayor importancia a nivel mundial por
su valor nutricional, económico y social. Para más de la mitad de la población
mundial, en especial de las zonas más pobres, el arroz constituye una fuente
esencial de nutrientes y calorías en la dieta diaria. Según la Organización de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO), el arroz
proporciona, en promedio, el 20% del suministro de energía alimentaria
del mundo, y su consumo es predominante en países de Asia, África y
Latinoamérica, donde llega a proporcionar el 70%, 48% y 30% de energía
alimentaria, respectivamente (FAO, 2018). Pero su importancia también es
económica: según proyecciones de la FAO (2018), en la temporada 2017-2018,
la producciónmundial de arroz en cáscara alcanzó 759,6millones de toneladas
(503,9 millones de toneladas de arroz elaborado) y ocupó una superficie de
165 millones de hectáreas. Se espera que para la siguiente temporada estas
cifras crezcan en 1,3% y 1,4%, respectivamente, lo que convertiría al arroz
en la principal actividad y fuente de ingresos de unos 100 millones de hogares
en Asia y África. Además, desde un punto de vista social, en muchas regiones,
principalmente del este asiático, consumir arroz es una costumbre ancestral,
un estilo de vida y parte importante de las tradiciones gastronómicas.
a Ricardo Troncoso-Sepúlveda: doctorando en Ciencias de la Agricultura, Pontificia Universidad

Católica de Chile, Chile. Dirección postal: Av. Vicuña Mackenna 4860, Macul, Chile.
Dirección electrónica: rdtroncoso@uc.cl. https://orcid.org/0000-0002-4573-8231
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En Colombia, el arroz es el tercer cultivo de mayor importancia en
términos de área cultivada y de producción y generación de empleo, después
del café y el maíz. Según cifras de la Federación Nacional de Arroceros
(Fedearroz), durante 2016 la superficie sembrada alcanzó las 592mil hectáreas
y una producción estimada de 2,55 millones de toneladas de arroz paddy seco,
lo cual generó alrededor de 500 mil empleos en más de 200 municipios cuya
actividad económica depende, mayoritariamente, del arroz (Chica, Tirado &
Barreto, 2016). El consumo en la última década promedia los 40 kilos per
cápita y es mayor en zonas rurales, donde alcanza los 45,6 kilos per cápita. Las
cifras anteriores revelan la importancia del arroz en Colombia y, en particular,
en la canasta de los hogares más pobres; por tanto, los cambios en el precio de
este producto tienen un gran impacto sobre las medidas de bienestar social.

Tradicionalmente, Colombia ha satisfecho la demanda interna de arroz
con la producción nacional; sin embargo, el comercio internacional con países
de la Comunidad Andina de Naciones (CAN) y la entrada en vigencia del
tratado de libre comercio (TLC) con Estados Unidos han provocado gran
inestabilidad en los precios del arroz y han afectado los índices de pobreza e
indigencia en el país, sobre todo si se considera que los precios en Colombia
han estado históricamente un 60% por encima de los precios internacionales
(Fedesarrollo, 2013). De ahí la importancia de estudiar y responder el siguiente
interrogante: ¿cómo la integración a mercados internacionales y las políticas
comerciales afectan la transmisión de precios y su volatilidad?

El propósito de este trabajo es analizar la transmisión espacial de precios y
la integración entre el mercado doméstico de arroz en Colombia y el mercado
internacional, haciendo énfasis en el impacto de las políticas comerciales
arroceras. Para tal efecto, se estima unMarkov switching vector error correction model
(MS-VECM), con el fin de delimitar regímenes de transmisión de precios
y contrastar los hallazgos con actores relevantes del mercado internacional,
como lo son Estados Unidos, Tailandia y Vietnam. Los resultados corroboran
la existencia de transmisión espacial régimen-específica en el mercado de
arroz colombiano y el impacto que las relaciones comerciales (CAN y EEUU)
han tenido en la integración y volatilidad de los precios al productor. Estos
resultados son relevantes, ya que constituyen la aplicación de una metodología
por umbral al análisis de transmisión de precios agrícolas y pueden ser
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útiles para el diseño de políticas agrarias que contribuyan a la integración y
competitividad del sector arrocero colombiano.

La estructura del trabajo consta de cinco apartados. En el primero, se
realiza una revisión de literatura de los principales trabajos que han estudiado
la transmisión espacial de precios, en especial de aquellos que han usado
modelos por umbral. En el segundo apartado, se describen las principales
características del sector arrocero y las principales políticas comerciales de
Colombia en las últimas décadas. En la tercera sección, se exponen los
argumentos teóricos del MS-VECM y las principales fuentes de información.
Finalmente, en los apartados cuarto y quinto, se exponen los resultados y las
conclusiones más relevantes del trabajo.

I. Revisión de literatura

Desde la década del 50, con el trabajo seminal de Farrel (1952), se
desarrolló una creciente literatura de métodos para estudiar la transmisión
de precios e integración de mercados. El interés de algunos economistas por
estudiar los mecanismos de transmisión responde a las implicaciones de la
política en el mercado, la asignación de recursos y la distribución del bienestar
cuando se presentan asimetrías. Autores como Geweke (2004), Meyer y von
Cramon-Taubadel (2004) y Frey y Manera (2007) realizaron importantes
trabajos de revisión de literatura, en los cuales clasificaron los estudios
por país y commodities, y advirtieron alta heterogeneidad en términos de
modelos econométricos. Los desarrollos van desde modelos autorregresivos
de rezagos distributivos (Farrel, 1952; Wolffram, 1971; Houck, 1977) hasta
aproximaciones de corrección de equilibrio, como los modelos de ajuste
parcial (Bacon, 1991), y las primeras aplicaciones a modelos de corrección
de errores (Engle & Granger, 1987).

Las recientes innovaciones metodológicas han considerado no lineali-
dades en los mecanismos de transmisión, es decir, umbrales o períodos en
los que los precios y las volatilidades se comportan de manera diferente,
motivados por decisiones de política, incertidumbre y expectativas de los
agentes involucrados. Entre dichas innovaciones se encuentran los modelos
threshold autoregressive (TAR), momentum-TAR (M-TAR) (Enders & Granger,
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1998) y threshold vector error correction model (TVECM) (Balke & Fomby, 1997),
basados en la hipótesis de que el comportamiento del término de corrección
del error puede variar entre regímenes.

El trabajo de Goodwin y Piggott (2001) es la primera aplicación de esta
clase de modelos al análisis de transmisión de precios. Los autores analizaron
el grado de integración entre cuatro mercados de maíz y soya en Carolina del
Norte, utilizando para ello un TAR y un error correction model (ECM) asimétrico
sobre datos diarios entre enero de 1992 y marzo de 1999. Los resultados
confirmaron que los mercados se encuentran integrados y que los modelos
que incorporan comportamiento por umbral (regímenes) estiman velocidades
de ajuste más rápidas, en comparación con aquellos que lo ignoran.

Mediante un TVECM con dos regímenes, Meyer (2004) estudió la
integración y el efecto de los costos de transacción en los mercados de cerdo
de Alemania y Holanda, entre junio de 1989 y marzo de 2001. Los resultados
mostraron que existen costos de transacción estadísticamente significativos
entre ambos países y que ignorarlos podría generar sesgos. Por su parte,
Cudjoe, Breisinger y Diao (2010) analizaron la transmisión de precios de
granos (arroz y maíz) entre los mercados mundial, nacional y regional en
Ghana, para evaluar el impacto de la crisis alimentaria de 2007-2008 sobre los
consumidores. Los resultados del TVECM señalaron que la transmisión de
precios difiere entre mercados y cosechas, y que es mayor entre mercados más
productivos y aquellos localizados en grandes ciudades o mercados rodeados
de áreas de producción. Los autores concluyen que la distancia y el tamaño
de los mercados explican la transmisión de precios en Ghana.

Brosig, Glauben, Götz,Weitzel y Bayaner (2011) analizaron la transmisión
espacial de precios del trigo entre 28 provincias de Turquía por medio de
un TVECM con dos regímenes simétricos desde enero de 1994 a diciembre
de 2003. Los resultados sugieren que los costos de transacción mínimos
impiden la integración total, más a menudo en mercados más pequeños
que en los más grandes. Valdes, von Cramon-Taubadel y Engler (2015)
utilizaron un TVECM para analizar los efectos de la reducción de costos
de transacción después de Mercosur sobre la integración de Brasil con los
mercados agrícolas de Argentina y EE.UU., usando precios mensuales (de
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enero de 1980 a diciembre de 2012) para los 9 productos más transados.
Sus hallazgos revelaron que el Mercosur ha tenido efectos significativos
en la reducción de los costos de transacción, flujo comercial e integración
espacial de los mercados, aunque con alta heterogeneidad entre productos,
lo que permitió observar mayores reducciones de costos de transacción en
productos diferenciados.

En este artículo se aplica un MS-VECM introducido por Krolzig,
Marcellino y Mizon (2002) para analizar el ciclo de negocios en Reino Unido,
y recientemente empleado por Brümmer, von Cramon-Taubadel y Zorya
(2009) en el análisis de transmisión de precios agrícolas. La mayor ventaja
de un MS-VECM radica en que permite estudiar la transmisión de precios
régimen-específica y que los cambios de régimen son determinados por
una variable de estado no observada y probabilística (Brümmer et al., 2009;
Götz, Glauben & Brümmer, 2013). Esto es especialmente útil debido a
que los regímenes podrían ser inducidos por cambios en las expectativas o
intervenciones de política que no son directamente observables o que son
muy difíciles de medir con precisión. Así, un MS-VECM permite identificar
inestabilidades de mercado provocadas por intervenciones de política y que
implican cambios de régimen de corto plazo (Götz et al., 2013).

Brümmer et al. (2009) estimaron un MS-VECM para analizar la
transmisión vertical de precios en el mercado del trigo en Ucrania entre
junio de 2000 y noviembre de 2004. Los resultados revelaron la existencia
de cuatro regímenes de volatilidad y precios, cuyos períodos coincidieron con
eventos económicos y políticas de mercado que acontecieron en respuesta a
cambios en la balanza comercial de trigo en Ucrania. De otro lado, Djuric,
Götz y Glauben (2011) ajustaron un MS-ECM a datos semanales de precios
al productor de trigo en Serbia y FOB de Francia (Rouen) desde enero de
2005 hasta noviembre de 2009, para analizar cómo una combinación de
banda a las exportaciones y una cuota a las exportaciones de harina durante
la crisis alimentaria de 2007-2008 afectaron al mercado doméstico. Estos
autores hallaron que, si bien la elasticidad del precio de largo plazo no cambió
durante la crisis, la estabilidad del mercado se redujo y las restricciones a
las exportaciones de trigo solo fueron efectivas durante un corto período de
tiempo. Busse, Brümmer e Ihle (2012), por su parte, examinaron la relación
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entre los precios del diesel y el biodiesel, y entre los precios del aceite de colza,
aceite de soya y biodiesel en Alemania, usando para esto datos semanales entre
julio de 2002 y julio de 2008. Los autores encontraron, mediante la estimación
de MS-VECM, que si bien las relaciones de equilibrio de largo plazo fueron
relativamente estables, los cambios frecuentes entre los regímenes de la
dinámica de precios señalan la presencia de un alto grado de incertidumbre e
inestabilidad.

Götz et al. (2013) analizaron el impacto de los controles a las
exportaciones de trigo sobre los mercados domésticos de Rusia y Ucrania
durante la crisis alimentaria global de 2007-2008, usando como control
a Alemania y EE.UU., cuyos mercados de exportación de trigo no
fueron intervenidos. Mediante la estimación de un MS-VECM con datos
semanales desde enero de 2005 hasta mayo de 2009 (precios internacionales
y a productor), observaron un régimen de crisis para Rusia y Ucrania
caracterizado por una baja transmisión de precios en el largo plazo, una
elevada velocidad de ajuste y un alto error estándar, comparado con los demás
regímenes. Concluyeron que las restricciones temporales a las exportaciones
reducen la integración con mercados internacionales, por lo que los mercados
pierden su equilibrio y la inestabilidad doméstica crece. De otra parte, Rezitis
y Pachis (2013) investigaron la transmisión de precios entre productor y
consumidor en el mercado griego de tomate fresco usando un MS-VECM
con datos mensuales desde enero de 1995 hasta mayo de 2011. Los resultados
del análisis mostraron que en períodos de alta volatilidad el nivel de precios
a minoristas se incrementa, contrario a lo que acontece en regímenes de
mediana o baja volatilidad de precios. Los autores atribuyen estas diferencias
al eventual poder de mercado ejercido por los minoristas en circunstancias de
elevada volatilidad.

Tansuchat, Maneejuk, Wiboonpongse y Sriboonchitta (2015) analizaron
la transmisión de precios del arroz tailandés usando un MS-BVECM con dos
regímenes. Sus resultados estimados mostraron que existe relación de corto
plazo entre los regímenes de precio alto y bajo, y que a diferencia del largo
plazo, solo se halló una relación de cointegración en el régimen de precio alto
del mercado, expresado en la ecuación de arroz blanco tailandés. Popovic,
Radovanov y Dunn (2017) estudiaron el impacto de un brote de aflatoxina
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M1 sobre el mercado doméstico lácteo en Serbia durante la temporada
2013-2014, usando un MS-VECM con datos mensuales de precios de leche
(puerta de granja) en el período 2007-2014, y contrastaron los resultados
con los mercados de Nueva Zelanda, EE. UU. y Alemania, cuyos sectores
no se vieron afectados por la crisis. La evidencia mostró que el brote de
aflatoxina M1 congeló el mercado lácteo y lo desconectó temporalmente
del mercado mundial de la leche. Sun, Qi y Reed (2018) evaluaron los
efectos de las políticas comerciales sobre el mercado doméstico chino de
soya durante la crisis alimentaria mundial de 2007-2008. Utilizando un MS-
ECM sobre datos mensuales de precios al por mayor de la soya en China
y precios de venta promedio mensual de los agricultores para EE. UU.,
compararon la integración de mercados, equilibrio y estabilidad para tres
regímenes: estado normal, crisis y estado postcrisis. Al igual que Götz et al.
(2013), sus hallazgos revelaron que las políticas comerciales de China durante
el período de crisis redujeron la integración de mercados, los productores
domésticos de soya sufrieron pérdidas y las políticas comerciales podrían
haber exacerbado la inestabilidad del mercado doméstico durante la crisis. Así
mismo, Thongkairat, Yamaka y Sriboonchitta (2019) utilizaron unMS-VECM
para examinar la relación entre los mercados de acciones, oro y petróleo crudo
de EE.UU. Los resultados muestran que el modelo captura todos los cambios
estructurales en las series de tiempo y que existe un efecto positivo del oro y
las acciones sobre el petróleo durante el repunte del mercado.

II. Mercado del arroz en Colombia y políticas comerciales

El arroz constituye uno de los principales cultivos agrícolas en Colombia:
después del café y el maíz, ha sido el tercer cultivo demayor importancia desde
la década de los 80, en términos de área cultivada, producción y generación
de empleo (Chica et al., 2016). Según información del IV Censo Nacional
Arrocero (Fedearroz, 2017), entre los años 2007 y 2016, el número de
productores de arroz mecanizado creció en 31,9% y las unidades productoras
de arroz (UPA) en 45,6%, con lo que alcanzó la cifra histórica de 570.802
hectáreas sembradas y una producción de 2.971.975 toneladas de arroz paddy
verde. En cuanto al empleo, el sector arrocero genera cerca de 500.000
puestos de trabajo rurales enmás de 200municipios cuya actividad económica
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depende, principalmente, de este cultivo (Chica et al., 2016). Estas cifras
evidencian la importancia del sector a nivel nacional, más aún si se tiene en
cuenta que, históricamente, el consumo se ha mantenido sobre los 37 kilos
per cápita en zonas urbanas y los 40 kilos en zonas rurales desde la década de
los 90 y, que para el año 2017 los niveles de consumo llegaron a 40,56 y 44,20
kilos en centros urbanos y rurales, respectivamente.

Sin embargo, la producción, el rendimiento y los precios del arroz en
Colombia han tenido oscilaciones importantes que se deben a distorsiones
introducidas por la política comercial, la cual, desde 1990, se ha caracterizado
por medidas arancelarias/no arancelarias que han mantenido el comercio
internacional en niveles poco significativos. Según cifras de la Dirección de
Impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN), entre 1996 y 2012, la mayoría de
las importaciones de arroz provenían desde la CAN y, en especial, desde
Ecuador y Venezuela, cuyos envíos promediaron un 75% del comercio.
Hasta el año 2007, las importaciones desde la CAN estuvieron afectas al
régimen de “Absorción Doméstica de Cosechas” (Chique, Rosales & Samaca,
2006) impuesto por Colombia y consistente en la acreditación de compra
nacional de arroz para poder importar producto extranjero. Dicha medida,
sumada al Sistema Andino de Franjas de Precios (SAFP), vigente entre 1994
y 2002, conservaron bajo control la volatilidad, lo que posibilitó alcanzar un
promedio de USD 501/t entre 1996 y 2006. A partir de 2007 la volatilidad
de los precios del arroz ha experimentado un aumento significativo frente
al mercado mundial y llegó a picos de USD 1.300/t y USD 1.323/t en
2008 y 2012, y a un promedio de USD 927/t en septiembre de 2018
(véase Figura 1).

La variabilidad de precios desde 2007 se puede atribuir a tres factores.
En primer lugar, a la crisis alimentaria mundial de 2007-2008 que elevó
los precios del arroz de USD 400/t a USD 760/t, cifra que significó
un récord para el mercado de Chicago (FAO, 2011). Las causas de esta
crisis son varias: las malas cosechas y la reducción de reservas de arroz
en países como China, India, Egipto, Vietnam y Camboya, los cuales
establecieron prohibiciones a las exportaciones para asegurar el suministro
interno (Fedesarrollo, 2013); la crisis energética y de biocombustibles que
ha llevado a sustituir el uso de las mejores tierras para sembrar soya, colza
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y palma, cultivos empleados para fabricar agrocombustibles; el aumento
de la demanda mundial y la pérdida de capacidad de los países para
producir debido a la importación masiva de alimentos subvencionados
desde EE.UU. y Europa, lo que limitan a productores locales, quienes no
tienen oportunidad de competir; finalmente, el cambio climático ha tenido
repercusiones importantes en países como China, India y Australia. La
crisis alimentaria llevó los precios mundiales del arroz a niveles inéditos en
2008 y causó una rápida reacción en los mercados de EE.UU., Vietnam y
Tailandia, cuyos gobiernos tomaron medidas comerciales que restringieron
las exportaciones y generaron presiones alcistas (Figura 1).

Un segundo factor en la variablidad de los precios se halla en las relaciones
con los países de la CAN que afectaron los flujos comerciales. Mientras
que en 2006 ingresaron 312.809 toneladas de arroz desde Ecuador, en 2008
los envíos solo totalizaron 11.428 toneladas (Fedesarrollo, 2013). El bajo
nivel de importaciones y el incremento del precio a nivel mundial llevó
a los productores a aumentar el área sembrada en el período 2007-2009,
cuando, según información de Fedearroz, se incrementaron 85.200 hectáreas.
El aumento de la superficie cultivada condujo a que Colombia exhibiera los
mayores inventarios de su historia, totalizando 632.000 toneladas de arroz
paddy seco. Desde fines de 2009, las reservas y la caída en los precios
internacionales causaron una disminución de los precios al productor de casi
USD 500/t a nivel local. Esta situación llevó a las autoridades a restringir
las importaciones provenientes de la CAN en 2010, mediante la suspensión
de permisos de importación de arroz. Ante dicha medida, el Tribunal de
Justicia Andino decidió sancionar a Colombia y autorizar a Ecuador, Perú
y Bolivia para imponer un arancel adicional de 5% a 5 productos agrícolas
provenientes de Colombia, ante la negativa de este país de permitir el
ingreso de arroz, y en el año 2012, el mismo tribunal autorizó a los países
miembros de la CAN a aumentar a 10% el sobrearancel a 8 productos
agrícolas provenientes de Colombia. Las medidas proteccionistas adoptadas
por autoridades colombianas hacia los países de la CAN se tradujeron en un
crecimiento sostenido del nivel de precios hasta octubre de 2012, mes en que
la tonelada de arroz blanco (5%) llegó a los USD 1.323.
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El tercer evento fue la entrada en vigencia del TLC con EE.UU., que
significó el inicio de la desgravación impositiva de importaciones a partir
de un arancel base del 80%. En términos de volumen, el TLC estableció
el ingreso de 79.000 toneladas de arroz blanco en el primer año, con un
incremento anual del 4,5% y un arancel de 80% durante los primeros 6
años, el cual irá disminuyendo de manera progresiva con un plazo de 19
años de desgravación. El efecto del TLC y el ingreso del primer contingente
de arroz no se hizo esperar: entre octubre de 2012 y septiembre de 2018,
el precio disminuyó desde USD 1.323/t a USD 646/t (104,8%), en tanto
que los rendimientos promedio por hectárea bajaron del umbral de 5 t/ha
(que había sido la constante desde 2000) para situarse en 4,45 t/ha en 2017
(Fedearroz, 2018). Desde el año 2012 ingresaron un promedio de 225.514
toneladas de arroz, un 70,7% superior al contingente promedio entre 2000 y
2011. Según Garay, Barberi y Cardona (2006), y Rojas (2017), esta tendencia
en un escenario de 0 arancel puede provocar una disminución del 32% en
el ingreso bruto de los productores y una eventual pérdida del 17% de los
empleos generados por el sector.

Los efectos negativos del TLC sobre los indicadores del sector se deben a
los términos en que fue negociado el acuerdo, ya que no se tuvo en cuenta las
asimetrías existentes entre los dos países en el sentido de productividad del
sector arrocero, ni las ayudas del gobiernomediante subsidios a las inversiones
en tecnología, ni los efectos negativos sobre un sector que históricamente
no estaba acostumbrado a competir con productos extranjeros. Con el
TLC, Colombia accedió a desgravar aranceles y a eliminar las barreras no
arancelarias que protegían a la industria, como son el Sistema Andino de
Franjas de Precios y el Mecanismo de Administración de Contingentes, y
también accedió a conceder igualdad arancelaria a EE.UU. si Colombia
negociara con otros socios comerciales cualquier medida superior a la
establecida en el TLC (Garay, Barberi & Cardona, 2010). Sin embargo, según
Díaz (2017), la brecha de competitividad de Colombia para enfrentar el TLC
con EE.UU. se podría acortar si los empresarios del sector arrocero apostaran
por la adopción de tecnologías que permitan mejorar los rendimientos por
hectárea. Al respecto, el otorgamiento de créditos a tasas favorables y una
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política subsidiaria que incorpore a los arroceros podrían, eventualmente,
atenuar los efectos negativos del TLC a largo plazo.

Como se aprecia en la Figura 1, la diferencia entre los precios del arroz
en Colombia y el mercado mundial se incrementó a partir de 2007, aunque
hay cierta convergencia hacia 2018. El comportamiento histórico de los
precios nacionales, caracterizado por episodios de elevada volatilidad, hace
interesante analizar la transmisión de precios en Colombia y su contraste
con otras economías mediante un modelo como el propuesto en el presente
trabajo.

Figura 1. Precios del mercado mundial, precios al productor y exportaciones netas de arroz
blanco para Colombia, EE. UU., Tailandia y Vietnam
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Fuente: elaboración propia con base en datos de Infoarroz, Fedearroz, DANE, FAOSTAT y Banco
de la República de Colombia.
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III. Aproximación metodológica y datos

El análisis de transmisión no lineal y espacial de precios del arroz es
modelado usando una aproximación MS-VECM para cada par de precios
entre Colombia-EE. UU., Colombia-Vietnam y Colombia-Tailandia. Como
señalan Brümmer et al. (2009), el MS-VECM es un tipo especial de unmodelo
de cambio de régimen general, propuesto inicialmente por Hamilton (1989),
que puede ser empleado en el análisis de transmisión de precios cuando
existen varios regímenes de precios que gobiernan las condiciones demercado
y cuando los períodos en que se producen dichos cambios son desconocidos o
difíciles de identificar. Ya que la variable de estado no es observada, se necesita
asumir un proceso estocástico. ElMS-VECMasume que el proceso generador
de datos asociado a los estados sigue un proceso de Markov regulado por una
matriz de transición constante, donde el estado de un mercado mañana solo
es determinado por el estado del mercado hoy (Götz et al., 2013; Popovic et
al., 2017). El modelo fue introducido por Krolzig et al. (2002) para analizar
el ciclo de negocios en Reino Unido y, recientemente, por Brümmer et al.
(2009) para el análisis de transmisión de precios agrícolas. El MS-VECM no
restringido, en su forma general y para k rezagos (Götz et al., 2013), viene
dado por

∆pt = v (st) + α (st)
(
β′pt−1

)
+

k∑
i=1

Ai (st)∆pt−i + ut, (1)

donde pt es el vector de precios del arroz, v (st) es un vector de términos de
intercepto, α (st) es el vector de coeficientes de velocidad de ajuste, β es el
vector de coeficientes de cointegración yAi (st) es una matriz de coeficientes
de corto plazo que capturan la dinámica autorregresiva del sistema. El término
error ut cumple las propiedades usuales de media 0 y varianza constante,
aunque su varianza puede cambiar entre regímenes. La variable de estado
no observada, st = 1, . . . ,M , indica el régimen en que se encuentra el MS-
VECM en el período t. Notar que en esta especificaciónMS-VECM (1), todos
los coeficientes del modelo pueden cambiar, con excepción del vector de
cointegración (β). La matriz de transición que determina las probabilidades
de transitar desde un régimen a otro viene dada por la siguiente expresión:
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P
(
st
��stst−i, ∆pt−1, β

′pt−1

)
= P (st |stst−1,Π st−1,Π) , (2)

donde Π es una matriz cuadrada que contiene las probabilidades πij de
transitar desde el régimen i hacia el régimen j, condicionado al período previo.

El MS-VECM es estimado mediante la maximización de una función
de verosimilitud con respecto a los parámetros definidos en la ecuación
(1), variables dummy que representan a la variable de estado st y las
probabilidades de transición. El método se basa en un procedimiento iterativo
que divide la maximización en dos pasos (para una exposición detallada véase
Krolzig, 1997).

Los datos se componen de 273 observaciones mensuales desde enero
de 1996 a septiembre de 2018 para los precios del mercado mundial y los
precios nacionales a productor por tonelada de arroz blanco (5%) para
Colombia, EE. UU., Vietnam y Tailandia. Los precios del mercado mundial
fueron obtenidos de la página web de infoarroz y están expresados en USD
FOB por tonelada. Los datos nacionales fueron obtenidos del sitio web de
la Federación Nacional de Arroceros de Colombia. En el caso de Colombia,
los precios fueron convertidos a USD usando la serie histórica de tasa de
cambio nominal (Brümmer et al., 2009) disponible en el sitio web del Banco
de la República de Colombia. Ambos tipos de series de precios (nacional e
internacional) fueron transformados previamente a logaritmo natural.

