UNIME A

TECNICAS DE ANALISIS CUANTITATIVO

Aplicadas a las Ciencias Contables y Econdmicas

Alo largo de la historia es posible evidenciar la nece- Jenny Paola Lis-Gutiérrez / Carolina Henao / Luz Elena Malagdn-Castro

Editores

sidad de que la ciudadania cuente con herramientas
y espacios que le concedan ejercer una participacion
ciudadana amplia y activa, permitiéndole incidir en el
ambito publico. Este capitulo parte del fendmeno
que se desarrolla con el proceso de paz en Colombia,
con la construccién del acuerdo de paz y con los
retos que afrontaran los territorios. En toda sociedad
se presentan escenarios de conflictividad debido a la
diversidad cultural, social, religiosa, economica y
educativa, lo que ha logrado nutrir las normas que la
rigen. El problema surge cuando esta conflictividad
no se encamina en propuestas que permitan
solucionar dichos problemas, sino cuando esta
finaliza en una confrontacion armada. Varios paises
de Ameérica Latina han vivido atmosferas de guerra,
muchos de ellos han realizado procesos de paz en
donde han podido dar fin al conflicto. Un comun
denominador de todos estos procesos de paz ha
sido la necesidad de garantizar la participacion
democratica de los ciudadanos.

SBN 978-958-8004-

“ H QH‘I
78 71" >

E DI C

' I O N E §
_ UNIVERSIDAD 1‘1
73 SIMON BOLIVAR @

I
= Fundada en 1985
9 9588"0044



TECNICAS DE ANALISIS CUANTITATIVO

Aplicadas a las Ciencias Contables y Econémicas

Jenny Paola Lis-Gutiérrez / Carolina Henao / Luz Elena Malagdn-Castro

Editores



TECNICAS DE ANALISIS CUANTITATIVO

APLICADAS A LAS CIENCIAS CONTABLES

Y ECONOMICAS

© Luz Adriana Ayala Manzanares * Melissa Lis-Gutiérrez
Andrea Gonzalez * Juan Manuel Guio ¢ Carolina Gonzélez
« Jhensus Elias Carvajal « Edwin Enrique Prada Gonzalez ¢
Andrés Camilo Aponte Lopez « Manuel Ignacio Balaguera-
Jiménez  Henry Zapata Patarroyo * Leonor Mojica Sanchez
« César Augusto Vargas * Mercedes Gaitan-Angulo  Maria
Cristina Vargas Chaparro « Maria Andreina Moros-Ochoa
Jenny Cubillos Diaz * Juan Carlos Rincon Vasquez

Editores: Jenny Paola Lis-Gutiérrez ¢ Carolina Henao ¢ Luz
Elena Malagon-Castro

Prologuista: Sira Allende Alonso

Proceso de arbitraje doble ciego

Recepcion: Marzo de 2018

Evaluacion de propuesta de obra: Mayo de 2018
Evaluacion de contenidos: Julio de 2018
Correcciones de autor: Septiembre de 2018
Aprobacion: Octubre de 2018



DUNIMETA

——= Fundada en 1985

TECNICAS DE ANALISIS CUANTITATIVO

Aplicadas a las Ciencias Contables y Econémicas

Jenny Paola Lis-Gutiérrez / Carolina Henao / Luz Elena Malagdn-Castro

Editores

Jenny Paola Lis-Gutiérrez - Carolina Henao - Mercedes Gaitan-Angulo
Leonor Mojica Sénchez - Luz Elena Malagén Castro - Manuel Ignacio Balaguera
Melissa Lis Gutiérrez - Juan Manuel Guio - Henry Zapata Patarroyo
Andrea Gonzalez - Maria Andreina Moros Ochoa - Andrés Camilo Aponte Lépez
César Augusto Vargas - Maria Cristina Vargas Chaparro - Juan Carlos Rincén Vasquez
Carolina Gonzalez - Jhensus Elias Carvajal - Luz Adriana Ayala Manzanares
Jenny Cubillos Diaz - Edwin Enrique Prada Gonzélez

EDICTIONES >

T HJ UNIVERSIDAD
7355 SIMON BOLIVAR




Técnicas de analisis cuantitativo aplicadas a las Ciencias Contables y Eco-
nomicas / editores Jenny Paola Lis-Gutiérrez, Carolina Henao, Luz Elena Mala-
gon-Castro -- Villavicencio: Corporacion Universitaria del Meta, 2018.