IV. Resultados empíricos

Antes de la estimación del modelo, se practicó la prueba de raíz unitaria
ADF y el test de cointegración de Johansen1 para cada una de las variables en
logaritmos consideradas en el estudio. Como se aprecia en la Tabla 1, las cinco
series de precios son procesos no estacionarios en niveles, pero I(1) en sus
primeras diferencias al 1% de significancia estadística. Esto da cabida a que
exista la posibilidad de que una combinación lineal de cada serie en niveles
versus los precios mundiales ln pMUN

t ) sea estacionaria o I(0).

1 Los resultados de las pruebas de raíz unitaria de Phillips-Perron, KPSS y el estadístico de
máximo eigenvalue se encuentran disponibles previa solicitud al autor.
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Tabla 1. Resultados del test ADF

Serie Especificación ADF Sig. estadística

ln pCOL
t Constante, tendencia, 2 lags -1,2911 0,8878

∆ ln pCOL
t Constante, tendencia, 1 lag -12,7493 0,0000

ln pEEUU
t Constante, tendencia, 3 lags -2,6796 0,2460

∆ ln pEEUU
t Constante, tendencia, 2 lags -8,1480 0,0000

ln pTAI
t Constante, tendencia, 0 lags -2,4601 0,3478

∆ ln pTAI
t Constante, tendencia, 0 lags -17,2561 0,0000

ln pV IE
t Constante, tendencia, 0 lags -3,0006 0,1340

∆ ln pV IE
t Constante, tendencia, 0 lags -16,4998 0,0000

ln pMUN
t Constante, tendencia, 2 lags -2,3071 0,4282

∆ ln pMUN
t Constante, tendencia, 1 lag -9,6477 0,0000

Nota: longitud de lags basada en criterio SIC.
Fuente: elaboración propia con datos de la Figura 1.

En efecto, los resultados del test de cointegración de Johansen en la
Tabla 2 revelan que los cuatro pares de precios están cointegrados. Como
se esperaba, desde la inspección gráfica de las series (Figura 1), los precios del
arroz en Colombia son los que se encuentran menos integrados al mercado
mundial (valor-p 0,0632), lo que en principio puede ser explicado por efectos
de las políticas comerciales, por el TLC con EE.UU. y, básicamente, por la
competitividad del sector frente a los precios externos (Chica et al., 2016).

En el siguiente paso es necesario distinguir 2 aspectos relevantes:
primero, confirmar si los datos responden a una configuración no lineal del
tipo Markov Switching o, si es preferible, a un modelo VECM; segundo,
determinar si una especificación MS-VECM es aplicable a todas las series
o si es preferible un MS-ECM. Los resultados del test de linealidad LR (Tabla
4) explican la ventaja del MS-VECM sobre el modelo lineal para los 4 países al
1% de significancia. Para distinguir entre una especificaciónMS-VECM y una
MS-ECM, se siguió a Götz et al. (2013), quienes establecieron que, de existir
elevada correlación contemporánea (coeficiente de correlación>0,5) entre los
residuos de cualquiera de las ecuaciones de los VECM lineales, la eficiencia
de las estimaciones del MS-VECM se vería afectada y sería recomendable
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estimar un MS-ECM univariado para las series que presenten problemas.
Desde la estimación de los VECM para cada par de precios nacionales y
mundiales, se encontraron bajos coeficientes de correlación contemporánea
en todas las series, a excepción del modelo para Vietnam, cuyo coeficiente fue
levemente superior al recomendado (0,539). En consecuencia, y en vista de
los resultados, se decidió estimar un MS-VECM para cada país.

Tabla 2. Resultados del test de cointegración de Johansen

Series H0H0H0 H1H1H1 Especificación Traza Valor-p

ln pCOL
t -ln pMUN

t 0 1 Constante, 4 lags 14,8113 0,0632

1 2 1,3508 0,2451

ln pEEUU
t -ln pMUN

t 0 1 Constante, 4 lags 17,2805 0,0266

1 2 1,7495 0,1859

ln pTAI
t -ln pMUN

t 0 1 Constante, 3 lags 18,9875 0,0143

1 2 1,6029 0,2055

ln pV IE
t -ln pMUN

t 0 1 Constante, 4 lags 30,9565 0,0001

1 2 1,1728 0,2788

Nota: longitud de lags basada en criterios SIC, AIC y HQ.
Fuente: elaboración propia con datos de la Figura 1.

La especificación óptima (regímenes y rezados) de los MS-VECM para
cada país fue seleccionada de acuerdo con los criterios SIC, AIC y HQ.
Para Colombia, se identificaron tres regímenes de integración de mercado,
mientras que para EE.UU., Tailandia y Vietnam, dos. La Tabla 3 presenta la
matriz de transición de probabilidades desde el régimen st−1 hacia el régimen
st; notar que los regímenes han sido nombrados como volatilidad baja, estándar
y volatilidad alta.

Los valores en el diagonal principal indican la probabilidad de persistencia
de cada régimen. En los casos de EE.UU., Tailandia y Vietnam, el régimen de
volatilidad baja es el más persistente, con probabilidades de transición desde el
período t-1 hacia el período t del 92,02%, 94,97% y 90,35%, respectivamente.
En Colombia, la matriz anticipa que el régimen de mayor persistencia es

Lecturas de Economía -Lect. Econ. - No. 91. Medellín, julio-diciembre 2019
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el de volatilidad alta, con probabilidad de 93,49% si los precios del arroz
se encuentran en ese régimen en el período inmediatamente anterior. Las
probabilidades cruzadas muestran mayor posibilidad de transitar desde el
régimen estándar hacia el de volatilidad baja en EE.UU., Tailandia y Vietnam,
mientras que en Colombia es más probable transitar desde el régimen estándar
hacia el de volatilidad alta (28,10%) que hacia el de volatilidad baja (19,33%).
La clasificación de cada observación de precios (1996-2018), persistencia y
frecuencia de los regímenes para cada país se muestra en la Figura 2.

Tabla 3. Probabilidades de transición de los regímenes

Desde el régimen
Hacia el régimen

Vol. baja Estándar Vol. alta

Colombia Volatilidad baja 0,8087 0,0467 0,1446
Estándar 0,1933 0,5256 0,2810
Volatilidad alta 0,0274 0,0377 0,9349

EE. UU. Volatilidad baja 0,9204 0,0796
Estándar 0,2996 0,7004

Tailandia Volatilidad baja 0,9497 0,0503
Estándar 0,2138 0,7862

Vietnam Volatilidad baja 0,9035 0,0965
Estándar 0,3957 0,6043

Fuente: elaboración propia a partir de estimaciones de los modelos MS-VECM en RATS 9.2.

La Figura 2 muestra la mayor probabilidad con que una observación es
atribuida a un régimen en particular. Como un resultado general, el mercado
doméstico de arroz en Colombia se caracteriza por una mayor cantidad de
regímenes de transmisión, mayores cambios y alta volatilidad, en relación
con los demás países estudiados. El régimen de volatilidad alta en Colombia
prevalece a lo largo de todo el período y se compone de 202 observaciones
(Tabla 4), que inicialmente ocurren de manera casi ininterrumpida entre
enero de 1996 y julio de 2005, período en que las importaciones de arroz
desde los países de la CAN fueron particularmente “altas” (véase Figura
1) e impactaron la volatilidad de los precios internos. Las restricciones no
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arancelarias al comercio desde la CAN llevaron a un régimen de volatilidad
baja (52 observaciones) entre agosto de 2005 y julio de 2007, interrumpido
por la crisis alimentaria de 2007-2008, que disparó los precios internacionales
del arroz, alteró la breve estabilidad de precios en Colombia y dio paso a los
regímenes de volatilidad alta y estándar hasta febrero de 2009, época en que
los efectos de la crisis ya se disipaban. Sin embargo, y contrario a la relativa
estabilidad de los mercados internacionales, el mercado doméstico del arroz
colombiano nuevamente entraría en fase de alta volatilidad, principalmente
motivada por las gestiones y la entrada en vigencia del TLC con EE.UU. en
mayo de 2012, lo que lo llevó a un precio récord de USD 1.323 la tonelada de
arroz blanco (5%). Como se aprecia en la Figura 2, a partir de ese momento,
salvo contadas excepciones, la tendencia es a la baja (con alta volatilidad) y se
visualiza convergencia hacia los precios internacionales.

Figura 2. Regímenes de precios del arroz en Colombia, EE. UU., Tailandia y Vietnam
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Fuente: elaboración propia a partir de estimaciones de los modelos MS-VECM en RATS 9.2.
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Las estimaciones indican resultados opuestos en las transmisiones de
precios de los demás países. La Figura 2 demuestra que EE.UU., Tailandia y
Vietnam estuvieron dominados por el régimen de volatilidad baja, con algunas
transiciones hacia el régimen estándar entre 1996 y 2001, y durante la crisis de
2007-2008. En EE.UU. el régimen de volatilidad baja se compone de 220
observaciones y el estándar de 53, que mayoritariamente ocurrieron hasta
julio de 2004 (73,08%) debido al programa arrocero norteamericano que
promueve la sobreproducción en períodos de precios internacionales bajos y a
la crisis financiera del este asiático de fines de los 90. Similarmente, un régimen
de volatilidad baja compuesto por 225 y 223 observaciones es advertido en
Tailandia y Vietnam, y domina durante casi toda la muestra. Este régimen
es complementado por un régimen estándar de 53 y 50 observaciones,
respectivamente, que ocurre entre 1996 y 2001, y durante el período de crisis
alimentaria. Los resultados del MS-VECM para cada país se muestran en la
Tabla 4, la cual contiene resultados sobre la integración, la estabilidad y el
equilibrio de los mercados de arroz analizados.

El grado de integración de los mercados domésticos con los mercados
internacionales es medido por el equilibrio o elasticidad de largo plazo,
la transmisión contemporánea de precios y la velocidad de ajuste ante
un shock en los precios internacionales (Götz et al., 2013). Con respecto
a la transmisión de precios de largo plazo, los 4 países muestran
elasticidades similares que varían entre 0,8118 (EE.UU.) y 0,9274 (Tailandia),
y están en línea con los coeficientes de integración hallados por Götz
et al. (2013) y Brümmer et al. (2009) para productos agrícolas. La
significancia estadística de estos coeficientes (1%) sugiere que el mercado
norteamericano es el menos integrado, lo que implica que altos/bajos precios
internacionales son transmitidos solo parcialmente al mercado doméstico,
por lo tanto, los productores de arroz están menos expuestos y se pueden
beneficiar/perjudicar de las fluctuaciones solo en un grado limitado. Este
resultado es particularmente interesante porque corrobora el impacto del
programa arrocero de aranceles y subsidios norteamericano sobre la respuesta
de los productores a las señales de mercado.
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Los coeficientes de transmisión contemporánea o de corto plazo Ai (st)
son, en general, estadísticamente significativos, inelásticos y de menor
magnitud que a largo plazo. Un aumento de 1% en los precios mundiales del
arroz genera, en promedio, un aumento de los precios domésticos de 0,02%,
0,15%, 0,63% y 0,65% para Colombia, EE. UU., Tailandia y Vietnam,
respectivamente, después de un mes, y cuando los países se encuentran en
el régimen de volatilidad baja. La transmisión de precios de corto plazo es
más alta cuando las economías entran al régimen estándar, lo que revela una
mayor exposición de los mercados internos a los precios internacionales. Este
efecto es más acentuado en Vietnam, cuya economía se muestra más sensible,
con un coeficiente de transmisión elástico del 1,86% (no convergente) y
altamente significativo. Durante el régimen de volatilidad alta, la integración
del mercado colombiano pareciera caer (0,14%), aunque este coeficiente
resulta estadísticamente no significativo.

La velocidad de ajuste al equilibrio (Half Live), que mide el tiempo (meses)
para eliminar gradualmente el efecto de un choque del 50% sobre los precios,
sugiere que los mercados se encuentran menos integrados en el régimen
estándar que en el régimen de volatilidad baja. En el caso de Colombia, la
velocidad de ajuste hacia el equilibrio de largo plazo aumenta un 76,56%
en el régimen de volatilidad alta respecto del estándar, lo que significa una
reducción de 24 días en el ajuste hacia el equilibrio.

La estabilidad de los mercados es medida por los errores estándar
régimen-específicos (Götz et al., 2013). Los errores estimados para el régimen
estándar son sustancialmente mayores que los del régimen de volatilidad baja
para todos los países, y muestran incrementos del 900% para Colombia,
1.100% para EE.UU., 725% para Tailandia y 580% para Vietnam. Esto
sugiere que los mercados domésticos de estos países se desestabilizaron
durante la crisis alimentaria mundial de 2007-2008 debido a las restricciones
impuestas por las autoridades a las exportaciones de arroz. En el caso de
Colombia, el régimen de volatilidad alta mostró un incremento del 233,3%
en los errores, en relación con el régimen estándar. Este último punto advierte
que las importaciones de arroz desde países de la CAN, la crisis alimentaria
mundial y la entrada en vigencia del TC con EE.UU. desestabilizaron
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el mercado doméstico colombiano y aumentaron la volatilidad de precios
(ver Figura 2).

La duración de los regímenes confirma los resultados que se aprecian
en la Figura 2 y las conclusiones sobre la estabilidad de cada mercado. En
el caso de EE.UU., Tailandia y Vietnam, la duración promedio del régimen
de volatilidad baja es significativamente mayor que la duración promedio del
régimen estándar. Esto significa que una vez que termina el régimen estándar,
el régimen de volatilidad baja permanece durante un largo período de tiempo,
situación que reduce la inestabilidad (véanse errores estándar) y aumenta los
precios promedio, a excepción de Vietnam. En Colombia, y como se dejó
entrever en las gráficas y en la matriz de transiciones, el régimen de volatilidad
alta es el más persistente, con una duración promedio de 15,4 meses.

El equilibrio entre el mercado doméstico y el mercado mundial se puede
medir por el término de corrección de error (ECT, por su sigla en inglés). Los
ECT promedio, presentados en la Tabla 4, hacen evidente que las desviaciones
desde el equilibrio son mayores en Colombia que en los demás países para
todos los regímenes. Esto implica que los precios del mercado colombiano de
arroz, en general, se encuentran más desconectados de su nivel de equilibrio
que los precios de EE.UU., Tailandia y Vietnam. En la Figura 3 se muestran
los ECT estimados durante el período de tiempo analizado para cada país.

Los ECT estimados confirman que el nivel de precios doméstico de todos
los países se encontró sobre su nivel de equilibrio y experimentó episodios
de pérdida de bienestar para los productores durante los regímenes estándar
y de volatilidad alta. Para Colombia, la Figura 3 deja en evidencia que las
importaciones de arroz desde países de la CAN provocaron un deterioro
en el bienestar de los productores, que se vio fuertemente recuperado
durante el proceso de negociación, firma y entrada en vigencia del TLC con
EE.UU., para posteriormente observar una caída sostenida desde el ingreso
de importaciones de arroz norteamericano.

Lecturas de Economía -Lect. Econ. - No. 91. Medellín, julio-diciembre 2019
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Figura 3. ECT según régimen: Colombia, EE. UU., Tailandia y Vietnam
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Fuente: elaboración propia a partir de estimaciones de modelos MS-VECM en RATS 9.2.

Conclusiones

En este trabajo se utilizó un modelo MS-VECM para analizar la
transmisión internacional de precios en el sector arrocero colombiano entre
los años 1996 y 2018 con especial énfasis en el impacto de las políticas
comerciales no arancelarias. Los resultados empíricos sugieren la existencia de
tres regímenes de integración y transmisión de precios que guardan estrecha
relación con las políticas comerciales del país desde 1996. La transmisión
de precios doméstica es dominada por un régimen de volatilidad alta que se
observó mientras Colombia importó arroz desde países de la CAN, durante la
crisis alimentaria mundial y en el período de negociación y entrada en vigencia
del TLC con EE.UU. Este régimen se caracterizó por una menor integración
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de corto plazo, mayor velocidad de ajuste, alto error estándar, mayor duración
y por estar más lejano del equilibrio (ECT) de mercado en relación con los
regímenes estándar y de volatilidad baja.

La matriz de Markov estimada mostró mayores transiciones cruzadas
desde los regímenes de volatilidad baja y estándar hacia el de volatilidad alta,
lo que demuestra la persistencia del régimen y la mayor incertidumbre en
precios. En comparación con los países de control (EE. UU., Tailandia y
Vietnam), que no presentaron evidencia de un régimen de volatilidad alta,
se puede concluir que las restricciones a las importaciones de arroz desde la
CAN, la política de apertura internacional manifestada mediante la firma del
TLC con EE.UU. y la escasa competitividad del sector arrocero colombiano
han afectado significativamente la estabilidad de los precios domésticos. Es
más, los resultados revelan que por largos períodos el mercado colombiano
estuvo menos integrado al mercado mundial que los países de control, lo que
en cierto sentido ha mantenido los precios internos por encima de los precios
mundiales, aunque esta tendencia ha comenzado a cambiar, pues se observa
cierta convergencia en precios hacia fines de 2018. Como conclusión final,
el sector arrocero en Colombia se encuentra integrado al mercado mundial,
pero no de forma homogénea sino a través de un régimen-dependiente,
lo que impacta la transmisión de precios en el mercado doméstico y a los
consumidores.

Los hallazgos de este estudio pueden ser especialmente útiles para
hacedores de política, quienes eventualmente pueden redistribuir o destinar
recursos hacia el desarrollo de nuevas tecnologías que mejoren la
productividad y competitividad del sector arrocero de cara a los desafíos que
se plantean con la mayor apertura comercial que ha experimentado Colombia.
Este trabajo contribuye mediante la aplicación empírica de la metodología
MS-VECM al estudio de la transmisión de precios régimen-específica, y
desde esa perspectiva constituye un aporte a la literatura. Finalmente, futuras
investigaciones se podrían enfocar en analizar el impacto del poder de
mercado sobre la transmisión asimétrica de precios y su impacto en términos
de integración y volatilidad.

Lecturas de Economía -Lect. Econ. - No. 91. Medellín, julio-diciembre 2019
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Análisis espacial de las condiciones laborales de la mujer en el sector agropecuario en México

Resumen: El objetivo del presente trabajo es medir los cambios espaciales de las condiciones laborales de la mujer en el sector agropecuario
en las 32 entidades federativas de México, durante el periodo 2008-2017. Para ello, se elabora un índice que considera tres factores: tasa de
población femenina ocupada que percibe alguna remuneración, tasa de población femenina ocupada que tiene acceso a salud y otras prestaciones,
y tasa de población femenina ocupada que no recibe ninguna remuneración. Los resultados del índice para 2017 muestran una persistente
precariedad en las condiciones laborales de la mujer en los estados del sur: Guerrero, Oaxaca y Chiapas, con índices de 0,13, 0,17 y
0,2 respectivamente. En contraste, los estados del noroeste: Baja California, Sinaloa, Sonora, Baja California Sur y Chihuahua, continúan
presentando los mejores resultados con índices de 0,74, 0,66, 0,66, 0,59 y 0,55 respectivamente. Estados relativamente más industrializados,
como Querétaro, Aguascalientes, Guanajuato, Coahuila y Nuevo León, han mejorado las condiciones laborales al incrementarse el índice de
manera considerable, lo que sugiere la existencia de un efecto spillover sobre el sector agropecuario.

Palabras clave: mujeres; condiciones laborales; sector agropecuario; espacialidad.

Clasificación JEL: J16, J43, R12.

Spatial analysis of working conditions for women in the agricultural sector in Mexico

Abstract: The objective of this paper is to measure the spatial changes that have occurred in the working conditions of women in the
agricultural sector in the 32 states of Mexico, during the 2008-2017 period. For this, an index is elaborated that considers three factors: rate
of occupied female population that receives some remuneration, rate of occupied female population that has access to health and other benefits,
and rate of employed female population that does not receive any remuneration. The results of the index for 2017 show persistent precariousness
in the working conditions of women in the southern states: Guerrero, Oaxaca and Chiapas, with indexes of 0.13, 0.17 and 0.2, respectively.
In contrast, the states of the northwest: Baja California, Sinaloa, Sonora, Baja California Sur and Chihuahua, continue presenting the best
results with indexes of 0.74, 0.66, 0.66, 0.59 and 0.55, respectively. Relatively more industrialized states, such as Querétaro, Aguascalientes,
Guanajuato, Coahuila and Nuevo León, have improved working conditions by increasing the index considerably, suggesting the existence of
a spillover effect on the agricultural sector.

Keywords: women; working conditions; agricultural sector; spatiality.

JEL Classification: J16, J43, R12.

Analyse spatiale des conditions de travail des femmes dans le secteur agricole au Mexique

Résumé: L’objectif de ce travail est de mesurer les changements spatiaux des conditions de travail des femmes dans le secteur agricole dans les
32 États fédératifs du Mexique, au cours de la période 2008-2017. Pour cela, un indice est construit afin de prend en compte trois facteurs:
le taux de population féminine occupée qui reçoit une certaine rémunération, le taux de population féminine occupée qui a accès à la santé et
d’autres avantages, et le taux de population féminine occupée qui ne reçoit aucune rémunération. Les résultats de l’indice pour 2017 révèlent
une précarité persistante dans les conditions de travail des femmes dans les États du sud: Guerrero, Oaxaca et Chiapas, avec des indices
de 0,13, 0,17 et 0,2 respectivement. En revanche, les États du nord-ouest: Basse-Californie, Sinaloa, Sonora, Basse-Californie du Sud et
Chihuahua continuent à présenter les meilleurs résultats avec des indices de 0,74, 0,66, 0,66, 0,59 et 0,55 respectivement. Des États plus
industrialisés, tels que Querétaro, Aguascalientes, Guanajuato, Coahuila et Nuevo León, ont amélioré les conditions de travail des femmes
en augmentant considérablement l’indice, ce qui suggère l’existence d’un effet spillover dans le secteur agricole.

Mots clés: femmes; conditions de travail; secteur agricole; spatialité

Classification JEL: J16, J43, R12.
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Introducción

El empleo es una de las variables más importantes en los objetivos de
política económica; el crecimiento del número de empleos, es un indicador
de que la economía va bien. Sin embargo, en la última década se ha puesto
mayor atención a la calidad del trabajo. Según datos del Instituto Nacional de
Estadística y Geografía (INEGI), en 2017 la población mexicana ascendió
a 123.98 millones de personas, en los últimos 12 años la tasa promedio
de crecimiento ha sido de 1,53%. Del total de mexicanos, el 51,67%
corresponde a la población femenina. De otra parte, en el mismo periodo,
la población económicamente activa (PEA) alcanzó los 54,7 millones de
personas, a un ritmo de crecimiento promedio anual de 1,98%. Esto quiere
decir que cada vez es mayor el número de personas que entran al rango de
edad de trabajar y buscan trabajo. Al primer trimestre de 2017, por ejemplo,
51,86 millones de personas estaban ocupadas.

En este estudio se analizan los cambios en las condiciones laborales de
las mujeres en el sector agropecuario mexicano, analizados por estados. En
a Jorge López-Martínez : profesor de la Facultad de Estudios Superiores-Acatlán, Universidad

Nacional Autónoma de México, México. Dirección postal: 53150. Dirección electrónica:
j_lopez@comunidad.unam.mx. https://orcid.org/0000-0001-5656-9923

b Alejandro Molina-Vargas: profesor investigador de la Universidad Politécnica Metropolitana de
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general, la creciente participación de la mujer en el mercado laboral se ha
dado con un mayor nivel de instrucción, lo que ha sido tema de análisis en la
literatura. Tan solo en la primera década del siglo XXI, la mitad de la matrícula
estudiantil universitaria en México correspondía al sexo femenino (De Garay,
2013). Sin embargo, a pesar de que en la actualidad las mujeres cuentan con
una mejor preparación académica, esto no se ha visto reflejado en términos
reales en sus percepciones salariales. En este contexto, es especialmente la
mujer quien enfrenta un entorno adverso en el sector agropecuario, en el cual
el mercado laboral presenta un esquema de segmentación de salarios que no
corresponde a la productividad que el nivel de educación genera (López &
Molina, 2018). Además, se trata de un sector que se caracteriza, en su mayor
parte, por ser de temporada; es decir, la siembra y la cosecha son factores
estacionales que imprimen esta naturaleza a los contratos laborales.

El presente trabajo tiene como objetivo medir los cambios en las
condiciones laborales de la mujer en el sector agropecuario, en las 32 entidades
federativas de México, durante el periodo 2008-2017. Para ello, se elabora
una serie de mapas que muestran la distribución espacial de factores como:
población ocupada no remunerada, población ocupada cuya remuneración
es superior a cinco salarios mínimos, población ocupada que tiene acceso
a salud y otras prestaciones, y población ocupada que tiene un nivel de
instrucción de media superior y superior. Aunado a esto, se construye un
índice que permite medir los cambios en las condiciones laborales y que toma
en cuenta tres factores: tasa de población femenina ocupada que percibe
alguna remuneración (ponderada por segmentos de ingresos medidos en
salarios mínimos), tasa de población femenina ocupada que tiene acceso a
salud y otras prestaciones, y tasa de población femenina ocupada que no recibe
ninguna remuneración. La base de datos utilizada la proporciona el INEGI,
a través de la Encuesta Nacional de Ocupación y Empleo (ENOE). Por la
disponibilidad de datos, el análisis se limita al periodo 2008-2017.

El presente trabajo se estructura de la siguiente manera: después de la
introducción, en la primera parte, se hace la revisión de la literatura; en la
segunda, se analizan las características de la producción agropecuaria en los
estados; en la tercera parte, se observa la participación de la mujer y su
situación laboral en el sector por estados mediante la técnica del mapeo; en
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la cuarta parte se construye el índice de condiciones laborales que mide los
cambios presentados; y, por último, se recogen las conclusiones.

I. Participación laboral de la mujer: una revisión de la literatura

La participación laboral de la mujer en la economía ha sido de amplio
interés en la literatura académica y se ha estudiado desde diferentes enfoques.
Por ejemplo, se han realizado trabajos conceptuales para incorporar la
perspectiva de género en el análisis económico (Ferber & Nelson, 1993;
Solow, 1993; Castaño, 1999); trabajos formales que incorporan una distinción
de género y ofrecen nuevos elementos para la construcción de la teórica
microeconómica, es decir, distinguen la conducta económica de hombres y
mujeres (Noriega, 2010; Villegas, 2012); e investigaciones donde, desde una
visiónmacroeconómica, se destaca la contribución de la mujer y los beneficios
macroeconómicos que se obtienen al incorporar la equidad de género. Sin
embargo, los estudios señalan que, en su mayoría, la participación laboral de
las mujeres es no remunerada, o en su defecto, cuando se les remunera, es
porque se incorporan al sector informal (Elborgh et al., 2013).

Así mismo, Craig, Garnsey y Rubery (1985) analizan el papel de la mujer
en el mercado laboral bajo el enfoque de la teoría de la segmentación del
mercado de trabajo. Esta postura consiste en que el mercado laboral se divide
en segmentos que presentan mecanismos de asignación salarial diferentes y
en la inexistencia de movilidad entre segmentos (Doeringer & Piore, 1971;
Piore, 1972). Dentro de la segmentación del mercado laboral, destaca la visión
institucionalista, en la cual el mercado laboral se divide en dos segmentos: uno
primario, donde se ofrecen empleos con salarios relativamente altos, buenas
condiciones de trabajo, posibilidades de ascenso, equidad y debido proceso en
la administración de las normas de trabajo y, sobre todo, estabilidad laboral; y
el segmento secundario, donde se ofrecen empleos con salarios bajos, malas
condiciones de trabajo, pocas posibilidades de progreso, inestabilidad y alta
rotación (Piore,1972).

Desde otra perspectiva, Becker (1981) considera, bajo el enfoque de la
teoría del capital humano, que la participación de la mujer en el trabajo
remunerado estará determinada por el número de hijos que tenga, la
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preparación académica, el salario potencial y por el total del ingreso de
la familia.

A nivel agregado, en la literatura empírica, sobre el mercado laboral
mexicano, se destacan aspectos como el comportamiento del empleo
femenino durante periodos recesivos en el marco del ciclo económico
(Cervini, 2000). Así mismo, se pone énfasis en las desigualdades entre los
sexos, la discriminación en el trabajo, las diferencias salariales en el mercado
laboral entre sexos, la pobreza y marginación, la precariedad laboral de la
mujer, a pesar de que su participación cada vez tiene unmayor nivel académico
(Martínez, Quintero & Viianto, 2015; Mendoza, Cardero & Ortiz, 2017). Las
desigualdades entre hombres ymujeres respecto a sus oportunidades laborales
ponen a la mujer en una situación más precaria respecto al hombre, lo que
amplía las brechas en las tasas de participación y de desempleo entre los dos
sexos (Martínez et al., 2015). Por otro lado, Mendoza et al. (2017) muestran
que, en el ingreso laboral mexicano, los hombres ganan más que las mujeres,
a pesar de que se incluye la dotación de capital humano y capacitación. Los
autores concluyen que las tendencias de los diferenciales del ingreso de largo
plazo se explican, principalmente, por el comportamiento de la discriminación
salarial y las dotaciones por años de experiencia.

A nivel sectorial, la participación laboral de la mujer en la industria y en
las maquilas en la economía mexicana ha sido de amplio interés (Gabayet
& Lailson, 1990; Cordourier & Gómez, 2004; Carrillo & Hernández, 2014).
Los estudios evalúan aspectos como la composición de la fuerza laboral,
las condiciones de trabajo, los salarios bajos. Cabe resaltar que una de las
características de las maquilas es emplear, en mayor proporción, la fuerza de
trabajo femenino, por su esmero, paciencia y disciplina; además las emplean
con salarios menores.

En el sector servicios, los trabajos de Guzmán (2004), Moctezuma,
Narro y Orozco (2014) y García (2015) muestran la situación inequitativa
y desfavorable de la mujer, pues la diferencia de ingresos respecto a los
hombres se da en casi todos los sectores de la economía. Así se resalta
también en el estudio que llevó a cabo Arragiada (1990) en cinco ciudades
de América Latina, en el cual se evidencia que, a pesar de tener el mismo
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nivel de instrucción, el ingreso medio de los hombres y mujeres ocupados
presenta grandes diferencias. Adicionalmente, mientras mayor es el nivel de
instrucción, también es mayor la diferencia de ingresos, en todos los casos en
deterioro de las mujeres. Algunos estudios muestran que solo en el mercado
laboral académico es donde existen las mismas condiciones laborales y de
ingresos para ambos géneros (De Garay, 2013). En esta misma línea, Flores y
Salas (2015) señalan que la variable más significativa es la educación superior,
ya que a partir de los estudios profesionales se comienzan a invertir las brechas
de género, y con estudios de posgrado, la mujer obtiene mejores condiciones
laborales que el hombre.

En cuanto al mercado de trabajo agrícola, este se caracteriza por la
preferencia a contratar trabajadores hombres y por ser el sector que presenta
la menor calidad del empleo (Hernández, 2014; Flores & Salas, 2015). Según
Hernández (2014), las mujeres se convierten en un componente residual en
este mercado, pues su ocupación se encuentra fuertemente vinculada a los
ciclos agrícolas; es decir, tienden a encontrarse ocupadas preferentemente en
los picos de demanda, pero a ser desempleadas en las etapas iniciales y finales
del ciclo agrícola. Por su parte, Caro (2012) destaca que también la estabilidad
del salario y del empleo, como se conoce en la sociedad, ha motivado la
inestabilidad en los ingresos con la generalización del empleo precario. Esto
se hace más evidente en el mercado laboral agrícola de Chile, donde existen
deficiencias en el funcionamiento del mercado de trabajo y de las instituciones
laborales, lo que afectan especialmente a los trabajadores temporales. Aun
cuando se trata de un sector que ha aumentado su productividad, no
ha logrado traspasar dicho incremento a los salarios, ni conseguir que el
crecimiento económico se traduzca en el mejoramiento de la calidad de los
empleos, como podría esperarse. En este mismo sentido, López y Molina
(2018) muestran que, para el caso de México, a pesar de que hay un ligero
aumento en la productividad, no se ha reflejado en el salario. Igualmente,
revelan que el mayor grado de escolaridad que presenta la mujer no ha
contribuido a que acceda en igual medida al segmento de mayores ingresos;
por el contrario, ha provocado una presión a la baja sobre los salarios, de tal
manera que para mantener o mejorar su ingreso ha sido necesario que tengan
un mayor número de horas trabajadas.
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En un estudio sobre el trabajo de las mujeres en las zonas rurales de
América Latina, se reconoce que las mujeres de estas zonas, en particular,
suelen trabajar en actividades no remuneradas, estacionales y en empresas
familiares (Wainerman & Recchini, 1981, citados por Arriagada, 1990). En
esta misma línea, Valenciano, Capobianco y Uribe (2017) señalan que las
mujeres rurales son uno de los grupos sociales más vulnerables en el ámbito
laboral latinoamericano, debido a su baja participación laboral y a que,
en la categorización ocupacional se las clasifica, mayoritariamente, como
trabajadoras por cuenta propia y sin remuneración. Lahoz (2011) analiza los
programas implementados por el Gobierno mexicano para apoyar a la mujer
campesina y concluye que, a pesar de estos, la situación laboral de la mujer
en el sector rural sigue siendo desventajosa. Además, reconoce que el papel
que ellas desempeñan es de vital importancia para el sistema alimentario,
el cual comprende vínculos como la producción, distribución y consumo
de alimentos.

II. El sector agropecuario en los estados mexicanos

En promedio, de 2008 a 2017, el sector agropecuario participó en el
Producto Interno Bruto (PIB) total con un 3,2%, mientras que los sectores
secundario y terciario lo hicieron con un 35,3 y 61,4%, aproximadamente.
En la literatura se sostiene que, conforme se da el desarrollo económico de
los países, estos transitan del sector primario al terciario. Según datos del
Banco Mundial, en países desarrollados como Alemania y Estados Unidos
el sector agropecuario aporta alrededor del 0,9 y 1,43% del total del PIB,
respectivamente, mientras que en países como Argentina, Brasil y Chile
contribuye con el 7,95%, 5,5% y 4,3%, respectivamente. En este contexto, el
crecimiento promedio anual del sector en el periodo analizado fue de 1,48%,
apenas compatible con el ritmo de crecimiento de la población, que se ubica
en 1,3%, pero insuficiente para alcanzar una proporción aceptable respecto
al total de la economía.

Para 2008, la producción agropecuaria se concentró en ocho estados:
Jalisco, Sinaloa, Michoacán, Veracruz, Sonora, Chihuahua, Guanajuato y
Puebla, los cuales, en conjunto, proveyeron poco más del 50% del total
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de la producción. En contraste, la Ciudad de México, Quintana Roo, Baja
California Sur, Campeche y Tlaxcala aportaron cada una de ellas menos de
1%, y en conjunto apenas el 2,62%. Para 2017, respecto a la contribución
porcentual que realizaron las entidades federativas al total de la producción
agropecuaria nacional, no se observan cambios significativos: las ocho
entidades federativas ya señaladas son las que mayor contribución hicieron
al PIB agropecuario nacional (Figura 1), mientras que estados con superficies
extensas como Quinta Roo, Baja California Sur y Campeche, no presentan
mayor actividad agropecuaria, ya que están orientadas al turismo o al sector
energético. En los casos de Quintana Roo y Campeche, la mayor parte de su
extensión territorial corresponde a selva subcaducifolia, lo que no permite la
actividad agropecuaria, mientras que el territorio de Baja California Sur es en
su inmensa mayoría de matorral xerófilo.

En la Tabla 1 se destaca la vocación agropecuaria de estos estados. Cabe
mencionar que, en casos como el de Sonora y Michoacán, la producción está
altamente ligada a la exportación, lo que explica, como veremos adelante,
las características distintivas que tienen estos estados respecto a la ocupación
femenina.

En 2008, 741 mil mujeres estuvieron ocupadas en el sector agropecuario,
y la mitad de este total se concentró en cinco estados: Puebla, Oaxaca,
Guerrero, Veracruz e Hidalgo (Figura 2). Trece estados contribuyeron con
menos del 1%, por lo que, en conjunto, apenas sumaron un 7,79% del total
de población femenina ocupada en este sector. Por otro lado, para 2016, el
total de mujeres ocupadas en el mismo sector fue de 718 mil, es decir, hubo
un retroceso del 3%. En seis estados se concentró la mitad: continuaron los
mismos tres primeros estados de 2008, aquellos que más absorben trabajo
femenino y en los que el trabajo es no remunerado, mientras que Jalisco,
Guanajuato y Michoacán se posicionaron entre los estados que ocupan más
mujeres en el sector. Finalmente, once estados contribuyeron de manera
individual con menos del 1%, y en total sumaron 6,5% (Figura 2).
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Tabla 1. Producción agropecuaria de los principales estados

2008 2017

Estado Producto % del valor de
la producción*

Producto % del valor de
la producción*

Jalisco Huevo para plato 36,1 Huevo para plato 33,2
Sinaloa Maíz grano blanco 46,2 Maíz grano blanco 47,8
Michoacán Aguacate Hass 40,2 Aguacate Hass 39,2
Veracruz Carne de bovino 40,0 Carne de bovino 42,8
Sonora Carne de porcino 55,0 Carne de porcino 47,2
Chihuahua Carne de bovino 35,2 Carne de bovino 47,8
Guanajuato Carne de ave 30,5 Carne de ave 29,3
Puebla Huevo para plato 35,4 Huevo para plato 36,9

Nota: *en el caso de huevo para plato, carne de bovino, carne de porcino y carne de ave se refiere a la producción
pecuaria del estado en cuestión. En el caso del maíz grano blanco y aguacate Hass, se refiere a la producción
agrícola del estado en cuestión.
Fuente: elaboración propia con base en datos de la Oficina Estatal de Información para el Desarrollo Rural
Sustentable (OEIDRUS), Infografía Alimentaria (SIAP).

En conjunto, se observa una disociación entre aquellas entidades que más
aportan a la generación de la producción agropecuaria y aquellas que tienen
una mayor ocupación: las entidades que mayor producción generan durante
el periodo no son las que ocupan el mayor número de mujeres, a excepción
de Michoacán que en 2016 fue el segundo mayor productor agropecuario
y el sexto en ocupación femenina. Además, mientras que el sector creció
en 15,45% durante el periodo, la ocupación femenina decreció en 3%.1
En este sentido, la ley de Okun no se cumple, pues no existe una relación
causal definida entre el nivel de producción y la ocupación femenina (López
& Molina, 2018). Esto confirma que, como señala Hernández (2014), las
mujeres se han convertido en un componente residual en el mercado laboral
agrícola.
1 Según datos de la ENOE, durante el periodo, la ocupación total creció un 9,76%, mientras

que la masculina lo hizo en un 11,53% y desplazó a la femenina. De otro lado, mientras que
en 2008 las mujeres ocupadas representaron el 12,11% del total de ocupados, para 2016 solo
representaron el 10,7%.
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Figura 1. Participación porcentual al PIB agropecuario nacional por entidad federativa
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Fuente: elaboración propia con base en datos del INEGI.

En las Tablas 2 y 3, se presentan las correlaciones de Pearson entre la
producción agropecuaria de cada estado y su respectiva ocupación femenina
en el sector, para 2008 y 2016.
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Figura 2. Participación porcentual de la ocupación femenina en el sector agropecuario
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Fuente: elaboración propia con base en datos del INEGI.

Tabla 2. Correlación entre el PIB agropecuario y el empleo femenino, 2008

Ocupación femenina ( %) PIB agropecuario ( %)

Ocupación femenina ( %) 1,000000 0,473308

PIB agropecuario ( %) 0,473308 1,000000

Fuente: elaboración propia con base en datos del INEGI.
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Tabla 3. Correlación del PIB agropecuario y el empleo femenino, 2016

Ocupación femenina ( %) PIB agropecuario ( %)

Ocupación femenina ( %) 1,000000 0,459873
PIB agropecuario ( %) 0,459873 1,000000

Fuente: elaboración propia con base en datos del INEGI.

El valor de la correlación de Pearson para 2008 es de 0,4733, mientras
que para 2016 es de 0,4598.2 Se evidencia entonces que, para el 2016, el
grado de asociación entre la producción agropecuaria y el empleo femenino
en cada uno de los estados del país es menor. El valor de correlación de
Pearson se explica, sobre todo, por la disociación que existe entre producción
agropecuaria y ocupación femenina en estados como Puebla, Oaxaca y
Guerrero, donde la contribución al PIB agropecuario es baja, mientras que
la ocupación (no remunerada) es relativamente alta.

III. Distribución laboral de la mujer en el sector agropecuario

La distribución laboral de la mujer en el sector agropecuario presenta
características importantes a nivel estatal. Este análisis se presenta a través
de la generación de mapas por estados federativos en los siguientes rubros:
ocupación total femenina, ocupadas no remunerada, ocupadas que perciben
más de cinco salarios mínimos, ocupadas que tienen acceso a salud y otras
prestaciones, y finalmente, ocupadas que tienen un nivel de instrucciónmedia-
superior y superior. Cada rubro está en términos porcentuales respecto al total
estatal, a excepción de la ocupación total que esta referenciada con el total
nacional.

Anne Fouquet (2005) divide en ocho zonas económicas a México:
Noroeste (Baja California, Baja California Sur, Chihuahua, Durango, Sinaloa y
Sonora), Noreste (Coahuila, Nuevo León y Tamaulipas), Occidente (Colima,
Jalisco, Michoacán y Nayarit), Oriente (Hidalgo, Puebla, Tlaxcala y Veracruz),

2 El coeficiente de correlación de Pearson toma valores que van de -1 a 1. Los valores negativos
indican una relación inversa entre las variables, el 0 indica que no hay asociación alguna,
mientras que los valores positivos indican una relación directa.
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Centro-Norte (Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro, San Luis Potosí y
Zacatecas), Centro-Sur (Ciudad de México, Estado de México y Morelos),
Suroeste (Chiapas, Guerrero y Oaxaca) y Sureste (Campeche, Quintana Roo,
Tabasco y Yucatán), lo que permite, por un lado, observar la situación
particular de cada una de las entidades federativas en el marco de las zonas
económicas y así tener un panorama completo de las condiciones laborales
de las mujeres en el sector; y, por otro lado, permite la elaboración de políticas
públicas diseñadas para hacer frente a cada problemática que presenta cada
entidad o zona.

La Figura 3 contiene la distribución porcentual de la ocupación femenina
en el sector agropecuario por entidad federativa para el primer trimestre de
2008 y el primero de 2017.3 Del total de mujeres ocupadas en el país, se
observa su distribución porcentual en los distintos estados de la república,
sin tomar en cuenta ninguna de las otras variables que caracterizan el tipo
de ocupación, de tal manera que esta variable representa el universo de cada
entidad federativa para el análisis posterior.

En la participación porcentual de cada entidad federativa en el nivel de
ocupación femenina nacional, se observan algunos cambios significativos
de 2008 a 2017. El bajo ritmo de crecimiento del sector (1,48% en
promedio anual) estuvo acompañado de una reconfiguración porcentual en
la ocupación. Para 2008, el grueso de la ocupación femenina se concentró
en algunos estados de las zonas oriente y suroeste, especialmente Puebla,
Veracruz yOaxaca. Se observa una franja con niveles de ocupación intermedia
que comprende algunos estados de las zonas centro-norte, centro-sur,
suroeste y occidente (San Luis Potosí, Estado de México, Guerrero, Chiapas,
Michoacán y Jalisco). Finalmente, a excepción de Sinaloa, las regiones
noroeste y noreste del país presenta porcentajes mínimos de ocupación
femenina. Para 2017 se observa una estructura porcentual distinta, pues la
brecha de ocupación entre las zonas del norte y del sur se redujo ligeramente.
Si bien los estados de las zonas oriente y suroeste continúan teniendo
3 En las actividades del sector agropecuario, el componente estacional es una parte importante

de las series de datos, para evitar los sesgos provenientes de esta parte de la serie temporal, se
trabajó con datos referentes al primer trimestre al inicio del periodo contra el primer trimestre
del término del periodo.
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porcentajes altos de ocupación, las zonas noroeste y occidente absorben un
mayor porcentaje de ocupación femenina en relación con 2008; los casos más
importantes son los estados de Sonora y Baja California, que en términos
porcentuales pasaron de 2,44 a 4,76% y de 1,7 a 3,26% respectivamente.
En los últimos años, Sonora ha tenido un mayor desempeño en la actividad
agropecuaria. Esto lo ha convertido en uno de los principales exportadores
de productos agropecuarios del país, donde se destaca con productos como
en el trigo, la uva, los espárragos, la papa y la carne de cerdo, (Infografía
Alimentaria de la Secretaría de Agricultura, Ganadería Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentación –SAGARPA–). En las zonas oriente y suroeste, a excepción
de Puebla que pasó de una ocupación de 15,79 en 2008 a 18,15 en 2017,
el resto de las entidades bajó su participación en la ocupación, por ejemplo,
Oaxaca, que en 2008 tuvo un 11%, en 2017 fue de 8,11%.

Figura 3. Distribución porcentual de la ocupación femenina

Primer trimestre de 2008 Primer trimestre de 2017

Fuente: elaboración propia con base en datos de la ENOE y el INEGI.

Una de las características principales de la ocupación es la remuneración.
En el sector agropecuario, en la mayoría de los casos de Puebla, Oaxaca y
Guerrero, las mujeres no perciben remuneración alguna por su trabajo. En
términos porcentuales por entidad federativa, de 2008 a 2017, se observan
algunos cambios que, en general, representan un retroceso (Figura 4).
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Tales son los casos de Chihuahua, Tamaulipas, Durango, Jalisco, Veracruz,
Campeche, Yucatán y Quintana Roo, donde el porcentaje de mujeres que
no perciben ningún tipo de ingreso por su trabajo respecto al total de
ocupación por entidad federativa se incrementó. Por otro lado, se observan
menores porcentajes de mujeres no remuneradas en Sonora, Baja California
Sur, Coahuila, Estado de México, Hidalgo y Oaxaca. Lo que evidencia este
comportamiento es la persistencia del empleo no remunerado sobre la corta
temporalidad del empleo remunerado. De esta manera, cuando la ocupación
total cae, se trata, en su mayoría de empleo remunerado, por lo que su
contribución porcentual al total de empleo disminuye de manera significativa
y, por el contrario, el porcentaje del empleo no remunerado se incrementa
más que proporcionalmente. Por otro lado, continúa presentándose una gran
brecha entre el norte y el sur: mientras que, en promedio, en las zonas noreste
y noroeste en 2008 el 19,65% de mujeres empleadas no percibían ingreso por
su trabajo, en la zona oriente y suroeste el promedio fue de 65,13%. Para 2017,
las cifras fueron 15,12 y 57,9%, respectivamente. Si bien, se evidencia que
la brecha se cerró ligeramente, varios estados presentaron un retroceso en el
porcentaje de las mujeres que percibieron alguna remuneración por su trabajo.
Si asociamos la Figura 3 con la Figura 4, en la cual se ilustra el porcentaje de
mujeres no remuneradas respecto al total de mujeres ocupadas por entidad
federativa, podemos ver que varios estados que presentaron una mayor tasa
de ocupación femenina no remunerada, también presentaron una tasa de
ocupación mayor respecto al inicio del estudio. Tal es el caso de Chihuahua,
donde el número de mujeres ocupadas pasó de 4,784 en 2008 a 12,379 en
2017, mientras que el porcentaje de mujeres no remuneradas creció de 12,21
a 16,14%; es decir, en muchos casos las mujeres comenzaron a trabajar en el
sector, pero la mayor parte de su trabajo sigue sin ser remunerado.

En el otro extremo del segmento de remuneraciones, tenemos aquellas
mujeres que perciben un ingreso mayor a cinco salarios mínimos. La
ocupación con este tipo de remuneración se encuentra en el sector
agropecuario que está ligado a la agroindustria,4 la cual demanda de éste su
materia prima. La Figura 5 muestra el porcentaje de mujeres que obtuvieron

4 Cabe aclarar que la agroindustria no forma parte del sector agropecuario, sino del sector
manufacturero. La agroindustria la comprenden los subsectores de alimentos, y bebidas y
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más de cinco salarios mínimos por entidad federativa–respecto del total
de ocupación femenina del sector agropecuario por entidad federativa–. Se
observa que la mayoría de los estados del centro sur, suroeste y sureste
continúan presentando porcentajes muy bajos de mujeres que perciben este
nivel salarial. En contraste, los estados del noroeste, como Sonora, Chihuahua
y Sinaloa, y Tamaulipas en el noreste, continuaron con tasas altas. Por otro
lado, algunos estados cambiaron su tendencia, como el caso de Campeche
y Guanajuato, cuyas tasas cayeron, mientras que Baja California, Nayarit,
Jalisco e Hidalgo presentaron una evolución favorable. En total, el sector
agroindustrial tuvo un crecimiento promedio anual de 1,34% de 2008 a
2013, y de 1,8% de 2013 a 2017(SAGARPA, 2017), lo que sin duda es un
factor positivo en cuanto a las remuneraciones superiores a cinco salarios
mínimos, debido a la estrecha relación que el crecimiento guarda con el sector
agropecuario, principalmente en el noroeste del país.

Figura 4. Porcentaje de mujeres no remuneradas respecto al total de mujeres ocupadas

Primer trimestre de 2008 Primer trimestre de 2017

Fuente: elaboración propia con base en datos de la ENOE y el INEGI.

tabaco. De estos dos subsectores, el de alimentos comprende alrededor de tres cuartas partes
(SAGARPA, 2013).
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Figura 5. Porcentaje de mujeres que perciben más de cinco salarios mínimos respecto al
total de mujeres ocupadas

Primer trimestre de 2008 Primer trimestre de 2017

Fuente: elaboración propia con base en datos de la ENOE y el INEGI.

En cuanto al acceso a salud y otras prestaciones, se observa que, con
algunos pequeños contrastes, la distribución es muy similar al inicio y al
final del periodo. En los estados del noroeste, noreste y occidente se tienen
mejores condiciones relativas de trabajo femenino. Como señalan Aranda
y Castro (2016), es tal la absorción de mano de obra femenina, que existe
una migración anual de mujeres que se trasladan de los estados sureños a
las regiones donde se practican cultivos intensivos de productos como la
uva y el jitomate, principalmente en los estados de Baja California, Sonora
y Sinaloa. Aunque en estas regiones aún se puede mejorar en factores que
se traduzcan en condiciones idóneas de trabajo para las mujeres dentro del
sector, es precisamente aquí donde se presentan las tasas más altas de mujeres
que tienen acceso a salud y otras prestaciones. En contraposición, nuevamente
es en los estados del centro sur (exceptuando a Morelos), suroeste, sureste
y occidente donde los porcentajes son menores. Si los pendientes en las
mejoras laborales en los estados donde el sector agropecuario cuenta con alta
penetración de la agroindustria son grandes, en éstas últimas regiones lo son
mucho más. Entre los retrocesos tenemos Baja California Sur, Chihuahua y
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Morelos principalmente, mientras que en los avances podemos destacar el de
Baja California, Durango, Nayarit, Aguascalientes y Yucatán (Figura 6).

Figura 6. Porcentaje de mujeres con acceso a salud y otras prestaciones

Primer trimestre de 2008 Primer trimestre de 2017

Fuente: elaboración propia con base en datos de la ENOE y el INEGI.

Por último, otro elemento de análisis es el de nivel de instrucción. Para
2008, a excepción de estados como Chihuahua, Nuevo León, Zacatecas y
Michoacán, los estados del noroeste, noreste, centro norte y occidente del
país presentaron las mayores tasas de ocupadas femenina con un nivel de
instrucción mayor, mientras que, nuevamente, los estados del sur del país se
vieron rezagados. Para 2017, la distribución se aprecia más marcada, pues
se presentan retrocesos relativos en estados como San Luis Potosí, Veracruz,
Estado de México, Tlaxcala y Tabasco; y avances en estados como Chihuahua
y Nuevo León (Figura 7).

En este análisis se detecta que el factor de avance agroindustrial y su
alta relación con el sector agropecuario es lo que ha marcado la diferencia,
ya que ha generado actividades intensivas en el campo. Mientras que en los
estados del norte se destaca este progreso, los del sur conservan aún técnicas
productivas rezagadas –en la mayoría de los casos asociadas con la producción
de autoconsumo– que no permiten la generación de un mayor valor agregado
que se vea reflejado en salarios mayores. Estados como Puebla, Oaxaca y
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Guerrero continúan teniendo una presencia importante de las actividades
de autoconsumo, las cuales están asociadas a empleo no remunerado en la
producción, principalmente de maíz (SAGARPA, 2013).

Figura 7. Porcentaje de mujeres con nivel de instrucción media-superior y superior

Primer trimestre de 2008 Primer trimestre de 2017

Fuente:elaboración propia con base en datos de la ENOE, INEGI.

Bajo el panorama descrito, toma mayor relevancia la inserción de políticas
orientadas hacia el fomento de la intensificación de las ligas productivas, que
van desde las actividades propiamente agropecuarias hasta las agroindustriales
relacionadas con las exportaciones, ya que las actividades agroindustriales de
exportación han sido las mayores generadoras de nuevos empleos en los años
recientes (Molina & López, 2017). Además, dichas actividades representan
un vínculo esencial con el mercado interno en dos aspectos: la creación de
empleos mejor remunerados (lo que generaría un incentivo a la demanda
interna) y la generación de mayor valor agregado mediante el uso de mano
de obra con mayor nivel de instrucción (lo que, en un marco de incentivos
adecuados, impulsaría a sectores que ocupan personal con bajo nivel de
instrucción a incrementar su nivel educativo). Dentro de todo este panorama,
el papel de la mujer debe priorizarse, ya que los aumentos en la productividad
de la mujer no se han reflejado en incrementos en sus remuneraciones (López
&Molina, 2018). Por lo tanto, las políticas deben estar orientadas a evitar este
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tipo de situaciones mediante la aplicación de principios de equidad de género,
que permitan que las mujeres gocen de los beneficios de sus esfuerzos.