355 paginas; tablas, graficas a blanco y negro, 15x21 cm

ISBN: 978-958-8004-46-4 (Version impresa)

ISBN: 978-958-8004-47-1 (Version electronica)

1. Ciencias de la administracion 2. Contabilidad 3. Economia I. Lis-Gu-
tiérrez, Jenny Paola, editor II. Henao, Carolina, editor ITI. Malagon-Castro, Luz
Elena, editor IV. Titulo

657.0727 T252 2018 Sistema de Clasificacion Decimal Dewey 22 edicion

Universidad Simon Bolivar — Sistema de Bibliotecas

Impreso en Barranquilla, Colombia.
Deposito legal seglin el Decreto 460 de 1995.

©Corporacion Universitaria del Meta-UNIMETA
Calle 32 No. 34B-26

Barrio San Fernando

www.unimeta.edu.co

Villavicencio, Meta

©Ediciones Universidad Simén Bolivar

Carrera 54 No. 59-102
http://publicaciones.unisimonbolivar.edu.co/edicionesUSB/
dptopublicaciones@unisimonbolivar.edu.co

Barranquilla - Cucuta

Produccion Editorial e Impresion
Editorial Mejoras

Calle 58 No. 70-30
info@editorialmejoras.co
www.editorialmejoras.co

Diciembre de 2018
Barranquilla

Printed and Made in Colombia

Como citar este libro:

Lis-Gutiérrez, J.-P.,, Henao, C., & Malagon-Castro, L. (Edts.), (2018). Técnicas de andlisis cuantitativo
aplicadas a las Ciencias Contables y Econémicas. Villavicencio: Corporacién Universitaria del
Meta-Unimeta.



Contenido

INtrodUCCION ........ooeeeeeeeeeteteerctecreercvessreressnesnenne 9

Seccion L.
Técnicas estadisticas
de analisis

Capitulo 1
Efectos de la Ley 1819 de 2016 en las

solicitudes y registro de software en Colombia........ 23
Luz Adriana Ayala Manzanares, Jenny Paola Lis-Gutiérrez

Capitulo 2

Analisis del contrabando en Colombia:

una aplicacion multivariante............ccoooeuecvceurueccncene 51
Jenny Paola Lis-Gutiérrez, Melissa Lis-Gutiérrez,

Carmen Luisa Vasquez Maritza Torres Samuel, Andrea

Gonzalez, Juan Manuel Guio

Seccion 2.
Técnicas Econométricas

Capitulo 3

Determinantes de las emisiones de CO2 en
los paises latinoamericanos..............ceccnuecncncnee 97
Carolina Gonzalez, Carolina Henao, Jhensus Elias Carvajal



Capitulo 4

Minimos cuadrados ordinarios

geograficos aplicados a los registros de

marcas en Colombia (2017)........ccccvvviriercrrcnrinnincnnees 119
Edwin Enrique Prada Gonzalez, Jenny Paola Lis-Gutiérrez,

Andrés Camilo Aponte Lopez

Capitulo 5

Regresion ponderada geograficamente:

una aplicacion para el caso del

contrabando en Colombia (2016) ...........ccccuvuvurinnnee. 161
Jenny Paola Lis-Gutiérrez, Melissa Lis-Gutiérrez,