IV. Índice de condiciones laborales

Para medir los cambios de las condiciones laborales de las mujeres
en el sector agropecuario por estados, analizados en el apartado anterior,
se elabora un índice propio, utilizando datos de la ENOE del INEGI.
Para su construcción, se tomaron en cuenta tres factores: la tasa de
población femenina ocupada que percibe alguna remuneración (ponderada
por segmentos de ingresos medidos en salarios mínimos), la tasa de población
femenina ocupada que tiene acceso a salud y otras prestaciones, y la tasa
de población femenina ocupada que no recibe ninguna remuneración. Así,
tenemos que:

Iclm =

[
1 +

[
( p
5
+2 q

5
+3 r

5
+4 s

5
+t)

2 + u
2 − v

]]

2
,

donde, Iclm es el índice de condiciones laborales de la mujer en el sector
agropecuario, se tiene que 0 ≤ Iclm ≤ 1; p representa el porcentaje de
población femenina ocupada que percibe hasta un salario mínimo; q es el
porcentaje de población femenina ocupada que percibe más de un salario
mínimo y hasta dos; r es el porcentaje de población femenina ocupada
que percibe más de dos salarios mínimos y hasta tres; s es el porcentaje
de población femenina ocupada que percibe más de tres salarios mínimos
y hasta cinco; t representa el porcentaje de población femenina ocupada
que percibe más de cinco salarios mínimos; u es el porcentaje de población
femenina ocupada que tiene acceso a salud y otras prestaciones; y finalmente
v es el porcentaje de población femenina ocupada que no percibe ninguna
remuneración. Todos los porcentajes están expresados en valores que se
encuentran entre 0 y la unidad. v presenta signo negativo, ya que entre mayor
es la tasa de mujeres que no reciben remuneración alguna, menor es el valor
del índice; no presenta ponderación con el fin de que, dado el escenario
de que todas las mujeres ocupadas no percibieran ninguna remuneración, el
numerador del índice sea 0.
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A fin de dar mayor peso en el índice a la tasa de mujeres ocupadas
conforme perciben un ingreso cada vez mayor, cada segmento de mayor
ingreso se pondera en mayor medida. Así, p se pondera por un quinto, q por
dos quintos, etc. A su vez, el factor de mujeres remuneradas y el de mujeres
que tienen acceso a salud y otras prestaciones se pondera por un medio cada
uno, de tal manera que la suma de ambos, considerando que v es excluyente
(no puede existir el caso de que haya mujeres no remuneradas y remuneradas
a la vez, o mujeres que no perciban ninguna remuneración y tengan acceso a
salud y otras prestaciones laborales), da la unidad, la cual, al sumarse al 1 que le
antecede, da como resultado 2. A fin de estandarizar el resultado, este se divide
entre 2, por lo que se da la unidad, el escenario ideal donde todas las mujeres
ocupadas reciben una remuneración mayor a cinco salarios mínimos y tienen
acceso a salud y otras prestaciones, cuyo índice de condiciones laborales es 1.

Se construye el índice para cada estado de la república para 2008 y para
2017. Como se ha señalado, el índice toma valor de 0 si el total de las
mujeres ocupadas no reciben remuneración alguna y por supuesto no tienen
acceso a salud y otras prestaciones, toma valor de 1 si el total de las mujeres
ocupadas son remuneradas conmás de cinco salarios mínimos y tienen acceso
a salud y otras prestaciones. Por lo tanto, valores cercanos a la unidad reflejan
condiciones laborales favorables, mientras que valores cercanos a 0 señalan
condiciones laborales desfavorables para la mujer. Los resultados se muestran
en la Figura 8.

A partir de la Figura 8, podemos observar tres cosas. Por un lado, algunos
estados no presentaron cambios significativos, y en 2008 y 2017 continuaron
presentando los mejores resultados; tales son los casos de los estados de
Baja California, Baja California Sur, Sinaloa, Chihuahua y Sonora, cuyos
índices de condiciones laborales para las mujeres se encuentran entre 0,59
y 0,74. Por otro lado, tenemos los estados que tampoco presentaron cambios
importantes, pero que se encuentran con índices de condiciones laboralesmuy
bajos, es decir, que fluctúan entre 0,06 y 0,21; estos son los casos de Guerrero,
Oaxaca y Chiapas. Finalmente, podemos ver que hay estados que presentan
importantes cambios positivos; destacan aquí Querétaro, Aguascalientes,
Estado de México, Guanajuato Coahuila y Nuevo León, cuyos índices se
incrementaron entre 0,38 (en el caso, por ejemplo, de Querétaro, que pasó
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de 0,24 en 2008 a 0,62 en 2017) y 0,18 (en el caso de Nuevo León, que pasó
de un índice de 0,42 en 2008 a 0,6 en 2017). Resulta importante señalar que los
estados que han presentado una mejoría notoria en el índice de condiciones
laborales son estados cuya industrialización ha sido especialmente relevante
en los recientes años, lo que sugiere la existencia de un arrastre del sector
industrial al sector agropecuario. Por último, es de destacar el retroceso que
presentó la Ciudad de México, cuyo índice pasó de 0,4 en 2008 a 0,06 en 2017.

Figura 8. Índice de condiciones laborales de la mujer en el sector agropecuario

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 

Guerrero
Oaxaca
Chiapas
México

Zacatecas
Hidalgo

San Luis Potosí
Tlaxcala

Campeche
Puebla

Querétaro
Aguascalientes

Veracruz
Durango

Quintana Roo
Tabasco

Michoacán
Guanajuato

Yucatán
Nayarit

Ciudad de México
Nuevo León

Jalisco
Tamaulipas

Morelos
Coahuila

Colima
Sonora

Chihuahua
Sinaloa

Baja California Sur
Baja California

2008 2017

Fuente: elaboración propia con base en datos de la ENOE, INEGI.
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El índice de condiciones laborales muestra las diferencias regionales
existentes en el sector agropecuario enMéxico en cuanto a salarios, inclusión a
seguridad social y otras prestaciones laborales. Como resultado del desarrollo
desigual, por un lado, se encuentran los estados del noroeste y noreste ligados
al mercado internacional y, por otro lado, los estados del suroeste y sureste que
continúan rezagados. La determinación de las características de las regiones
ofrece la oportunidad de reconocer aquellas entidades federativas donde
resulta importante el diseño y la implementación de políticas que ayuden a
mejorar las condiciones de la mujer en este campo.

Conclusiones

Si bien, de 2008 a 2017, la participación del producto agropecuario dentro
del producto total fue, en promedio, de tan solo el 32%, a lo largo del periodo,
el PIB agropecuario acumuló un crecimiento del 15,45%, mientras que la
ocupación femenina disminuyó en 3%. Esto quiere decir que, en el sector
agropecuario, la ley de Okun no se cumple para el caso femenino.

En cuanto a la estructura productiva del sector, poco más de la mitad de la
producción agropecuaria se concentró en ocho estados de la república: Jalisco,
Sinaloa, Michoacán, Veracruz, Sonora, Chihuahua, Guanajuato y Puebla. Por
otro lado, las diferencias regionales de participación laboral de la mujer en
el sector son grandes, pues el mercado laboral agropecuario por estados es
bastante segmentado: en seis estados se concentró la mitad de la ocupación
femenina: Puebla, Oaxaca, Guerrero, Jalisco, Guanajuato y Michoacán. De
estos, los tres primeros son los que más absorben el trabajo femenino; sin
embargo, se trata de ocupación no remunerada. Esto revela que en dichos
estados existe una disociación entre producción agropecuaria y ocupación
femenina, pues mientras la contribución al PIB agropecuario es baja, la
ocupación femenina no remunerada es relativamente alta.

Por otra parte, en el sector agropecuario, la ocupación femenina con
menores remuneraciones se encuentra en los estados del centro sur, suroeste
y sureste, donde, a lo largo del periodo de estudio, continúan presentándose
porcentajes muy bajos de mujeres que perciben un ingreso de más de cinco
salarios mínimos. En contraste, hubo mejoras en los estados del noroeste,
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como Sonora, Chihuahua y Sinaloa, y en el noreste, como en Tamaulipas.
Respecto al acceso a salud y a otras prestaciones, se observa una clara
correlación con la distribución de las mujeres conmayor remuneración, por lo
que en los estados del noroeste se observan mayores porcentajes de mujeres
que cuentan con estos derechos laborales.

El aumento de mujeres con niveles de educación medio-superior y
superior ha repercutido en su paulatina incorporación al mercado laboral
del sector agropecuario; una de las explicaciones se encuentra en que los
otros sectores de la actividad económica ya están saturados. Sin embargo,
el aumento del nivel de educación de las mujeres tampoco influye de manera
directa en su ingreso. A excepción de estados como Chihuahua, Nuevo León,
Zacatecas y Michoacán, todos los estados del noroeste, noreste, centro norte
y occidente del país presentaron las mayores tasas de ocupación femenina con
un nivel de instrucción mayor, mientras que, nuevamente, los estados del sur
del país se vieron rezagados. Una explicación a esto la podemos encontrar
en la literatura empírica (Molina & López, 2017), donde se destaca que el
factor de avance agroindustrial y su alta relación con el sector agropecuario
es lo que ha marcado la diferencia; es decir, un mayor valor agregado a los
productos agropecuarios ha generado actividades intensivas en el campo. En
los estados del norte se destaca esta actividad, pero los del sur conservan aún
técnicas productivas rezagadas, en la mayoría de los casos asociadas con la
producción de autoconsumo y de empleo no remunerado, que no permite la
generación de un mayor valor agregado que se traslade a salarios mayores;
estos son los casos como Puebla, Oaxaca y Guerrero.

Por último, el índice de condiciones laborales que se realiza muestra
que los estados del sur, Guerrero, Oaxaca y Chiapas, presentan condiciones
laborales muy bajas para las mujeres, con índices menores a 0,21, mientras que
estados del noroeste, Baja California, Baja California Sur, Chihuahua, Sinaloa
y Sonora, aunque no presentan cambios significativos, continúan presentando
los mejores resultados, con índices que se encuentran entre 0,59 y 0,74.
Dentro de los estados que mejoraron las condiciones laborales se encuentran
Querétaro, Aguascalientes, Estado de México, Guanajuato Coahuila y Nuevo
León, los cuales tienen una alta industrialización. Esto sugiere la existencia de
un efecto spillover sobre el sector agropecuario.
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Introducción

El principal objetivo de un Servicio Público de Empleo (SPE) es facilitar
a través de sus múltiples componentes, el encuentro, pertinente e idóneo, entre
las personas que buscan trabajo (ya sea porque son desempleadas o porque
quieren cambiar de empleo) con las vacantes ofrecidas formalmente por las
empresas públicas y privadas.

En Colombia, durante el año 2011, tras la escisión del Ministerio de
Protección Social, se estableció la estructura del Ministerio del Trabajo, y en
2013, bajo la creación del mecanismo de protección al cesante según la Ley
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1636, se fortaleció financiera y administrativamente la Unidad Administrativa
del Servicio Público de Empleo como unidad encargada de administrar el
SPE y la red de prestadores del mismo.

A partir de estos cambios legales, se evidenció también la transformación
del SPE, el cual pasó de un modelo basado en la intermediación laboral pura
a un modelo integral de gestión y colocación de empleo que, a través de su
denominada red de prestadores, ofrece múltiples servicios a empleadores y a
postulantes en todos los departamentos del país.

Con el objetivo de aportar al fácil encuentro entre la oferta y la demanda
laboral, una de las políticas activas que el Ministerio del Trabajo ha venido
desarrollando a través de la operación del nuevo SPE son los denominados
Centros de Empleo. De acuerdo con el Observatorio del Servicio Público de
Empleo (2016a) estos centros son “espacios físicos que ofrecen diferentes
servicios básicos de gestión y colocación de empleo como el registro de hoja
de vida, orientación laboral, preselección y remisión a empresas, y en algunos
casos diversos servicios complementarios como la remisión a procesos de
certificación de competencias, capacitación para el trabajo, programas de
emprendimiento y oferta de programas sociales en el nivel local y nacional.
Por los múltiples servicios que ofrece, los centros de empleo son la principal
estrategia de intervención del Servicio Público de Empleo” (2016a, p. 4).

La transformación del SPE, que cuenta con múltiples servicios de
orientación para la gestión de empleos y que recibe información de los
procesos de gestión del capital humano de las empresas públicas y privadas, lo
ha consolidado como una estrategia de la cual se espera un aporte significativo
para el cierre de las brechas que alejan al mercado del trabajo colombiano de
la senda del trabajo decente.

Puesto que Colombia y Latinoamérica se enfrentan a dificultades
significativas en el desempeño de sumercado laboral en general, es importante
analizar y conocer los factores que inciden en el resultado positivo obtenido
por territorios como Barranquilla y su área metropolitana, donde se ha
logrado mantener una tasa de desempleo de un dígito y menor al promedio
nacional desde el año 2011 (8,2%), lo que la convirtió para el cuarto trimestre
del año 2016 en el área metropolitana del país con menor tasa de desempleo
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(7,3%) (datos de la Fuente de Información Laboral de Colombia –FILCO–
del Ministerio del Trabajo).

Sin embargo, es importante resaltar la situación de este territorio, ya que,
a pesar de su alentador contexto en el desempleo, el desempeño laboral del
área metropolitana se ve afectado por otros problemas del mercado, como
“un mercado del trabajo secundario, en el cual los puestos son malos, los
salarios son bajos, y la rotación es alta” (Blanchard, 2000, p. 111); por tanto,
estos problemas requieren una intervención articulada y activa entre el Estado
y las empresas.

Uno de estos problemas es la brecha entre géneros. Para el caso del
desempleo, durante los trimestres de los años 2013 a 2016, la tasa promedio
para las mujeres ha sido de 5,7 puntos porcentuales mayor que la tasa
masculina, y es una de las menores a nivel regional. Así mismo, según el
Observatorio Regional del Mercado de Trabajo (ORMET Atlántico), en
promedio, existe una brecha de 21,2 puntos porcentuales en la tasa de
ocupación entre hombres y mujeres para el mismo período (ORMET, 2017).

Sumado a esta situación, se identifica una tasa de informalidad superior
al 50% de la población ocupada, muy a pesar de contar con una tendencia
a la baja durante los cuatro trimestres del año 2016. Para los trimestres del
período 2014-2016, en promedio, la informalidad masculina fue de 59,2%, y
la femenina de 65,3% (ORMET Atlántico, 2017).

De otro lado, el promedio de ingresos derivados del trabajo durante los
años 2013-2016 fue de $ 920.984 para Barranquilla y Soledad, por lo que esta
área se ubicó de sexta entre las siete áreas metropolitanas y quedó solo por
encima de Cúcuta, cuyo ingreso promedio para el mismo período fue de $
771.774.

Por su parte, la tasa de desempleo juvenil (población con edades entre
los 18 y 28 años) fue, en promedio, de 17,4% durante los años 2014-
2016, y superó la tasa a nivel nacional, que en promedio alcanzó el 15,7%
para el mismo período (datos de la Gran Encuesta Integrada de Hogares
–GEIH– del DANE, 2017). Según el centro de investigación Abdul Latif
Jameel Poverty Action Lab (J-PAL), el desempleo en este grupo poblacional,
frente al creciente número de graduados en educación superior, se considera
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un indicador de desajustes y problemas de pertinencia de la educación, entre
otros problemas y barreras que enfrenta esta población (J-PAL, 2017).

Según datos del Observatorio Laboral para la Educación (OLE), entre los
años 2010 y 2016 en el Área Metropolitana de Barranquilla se ha duplicado
el número de graduados en pregrado (formación técnica profesional,
tecnológica y universitaria), pasando de 8.626 graduados en 2010 a 17.997
graduados en 2016, pero no ocurrió lo mismo con su empleabilidad.

De las políticas activas desarrolladas por el Ministerio del Trabajo, el
SPE ha sido la de mayor cobertura e incluye multiplicidad de servicios.
No obstante, este se ha implementado de acuerdo con el contexto de cada
territorio de manera diferencial y progresiva, mediante la operación creciente
de puntos de información, centros de empleo acogidos por entidades
territoriales, agencias de empleo en el seno de las regionales del Servicio
Nacional de Aprendizaje (SENA) y de las cajas de compensación familiar,
así como la autorización de prestadores en universidades y otras instituciones
privadas.

A nivel nacional, durante el período 2013 a 2015 se registraron en el
SPE 1.066.853 personas, y durante el año 2016 593.430, año en el cual el
55,9% de los registrados fueron mujeres y el 44,1% hombres. La mayor
participación por nivel educativo se concentró en aquellos postulantes con
educación secundaria (30,8%) y universitaria (16,1%).

Para el Caribe Colombiano, los datos del Observatorio del Servicio
Público de Empleo (2016b) identifican a Cartagena y Barranquilla como
territorios líderes en la implementación del SPE, pues durante el año 2016
Cartagena fue la ciudad conmayor número de buscadores de empleo inscritos,
con 128.284, seguida de Barranquilla, con 98.487. De estos buscadores, según
el máximo nivel educativo alcanzado, el 37,3% manifestaba tener formación
técnica o tecnológica, 31,9% educación secundaria y el 25,3% formación
universitaria.

En cuanto a las vacantes registradas, se contó con 84.764 registros
distribuidos en las siguientes cuatro ciudades: 38% en Cartagena, 36,5% en
Barranquilla, 14,1% en Montería y 5,6% en Sincelejo. De estas vacantes,
destacan el 16,4% que están concentradas en el sector comercio, 12,4% en
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sector de industrias manufactureras, incluyendo la fabricación de sustancias y
productos químicos, y en tercer lugar el 11,8% del sector de actividades del
servicio administrativo y apoyo.

Respecto a la colocación de las personas que buscan empleo, Cartagena
sigue liderando entre las cuatro ciudades del Caribe, pues durante el 2016 tuvo
12.481 colocados, seguida de Barranquilla con 16.547, Montería con 8.291 y
Sincelejo con 3.193.

De acuerdo con las problemáticas descritas y con los indicadores de
gestión del SPE en el territorio, desde el ORMET Atlántico se consideró
pertinente conocer de forma rigurosa el impacto de la política activa del SPE
y, así mismo, identificar posibles decisiones de política en el territorio.

Para evaluar los efectos del SPE en Barranquilla y su área metropolitana,
se aplicó una metodología cuasi-experimental que comparó los resultados
entre un grupo de inscritos en el SPE que se postularon al menos a
una vacante y recibieron alguno de los servicios de orientación (grupo de
tratamiento), con otro colectivo de individuos inscritos, con características
similares, pero que no recibieron alguno de los servicios de orientación (grupo
de control). Los resultados verificaron que esta estrategia logró un impacto
positivo en la inserción formal al mercado laboral de la población en general.

El presente artículo se divide en cuatro capítulos. En el primero, se
describen los servicios de intermediación laboral y las evaluaciones de
impacto de servicios para la empleabilidad; en el segundo, se explica la
metodología de evaluación de impacto aplicada; en el capítulo tercero,
se muestran los resultados de la evaluación y, finalmente, se exponen las
conclusiones de la investigación.

I. Revisión de literatura

A. Servicios y funcionamiento del SPE

La dinámica del mercado laboral corresponde al espacio donde se
configuran “la interacción entre la oferta laboral correspondiente a los
trabajadores que ofrecen su fuerza de trabajo, y la demanda laboral
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correspondiente a los empresarios que requieren explotación de este factor”
(Cano & Ochoa, 2008, p. 118).

Así, de acuerdo con Prieto (2009), la competencia imperfecta que
caracteriza al mercado de trabajo (dada la asimetría de información) justifica la
existencia de procesos de intermediación laboral, definida como “el conjunto
de acciones que tienen como objeto poner en contacto los oferentes de
trabajo con los demandantes de empleo para su colocación” (Rojas, 2011,
p. 187). Dicha actividad reduce los costos en la búsqueda de empleo y atenúa
la selección adversa presente en este tipo de mercados (Prieto, 2009).

En este sentido, el SPE es una importante herramienta para coordinar
procesos de intermediación laboral. De acuerdo con el Banco Interamericano
de Desarrollo, la Asociación Mundial de los Servicios Públicos de Empleo
y la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (2015),
los servicios más importantes ofrecidos por los SPE son: colocación
laboral (o intermediación), ejecución de políticas activas de mercado laboral
y generación de información sobre el mercado de trabajo. Dado estas
características, dichos servicios públicos son denominados de intermediación
laboral.

Adicional a estos, se han identificado otros tipos de atención que
paulatinamente se han incorporado a unidades de servicios públicos de
empleo, como es el caso colombiano y de su red de operadores, a través
de los cuales se brinda: asistencia en la búsqueda de empleo y colocación
o intermediación laboral, capacitación, orientación a emprendedores,
información sobre el mercado laboral y administración del seguro de
desempleo.

El uso de estos servicios de intermediación laboral, permite una mayor
formalización del mercado de trabajo (Uribe & Ortiz, 2006; y Uribe, Viáfara
& Oviedo, 2007); así pues, dichos “canales formales”1 contribuyen al acceso

1 De acuerdo con Uribe, Viáfara y Oviedo “[…] los canales formales se basan en normas de
vinculación laboral que están al acceso de todas las personas que cumplen con los requisitos
establecidos; estos canales pueden ser privados, como las agencias de contratación temporal, o
públicos, como los centros de información para el empleo del SENA” (2007, p. 46). Además,
según ellos, dichos canales, no cuentan con barreras de entrada distintas a los requerimientos
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de empleos de mayor calidad, con mayor efectividad en relación a las
necesidades de capital humano de las empresas, y a un mejor bienestar para
los trabajadores.

A nivel nacional, la red de instituciones prestadoras del SPE incluye:
cajas de compensación familiar, alcaldías, gobernaciones, bolsas de empleo
de universidades, agremiaciones, la agencia pública de empleo a cargo del
SENA, y las diferentes agencias privadas. El SPE es gratuito y cuenta con
información disponible en una plataforma web que, previa entrega de licencia
por parte del Ministerio del Trabajo, habilita dichas instituciones para prestar
el servicio de empleo basado en cuatro componentes: gestión empresarial,
registro de postulantes, orientación psicológica e intermediación laboral.
Adicionalmente, en algunos puntos denominados centros de empleo, se
presta el servicio de capacitación o formación para el trabajo, a través de los
programas de formación disponibles en el SENA y otros programas creados
con base en la demanda empresarial.

En el caso particular del Área Metropolitana de Barranquilla, el SPE
opera a través de seis instituciones prestadoras (tres públicas y tres privadas),
diez bolsas de empleo avaladas a Instituciones de Educación Superior
del territorio, cinco centros de empleo que consolidan trece puntos de
atención en toda el área metropolitana y un punto de información. Cabe
aclarar que, para el análisis desarrollado a lo largo de este estudio, se
tomaron en cuenta nueve agencias de empleo con presencia en los cinco
municipios del Área Metropolitana: Combarranquilla, Comfamiliar, Cajacopi,
Área Metropolitana de Barranquilla, los servicios de empleo de cada uno de
los cuatro municipios (Malambo, Galapa, Puerto Colombia, y Soledad), y el
Centro de Oportunidades de Barranquilla.

Cada una de estas instituciones presta el servicio de intermediación de
acuerdo con los lineamientos del SPE. En el caso de los buscadores de
empleo, la primera etapa denominada recepción es donde se identifican las
necesidades del aspirante, se recolecta de manera virtual o presencial sus datos

por los puestos de trabajo, así como el costo directo, que se relaciona con los costos de
clasificación, el uso de internet, entre otros.
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personales y laborales, y se hace el direccionamiento a los servicios pertinentes
según su situación.

La segunda etapa, denominada orientación laboral, es el momento en el
cual se analiza el perfil ocupacional del buscador, enfatizando en sus intereses,
motivaciones, necesidades, saberes, habilidades. En el marco de esta etapa
se provee información del contexto en el que se desarrollan las diferentes
ocupaciones. Aquí se opera de acuerdo con dos tipos de orientación. En
la orientación laboral entrevista se busca reelaborar el perfil del buscador,
analizando sus capacidades y competencias, en relación con sus expectativas
y la situación del mercado laboral; finalmente, se diseña conjuntamente una
ruta ocupacional, que incluye actividades como capacitaciones, información
sobre vacantes vigentes, programas de formación, subsidios, entre otros. En
la orientación laboral talleres, a partir de una multiplicidad de técnicas lúdicas,
intelectuales, individuales o grupales, se promueve una circulación horizontal
de los conocimientos en torno al contexto laboral, como elaboración de
sus proyectos ocupacionales, elaboración de cartas de presentación y otras
herramientas para optimizar la búsqueda de empleo, entre otros.

Por el lado de la demanda laboral, se cuenta con una etapa denominada
gestión empresarial, en se realiza de forma gratuita la inscripción y orientación
a empleadores para el debido registro de sus vacantes en la plataforma.
Adicionalmente, se brinda información básica sobre legislación laboral,
programas de empleo, incentivos para la contratación de personal e inducción
para la utilización de la plataforma SISE, lo que promueve el trabajo digno,
decente y no discriminatorio. Durante esta etapa de acompañamiento a las
empresas en todo el proceso de gestión de capital humano, el empleador
puede acceder a otro tipo de servicios, como capacitación a la medida, pruebas
psicotécnicas, pruebas performance, entre otros.

Finalmente, en la etapa de gestión de vacantes o intermediación
laboral, ofrecida por cada uno de los prestadores, se brinda una asesoría
en la definición y publicación de la vacante; luego, se lleva a cabo un
proceso de emparejamiento entre la vacante y la oferta de buscadores. Una
vez identificados potenciales empleados, se realizan procesos previos de
verificación de información de los oferentes y entrevistas de preselección.

220



221

Seguidamente, se remiten a las empresas los perfiles y se da seguimiento a
cada uno.

B. Evaluaciones de impacto de servicios de intermediación laboral

Las evaluaciones de impacto de programas de intermediación laboral
(incluyendo la evaluación específica de programas y servicios ofrecidos por
unidades integrales de intermediación laboral) más relevantes en la literatura
se concentran en el impacto directo de los participantes, y son pocas las que
dedican especial atención a los efectos colaterales. Así mismo, se encuentran
investigaciones relacionadas con las unidades de SPE de distintos países y
algunas evaluaciones puntuales sobre servicios específicos.

En este sentido, para el caso chileno, Chanamé (1999)2 muestra que las
oficinas municipales de información laboral tienen una eficiencia dos a uno;
es decir, por cada dos oportunidades de empleo, el sistema solo tiene la
capacidad para realizar una colocación.

Por su parte, Vera (2005) aplicó para el contexto peruano una estimación
de emparejamiento por puntaje de propensión (PSM)3 y de duración con
regresión simple, de la cual concluye que los hombres desempleados cesantes
con altos niveles de educación tienen una reducción en la duración del
desempleo. Sin embargo, tener más años de edad aumenta significativamente
esta variable.

De los casos identificados en México, encontramos que Flores (2010)
realiza una evaluación sobre el servicio de intermediación mexicano a través
de la aplicación de un modelo probit. De sus resultados resalta que entre
los beneficios de las personas que acceden a estos servicios está el recibir el
doble de ingresos vía salarios, en contraste con las personas que encuentran
empleo con otros canales e, igualmente, la reducción de menos del doble de
las horas trabajadas por semana. Por su parte, Van Gameren (2010) sostiene
que la participación en los programas Empleo Formal y Bécate incrementan

2 Si bien la investigación de Chanamé utiliza metodologías no relacionadas con evaluación de
impacto, se considera pertinente para la temática general abordada en el estudio.

3 Sigla del término en inglés Propensity Score Matching.
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los ingresos salariales de los mexicanos, en el primer caso, con un aumento
de 1.752 pesos mensuales y, en el segundo programa, con un incremento de
1.075 pesos por mes. Otro aporte importante de la utilización de los servicios
de intermediación es la mejora en la tasa de colocación del mercado, la cual
se ubica entre 42 y 53 puntos porcentuales para los participantes de estos
programas.

Por otro lado, Castillo, Ohaco y Schleser (2015) aplican modelos de
PSM y probit para la evaluación de impacto de la política argentina de
formación profesional sectorial (los mismos modelos utilizados en la presente
investigación). Los autores concluyen que la participación en estos servicios
aumenta la probabilidad de inserción laboral en 3 puntos porcentuales, en
comparación con los no beneficiados, y aumenta la inserción laboral en un
21%. Así mismo, encuentran que la edad es la variable más significativa
relacionada con la empleabilidad formal, dado que la probabilidad de acceder
a un empleo aumenta a medida que se reduce la edad de las personas, es decir
que los jóvenes son quienes tienen mayor probabilidad de insertarse en el
mercado de trabajo.

En Colombia, a nivel de país, se han realizado evaluaciones a programas
de empleo como: Empleo en Acción, orientado a brindar ocupación
transitoria a mano de obra no calificada de los niveles 1 y 2 del Sisbén4. En
esta evaluación, el impacto en el desempleo fue medido según la posición
ocupacional, la cual mejoró en 2% a los asalariados, 0,5% en independientes;
así mismo, se registró una disminución de 3,6% en el desempleo y de 1,1%
en los inactivos (Departamento Nacional de Planeación, 2007).

De las evaluaciones en Colombia, la realizada al programa Misión
Bogotá5, se aplicó la metodología de emparejamiento, pero no se identificó
impacto alguno en la probabilidad de empleo de los jóvenes, ni en el ingreso
percibido (Alcaldía Mayor de Bogotá, 2014).

4 Sistema de identificación de Potenciales Beneficiarios de Programas Sociales que utiliza el
gobierno colombiano para focalizar el gasto público. Los niveles 1 y 2 corresponden a la
población más vulnerable.

5 Fue un programa de vinculación de jóvenes como guías cívicos, en el marco del cual
recibieron algún tipo de formación para el trabajo.
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Por su parte, el programa denominado Jóvenes en Acción, que funciona
en todo el país, evidenció impactos positivos en la probabilidad de trabajar de
las mujeres (entre 10 y 12%) frente a los resultados sin significancia estadística
para los hombres. Así mismo, se registró un significativo aumento de 40% en
la probabilidad de conseguir trabajo con contrato escrito y en el sector formal,
y un aumento de ingresos, tanto para personas asalariadas como autónomas
(Departamento Nacional de Planeación, 2008).

La evaluación de impacto del programa Jóvenes Rurales Emprendedores
del SENA, realizada en el año 2009, evidenció un aumento de la probabilidad
de empleo de entre un 13% y 14%, un aumento de la satisfacción con el
empleo y un cambio positivo en los ingresos de los beneficiarios (Fedesarrollo,
2009).

En cuanto a la evaluación del entrenamiento a buscadores, como uno
de los componentes de los servicios públicos de intermediación, el J-PAL
consolida resultados de evaluación de programas para la empleabilidad a
población joven, basados principalmente en entrenamiento en habilidades
blandas y habilidades técnicas, y en la combinación de estos con
entrenamientos al interior de las empresas. Los principales hallazgosmuestran
resultados positivos en América Latina, en programas que combinan
entrenamiento en salones de clases y algún tipo de entrenamiento al interior
de empresas. De otra parte, En Estados Unidos, los resultados más exitosos
se evidencian en entrenamientos que se realizan en las empresas. Para ambas
regiones la relación es positiva con la empleabilidad, la mejora de ingresos,
entre otras variables. En casos específicos como el programa de Colombia
Jóvenes en Acción, los resultados se mantienen en el largo plazo.

No obstante, se manifiesta la necesidad de diferenciar el impacto según
cada tipo de entrenamiento o programa. Esta recomendación es sustentada
por Heckman, Lalonde y Smith (1999), quienes argumentan que, debido a
la alta descentralización de este tipo de intervención de entrenamientos en
salones de clase, es posible encontrar diferencias sustanciales en el impacto
entre individuos y entre programas.

En síntesis, existe suficiente y rigurosa evidencia de los impactos
generados por los servicios de intermediación laboral, y por los programas
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de formación para el trabajo. En el contexto internacional, las investigaciones
revelan la importancia de evaluar con metodologías rigurosas la relevancia de
los servicios de intermediación laboral, para conocer los impactos que estos
tienen en sus beneficiarios. Entre las investigaciones, se destacan los análisis
en términos de probabilidad de colocación identificadas en Chile y México, el
impacto en el aumento de ingresos en México para el programa Becáte, entre
otros, y la disminución de la duración del desempleo evidenciada para el caso
de los hombres cesantes en Perú.

Para el caso colombiano, los resultados más comunes en las evaluaciones
disponibles son: el impacto en la probabilidad de empleo, el aumento de los
ingresos, como en el caso de Jóvenes Rurales del SENA, y el aporte a la
formalización laboral del programa Jóvenes en Acción (JeA). Este último
programa destaca por su aporte al cierre de la brecha de empleo entre
hombres y mujeres de este grupo poblacional. Con base en estos resultados,
la elección de la metodología a aplicar en el caso de Barranquilla y su área
metropolitana consideró el contexto, la información disponible y la forma de
implementación del SPE en este territorio.

II. Metodología y datos

A. Estimación del impacto a través de PSM

De los métodos cuantitativos de análisis, la evaluación de impacto provee
una de las formas para determinar la causalidad entre dos o más variables
estudiadas. Para su aplicación, se requiere la construcción y el análisis de un
escenario contrafactual que permite aproximar lo que le hubiera pasado a
los beneficiarios de una intervención o programa si no hubieran recibido el
beneficio; lo que a su vez permite hallar la diferencia entre las variables de
resultado aisladas del efecto de otros factores que pudieran haber causado
cambios en los beneficiarios (Bernal & Peña, 2014, p. 17).

Para estimar el impacto del SPE se aplicó un modelo cuasi-experimental,
a través del cual se efectuaron mediciones para los dos grupos de individuos:
uno beneficiado por los servicios del SPE (tratados) y otro de características
semejantes, pero que no recibió el beneficio (no tratados), este último es
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también denominado como el grupo de control. El empleo de modelos cuasi-
experimentales supone algunos problemas, el principal es la imposibilidad de
controlar el sesgo de selección entre los dos grupos: los tratados y no tratados.
No obstante, existen algunos procedimientos que permiten minimizar
este riesgo.

En el presente estudio se utiliza la metodología PSM, con la cual se
compara el grupo de tratamiento (aquellas personas que se inscribieron en
el SPE, se postularon a vacantes disponibles por lo menos en una ocasión
y, además, recibieron al menos un servicio de orientación) con el grupo
de control (grupo de personas que también se inscribieron en el SPE pero
que no se postularon a ninguna vacante laboral, ni recibieron algún tipo de
servicio). La inscripción en la plataforma del SPE actúa como un elemento
homogeneizador y evidencia la existencia de una búsqueda activa de empleo.

En términos generales, esta metodología se basa en el supuesto de
independencia condicional estándar, donde, dependiendo de X, la variable
de tratamiento es independiente de los resultados potenciales (Becker &
Ichino, 2002). El PSM calcula el efecto medio del tratamiento sobre el grupo
de individuos que participan en el programa (ATT), que se define como la
diferencia en el resultado promedio de la variable de impacto (probabilidad
de inserción laboral) entre aquellos que fueron tratados (T = 1) (los que
participaron en los servicios ofrecidos por SPE) y los que no fueron tratados
(T = 0) en la forma de:
ATT = E [PrInserción | T = 1, b(X)]− E [PrInserción | T = 0, b(X)] , (1)

donde E[∗] denota la operación de esperanza matemática, T es la variable de
tratamiento (haber participado en alguno de los servicios ofrecidos por SPE)
y b(X) es la puntuación balanceada derivada de las covariables observadas en
X , de manera que la distribución condicional de X , dado b(X), sea la misma
para los grupos de tratamiento y control.

De acuerdo con el supuesto de independencia condicional estándar en el
PSM, la participación está basada únicamente en características observables
de los individuos; de lo contrario, los resultados obtenidos en la evaluación
estarían sesgados. En este caso, el sesgo sería el resultado de la potencial
correlación entre las variables no observadas (y, por tanto, no medidas) que
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afectan la decisión del individuo de acceder a los servicios del SPE y la variable
de resultado de la evaluación, en este caso, de la probabilidad de inserción de
las personas en el empleo asalariado.

Por otro lado, la aplicación adecuada del PSM requiere del uso de
información de corte transversal para ambos grupos, que incluya las
características observables relevantes de la decisión de participación en los
servicios del SPE (las cuales deben ser variables de pretratamiento, con el
fin de garantizar que no han sido afectadas por este) y las variables de
resultado relevantes. Para lo anterior, se dispone de información sobre las
personas inscritas en el portal web del SPE o que concurrieron a sus oficinas
operadoras y registraron su información durante el año 2014. Como parte
de esta información registrada se incluyen, en calidad de variables de control,
características observables identificadas a partir de la teoría de capital humano
en relación con la dinámica de los mercados de trabajo, para la cual Becker
(1964) y Mincer (1974), consideran a la educación y la experiencia como
elementos esenciales para el rendimiento de este tipo de capital.

A partir de las encuestas realizadas a la muestra seleccionada, se pudo
conocer si la persona cuenta con experiencia laboral formal previa, así
como la variable de resultado de la evaluación, que está representada por la
probabilidad de inserción de las personas en el empleo asalariado a finales
de 2016. Entonces, el impacto neto atribuible al SPE será el resultado de
la diferencia entre la probabilidad de inserción laboral a un empleo formal
observada entre el grupo tratamiento y de control.

B. Datos

La principal fuente de información corresponde a los datos brindados
por el Observatorio del Servicio Público de Empleo a nivel nacional, quien
compila la información de los territorios y brinda acompañamiento a las
oficinas a nivel regional. Otros datos fueron recolectados a través de una
encuesta aplicada durante diciembre de 2016, cuyo cuestionario se muestra en
el Anexo, y la cual se realizó como un seguimiento, con el objetivo de contar
con variables que permitieran estimar la probabilidad de inserción laboral
formal de estas personas para el año 2016.
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La muestra corresponde a 400 individuos de la población total inscrita
en la base de datos del SPE, escogidos de manera aleatoria y estratificada.
Su método de selección garantiza un nivel mínimo del 95% de confianza, un
error relativo nomayor al 5% y permite estimar los estratos deseados, es decir,
las ciudades o municipios que conforman el área metropolitana: Barranquilla,
Galapa, Malambo, Puerto Colombia y Soledad.

De los 400 oferentes a los cuales se les aplicó la encuesta de seguimiento
a su vinculación laboral, el 51,5% son hombres y el restante 48,5%
corresponde a mujeres, con una distribución por sexo y grupos etarios
equilibrada para las edades entre 18-28 años y 29-39 años; el rango con
edad mayor o igual a 40 años cuenta con una representación masculina de
aproximadamente 58%.

Del total encuestado, el 22,5% afirma haber encontrado algún empleo
a través de la inscripción en la plataforma del SPE; de estos, el 67,3% con
una vinculación de tipo contractual asalariado, seguido por el 27,8% con
contratación independiente. Los niveles de formación educativa con mayor
vinculación son universitaria, técnica y secundaria.

C. Análisis descriptivo de las variables

La Tabla 1 presenta las estadísticas descriptivas de las variables recogidas
como parte de este estudio. Se puede observar que la edad promedio de las
personas pertenecientes a la muestra es de 30 años, y su experiencia laboral
promedio es de 8 años. En cuanto al nivel educativo, la mayoría de las personas
de la muestra poseen una educación entre técnica y tecnológica.

Por otro lado, sobre el uso de la plataforma web del SPE, a la pregunta:
“¿Cuál es su percepción del proceso de inscripción en la plataforma del SPE y
de los servicios prestados?”, los encuestados contestaron que les parece difícil
su uso. Finalmente, otros aspectos socioeconómicos permiten evidenciar que
en la muestra hay una repartición igualitaria en la variable sexo, pues el 51,5%
de la muestra son hombres y el resto mujeres. Por otro lado, las personas
tienen, en promedio, 4,5 años de experiencia laboral y el 53% de las que
respondieron el cuestionario tienen al menos una persona a cargo.
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Tabla 1. Estadísticas descriptivas

Variables
Grupo Tratamiento Grupo Control Total

Media Desv. Media Desv. Media Desv.
Estándar Estándar Estándar

Edad 28,1 8,89 31 9,74 30,25 9,6
Experiencia laboral en años 4,06 6,39 4,66 6,14 4,5 6,2
Experiencia laboral en años2∗ 57,1 227,15 59,34 139,18 58,76 166,26
Nivel de estudio (niveles) 3 0,97 3 1,22 3 1,19
Percepción sobre la plataforma
web del SPE

2,13 0,62 2,35 0,78 2,3 0,74

Sexo 0,49 0,5 0,53 0,5 0,52 0,5
Tiene personas a cargo 0,62 0,49 0,5 0,5 0,53 0,5

Total observaciones 104 296 400

Nota: *elevada al cuadrado.
Fuente: cálculos de los autores.

III. Resultados

A. Resultados del PSM

Para la implementación del PSM fue necesario limitar la cantidad de
individuos de tratamiento, tanto beneficiarios como no beneficiarios del SPE,
bajo la condición de no haber participado en ninguna política de empleo
ni haber participado de cursos de formación profesional durante otro año
posterior a 2014.

La Tabla 2 muestra la estimación de la probabilidad de participación,
utilizando tanto el grupo de tratamiento como el grupo de control. Esto se
realiza a través de un modelo probit, con el fin de posteriormente estimar
la probabilidad de participación predicha para cada individuo de la muestra,
controlando por características observadas (Bernal & Peña, 2014). Se puede
observar que, en su mayoría, las variables seleccionadas son significativas y
poseen un signo adecuado para explicar la probabilidad de participar en los
servicios ofrecidos por el SPE.
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Tabla 2. Estimación de la probabilidad de participación en el SPE

Participación
Variables (D = 1D = 1D = 1 participa) Error estándar

(D = 0D = 0D = 0 no participa)

Edad -0,0058018** 0,0032914
Experiencia laboral -0,0054581 0,0090987
Experiencia laboral al cuadrado 0,0005167** 0,0003028
Nivel de estudio 0,0918282*** 0,0189508
Percepción de la plataforma web del SPE -0,0914118*** 0,0343017
Sexo -0,043318 0,044246
Número de personas a cargo 0,057225 0,0441202

Observaciones 400
log verosimilitud -206,73326
Pseudo - R2 0,0981

Nota: * p < 0,10, ** p < 0,05, *** p < 0,01.
Fuente: cálculos de los autores.

En el caso específico del nivel educativo, se reconoce la gran participación
de personas con formación técnica y tecnológica con una tasa creciente de
participación en el SPE, cuya tasa de graduados se duplicó entre los años
2010 y 2016 (datos del Observatorio Laboral para la Educación); en cambio,
los registrados en el SPE con formación universitaria y de postgrado tuvieron
menor representación y fueron superados en el registro por la población con
educación media.

Las características observables relacionadas anteriormente6 permitieron
balancear la muestra y contar con dos grupos con características muy similares
(en términos del propensity score estimado), donde la única diferencia
observable entre ambos grupos es el estatus de grupo de tratamiento o de
6 En la presente investigación no se incluyó la variable experiencia laboral sin elevar al cuadrado

(en niveles), según lo sugerido por el modelo de Mincer (1974), porque los cálculos muestran
que no resultó estadísticamente significativa para el modelo. Esta razón fue fundamental para
excluir otras variables que, aunque fueron recogidas por la encuesta, su significancia estaba
muy alejadas de los intervalos aceptados.
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grupo de control. Con ellos se construyó la región de soporte común (Figura
1), donde se encuentran las probabilidades de PSM estimadas para ambos
grupos. Ambas probabilidades son positivas y se entiende como la zona en
donde se realizará la evaluación.

Figura 1. Región de soporte común

Fuente: cálculos de los autores.

A partir de la región de soporte común, se estimó el PSM, teniendo
en cuenta cada uno de los algoritmos de emparejamiento: Kernel, radio
de emparejamiento y vecino más cercano. Lo anterior, con el fin de contrastar
los resultados observando si el efecto estimado no depende en gran
medida del algoritmo utilizado. Es posible analizar la robustez de los
resultados estimando el impacto por medio de múltiples algoritmos de
emparejamiento (Bernal & Peña, 2014). Adicionalmente, se verificó la calidad
del emparejamiento con el fin de comprobar que exista un balance en las
características observadas para ambos grupos: el de tratamiento y el de
control. Por último, se estimó el efecto promedio del programa, como la
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diferencia entre la proporción de individuos con probabilidades de inserción
laboral del grupo tratamiento y la del grupo de control.

B. Resultados del impacto del SPE

En la siguiente tabla se observa que de los 400 individuos del total de la
muestra; 104 pertenecen al grupo de tratamiento y 296 al grupo de control.
Dado el cumplimiento de las condiciones anteriores: la restricción de la
muestra al soporte común, el balance de las características observadas para
ambos grupos, y los algoritmos de emparejamiento, es posible evidenciar
un impacto positivo en las personas que se postularon en las vacantes y
accedieron a los servicios ofrecidos por el SPE, sobre su probabilidad de
inserción laboral formal, dadas las condiciones de apoyo brindadas por la
plataforma y las oficinas operadoras en Barranquilla y su área metropolitana.

De manera específica, se puede decir que haber participado en los
servicios ofrecidos por el SPE de Barranquilla y su área metropolitana, o
haber recibido algún direccionamiento como orientación laboral, incrementa
la probabilidad de conseguir empleo formal alrededor de 12%. Este es un
impacto positivo y sólido, ya que es significativo en los tres algoritmos de
emparejamiento. Además, es importante mencionar que, para cada impacto
obtenido se calcularon los errores estándar, los intervalos de confianza y un
test de significancia a través de la técnica estadística de bootstrap, dado que la
metodología de PSM es no-paramétrica.

Por otro lado, se realizó la evaluación de impacto sobre la probabilidad
de conseguir empleo formal, dividiendo la muestra en diferentes grupos de
edades, entre los rangos de 18-28 años, 29-39 años y mayor o igual a 40
años. Los resultados evidencian que no existe diferencia significativa entre
los rangos de edades de los individuos de la muestra que participaron en
los servicios ofrecidos por el SPE de Barranquilla y su área metropolitana
y recibieron algún tipo de direccionamiento.

Finalmente, con el ánimo de diferenciar los impactos de acuerdo con
la formación académica de los postulantes, se dividió la muestra en niveles
educativos: educación secundaria, educación técnica y tecnológica, educación

Lecturas de Economía -Lect. Econ. - No. 91. Medellín, julio-diciembre 2019



Morales-González, Manjarrés de Ávila y Cruz-Almanza: Evaluación del Servicio Público...

en pregrado y postgrado. Al igual que en el ejercicio por grupo de edades,
los resultados muestran que no existe diferencia significativa sobre la
probabilidad de inserción laboral formal de los individuos en los distintos
niveles. Dicho de otra forma, no existe evidencia suficiente para rechazar la
hipótesis de no significancia estadística para los estimadores calculados en
cada nivel educativo.

Tabla 3. Estimación del impacto del SPE a través del soporte común

Muestra total
Algoritmo de emparejamiento PSM

Kernel Radio Vecino más cercano

Tratamiento (T) 0,5339806 0,5339806 0,5339806
Control (C) 0,4073798 0,4083874 0,3721683
Diferencia (T-C) 0,1266008 0,1255932 0,1618123

Bootstrap
Impacto (ATT) 0,1266008** 0,1255932** 0,1618123**
Error estándar 0,0613792 0,0605968 0,0818621

Número de observaciones en el soporte común:
Tratados 104
Número de tratados 296
Observaciones totales 400

Nota: * p < 0,10, ** p < 0,05, *** p < 0,01.
Fuente: cálculos de los autores.

Conclusiones

En este estudio se realizaron estimaciones a través de lametodología PSM,
con el fin de evidenciar los impactos que tiene la participación en servicios
ofrecidos por el SPE sobre la probabilidad de conseguir empleo formal en los
beneficiaros de Barranquilla y su área metropolitana. Este tipo de estudio se
considera de especial utilidad en el diseño y formulación de políticas públicas,
ya que, con base en argumentos rigurosos y objetivos logran identificar, de
manera aislada, los efectos de la intervención del Estado.
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A partir de los resultados, se concluye que el haber participado de los
servicios ofrecidos por el SPE, haberse postulado mínimo una vez en una
vacante ofrecida y haber recibido algún direccionamiento como orientación
laboral, aumenta la probabilidad de conseguir empleo formal o de insertarse
en la vida laboral formal. Los resultados evidencian un impacto sólido en
niveles de significancia; por tanto, es necesario que los gobiernos atiendan
sin interrupciones iniciativas de este tipo, ya que contribuyen a mejorar la
empleabilidad y aportan a disminuir las altas tasas de informalidad y brechas
en el empleo a nivel local, regional y nacional.

El impacto obtenido en la probabilidad de colocación del 12,6% de los
participantes o beneficiarios del SPE en el ÁreaMetropolitana de Barranquilla
está acorde con los resultados encontrados por evaluaciones de programas
relacionados que se realizaron en otros territorios. No obstante, se considera
viable diseñar e implementar estrategias de formación pertinentes en los
niveles de formación técnica y tecnológica, según las necesidades del contexto,
además de estrategias de seguimiento a nuevas unidades de emprendimiento
que aporten a la generación de vacantes formales en el territorio.

Así mismo, se sugiere potenciar la articulación de las necesidades del
mercado con los programas de formación superior, sobre todo en lo
relacionado con la formación universitaria, para la cual se identificó el impacto
más bajo y sin significancia estadística. Esto puede ser un aspecto estratégico
a la hora de ofrecer programas de formación y entrenamiento que consideren
las necesidades futuras de capital humano de acuerdo con las tendencias de
cada sector o rama de actividad económica.

Finalmente, se reconocen algunas limitaciones empíricas de este trabajo.
Una de estas limitaciones fue que a las personas encuestadas solo se les
preguntó acerca de las variables de empleabilidad de los últimos meses y,
por lo tanto, no fue posible probar si los efectos del SPE sobre la inserción
laboral son constantes o transitorios; sin embargo, esto podría solucionarse
con el uso de datos de panel. Esta y otras limitaciones podrían ser abordadas
en estudios posteriores que proporcionen mayor solidez a través del uso de
datos de panel, experimentos aleatorios o variables instrumentales.
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Anexo

Figura 1A. Cuestionario de la encuesta aplicada

Continúa
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Figura 1A. Continuación

Continúa
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Figura 1A. Continuación
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Estimación de costos del ciclo de vida para la estabilización de vías terciarias en Colombia con subproductos
industriales

Resumen: En Colombia, los bajos niveles de servicio de las vías terciarias afectan el desarrollo económico y, especialmente, el desarrollo
rural. Ante las limitaciones presupuestales de los municipios, es importante contar con métodos de mantenimiento preventivo y correctivo de
bajo costo frente a las alternativas existentes. La estabilización de suelos con subproductos industriales procesados es una alternativa para
mejorar los niveles de servicio de las vías y para reducir la producción de sedimentos. En este artículo se presenta un caso de estudio en el que
se usan tres subproductos industriales procesados para la estabilización de un tramo de vía en Urrao, Antioquia. Para estimar los costos
de la estabilización usando dichos subproductos, se adaptó el análisis de costos del ciclo de vida, en el que, además, se consideraron factores
técnicos, geográficos y de disponibilidad de materiales. Se encontró que el costo de estabilización es muy sensible a la disponibilidad y ubicación
de materiales, al volumen procesado y al costo de transporte.

Palabras clave: análisis de costos del ciclo de vida; estabilización de vías; subproductos industriales; desarrollo rural.

Clasificación JEL: H54, O22, R42.

Estimating the life cycle cost for stabilization of rural roads in Colombia using industrial by-products

Abstract: Low serviceability of rural road networks in Colombia hinders economic development, and especially rural development.
Municipalities have budget constraints, so it is important to develop low cost techniques for preventive and corrective maintenance of rural
roads. Stabilization of rural roads using industrial by-products is an alternative to improve road conditions and to prevent negative impacts
from sediment production. This paper presents a case study in which three non-commercial materials produced from industrial waste are used
for stabilizing a road section in Urrao, Antioquia. Stabilization costs are compared for the three alternatives by adapting the life cycle cost
analysis to the information available. In addition, assessed costs consider geographic and technical factors, as well as availability of residues. It
is found that stabilization costs are highly sensitive to waste availability and location, to processed volumes and to transportation costs.

Keywords: life cycle cost analysis; road stabilization; industrial by-products; rural development.

JEL Classification: H54, O22, R42.

Estimation des coûts de stabilisation des sols des routes tertiaires en Colombie avec l’utilisation de sous-
produits industriels

Résumé:En Colombie, les faibles niveaux de service des routes tertiaires ont une incidence sur le développement économique et, en particulier,
sur le développement rural. Compte tenu des limites budgétaires des municipalités, il est important de disposer de méthodes d’entretien préventif
et correctif à faible coût par rapport aux solutions de remplacement existantes. La stabilisation des sols avec des sous-produits industriels
transformés est une alternative pour améliorer les niveaux de service des routes, afin de réduire la production de sédiments. Cet article présente
une étude de cas dans laquelle trois sous-produits industriels transformés sont utilisés pour la stabilisation d’un tronçon de voie conduisant
à ville de Urrao, Antioquia (Colombie). Afin d’estimer les coûts de la stabilisation des sols à l’aide des sous-produits, une analyse du coût
par la méthode de cycle de vie a été adaptée, en tenant compte des facteurs techniques, géographiques et de disponibilité des matériaux. Il a été
constaté que le coût de la stabilisation de sols est très sensible à la disponibilité et à l’emplacement des matériaux, au volume traité et au coût
du transport.