Carolina Henao, Manuel Ignacio Balaguera,

Henry Zapata Patarroyo, Leonor Mojica Sanchez

Capitulo 6

Analisis del endeudamiento de los hogares
dela ciudad de Medellin en el afio 2017 ................... 203
Carolina Henao, Carolina Gonzalez,

Jenny Paola Lis-Gutiérrez, Luz Elena Malagon-Castro

Capitulo 7

Evolucion de la criminalidad

en Colombia (2005-2018)........ccccoeuvrureuncnrincicurcnscnccncnnes 229
César Augusto Vargas, Jenny Paola Lis-Gutiérrez,

Mercedes Gaitan-Angulo, Manuel Ignacio Balaguera,

Henry Zapata Patarroyo

Capitulo 8

Determinantes del gasto en innovacion de

la Industria Manufacturera en Colombia
(2005-20I6)......c.ceruinriniircrinicricnensssessseassseasens 249
Carolina Henao, Carolina Gonzalez,

Jenny Paola Lis-Gutiérrez



Seccion I11.
Técnicas avanzadas de simulacion y proyeccion

Capitulo 9

SIMSHOT, Sistema para el modelado y la

simulacion de mercados hoteleros. Un

prototipo basado en agentes...............ccceuevevevicncnce. 271
Manuel Ignacio Balaguera-Jiménez, Maria Cristina

Vargas Chaparro, Maria Andreina Moros-Ochoa,

Mercedes Gaitan-Angulo, Jenny Paola Lis-Gutiérrez

Capitulo Io

Ingreso de la poblacion victima de

desplazamiento que retorno a La Palma,
Cundinamarca (2018): Una aplicacion de

Machine Learning ...........cccccccrcrcrescncsescnisssssssssesssssessnnans 303
Jenny Paola Lis-Gutiérrez, Jenny Cubillos Diaz, Juan

Carlos Rincon Vasquez, Mercedes Gaitan-Angulo,

Melissa Lis-Gutiérrez, Carolina Henao,

Manuel Ignacio Balaguera

ReSUMENES..........oeeeeeeteeereeceecreeeseeaesesrenere s sessesennes 331

Acerca de los autores..............cceeeeveereeecveceereereereeneenenne. 341






Introduccion

El libro que presentamos a continuacion, Técnicas de
andlisis cuantitativo aplicadas a las Ciencias Contables y
Economicas, aborda una de las tematicas mas com-
plejas para las disciplinas de las areas de Contaduria
y Economia, pero de mayor relevancia para la inves-
tigacion. De alli que el libro se derive de un esfuerzo
mancomunado de reconocidos investigadores en dis-
tintas dreas y de diferentes nacionalidades.

Los textos que integran este volumen, elaborados por
Luz Adriana Ayala Manzanares, Carolina Gonza-
lez, Edwin Enrique Prada Gonzalez, Andrés Camilo
Aponte Lopez, Melissa Lis-Gutiérrez, Manuel Ignacio
Balaguera Jiménez, Luz Elena Malagon-Castro,
Leonor Mojica Sanchez, César Augusto Vargas, Mer-
cedes Gaitan-Angulo, Maria Cristina Vargas Chapa-
rro, Andrea Gonzalez, Juan Manuel Guio, Andrei-
na Moros Ochoa, Jenny Cubillos Diaz, Juan Carlos
Rincdén Vasquez, Jenny Paola Lis-Gutiérrez y Caroli-
na Henao, dan continuidad al esfuerzo institucional
de la Corporacion Universitaria del Meta de impulsar

la investigacion en Ciencias Economicas y Contables
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y visibilizar las investigaciones mas recientes que
abordan problemas de indole econémico, social y am-
biental, mediante el uso de métodos cuantitativos.