Mots clés: analyse des coûts du cycle de vie; stabilisation d’une route; sous-produits industriels; développement rural.

Classification JEL: H54, O22, R42.
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Introducción

Debido a las limitaciones presupuestales, para los municipios y distintas
entidades colombianas encargadas, es muy difícil mantener la infraestructura
vial terciaria en un nivel de servicio adecuado (Villar & Ramírez, 2014).
El aprovechamiento de subproductos industriales es una alternativa para
estabilizar y mantener un nivel de transitabilidad de las vías terciarias, lo
que responde, además, a la necesidad de contar con materiales constructivos
rentables y con buenas propiedades para sustituir materiales convencionales.
Adicionalmente, se aprovechan diversos desechos y se mitigan los daños
ambientales derivados de la disposición de estos (Schroeder, 1994).

∗ Este artículo es un producto derivado del proyecto de investigación “Gestión de procesos
y evaluación económico ambiental de alternativas de estabilización en vías terciarias”,
desarrollado dentro del programa de investigación e innovación tecnológica en nuevos ma-
teriales y procesos constructivos para infraestructura vial, Red INNOVIAL, financiado por
Colciencias.

a Laura Isabel Martínez-Murillo: estudiante de la Maestría en Medio Ambiente y Desarrollo,
Facultad de Minas, Universidad Nacional de Colombia, Medellín, Colombia. Dirección
postal: Carrera 80 No 65-223. Dirección electrónica: limartinezm@unal.edu.co

b Yris Olaya-Morales: profesora asociada, Departamento de Ciencias de la Computación y la
Decisión, Facultad de Minas, Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellín, Colombia.
Dirección postal: Carrera 80 No 65-223. Dirección electrónica: yolayam@unal.edu.co.
https://orcid.org/0000-0001-5210-4731
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En Estados Unidos, Suecia, Dinamarca, Alemania, Países Bajos, Francia
y otros países europeos se ha investigado el uso de residuos y subproductos
industriales reciclados para la construcción de la infraestructura vial
(Schimmoller et al., 2000). Dentro de los materiales estudiados se encuentran:
escorias de alto horno, escorias de acero (Gökalp et al., 2018;Motz &Geiseler,
2001), residuos de roca de minería, suelo contaminado con petróleo (Tuncan,
Tuncan & Koyuncu, 2000) subproductos de cenizas de carbón –incluidas
cenizas volantes– (Colangelo et al., 2012), cenizas de fondo y residuos de
desulfurización de gases (FGD), concreto triturado recuperado, relaves de
molinos, neumáticos de goma, residuos de vidrio, basura de fibra de alfombra,
residuos de tejas de techos y arena de fundición, entre otros (SAMARIS, 2006;
Schimmoller et al., 2000; Schroeder, 1994).

Para establecer si la estabilización de vías terciarias con subproductos
industriales procesados es viable, se requiere de una estimación de costos
y desempeños que permita comparar dichas alternativas con las usadas en
la actualidad. Tanto los costos como el desempeño dependen del tipo de
material, su disponibilidad y usos alternativos, así como del tipo de suelo,
de vía y otros factores como el clima. Desde la perspectiva financiera,
la alternativa de estabilización óptima es la que tiene menores costos de
construcción y mantenimiento, o costos de agencia, y costos de usuario
asociados con la utilización de la vía (Praticò, Saride & Puppala, 2011).

Los costos de ciclo de vida, los cuales incluyen beneficios económicos,
suelen estimarse en la evaluación de proyectos viales de gran envergadura, en
particular en aquellos que requieren cobro de peajes (Guciute, 2011; Mikolaj
& Remek, 2014; Rodden, 2012; State of California, 2013; Walls III & Smith,
1998; Wennström, 2014). No obstante, determinar los beneficios económicos
del mejoramiento de vías terciarias para Colombia es difícil porque los
volúmenes de tránsito son en general bajos, no hay un inventario de las
vías terciarias ni su estado y hay debilidades administrativas y presupuestales
en las instituciones responsables del mantenimiento de las vías, entre otros
(Fedesarrollo, 2012; Villa & Ramírez, 2014; Yepes et al., 2013).

El Banco Mundial ha propuesto herramientas como el Highway
Development and Management Model (HDM-4) y el Road Economic
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Decision Model (RED), las cuales proporcionan un marco de análisis
económico para las inversiones viales en carreteras pavimentadas y sin
pavimentar (Archondo-Callao, 2004b). Sin embargo, dichas herramientas
requieren de información que no suele estar disponible para las vías terciarias
colombianas y para los materiales alternativos. En consecuencia, y con el
fin de apoyar la evaluación de proyectos de estabilización de vías terciarias,
es necesario adaptar las herramientas existentes y estimar los costos de
estabilización con materiales alternativos.

Este artículo busca contribuir al análisis de alternativas de mejoramiento
de vías terciarias en Colombia de dos maneras: primero, identificando
los principales componentes de los costos de producción de materiales
estabilizantes a partir del procesamiento de subproductos industriales y
segundo, proponiendo una adaptación de la metodología de costeo del ciclo
de vida para la evaluación de alternativas de estabilización de vías terciarias en
Colombia. Al incluir los costos de construcción y de uso, el análisis de costos
de ciclo de vida presentado es una herramienta útil para la planeación y la
priorización de inversiones en las redes viales terciarias.

I. Las vías terciarias en Colombia

Las vías terciarias (o de tercer orden) son vías con tránsito inferior a
150 vehículos por día, están construidas en calzada sencilla con ancho igual
o inferior a seis metros y comunican las veredas entre sí y con las vías
de segundo orden (Ministerio de Transporte, 2015). Dichas vías cumplen
un papel fundamental dentro de la economía colombiana, pues ayudan a
impulsar y fortalecer los sectores agrícola y minero por medio de una eficiente
movilización de materias primas e insumos y de una adecuada articulación de
los centros de producción con los de recepción y distribución (Fedesarrollo,
2013; Yepes et al., 2013). Además, las vías terciarias permiten que las
economías campesinas obtengan sus ingresos a través de la comercialización
de sus productos en las cabeceras municipales (Lozano-Espitia & Restrepo-
Salazar, 2016), a la par que facilitan el acceso de la población rural a servicios
públicos y básicos (Villar & Ramírez, 2014).
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colombianas y para los materiales alternativos. En consecuencia, y con el
fin de apoyar la evaluación de proyectos de estabilización de vías terciarias,
es necesario adaptar las herramientas existentes y estimar los costos de
estabilización con materiales alternativos.

Este artículo busca contribuir al análisis de alternativas de mejoramiento
de vías terciarias en Colombia de dos maneras: primero, identificando
los principales componentes de los costos de producción de materiales
estabilizantes a partir del procesamiento de subproductos industriales y
segundo, proponiendo una adaptación de la metodología de costeo del ciclo
de vida para la evaluación de alternativas de estabilización de vías terciarias en
Colombia. Al incluir los costos de construcción y de uso, el análisis de costos
de ciclo de vida presentado es una herramienta útil para la planeación y la
priorización de inversiones en las redes viales terciarias.

I. Las vías terciarias en Colombia

Las vías terciarias (o de tercer orden) son vías con tránsito inferior a
150 vehículos por día, están construidas en calzada sencilla con ancho igual
o inferior a seis metros y comunican las veredas entre sí y con las vías
de segundo orden (Ministerio de Transporte, 2015). Dichas vías cumplen
un papel fundamental dentro de la economía colombiana, pues ayudan a
impulsar y fortalecer los sectores agrícola y minero por medio de una eficiente
movilización de materias primas e insumos y de una adecuada articulación de
los centros de producción con los de recepción y distribución (Fedesarrollo,
2013; Yepes et al., 2013). Además, las vías terciarias permiten que las
economías campesinas obtengan sus ingresos a través de la comercialización
de sus productos en las cabeceras municipales (Lozano-Espitia & Restrepo-
Salazar, 2016), a la par que facilitan el acceso de la población rural a servicios
públicos y básicos (Villar & Ramírez, 2014).
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En este artículo se presenta una adaptación del costeo del ciclo de
vida para la evaluación de alternativas de estabilización de suelos en vías
terciarias. La metodología se ilustra con un caso de aplicación al municipio
de Urrao (Antioquia). De acuerdo con la circular 9 de la Secretaría de
Infraestructura Física de la Gobernación de Antioquia, para 2015 Urrao
contaba, aproximadamente, con 170,3 km de vías terciarias, de los cuales
el 100% presentaba superficie de rodadura en afirmado y se encontraba en
el orden de jerarquía 3 (Gobernación de Antioquia, 2015). En su mayoría,
las vías terciarias de Urrao estaban en mal estado, debido, principalmente,
a la falta de material afirmado en puntos críticos, las pocas intervenciones
realizadas en las vías y a la carencia de obras de contención y drenaje (Instituto
de Investigación de Recursos Biológicos Alexander Von Humboldt, 2015). A
continuación, se describen las alternativas de estabilización evaluadas en el
caso de estudio.

II. Estabilización vial

La estabilización de suelos es un proceso que busca mejorar la
resistencia mecánica del suelo, su capacidad de soporte, su durabilidad y
disminuir su sensibilidad frente al agua y a condiciones medioambientales
desfavorables (ANCADE, ANTER & IECA, 2008). Esta estabilización
puede ser granulométrica o mecánica, compuesta por la mezcla de dos o
más suelos de diferentes características e incluir aditivos que actúan química
o física (Ministerio de Trasporte y Comunicaciones de Perú, 2008). Entre
estos aditivos pueden considerarse estabilizantes no tradicionales derivados
del reciclaje de materiales de diferentes industrias (Henning, Kadar & Bennet,
2006; Steyn & Visser, 2011).

En el marco del proyecto de investigación Innovial (2017) se consideraron
cinco alternativas de estabilización físico-química, de las cuales tres se
elaboraron a partir del procesamiento de los siguientes subproductos
industriales: polvo de ladrillo, ceniza y aceite. Estos tres materiales se
consideran subproductos, pues pueden reaprovecharse en el proceso
productivo que los genera o reusarse en otro proceso. Adicionalmente, se
consideró la estabilización con un material comercial de referencia (cemento),
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con polímero y la estabilización mecánica del suelo sin agregar materiales
(tramo de control o alternativa cero). En las secciones siguientes, el término
“material” denota el producto estabilizante de suelos.

Al estar en estado experimental, la estabilización con los materiales
no comerciales mencionados no está normalizada ni se encuentra en las
especificaciones del Instituto Nacional de Vías (INVÍAS). Por esta razón,
para definir si estos productos son una alternativa viable para el mejoramiento
de vías, es necesario estudiar su desempeño técnico, ambiental y económico
bajo distintas condiciones. Entre los aspectos económicos a considerar en la
evaluación se encuentran los costos de las alternativas.

La evaluación de los costos que se presenta en este trabajo se basa
en la metodología de análisis de costos de ciclo de vida (LCCA)1, los
cuales incluyen los costos de construcción, mantenimiento y rehabilitación.
Como las alternativas de estabilización evaluadas se basan en productos no
comerciales, es necesario estimar los costos de elaboración de los productos
estabilizantes y dada la incertidumbre en los procesos, los rangos de variación
de dichos costos. A continuación, se presenta una revisión de la aplicación de
LCCA a procesos viales con el fin de proponer su adaptación a las alternativas
estudiadas en este trabajo.

III. Metodologías de evaluación de alternativas de estabilización

El LCCA es una técnica de análisis basada en principios económicos
que ha sido empleada en procesos de toma de decisiones para evaluar y
comprar diferentes alternativas de inversión en infraestructura (Praticò et al.,
2011; Rodden, 2012; Walls & Smith, 1998). Esta técnica incorpora los costos
iniciales y los costos futuros descontados que se asocian al ciclo de vida de
cada una de las alternativas consideradas, con el fin de identificar el mejor
valor o el costo más bajo a lo largo del tiempo (Tighe, 2001). En los proyectos
viales, el ciclo de vida se compone de 5 fases: 1. La adquisición o producción
de materias primas, 2. La construcción de la vía, 3. El uso de la vía, 4. El

1 Sigla en inglés del término Life-Cycle Cost Analysis.
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mantenimiento de la vía, y, la última fase, 5. El fin de su vida útil (Santero,
Masanet & Horvath, 2011).

El LCCA considera tres tipos de costos:

Costos de agencia: son los costos en los que incurre la entidad
ejecutora del proyecto vial por concepto de inversión de capital
inicial durante la etapa de construcción o diseño y posteriormente,
en procesos asociados a rehabilitaciones sucesivas, reconstrucciones y
mantenimientos (Harbuck & Brinckerhoff, 2009; Praticò et al., 2011;
Rodden, 2012).
Costos de usuario: son los costos que asumen los usuarios de la vía,
e incluyen los costos de operación vehicular (gasto de combustible,
consumo de neumático y lubricante, mantenimientos del vehículo, entre
otros), costos por demoras en el tráfico, por accidentes en la vía y costos
asociados a la seguridad vial (Harbuck & Brinckerhoff, 2009; Praticò et
al., 2011; Rodden, 2012).
Costos de externalidades: son los costos asociados a la contaminación,
el cambio climático, el agotamiento del medio ambiente, el ruido, la
calidad del aire, la calidad del suelo, entre otros factores ambientales
derivados de la ejecución del proyecto vial (Praticò et al., 2011; Wilde,
Waalkes & Harrison, 1999).

Los costos de externalidades pueden o no incluirse en el análisis (ISO,
2007), de acuerdo con el alcance definido para la implementación de la
metodología LCCA. Según Praticò et al. (2011) yWilde et al. (1999), los costos
de externalidades abordan parámetros que no se reflejan en los pecios del
mercado y por lo tanto son difíciles de cuantificar y valorar.

Los pasos para la implementación del LCCA se presentan en la Figura 1.
El LCCA se utilizó por primera vez en la legislación de 1930 de

Estados Unidos como una metodología enfocada en proyectos para el
control de inundaciones. Entre 1950 y 1960 su uso se extendió a proyectos
de infraestructura de transporte, en los cuales se abordó la evaluación de
alternativas para la construcción de autopistas, calles urbanas, pistas de
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aterrizaje, el diseño de pavimentos y la construcción y rehabilitación de
puentes (Harbuck & Brinckerhoff, 2009; Rodden, 2012; Walls III & Smith,
1998; Wilde et al., 1999).

Figura 1. Pasos para la implementación de la metodología LCCA

1. Definir las alternativas 
del proyecto

2. Determinar los 
parámetros económicos: 
Período de análisis y tasa

de descuento 

3. Estimar los costos de 
agencia, costos de 
usuario y costos de 

externalidades para cada 
alternativa

4. Elaborar el diagrama 
de flujo con los costos 
estimados en cada caso

5. Estimar el valor 
presente neto (VPN) 
para cada alternativa

6. Comparar e 
interpretar los resultados 
para el VPN y el análisis 

de sensibilidad

7. En caso de ser 
necesario, reevaluar el 
diseño de estrategias

Fuente: tomado y adaptado de Harbuck y Brinckerhoff (2009), y Walls III y Smith (1998).

En los presupuestos departamentales, las vías de bajo volumen de tránsito
(que incluyen muchas vías terciarias) suelen tener menor prioridad que las
autopistas y vías con mayor volumen de tránsito. La falta de información
acerca del tránsito y las condiciones de las vías de bajo volumen también
limita su planeación y mantenimiento (Hafez, Ksaibati & Atadero, 2018).
Esta incertidumbre en la información limita la aplicación de métodos de
evaluación como el LCCA y, por tanto, es necesario adaptar las metodologías
y aplicaciones existentes de acuerdo con las características del país o la región
analizados y las condiciones de sus vías terciarias (Archondo-Callao, 2004a).

Walls III y Smith (1998), Harbuck y Brinckerhoff (2009) y State of
California (2013) presentan recomendaciones para la definición y tratamiento
de las variables en cada uno de los pasos del LCCA en vías. Estas guías se
usaron para definir los costos a incluir (agencia y usuario) en esta investigación
y para delimitar las etapas del proceso.

La mayor parte de los estudios encontrados que aplican el LCCA en
vías se enfocan, principalmente, en el diseño de pavimentos (Walls III &
Smith, 1998; Tighe, 2001; Rodden, 2012; Mikolaj & Remek, 2014) y comparan
alternativas de pavimentación, por lo general en autopistas (Ozbay et al.,
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2004) y con materiales comerciales (Bushman, Freeman & Hoppe, 2004;
Wilde et al., 1999).

Bushman et al. (2004) presentan uno de los primeros trabajos enfocados
en vías rurales, en el cual muestran un caso de aplicación del LCCA
para la comparación de siete estabilizantes comerciales en una vía sin
pavimentar de tipo secundario. En cuanto al mejoramiento de las vías de
bajo volumen de tránsito, o vías terciarias, la literatura destaca la importancia
de emplear materiales y fuerza de trabajo locales, así como la cuantificación
de los beneficios sociales y los impactos ambientales del mejoramiento y
mantenimiento de dichas vías (Southern African Development Community
–SADC–, 2003).

Para la evaluación de alternativas de estabilización en vías de bajo volumen
de tránsito, se destaca el trabajo de Praticò, Saride y Puppala (2011) donde se
ilustra la aplicación de la metodología LCCA a dos casos de estudio.

Como alternativa para apoyar la evaluación de inversiones en proyectos de
mejoramiento de vías de bajo volumen, el Banco Mundial propone el modelo
RED2 , el cual tiene en cuenta la incertidumbre de los datos y la necesidad de
incluir los costos de los usuarios, el tráfico no motorizado y otros servicios
prestados por estas vías (Archondo-Callao, 2004b).

En Colombia se encontró una aplicación del modelo RED para la
evaluación de la viabilidad económica de vías rurales (Arbeláez, 2007), y se
han realizado otros trabajos que buscan analizar la factibilidad financiera,
socioeconómica y ambiental del mejoramiento de la malla vial terciaria
(Botero & Parra, 2002).

En cuanto a la selección de pavimentos y alternativas de estabilización,
en la literatura se encuentran guías para considerar elementos técnicos y
económicos (Chavarro & Pinzón, 2015; Henning et al., 2006), así como casos
de evaluación de estabilización con productos químicos (Gutiérrez, 2010) y
no tradicionales (Campbell & Jones, 2011).

2 Sigla en inglés del término Roads Economic Decision Model.
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IV. Caso de estudio

Para esta investigación se aplicó la metodología LCCA a un caso de
estudio donde se implementaron las cuatro alternativas de estabilización
propuestas por Innovial (2017), junto con la alternativa comercial de
referencia y el tramo de control, con el objetivo de encontrar aquella que
es viable desde la perspectiva económica.

La vía terciaria del caso de estudio (Urrao-Encarnación) se ubica en el
Municipio de Urrao, al suroeste del Departamento de Antioquia (Colombia).
Está a un costado del Aeropuerto Alí Piedrahita y comunica la cabecera
municipal de Urrao con veredas como La Venta, El Saladito, Granja Bonita,
Chaqué, La Honda, San Fernando. De acuerdo con Instituto de Investigación
de Recursos Biológicos Alexander Von Humboldt (2015), el estado de la vía
es regular. La Tabla 1 resume los alcances de la formulación y el análisis del
caso de estudio con la metodología LCCA.

De acuerdo con lo descrito en la Tabla 1, la Figura 2 ilustra la adaptación
de la metodología LCCA al análisis y selección de alternativas de estabilización
en vías de bajo volumen de tránsito, elaborada a partir del modelo propuesto
por Praticò et al. (2011).

Las alternativas de estabilización se consideran no tradicionales porque
se basan en la recolección y el procesamiento de subproductos industriales,
a los cuales se les añaden otras materias primas. Para estimar un rango de
costos para cada estabilizante elaborado a partir de subproductos procesados,
se hicieron dos suposiciones respecto a las materias primas de todos los
estabilizantes: i)los costos de producción (capital y operación) del estabilizante
no incluyen el costo del subproducto a procesar, pero sí el de otras materias
primas; ii) los costos de producción (capital y operación) del estabilizante se
calculan a partir de un valor de mercado para el subproducto a procesar y del
costo de otras materias primas.

Además, para los estabilizantes con sustitutos comerciales, se compararon
los costos estimados a partir de las dos suposiciones anteriores con el valor
comercial del producto sustituto. Estas referencias de costo de estabilizante se
denominaron: 1. Subproducto sin costo, 2. Subproducto con costo estimado
y 3. Sustituto comercial.
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Tabla 1. Alcances del análisis LCCA en el caso de estudio

Parámetro Descripción

Alternativas de es-
tabilización consi-
deradas

- Estabilización mecánica (afirmado) sin agregar materiales (tramo
de control)
Estabilización con material comercial de referencia (cemento)
- Estabilización con polímero
- Estabilización con materiales derivados de subproductos
industriales procesados:
◦ Polvo de ladrillo + cal
◦ Ceniza volante de carbón + cal
◦ Aceite sulfonado

Costos considera-
dos en el análisis*

- Costos de agencia: costos asociados con la fase de construcción
(estabilización) y los planes de mantenimientos rutinarios y
periódicos.
- Costos de usuario: asociados con los costos de operación vehicular
y los costos por demoras de los usuarios de la vía.

Tasa de descuento
del VPN

Tasa social de descuento para proyectos del Gobierno de
Colombia: 12 % (Campos, Serebrisky & Suárez-Alemán, 2016;
DNP, 2015)

Análisis de
sensibilidad

Se utiliza @Risk para el análisis de las variables que aportan
incertidumbre a las estimaciones

Periodo de análisis 20 años. Para cada alternativa: en t = 0 se realizan los procesos
de estabilización vial y los mantenimientos de la vía, y en t =
1, . . . , 20 se proyectan los costos para los usuarios

Base de cálculo Para cada alternativa, los análisis se realizan en 1 kilómetro de vía

Nota: se excluye del análisis la estimación de los costos de externalidades ambientales.
Fuente: elaboración propia.

El análisis económico de las alternativas de estabilización tiene tres etapas
(Figura 3): primero, la estimación del costo de producción del estabilizante;
segundo, la estimación de los costos de las obras de estabilización y, tercero,
el costeo de las obras necesarias para mantener la vía con niveles aceptables
de transitabilidad y servicio. Los costos de los usuarios hacen parte de las
segunda y tercera etapa.
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Figura 2. Adaptación del modelo LCCA al caso de estudio

Valor presente de las 
alternativas 

consideradas

 Costos incurridos en la inversión inicial 
para la fase de estabilización

 Costo de mantenimientos rutinarios y/o 
periódicos

Costos de 
usuarios

Costos de 
agencia

 Costos de operación vehicular (VOC)
 Costos relacionados con retrasos o demoras en 

la vía

Tramo de control

Cemento

Polvo de ladrillo + 
cal

Ceniza + cal

Aceite sulfonado

Polímero

Análisis de 
sensibilidad a las 

variables de 
incertidumbre

DECISIÓN FINAL 
(Alternativa óptima)

Costos asociados a 
cada alternativa

Fuente: elaboración propia.

Figura 3. Etapas de costeo para el modelo de análisis adaptado al caso de estudio

Transporte del 
estabilizante a la vía

Mantenimientos periódicos

PROCESO DE 
ESTABILIZACIÓN

t = 0
Estabilización 

inicial

t = 20
Fin de la 
vida útil

Mantenimientos
rutinarios

Mantenimientos 
rutinarios

Recolección y 
procesamiento de 
materias primas y 

residuos

Proceso 
constructivo 

(estabilización)

PRODUCCIÓN DEL 
ESTABILIZANTE

Producción del 
estabilizante

Costos de operación vehicular (VOC)

Costos por retrasos/demoras 

USO Y MANTENIMIENTO 
DEL TRAMO DE VÍA

Costos de usuario

Costos de AgenciaCosto del estabilizante*

Nota: ∗En caso de existir, el análisis de costos considera el valor comercial un sustituto comercial
con características técnicas similares para la alternativa.
Fuente: elaboración propia.
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Después de estimar los costos de las etapas de producción, estabilización
y uso se estima el valor presente neto para el flujo de caja incremental para
cada alternativa. El flujo de caja incremental corresponde a la resta del flujo
de fondos con proyecto, o de la alternativa menos el flujo sin proyecto o
del tramo de control (Ministerio de Obras Públicas y Comunicaciones de
Paraguay, 2011). La alternativa óptima es la que tiene menores costos.

Los costos estimados para cada etapa se basaron en las siguientes
suposiciones:

Recolección y procesamiento de materias primas y subproductos.
Se analizó la disponibilidad de subproductos y materias primas
adicionales dentro del Área Metropolitana del Valle de Aburrá
(Antioquia, Colombia) y municipios aledaños, y se estimaron costos de
su transporte hasta el lugar de producción de cada tipo de estabilizante.
Producción del estabilizante. Se partió de procesos productivos
simplificados y se estimaron los componentes principales del costo de
capital y operación (transportes de insumos, maquinaria y equipos; mano
de obra; materias primas y subproductos; energía, agua, ACPM, etc.) (ver
Figuras 1A-4A en los anexos).
Transporte del estabilizante a la vía. Los procesos productivos
simplificados se localizaron en un punto medio dentro de las zonas con
mayor cantidad de proveedores potenciales de subproductos y materias
primas adicionales. La estimación de los costos de transporte se basó en
la distancia recorrida y la cantidad de producto transportado, y siguió la
metodología descrita por (Zuluaga & Calle, 2008).
Proceso de construcción. Para cada alternativa se elaboró un
presupuesto de obra con las cantidades y rendimientos necesarios para la
construcción de un kilómetro de vía. En el análisis de precios unitarios
se identificaron actividades generales que se consideran comunes para
todos los estabilizantes y actividades que son propias a los procesos de
estabilización de cada alternativa, así como los costos y las cantidades de
cada producto y de su transporte hasta la vía.
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Las dosificaciones demateriales para la unidad funcional de análisis (1 km)
se estimaron a partir de datos de diseño para las pistas de prueba elaboradas
por Innovial (2017) y corresponden al tipo de suelo del caso de estudio, que
es arcillo-limoso (Muñoz, 2016). El espesor de la capa tratada es de 0,2 m y
la dosificación se resume en la Tabla 2.

Tabla 2. Dosificaciones para los estabilizantes de suelos aplicados en el caso de estudio

Estabilizantes Unidad Cantidad (Para 1 km de vía)

Cemento t 64
Polvo de ladrillo + cal Polvo de ladrillo t 118

Cal t 61
Ceniza + cal Ceniza t 108

Cal t 72
Aceite sulfonado l 60
Polímero t 11,7

Fuente: Innovial (2017).

Mantenimientos rutinarios o periódicos. Las actividades en el
plan de mantenimiento periódico fueron seleccionadas a partir del
criterio de expertos del proyecto Innovial (2017) y de la comparación
de las actividades propuestas para este tipo de mantenimiento en las
investigaciones de Figueroa et al. (2007), Jaimes (2014), Menéndez
(2003) y Perafán (2013). Para el costeo se elaboró un presupuesto de obra
con cantidades y rendimientos necesarios para el mantenimiento de 1
kilómetro de vía. Para el plan demantenimiento rutinario se siguieron los
criterios, rendimientos y costos por kilómetro publicados por INVIAS
(2016). Así mismo, la frecuencia de los mantenimientos se basó en el
Manual para el mantenimiento de la red vial secundaria (pavimentada y en afirmado)
de Figueroa et al. (2007).
Costos de operación vehicular y costos por retrasos. Se recolectó
información sobre las dinámicas socioeconómicas de la zona de estudio;
sin embargo, no se contó con información histórica de la vía. Los costos
de usuario se estimaron a partir de cotizaciones, entrevistas con usuarios
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y el conteo de vehículos realizado dentro del proyecto Innovial (2017).
Además, se usó el análisis del tránsito promedio diario anual y el modelo
de costos de usuario (RUC)3 del Banco Mundial. Las estimaciones
realizadas para cada estabilizante se basaron en aproximaciones a las
trayectorias de deterioro de la vía, representadas por cambios en el valor
del índice de rugosidad internacional (IRI) (ver Figura 5A en los anexos).

V. Resultados

A continuación, se presentan los resultados del análisis de costos
de agencia y usuario para cada una de las alternativas de estabilización
consideradas.

A. Costos de agencia

Los costos de agencia del proceso de construcción de la estabilización
y los mantenimientos del tramo de vía se estimaron a partir del diseño de
presupuestos de obra para 1 kilómetro de carretera tratada con cada una
de las alternativas propuestas. En los diseños presupuestales se consideraron
variaciones del costo aproximado del producto estabilizante, de acuerdo con
lo discutido en la sección IV.

Con el fin de comparar los costos estimados de las alternativas, se
costearon la estabilización y los mantenimientos con cemento (alternativa
comercial de referencia) y el tramo de control (alternativa sin proyecto) como
alternativa base de comparación. Para el tramo de control se asumió que se
seguían las mismas actividades que para la vía tratada con estabilizantes, pero
sin adicionar ningún producto o agregado.

1. Costos de la estabilización
Como se discutió en la sección IV, los costos de estabilización incluyen los

costos del estabilizante, del transporte de materiales y maquinaria a la vía más
los costos de las actividades de construcción. Los costos de producción de
los estabilizantes se basan en un proceso productivo simplificado (ver Figuras

3 Sigla en inglés del término Roads User Cost.
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1A-4A en los anexos) y en un análisis de proveedores potenciales para el caso
de estudio.

La Figura 4 resume los costos estimados para la etapa de estabilización
de 1 kilómetro de vía en el tramo analizado en Urrao, Antioquia; en ella se
observa que las variaciones del costo de producción de los estabilizantes no
se traducen en cambios significativos para el presupuesto de estabilización
en las alternativas ceniza + cal y aceite sulfonado. En ambos casos, la diferencia
entre el extremo superior e inferior del rango de variación para el costo de
presupuesto de la estabilización es inferior al 11%.

Figura 4. Rangos de variación en el costo estimado de la estabilización

Fuente: elaboración propia.

En términos generales, la variación de los costos de estabilización con
cada alternativa es coherente con las suposiciones de los costos de adquisición
del producto estabilizante. En todos los casos, el extremo inferior del intervalo
de variación de costos corresponde al costeo cuando el residuo no tiene
costo y, con excepción del polímero, el extremo superior corresponde al
costeo cuando se utiliza un sustituto comercial del producto estabilizante.
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Para la alternativa ceniza + cal no se encontró un sustituto comercial
con características técnicas similares, por lo que el rango de variación del
estabilizante depende únicamente del costo comercial del residuo.

El valor comercial del polímero usado para estabilización es alto y tiene un
peso del 79% en el costo del material estabilizante elaborado. En este caso,
cuando se adquiere el polímero en el comercio, el costo es un 57% mayor
que cuando se aprovecha un sobrante de producción y un 37,6% mayor que
cuando se usa un estabilizante comercial comparable.

El aceite sulfonado presentó los menores costos de estabilización, con
un rango de variación entre $41,2 y $45,9 millones de pesos por kilómetro y
con una diferencia comprendida entre $34,6 y $29,9 millones de pesos por
kilómetro respecto a la estabilización con cemento.

Estos resultados sugieren, por una parte, que, comparada con alternativas
comerciales, la estabilización con productos elaborados con aceite sulfonado
tiene costos competitivos y, por otra parte, que se necesita un mayor análisis
de proveedores para determinar si es posible aprovechar excedentes de
polímeros en la elaboración de estabilizantes.

2. Costos de mantenimiento anuales
La estimación de costos de agencia por mantenimiento sigue la

metodología de la estimación de costos del proceso de estabilización. Al igual
que en el proceso de estabilización, se estimaron rangos de variación para
los costos totales de las alternativas consideradas en función del costo del
producto estabilizante; posteriormente, los costos de mantenimiento de todas
las alternativas se comparan con la alternativa cemento y tramo de control.

Los costos estimados para los planes de mantenimiento consideran las
actividades rutinarias y periódicas para una vía de bajo volumen de tránsito,
así como su frecuencia de ejecución recomendada (sección IV). Los análisis
de costos realizados corresponden a un año demantenimiento; seguidamente,
este dato se utilizó como variable de entrada en la proyección del flujo de caja
de cada alternativa, según la vida útil definida de 20 años.

La Figura 5 presenta los resultados del proceso de costeo de los planes de
mantenimiento anuales de 1 kilómetro de vía estabilizada para las alternativas
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de estabilización. Nuevamente, el aceite sulfonado presenta los menores
costos de mantenimiento respecto a las demás alternativas, con un rango de
variación que oscila entre $104,1 y $107,9 millones de pesos por kilómetro.
A pesar de esto, los costos de mantenimiento son comparables para todas
las alternativas y superiores a los costos de mantenimiento de la alternativa
cemento, excepto para el rango inferior del polímero.

Figura 5. Rangos de variación para el costo de mantenimiento anual

Fuente: elaboración propia.

Las actividades de mantenimiento de una vía estabilizada requieren la
reposición de material en cantidades inferiores a las utilizadas para la etapa
de construcción; así mismo, el costo de transporte de los estabilizantes es
sensible tanto a los volúmenes transportados como a la forma en que se
empaque y transporte el estabilizante. En el caso de un estabilizante líquido
como el aceite sulfonado, los bajos volúmenes transportados implican altos
costos de transporte por litro.
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De acuerdo con lo anterior, al comparar el plan de mantenimiento anual
del aceite sulfonado con el del cemento, se observa que el costo de la
alternativa propuesta es mayor al del referente comercial (cemento), con una
diferencia aproximada de entre $7,7 y $11,5 millones de pesos por kilómetro.

De acuerdo con estas estimaciones, la magnitud de los costos de
mantenimiento es alta, comparada con los costos de aplicación. Esto se
explica porque durante la aplicación los costos de transporte y maquinaria
se prorratean por unidad de medida, y dado que las cantidades y tiempos de
obra en el mantenimiento son menores que en la construcción, los costos de
transporte y maquinaria por unidad son mayores.

B. Costos de usuario

Para el análisis de los costos de usuario se recolectaron variables que
describen las dinámicas socioeconómicas de la población rural que utiliza
la vía estabilizada. Entre la información recopilada están: los rendimientos
y costos de la operación de los vehículos que transitan por la zona, las
características geométricas de la vía, el tránsito promedio diario (86 vehículos)
y datos asociados a la seguridad vial. Así mismo, con el fin de establecer
los periodos en los cuales se ejecutarían actividades de mantenimiento o
reconstrucción del tramo a lo largo de la vida útil definida, se aproximaron
las trayectorias de deterioro del estado de la vía usando el valor del IRI como
referencia y con base en criterio de expertos (ver Figura 5A en los anexos).

La información obtenida se ingresó al modelo RUC (Banco Mundial,
2010) para estimar los costos de usuario por alternativa. El módulo RUC
estima costos en términos de valores unitarios por vehículo para una sección
de vía de 1 km ($/Vel – Km); a partir de estos, se establecieron los costos
anuales de usuario para cada estabilizante para el tramo estudiado (Urrao,
Antioquia), los cuales se presentan en la Tabla 3.

Los costos de usuario estimados para la etapa previa a la estabilización (I)
son similares para todas las alternativas, pues se asumió que la vía estaba en
condiciones iguales antes de la intervención. Las diferencias en los costos de
usuario se observan en la etapa posterior a la estabilización (II), para la cual
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se usaron datos de mediciones directas del deterioro para cada alternativa, las
cuales se realizaron dentro del marco del proyecto. Finalmente, para la etapa
de reconstrucción (III), se realizó una aproximación teórica al deterioro de la
capa de rodadura, cuyos parámetros son similares entre alternativas.

Tabla 3. Costos anuales de usuarios (millones de pesos al año)

Etapa I: Etapa II: Etapa III:
Previa a la estabilización Posterior a la estabilización Reconstrucción

Tramo de control $43,8 $36,3 $41,1

Cemento $43,8 $33,7 $41,1

Polvo de ladrillo + cal $43,8 $34,6 $41,1

Ceniza + cal $43,8 $35,3 $41,1

Aceite sulfonado $43,8 $35,9 $41,1

Polímero $43,8 $35,9 $41,1

Fuente: elaboración propia.

Se evidencia entonces que los costos de usuario son menores a los
costos de agencia, ya que dependen del tránsito promedio diario registrado
en la zona. Los datos encontrados se ingresaron al flujo de caja de cada
estabilizante, de acuerdo con la etapa de deterioro de la capa de rodadura
y según los parámetros definidos en la proyección de los costos.

C. Comparación de alternativas

Una vez identificados los costos de agencia y los costos de usuario, en la
proyección del flujo de fondos para cada alternativa se tuvo en consideración
el año de la construcción inicial, los años asociados a mantenimientos y los
años en los cuales era necesario realizar una reconstrucción del tramo con
cada estabilizante.

La tasa de proyección para el flujo de caja de cada alternativa corresponde
a la proyección macroeconómica del índice de precios al consumidor (IPC) de
Colombia para el período 2017-2021, realizada por Bancolombia (2017). Se
asumieron precios constantes para los demás años hasta alcanzar la vida útil
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del tramo de vía estabilizado (20 años). Posteriormente, se estimaron los flujos
de caja incrementales para todos los estabilizantes analizados, de acuerdo
con las hipótesis de costeo (residuo sin costo, residuo con costo estimado,
sustituto comercial), y se calcularon los respectivos valores presentes.

En la en la Tabla 4 se presenta el resultado de la estimación del valor
presente neto (VPN) para las alternativas de estabilización de acuerdo con las
hipótesis de costeo de los productos estabilizantes. Como las dimensiones
del caso de estudio no permiten cuantificar los beneficios sociales de la
intervención vial, estos VPN son negativos, pues corresponden a los costos.

Tabla 4. VPN para las alternativas de estabilización (millones de pesos)

Alternativas de Residuo sin costo Residuo con costo Sustituto comercial
estabilización estimado

Aceite sulfonado -$243,02 -$243,19 -$279,81

Cemento -$299,09 -$299,09 -$299,09

Ceniza + cal -$436,24 -$439,31 -

Polvo de ladrillo + cal -$404,22 -$542,18 -$564,13

Polímero -$190,24 -$664,98 -$357,56

Fuente: elaboración propia.

En la Tabla 4 puede verse que no hay una alternativa que sea dominante
en todos los casos costeados ya que, cuando se asume que el residuo no tiene
costo, el estabilizante óptimo es el Polímero, pero para los demás casos es el
aceite sulfonado. Luego, la alternativa óptima se definió con los costos de ciclo
de vida que asumen subproductos con costo. Esto porque, en un contexto
real, con una planta de producción a escala industrial y una demanda constante
del residuo, habría unmercado para dichamateria prima y, por tanto, un precio
comercial para su adquisición.

De acuerdo con lo anterior, en el caso de estudio del tramo de vía en
Urrao, la alternativa óptima es el aceite sulfonado, el cual tiene un VPN
aproximado de -$243 millones de pesos y una diferencia de -$55,9 millones
de pesos respecto a la siguiente alternativa (cemento).

Lecturas de Economía -Lect. Econ. - No. 91. Medellín, julio-diciembre 2019



�

�
“v91a08v2” — 2019/7/11 — 10:08 — page 264 — #24 �

�

�

�

�

�

Martínez-Murillo y Olaya-Morales: Estimación de costos del ciclo de vida...

La estimación de costos anterior considera el desempeño técnico de
las alternativas de forma indirecta, a través de las trayectorias de deterioro
de la vía representado por el IRI, y no incluye costos ambientales. Con
el fin de incorporar criterios técnicos y ambientales en la selección de
alternativas de estabilización, Martínez (2017) propone aplicar el método
analítico jerárquico (AHP)e ilustra su aplicación para las alternativas del caso
de estudio usando criterios financieros y ambientales. Entre los criterios
ambientales considerados por Martínez (2017) están la huella hídrica azul, la
cual es cinco veces menor para el polvo de ladrillo + cal que para la ceniza+cal
y el aceite sulfonado, y las emisiones de CO2 asociadas con el transporte de
materiales a la vía que, las cuales, en el caso del aceite sulfonado, son entre 5
y 17 veces menores que las del polvo de ladrillo + cal y ceniza + cal.

D. Análisis de sensibilidad

Como se discutió antes, una de las características de las vías terciarias es la
falta de información acerca de su estado, tránsito y otros parámetros. Esta falta
de información, junto con la incertidumbre sobre los costos de las alternativas,
exige realizar un análisis de sensibilidad para cuantificar el impacto de las
variables inciertas en los resultados. El análisis de sensibilidad se centra en los
parámetros que aportaron mayor incertidumbre a la estimación de los costos
totales de cada alternativa. Se analizó entonces la sensibilidad de los costos
de agencia a la variación de los costos de las materias primas adicionales, de
los subproductos y del costo de transporte de los estabilizantes a la vía, así
como la tasa social de descuento para la estimación del VPN. Para el análisis
de sensibilidad de los costos de usuario se variaron los valores de entrada de
la flota vehicular, los costos de operación vehicular y IRI.

Desde los costos de agencia se pudo establecer que tanto las alternativas
del polvo de ladrillo + cal como la de ceniza + cal son más sensibles a
variaciones en el costo de la materia prima adicional (cal) que al costo del
residuo, y que el aceite sulfonado es más sensible a cambios en los costos de
las materias primas adicionales que al costo del subproducto requerido. De
otra parte, como se observó en la sección IV, el polímero es más sensible a
las variaciones en el costo del residuo.
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El costo total del presupuesto de obra de la estabilización es altamente
sensible a cambios en el costo del transporte y a la ubicación de los procesos
productivos simplificados. Se encontró también que el comportamiento del
VPN es poco sensible a cambios en el porcentaje de la tasa social de
descuento.

Para los costos de usuario, el estado de la vía (IRI) y la textura del
pavimento son las dos únicas variables asociadas directamente con las
alternativas de estabilización, pues los demás datos describen características
geométricas de la vía o de la zona de análisis, o características de la población.
Luego, para este análisis se generaron escenarios de deterioro del estado de la
vía en los que el IRI incluyera valores extremos, de 1,2 m/km a 12 m/km, y
en los que el valor base medido del IRI cambiara en ± 20%. Esta suposición
se validó con expertos.

El análisis de sensibilidad mostró que cambios en el valor del IRI afectan
de manera significativa los resultados de los costos de usuario, los cuales
también son sensibles a parámetros de la flota vehicular, como el número
de pasajeros por vehículo, el peso del vehículo, el costo del vehículo en
condiciones nuevas, el costo del combustible y el costo en el tiempo del
pasajero.

Conclusiones

La metodología de análisis de costos del ciclo de vida puede apoyar
la toma de decisiones de mantenimiento y rehabilitación de vías de bajo
volumen, como es el caso de muchas de las vías terciarias en Colombia. Entre
los factores que limitan la aplicación de la metodología LCCA a vías terciarias
se encuentran la falta de información sobre el estado y uso de las vías, así como
la falta de capacidad técnica de las entidades a cargo del mantenimiento y la
rehabilitación.

En Colombia existen reglamentaciones para las tecnologías de estabi-
lización aceptadas y de desempeño conocido, como la estabilización de
subrasante con cal, de la base con cemento y de la malla asfáltica, por lo que
es importante caracterizar otras tecnologías desde lo técnico, lo económico
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y lo ambiental. Este análisis ofrece un punto de partida en la evaluación de
alternativas para el mejoramiento de las vías terciarias, cuyo cuidado depende
de los municipios. Con ello se busca mitigar las dificultades presupuestales de
los decisores, al ofrecerles alternativas más económicas que las comerciales, y
ayudar a la reducción de impactos ambientales derivados de la disposición de
desechos.

Las alternativas consideradas en este estudio se derivan del procesamiento
de subproductos industriales. Dichas alternativas fueron diseñadas y
ensayadas en condiciones de laboratorio y de campo. De acuerdo con el
LCCA para el caso de estudio, la aplicación de estabilizantes derivados de
subproductos industriales puede hacerse con costos comparables a los de
estabilización con materiales convencionales como el cemento. Para conocer
los costos y el desempeño de estos estabilizantes en suelos distintos a los del
caso de estudio, se requieren análisis particulares.

Para el caso de estudio en Urrao (Antioquia), se encuentra que el aceite
sulfonado tiene ventajas de costos en el ciclo de vida y que estas ventajas son
consistentes bajo distintas condiciones. No obstante, el análisis de sensibilidad
indica que es necesario reducir la incertidumbre en las estimaciones de
los costos de mantenimiento por medio de un análisis más completo del
deterioro, como el IRI, y de otros parámetros que también afectan el deterioro
de la vía y los costos de usuario, como el tránsito y la flota vehicular.

De igual manera, los procesos simplificados planteados para estimar los
costos de elaboración de estabilizantes a partir de subproductos deben ser
refinados a partir de diseños de planta de detalle. Pese a la incertidumbre en los
costos de elaboración de estabilizantes, se encuentra que otros componentes
de los costos de agencia, como los costos de transporte hasta la vía y los
costos de estabilización, pueden tener más peso a la hora de determinar las
alternativas de menor costo.

Finalmente, la estimación de costos es solo un componente del análisis
económico. Por tanto, en trabajos futuros se requiere analizar los costos de
externalidades y los beneficios sociales derivados de las intervenciones viales,
de los cuales no se tiene conocimiento en esta etapa de análisis. Otra línea de
trabajo futura es el desarrollo de metodologías y herramientas de selección de
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alternativas óptimas que permitan priorizar intervenciones viales que tengan
en cuenta no solo criterios técnicos y económicos, sino también criterios
ambientales y las preferencias de los usuarios.

Anexos

Figura 1A. Proceso productivo del estabilizante polvo de ladrillo + cal
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Figura 2A. Proceso productivo del estabilizante ceniza volante + cal
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Figura 3A. Proceso productivo del estabilizante aceite sulfonado
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Figura 4A. Proceso productivo del estabilizante polímero
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Figura 5A. Aproximación a las trayectorias de deterioro del estado de la vía (IRI)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

IRI = 12

IRI = 10

IRI de cada 
alternativa

Número de años, 
donde N=20

Estabilización

Mantenimientos

Re-estabilización

Aproximación
propuesta para
deterioro del IRI

Fuente: elaboración propia.
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Análisis espacial de las condiciones laborales de la mujer en el sector 
agropecuario en México / Jorge López-Martínez y Alejandro Molina-
Vargas ––No. 91 (julio-diciembre 2019). –pp. 181-209.

El objetivo del presente trabajo es medir los cambios espaciales de las 
condiciones laborales de la mujer en el sector agropecuario en las 32 en-
tidades federativas de México, durante el periodo 2008-2017. Para ello, se 
elabora un índice que considera tres factores: tasa de población femeni-
na ocupada que percibe alguna remuneración, tasa de población femenina 
ocupada que tiene acceso a salud y otras prestaciones, y tasa de población 
femenina ocupada que no recibe ninguna remuneración. Los resultados del 
índice para 2017 muestran una persistente precariedad en las condiciones 
laborales de la mujer en los estados del sur: Guerrero, Oaxaca y Chiapas, 
con índices de 0,13, 0,17 y 0,2 respectivamente. En contraste, los estados 
del noroeste: Baja California, Sinaloa, Sonora, Baja California Sur y Chi-
huahua, continúan presentando los mejores resultados con índices de 0,74, 
0,66, 0,66, 0,59 y 0,55 respectivamente. Estados relativamente más indus-
trializados, como Querétaro, Aguascalientes, Guanajuato, Coahuila y Nue-
vo León, han mejorado las condiciones laborales al incrementarse el índice 
de manera considerable, lo que sugiere la existencia de un efecto spillover 
sobre el sector agropecuario.

Diversificación productiva y cambio estructural en economías cerradas 
y abiertas / Carlos Humberto Ortiz, Diana Marcela Jiménez y María 
Liliam Jaramillo ––No. 91 (julio-diciembre 2019). –pp. 11-39.

La diversificación productiva ha sido el principal determinante del cam-
bio estructural de las economías. Esta hipótesis se analiza para nueve paí-
ses bajo un régimen comercial relativamente cerrado, y para nueve países 
latinoamericanos bajo un régimen comercial relativamente abierto frente a 
Estados Unidos. Se contrastan las ecuaciones del cambio estructural que se 
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deducen de un modelo multisectorial y dinámico de equilibrio económico 
general. Para las economías cerradas no se rechaza la hipótesis de que la di-
versificación productiva se relaciona negativamente con la contribución del 
sector primario al producto: la mayor diversificación aumenta la producti-
vidad relativa de las actividades manufactureras. Para las economías abiertas 
no se rechaza la hipótesis de que las ventajas comparativas del país inciden 
en la asignación relativa de recursos para el sector agrícola: la productividad 
agrícola relativa incide positivamente, la dotación relativa del capital fijo 
incide negativamente y la tasa de cambio real incide positivamente. En este 
último caso, se postula que una baja diversificación productiva induce el 
deterioro de los términos de intercambio, lo que favorece la especialización 
en actividades primarias.

Eficiencia del gasto en salud en la OCDE y ALC: un análisis envolven-
te de datos / Daysi Sanmartín-Durango, María Alejandra Henao-Be-
doya, Yair Tadeo Valencia-Estupiñán y Jairo Humberto Restrepo-Zea 
––No. 91 (julio-diciembre 2019). –pp. -41-78.

Este artículo mide la eficiencia del gasto en salud en sesenta y dos 
países de América Latina y el Caribe (ALC) y de la Organización para la 
Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE), a partir de la relación 
entre el nivel de gasto total (como porcentaje del PIB) y algunos resultados 
en salud (esperanza de vida en años y mortalidad en menores de cinco años 
por cada mil nacidos vivos). Con este fin, se aplicó el método no paramétri-
co de análisis envolvente de datos, usando para cada grupo datos de 1995, 
2005 y 2014. Los resultados permiten identificar la eficiencia y la posición 
relativa del conjunto de países dentro de ambos grupos. Para el año 2014, 
los países más eficientes de ALC fueron Chile, Cuba, República Domini-
cana, Venezuela y Jamaica, y de la OCDE fueron Japón, Luxemburgo y 
Turquía. El promedio de la eficiencia de los países de ALC fue inferior a la 
de los países la OCDE (0,938 y 0,974, respectivamente).
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El gasto fiscal de la guerra contra los portadores de drogas ilícitas: una 
aproximación para Colombia / Isabel Gutiérrez y Santiago Tobón ––
No. 91 (julio-diciembre 2019). –pp. 79-116.

Alrededor del mundo, los gobiernos dedican un gran volumen de recur-
sos públicos al control del porte, fabricación y tráfico de drogas ilícitas. En 
general, estos costos son difíciles de observar, pues corresponden al costo de 
oportunidad de muchos funcionarios que intervienen en el proceso. En este 
artículo se estima, para el caso de Colombia, el costo esperado por captura 
para los delitos de porte, fabricación y tráfico de drogas ilícitas. Los resulta-
dos muestran que el costo esperado de una captura es de $11 millones, por lo 
que el costo esperado asociado a las 984.106 capturas realizadas entre 2001 y 
2015 es cercano a los $10,6 billones. Además, se analizó si la persecución al 
tráfico internacional de drogas ilícitas, al crimen asociado al microtráfico en 
mercados locales o la disuasión a los consumidores justifican este esfuerzo 
fiscal. Se concluyó que ninguna de estas razones lo hace, y que más bien se 
relaciona con incompatibilidad de incentivos en las autoridades colombianas.

El impacto de la infraestructura en el crecimiento económico colom-
biano: un enfoque smithiano / Carlos Ortiz, Diana Jiménez y Gissel 
Cruz ––No. 90 (enero-junio 2019). –pp. 97-126.

En este trabajo se propone una nueva forma de calcular el acervo in-
fraestructural, el cual se compone de todos los activos durables de uso pú-
blico, ya sean construidos por agentes privados o estatales. De esta forma, 
las regresiones del crecimiento económico para Colombia arrojan que no se 
puede descartar la hipótesis de rendimientos constantes a escala en el capital 
empresarial (agregado del capital fijo y el capital humano) y en la infraestruc-
tura. Se estima, además, que la elasticidad producto de la infraestructura es 
significativamente mayor que la del capital empresarial. Una vez se controla 
por la acumulación de los factores productivos, los principales determinantes 
del crecimiento (y la productividad) son la diversificación del sector industrial 
manufacturero, la capacidad de compra de la población y la tasa de homici-
dios. El enfoque smithiano del desarrollo económico es compatible con estos 
hallazgos. Finalmente, la descomposición del crecimiento económico nacio-
nal sugiere que este ha sido predominantemente extensivo.
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El uso de efectivo y tarjetas débito como instrumentos de pago en Co-
lombia / Constanza Martínez ––No. 90 (enero-junio 2019). –pp. 71-95.

Este documento estudia el impacto que la popularización de las tarjetas 
débito ha tenido sobre las preferencias de pago de los clientes bancarios con 
cuentas de depósito en Colombia. Con este fin, se utilizan modelos de ecua-
ciones simultáneas para analizar los pagos habituales y las compras al por 
menor de bienes no durables que este grupo poblacional realiza de manera 
presencial, en función de variables macroeconómicas, de infraestructura de 
pagos e idiosincráticas. Los resultados resaltan la relevancia de la tasa de inte-
rés de corto plazo, la infraestructura de pagos y el gravamen a los movimien-
tos financieros en las preferencias por instrumentos de pago de dicha pobla-
ción. En particular, se observa que el aumento en el número de datáfonos 
ha comenzado a representar una amenaza a la preeminencia del efectivo; 
no obstante, factores idiosincráticos como la inseguridad y la informalidad 
incentivan su uso.

Estimación de costos del ciclo de vida para la estabilización de vías 
terciarias en Colombia con subproductos industriales / Laura Isa-
bel Martínez-Murillo e Yris Olaya-Morales ––No. 91 (julio-diciembre 
2019). –pp. 241-277.

En Colombia, los bajos niveles de servicio de las vías terciarias afectan el 
desarrollo económico y, especialmente, el desarrollo rural. Ante las limitacio-
nes presupuestales de los municipios, es importante contar con métodos de 
mantenimiento preventivo y correctivo de bajo costo frente a las alternativas 
existentes. La estabilización de suelos con subproductos industriales proce-
sados es una alternativa para mejorar los niveles de servicio de las vías y para 
reducir la producción de sedimentos. En este artículo se presenta un caso de 
estudio en el que se usan tres subproductos industriales procesados para la 
estabilización de un tramo de vía en Urrao, Antioquia. Para estimar los cos-
tos de la estabilización usando dichos subproductos, se adaptó el análisis de 
costos del ciclo de vida, en el que, además, se consideraron factores técnicos, 
geográficos y de disponibilidad de materiales. Se encontró que el costo de 
estabilización es muy sensible a la disponibilidad y ubicación de materiales, al 
volumen procesado y al costo de transporte.
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Evaluación del Servicio Público de Empleo: sus efectos en la inserción 
laboral formal en el Área Metropolitana de Barranquilla, Colombia / 
Kenkin Morales-González, William Manjarrés de Ávila y Sadan de la 
Cruz-Almanza ––No. 91 (julio-diciembre 2019). –pp. 211-240.

Este artículo busca medir el efecto del Servicio Público de Empleo (SPE) 
sobre la probabilidad de acceder a un empleo formal en el área metropolitana 
de Barranquilla, Colombia. Para lograr este objetivo, se combinan dos fuentes 
de información: los datos de personas que se registraron ante el SPE en Ba-
rranquilla y una encuesta a 400 personas registradas en el mismo servicio. Con 
estos datos, se estima el efecto promedio del SPE mediante la técnica de empa-
rejamiento por puntaje de propensión (propensity score matching). Los resultados 
muestran que participar en los servicios ofrecidos por el SPE incrementa la 
probabilidad de conseguir empleo formal en alrededor de un 12%. Este tipo 
de estudio es de especial utilidad para la elaboración de políticas públicas, ya 
que logra identificar los efectos de la intervención del Estado en la empleabi-
lidad de una de las ciudades más importantes de Colombia.

Factibilidad del uso de contratos de futuros del Chicago Mercantile 
Exchange para la cobertura del riesgo de precio en el ganado bovino 
chileno / Ricardo Troncoso-Sepúlveda y Juan Cabas-Monje ––No. 90 
(enero-junio 2019). –pp. 9-44.

El objetivo de este artículo es estudiar la factibilidad del uso de contratos 
de futuros del Chicago Mercantile Exchange como instrumento de cobertura 
del riesgo de precio para el ganado bovino en Chile. Para tal propósito, se 
realizaron pruebas de raíces unitarias estacionales y se utilizó el modelo Jo-
hnson-Stein para estimar las ratios de cobertura de mínimo riesgo entre 1975 
y 2012. Los resultados muestran que los mercados de ganado bovino están 
integrados y que la ratio de cobertura óptima para un productor de ganado 
se encuentra en línea con las ratios estimadas para otros commodities. Estos 
hallazgos pueden ser útiles para hacedores de política agrícola en países en 
desarrollo porque confirman el potencial de este tipo de instrumentos para 
reducir el riesgo de precio entre los productores ganaderos y dan argumentos 
empíricos para fomentar su utilización.
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Impacto del contexto municipal sobre el desempeño académico in-
dividual / Manuel Rodríguez y Byron Correa ––No. 90 (enero-junio 
2019). –pp. 159-193.

Esta investigación tiene como objetivo evaluar la relevancia del contexto 
municipal sobre el rendimiento académico individual. Para esto, se utilizan 
microdatos del Instituto Colombiano para la Evaluación de la Educación 
Icfes e información municipal proveniente del Centro de Estudios sobre De-
sarrollo Económico. A partir de estos datos se evalúa la incidencia municipal 
por medio de variables asociadas a la tasa de mortalidad infantil, la violencia y 
los conflictos de tierras del siglo XX. Lo anterior bajo un escenario multinivel 
y considerando interacciones entre los distintos contextos. Entre los resulta-
dos se destaca la escasa incidencia municipal sobre el rendimiento individual. 
Así mismo, se encuentra evidencia en favor de la hipótesis de triple riesgo y 
una fuerte relación entre el efecto escuela y la composición socioeconómica 
de la institución educativa.

Money and price dynamics under the gold standard in the neoclassi-
cal theory of  growth / Wei-Bin Zhang ––No. 90 (enero-junio 2019). 
–pp. 45-69.

The purpose of  this study is to determine money and price dynamics un-
der the gold standard in the one-sector neoclassical growth model. To do this, 
a model is built upon a few approaches in the literature on dynamic economic 
theory. In particular, the production sector is based on the Solow model, the 
gold standard and price dynamics are founded on Barro (1979), and money 
demand is influenced by the traditional money-in-the-utility-function setup. 
The model integrates the ideas of  these approaches within a compact frame-
work. Through simulations, it is shown that the economic system is charac-
terized by a unique unstable steady state. Also, comparative dynamic analyses 
regarding changes in some parameters are conducted.
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Predictibilidad del mercado accionario colombiano / José Ignacio Ló-
pez-Gaviria ––No. 91 (julio-diciembre 2019). –pp. 117-150.

Este trabajo estudia los retornos históricos del mercado accionario co-
lombiano y su predictibilidad en un horizonte de mediano y largo plazo, con 
el fin de establecer si la prima de riesgo es variante o constante en el tiempo 
y cuál es su relación con otras variables económicas. Para esto, se construye 
un índice de precios, retornos y dividendos para el período 1995-2017 con 
base en el universo de emisores del mercado de renta variable en Colom-
bia. Se concluye que las fluctuaciones del ratio dividendo-precio del merca-
do accionario colombiano se explican principalmente por variaciones en los 
rendimientos futuros, lo que implica que el mercado está sujeto a ciclos y la 
prima de riesgo es variante en el tiempo. Adicionalmente, se encuentra que 
información sobre los créditos de vivienda, la tasa de cambio real y los retor-
nos del índice S&P 500 ayuda a aumentar el poder de predicción. Esto que 
sugiere que, para racionalizar la prima de riesgo de un mercado accionario 
como el colombiano, es útil pensar en modelos con mercados de crédito y en 
el contexto de una economía abierta.

Pymes manufactureras exportadoras en Colombia: un análisis de su 
actividad real / Fernando Mesa y Raúl Torres ––No. 90 (enero-junio 
2019). –pp. 127-157.

Este artículo evalúa por qué algunas pequeñas y medianas empresas, o 
pymes, exportan y otras no, incluso cuando enfrentan situaciones macroeco-
nómicas y de política comercial similares. Con este fin, se analizan estadísti-
camente las diferencias entre las pymes que son exportadoras y las que no 
lo son durante el período 2000-2012. El análisis permite confirmar la mo-
desta orientación de la estructura industrial colombiana hacia los mercados 
internacionales. Las pymes que exportaron crecieron más en su producción 
industrial que las no exportadoras; además, exhibieron los mayores tamaños 
en capital y número total de ocupados. Se verifica así mismo la hipótesis so-
bre preselección de las pymes para exportar según niveles de productividad 
laboral. De igual manera, las empresas que registraron los mayores niveles de 
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productividad presentaron las más altas probabilidades de exportar, aunque 
dicha probabilidad registró una tendencia decreciente en el período analiza-
do. La probabilidad de exportar también se vio afectada positivamente por 
aquellas empresas que lo hicieron en el pasado.

Transmisión de los precios del arroz en Colombia y el mundo / Ricar-
do Troncoso-Sepúlveda ––No. 91 (julio-diciembre 2019). –pp. 151-179.

El objetivo de este artículo es analizar la transmisión espacial de los pre-
cios del arroz en Colombia, haciendo énfasis en el impacto de las políticas 
comerciales. Con tal propósito, se utilizó un modelo Markov-switching vector 
error correction para modelar cambios de régimen en la relación entre los pre-
cios domésticos del arroz en Colombia y los precios internacionales de algu-
nos países de control, desde enero de 1996 hasta septiembre de 2018. Los 
resultados revelan tres regímenes de transmisión de precios que coinciden 
con políticas comerciales internas y con la crisis alimentaria de 2007-2008. El 
régimen de volatilidad alta fue el más persistente, con una duración promedio 
de 15,4 meses, una probabilidad de transición de 93 % y una velocidad de 
ajuste de 0,24. Además, durante este régimen, Colombia estuvo menos inte-
grada al mercado internacional del arroz. Estos resultados son relevantes en 
la medida en que constituyen la aplicación de una metodología por umbral al 
análisis de transmisión de precios agrícolas, y pueden ser útiles para el diseño 
de políticas agrarias que contribuyan a la integración y competitividad del 
sector arrocero colombiano.

Valoración del impacto económico y social del Carnaval de Negros y 
Blancos de Pasto, Colombia / Mario Hidalgo ––No. 90 (enero-junio 
2019). –pp. 195-225.

El Carnaval de Negros y Blancos que se realiza en la ciudad de Pasto, 
Colombia, fue declarado por la Unesco como Patrimonio Cultural Inmaterial 
de la Humanidad en 2009. El objetivo de este artículo es evaluar el impacto 
económico y social de este carnaval utilizando datos de la versión llevada a 
cabo en 2017. Con este fin, se utilizan algunos de los instrumentos analíticos 
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de la economía de la cultura, como los métodos de análisis input-output, 
análisis costo-beneficio, el método de valoración contingente y matrices de 
valoración cualitativa. El uso de estos instrumentos permite concluir que este 
carnaval es rentable económica y socialmente, pues expande la capacidad 
productiva local, genera riqueza material, crea nuevos puestos de trabajo y 
aumenta la inversión.
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Instrucciones para autores

I. Alcance y política editorial

Lecturas de Economía se debe a sus lectores; por ello es su responsabilidad 
publicar artículos significativos para la disciplina, de gran calidad en el de-
sarrollo, la argumentación y la escritura de las ideas. Por tal motivo, se dará 
prioridad a los artículos producto o derivados de investigación.

La revista es publicada dos veces al año, en enero (edición enero-junio) y 
julio (edición julio-diciembre), pero recibe manuscritos durante todo el año. 

II. Forma y preparación de manuscritos

	Los manuscritos enviados deben cumplir con las normas editoriales de 
presentación de la revista (que aparecen más abajo y en la página elec-
trónica: http://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.php/lectu-
rasdeeconomia/about/submissions#authorGuidelines). Si no satisfacen 
estos requisitos, no serán considerados.

	El envío de manuscritos supone el compromiso, por parte del autor, de 
no someterlos simultáneamente, en forma parcial o completa, a otras 
publicaciones. Cuando se hayan publicado como documentos de traba-
jo, la hoja de presentación debe incluir una nota en la que se indique en 
qué año y qué institución lo publicó; además, debe anexarse la referencia 
completa de la publicación. 

	El documento debe postularse a través del sistema de gestión edito-
rial OJS en el vínculo http://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/in-
dex.php/lecturasdeeconomia/about/submissions#onlineSubmissions.
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	 Solo en caso de que la plataforma presente inconvenientes en su funcio-
namiento, se admitirá el envío de manuscritos por correo electrónico a la 
dirección revistalecturas@udea.edu.co.

	El cuerpo del documento no debe tener el nombre del(os) autor(es) ni 
referencia alguna sobre el origen del trabajo (tesis de maestría, docto-
rado, etc.), con el fin de facilitar la evaluación anónima del mismo. De 
igual modo, el cuerpo del documento no debe incluir agradecimientos, 
los cuales deberán incluirse en la hoja de presentación que se envía sepa-
radamente (ver las normas de presentación).

	Cuando el trabajo sea escrito por varios autores, se indicará a la revista 
quién será el interlocutor durante el proceso de evaluación y de prepa-
ración editorial, si el manuscrito es aprobado. Dicho interlocutor será el 
único encargado de hacerle llegar al equipo editorial las dudas, comen-
tarios y sugerencias de los demás autores; no obstante, todos los autores 
recibirán una copia de la correspondencia que se establezca durante todo 
el proceso editorial.

III. Normas de presentación

A. Extensión

El documento no excederá, en ningún caso, las 8.000 palabras, incluyen-
do notas, anexos y referencias bibliográficas. Solo se aceptan trabajos escritos 
en español o en inglés.

B. Formato

El documento debe ser presentado en formato Word para Windows, 
LaTeX o Rich Text Format, en letra Garamond de tamaño 12 puntos e 
interlineado sencillo. De igual forma, deberán entregarse en un archivo 
independiente las tablas y gráficos, en formato Excel. Cuando los gráficos 
sean producidos por programas diferentes a Excel, se solicita un archivo 
independiente en formatos PNG o JPG de 600 dpi. Los gráficos serán en 
blanco y negro, sin tramas.

mailto:revistalecturas@udea.edu.co
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C. Hoja de presentación

Todo manuscrito deberá venir precedido de una hoja de presentación 
en la que aparezca claramente: título del trabajo, nombre completo del autor 
(o autores), filiación institucional (únicamente se incluye la filiación de la 
institución con la cual se tiene un vínculo actual y el tipo de vinculación; por 
ejemplo: Profesor titular. No se deben incluir títulos académicos), dirección 
postal institucional, dirección electrónica institucional, ORCID de los autores 
(en caso de no tenerlo, se recomienda crearlo), resumen analítico en español y 
en inglés, palabras clave (mínimo cinco) y la clasificación JEL (véase https://
www.aeaweb.org/jel/guide/jel.php). De ser el caso, en esta página se deben 
incluir los nombres de las personas a las que el(los) autor(es) reconocen su 
contribución o comentarios a versiones anteriores del documento, notas 
aclaratorias sobre el financiamiento de la investigación o sobre publicaciones 
previas del manuscrito como tesis, working paper, ponencia, etc. (Debe incluirse 
la referencia completa de la publicación).

D. Título

Debe ser un título breve e informativo, que describa la conclusión 
principal del artículo. Preferiblemente, no debe superar las 15 palabras. No 
debe incluir jergas, siglas ni abreviaturas poco conocidas. En la medida de lo 
posible, debe incluir algunas de las palabras clave del artículo. 

E. Resumen

	El resumen debe reflejar con precisión el contenido del trabajo. Por 
eso, en un máximo de 180 palabras, se harán constar: 

	El objetivo principal del estudio o investigación. Este apartado debe 
responder, preferiblemente en una sola oración, a la pregunta: ¿por 
qué se hace el estudio?

	Los procedimientos básicos (selección de los sujetos del estudio; mé-
todos de observación y de análisis). Debe responder a la pregunta: 
¿qué se ha hecho y cómo?
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	Los resultados más importantes (consignando información especí-
fica o datos y su significación estadística siempre que sea posible). 
Debe responder, con datos objetivos, a la pregunta: ¿qué se ha en-
contrado? 

	Las conclusiones principales. Debe así mismo responder a las pre-
guntas: ¿cuál es la importancia de los hallazgos encontrados? ¿Qué 
aporta el estudio al área de investigación?

Además, para su elaboración, se recomienda tener en cuenta las siguien-
tes recomendaciones:

	Incluir en el resumen las palabras clave.

	No incorporar siglas ni abreviaturas poco conocidas.

	Evitar el uso de jergas.

	En las versiones en español, evitar el uso de la voz pasiva y los gerun-
dios.

	Evitar los extranjerismos.

F. Palabras clave

Deben incluirse como mínimo cinco (5) palabras clave. Para su selección 
se recomienda tener en cuenta no solo los términos usados por la American 
Economic Association en su clasificación JEL sino, además, los referencia-
dos por algunos tesauros de referencia, como lo son el Tesauro de la Unesco 
(http://vocabularies.unesco.org/browser/thesaurus/es/) y el del Leibniz In-
formation Centre for Economics (http://zbw.eu/stw/version/latest/about.
en.html).

Recuérdese que el uso de palabras clave es un recurso para la efectiva 
búsqueda y recuperación de los artículos, por lo que, cuanto más precisas 
sean, más posibilidades de que los lectores encuentren el artículo y se mejore 
su visibilidad.

http://vocabularies.unesco.org/browser/thesaurus/es/
http://zbw.eu/stw/version/latest/about.en.html
http://zbw.eu/stw/version/latest/about.en.html
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G. Tabla de contenido

En la página siguiente se iniciará el artículo, precedida en la parte superior 
únicamente del título y presentando la siguiente estructura (centrada y con 
fuente en negrilla). Ejemplo:

–Introducción –I. Revisión de literatura –II. Modelo econométrico –III. 
Discusión de resultados –Conclusiones –Anexos –Referencias

La Introducción, Conclusiones, Anexos y Referencias no van numerados. 
Los títulos de segundo y tercer nivel no se incluyen en la tabla de contenido.

H. Encabezados

Los encabezados de cada sección se iniciarán con números romanos, 
estarán centrados y con fuente en negrilla. Los títulos de segundo nivel irán 
precedidos de un literal en mayúscula, estarán alineados a la izquierda y con 
fuente en negrilla. Los títulos de tercer nivel irán precedidos de números ará-
bigos, estarán alineados a la izquierda y con fuente en cursiva.

Los títulos de segundo y tercer nivel solo deben emplearse en los casos 
en los que dentro de la misma sección haya más de dos divisiones temáticas. 
Todos los encabezados irán únicamente en mayúscula inicial, no en mayús-
cula sostenida.

I. Información estadística o gráfica

La información estadística o gráfica será nombrada como “Tabla” o “Fi-
gura”, deberá ser numerada y referenciada en su totalidad en el texto, pre-
feriblemente en el párrafo que la antecede. De igual forma, se citarán las 
respectivas fuentes de información en la parte inferior de cada una; si son 
elaboración propia también debe especificarse esta información.

La responsabilidad de la información estadística contenida en tablas y 
gráficos es del(os) autor(es). Cuando ella es derivada de la aplicación de mé-
todos cuantitativos, debe anexarse en archivo electrónico la información pri-
maria utilizada, para que ella pueda ser contrastada por los evaluadores. En 
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el caso de demostraciones matemáticas que solo utilizan los resultados en el 
artículo, debe anexarse la demostración completa.

J. Ecuaciones

Las ecuaciones se numerarán consecutivamente a la derecha, dentro de 
paréntesis. Las variables se indicarán en cursiva, y los vectores y matrices en 
negrilla.

K. Notas de pie de página

Serán exclusivamente de carácter aclaratorio y no deben incluir referen-
cias bibliográficas.

L. Citas

Tanto las citas directas como las indirectas deben incluir la fuente de la 
cual se extrajo la información. En el caso de las citas directas, la referencia 
debe indicar la página de la fuente consultada. En las citas directas de me-
nos de 40 palabras es obligatorio el uso de las comillas al inicio y al final del 
fragmento citado; aquellas que superen esta extensión, deben ir en un bloque 
independiente del texto, sin comillas y en espacio sencillo.

El incumplimiento de esta norma podría considerarse como plagio. 

M. Referencias bibliográficas

Debe enlistar todas y únicamente las fuentes citadas en el cuerpo del tra-
bajo. Su presentación deberá seguir las normas de la American Psychological 
Association (APA). A continuación, se presentan los ejemplos de algunas 
citaciones:

•	 Libros

	 Apellido(s), iniciales del nombre, año de edición (entre paréntesis). 
Título y subtítulo (en cursiva). Ciudad de edición: editorial. Ejemplo: 
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	 Lora, E. & Ocampo, J. A. (coord.) (1991). Introducción a la macroecono-
mía colombiana. Bogotá: Tercer Mundo Editores.

•	 Capítulo de libro

	 Apellido(s), iniciales del nombre, año (entre paréntesis). Título y 
subtítulo. Iniciales del nombre y apellido del editor, compilador o 
traductor, apellido, indicar entre paréntesis y con abreviaturas el rol 
correspondiente (Ed. si es un editor, Comp. si un compilador y Trad. 
si un traductor), Título del libro (en letra cursiva) seguido de la pagi-
nación del capítulo completo (entre paréntesis). Ciudad de edición: 
editorial. Ejemplo: 

	 Bonilla, M. G. (1992). Tendencias de la productividad en la industria 
manufacturera colombiana (1974-1989). En Garay, J. L. (Ed.), Estra-
tegia industrial e inserción internacional (pp. 279-370). Bogotá: Fescol.

•	 Artículo de revista 

	 Apellido(s), iniciales del nombre, año de publicación (entre parén-
tesis). Título y subtítulo, Título de la revista (en cursiva), volumen (en 
cursiva) seguido del número (entre paréntesis y letra redonda), pa-
ginación del artículo completo. Si el artículo cuenta con doi, debe 
incluirse al final de la referencia. Ejemplo: 

	 Gómez Pineda, J. (2016). La inflación bajo una perspectiva mone-
taria: Colombia, 1951-1963, Ensayos sobre Política Económica, 31(81), 
229-241. doi: 10.1016/j.espe.2016.08.001.

•	 Información de sitio web

	 Apellido(s), iniciales del nombre si es una persona o nombre comple-
to si es una institución. Título del documento o del sitio web (en cursiva). 
“Recuperado de” más URL consultada.

	 The World Bank (2013). International Community Urged to Fulfill Com-
mitments to Yemen. Recuperado de: http://www.worldbank.org/en/
news/press-release/2013/06/19/international-community-urged-
to-fulfill-commitments-to-yemen
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•	 Documentos de Trabajo (Working Paper)
	 Apellido(s), iniciales del nombre, año (entre paréntesis). Título del 

documento (en cursivas) seguido del nombre de la serie o colección 
y el número (entre paréntesis). “Recuperado de” más el nombre de la 
Institución que lo publica: la URL consultada. Ejemplo:

	 Deming, D. & Dynarski, S. (2008). The lengthening of  childhood (NBER 
Working Paper No. 14124). Recuperado del sitio web de National Bu-
reau of  Economic Research: http://www.nber.org/papers/w14124

•	 Tesis
	 Apellido(s), iniciales del nombre, año de edición (entre paréntesis). 

Título y subtítulo (en cursivas), seguido de la descripción del trabajo 
y del lugar entre paréntesis (Tesis doctoral, Tesis de maestría, etc., la 
institución y el país). “Recuperado de” más URL consultada.

	 Martínez, C. K. (2015). Instituciones Políticas, Decisiones Fiscales y Re-
sultados Económicos: el Caso de Argentina (Tesis doctoral, Universidad 
Nacional del Sur, Argentina). Recuperado de  http://repositoriodi-
gital.uns.edu.ar/bitstream/123456789/2619/1/CINTIA%20MAR-
TINEZ%20Tesis%20Doctoral%20en%20Econom%C3%ADa.pdf

•	 Artículo de periódico 
	 Apellido(s), iniciales del nombre, fecha de edición (año, mes, día). Tí-

tulo del artículo. Título del periódico (en cursiva). Paginación del artículo 
completo (pp. #-#). Ejemplo: 

	 Medina, C. (2002, 8 de febrero). Montoya cambiará de canal. El Tiem-
po, pp. 12-13.

IV. Proceso editorial

A. Recepción y evaluación

	El (los) autor(es) recibirá(n) acuso de recibo del documento tan 
pronto sea recibido. Sin embargo, cabe aclarar que la recepción de 
un manuscrito no obliga a realizar su publicación.
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	Los manuscritos serán inicialmente revisados por el Editor, quien 
evaluará la pertinencia de la temática y el cumplimiento de las 
normas de presentación. De considerarse inapropiados para su 
publicación, el editor notificará a los autores la decisión de rechazo. 
En el caso contrario, se iniciará el proceso de evaluación por parte de 
evaluadores anónimos externos.

	Cada manuscrito contará con la revisión de al menos dos evaluadores 
expertos, a quienes se les enviará el manuscrito sin marcas de autor y un 
formulario que incluye tanto aspectos cuantitativos como cualitativos. 
A partir de la entrega, los evaluadores tendrán un plazo de un mes 
para enviar sus conceptos evaluativos. De no haber uniformidad de 
criterios, se enviará el manuscrito a un tercer evaluador. 

	Una vez recibidos todos los conceptos, el Comité Editorial tomará la 
decisión de aceptar el artículo, rechazarlo o reenviarlo a los autores 
para que realicen los cambios que sean necesarios. En el último 
caso, además del manuscrito corregido, los autores deberán enviar 
una nota independiente dirigida al Editor en la que se indiquen 
cuáles correcciones fueron incorporadas, cuáles no y el por qué. 
Cualesquiera que fuese la decisión editorial inicial, los comentarios 
de los evaluadores anónimos serán enviados al (los) autor(es).

	Con el fin de corroborar la originalidad de los artículos, la revista 
emplea el software de detección de plagio CrossCheck iThenticate. 

	Con base en los conceptos evaluativos y los resultados del programa 
de detección de plagio, el Comité Editorial emitirá el concepto final 
sobre la aprobación o el rechazo de la publicación del manuscrito. 
Esta decisión podrá ser apelada mediante comunicación dirigida al 
Editor dentro del mes siguiente.

B. Corrección y diagramación

	Los manuscritos que son aceptados para publicación deberán pasar 
por un proceso de revisión y corrección de estilo, el cual se realizará 
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por un profesional del área del lenguaje. Al final de cada manuscrito, 
se les enviará a los autores un diagnóstico editorial en el que se re-
sumen las observaciones generales y los cambios que se deben tener 
en cuenta. Esta es la única fase del proceso en la que se admitirán 
cambios en el contenido del manuscrito.

	Los autores tendrán un plazo aproximado de 10 días para enviar la 
nueva versión del manuscrito. También deberán enviar en un archivo 
independiente y editable las tablas y gráficos que contenga el artículo, 
con el fin de facilitar el proceso de diagramación.

	Una vez realizado el proceso de diagramación, se les enviará a los 
autores la versión de prueba del artículo en formato pdf. Para la 
revisión de esta prueba y el envío de las sugerencias de diagramación 
que consideren pertinentes, los autores tendrán un plazo de una 
semana. En esta fase solo se admiten ajustes de diseño, no de 
contenido.

	Tan pronto se tenga la versión final del artículo se les entregará a los 
autores.

	La revista no cobra tarifa alguna por los procesos editoriales des-
critos.

C. Publicación

	La revista publicará la edición en su página institucional http://
aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.php/lecturasdeecono-
mia/index y en versión impresa. Así mismo, se difundirá por medio 
de las distintas bases de datos en las que se encuentra inscrita.  

	Cada uno de los autores recibirá un ejemplar de cortesía de la edición 
impresa en la que su artículo fue incluido. 

http://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.php/lecturasdeeconomia/index
http://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.php/lecturasdeeconomia/index
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