Esta publicacidon pretende alcanzar dos objetivos. El
primero de ellos es contribuir a la construcciéon de una
comunidad de investigacion interdisciplinar en Cien-
cias Contables y Economicas. El segundo corresponde
al fortalecimiento institucional en investigacion para
comprender las interrelaciones entre factores so-
cioeconomicos, en un entorno cada vez mas comple-
jo, fruto de la globalizacion, donde la contrastacion
empirica de los postulados tedricos se vuelve indis-
pensable, para lograr identificar las particularidades
propias,y asi, avanzar en el impacto que tienen las in-

vestigaciones realizadas por la institucion.

El presente libro esta compuesto por diez textos
(“Efectos de la Ley 1819 de 2016 en las solicitudes y re-
gistro de software en Colombia”; “Analisis del contra-
bando en Colombia: una aplicacion multivariante”,
“Determinantes de las emisiones de CO2 en los paises
latinoamericanos”; “Minimos cuadrados ordinarios
geograficos aplicados a los registros de marcas en
Colombia (2017)”; “Regresidon ponderada geografica-
mente: una aplicacion para el caso del contrabando
en Colombia (2016)", “Analisis del endeudamiento de
los hogares de la ciudad de Medellin en el ano 20177,

Corporacion Universitaria del Meta - UNIMETA



Introduccion

“Evolucion de la criminalidad en Colombia (2005-
2018)”, “Determinantes del gasto en innovacion de la
industria manufacturera en Colombia (2005-2016)”;
“Simshot. Sistema para el modeladoylasimulacién de
mercados hoteleros. Un prototipo basado en agentes”;
e “Ingreso de la poblacion victima de desplazamien-
to que retornd a La Palma Cundinamarca (2018): una
aplicacion de Machine Learning”), organizados en tres
secciones. Cada uno de estos capitulos utiliza una
técnica cuantitativa distinta, aplicada al estudio de
problemas econémicos, sociales y ambientales, que
son objeto de investigacion en Ciencias Contables y
Econdmicas.

En la seccion 1, se encuentran los trabajos que usan
técnicas estadisticas. El primero de ellos se titula
“Efectos de la Ley 1819 de 2016 en las solicitudes y re-
gistro de software en Colombia” se realiza la aplica-
cién dela prueba no paramétrica de Friedman alos re-
portes de la Direccion Nacional de Derechos de Autor
entre enero de 2012 y septiembre de 2018. Esto, con el
fin de establecer si existe un cambio en la tendencia
de comportamiento de los registros de software antes
y después de la Ley 1819 de 2016. Los autores encon-
traron que coinciden la exencion en renta otorgada en
el 2002 y prorrogada en 2012 en la reforma tributaria
del 2012 (Ley 1607), con el incremento en la cantidad
de registros de la misma época; igualmente concurre

Corporacion Universitaria del Meta - UNIMETA
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la eliminacidn de esta exencion a partir del ano 2017
(Ley 1819), con la disminucion en los registros de la
misma época. A un nivel de confianza del 1 % se logro
identificar que hay un cambio en los dos periodos
analizados, ya que los dos tratamientos tienen distri-

buciones con medianas diferentes.

El segundo trabajo de esta seccidn se titula: “Analisis
del contrabando en Colombia: una aplicaciéon multi-
variante”, en este se hace uso del andlisis de compo-
nentes principales para identificar las variables que
mejor explican el comportamiento del fenémeno en
41 municipios de Colombia entre 2015y 2016. Se logro
identificar que las variables mas importantes estan
asociadas con el tamafio de la poblacion, y la partici-
pacion de los municipios en cuanto a las cantidades y

el valor monetario de las aprehensiones.

En la seccidn 2 se muestran los documentos en los que
se aplican diversas técnicas econométricas. En el capi-
tulo tres, “Determinantes de las emisiones de CO, en
los paises latinoamericanos”, se realiza una validacion
economeétrica de los determinantes de las emisiones
de CO, utilizando una estimacion de minimos cua-
drados ordinarios. Los autores concluyen que existe
evidencia empirica para los paises latinoamericanos
de que el agotamiento neto de recursos forestales, el

PIB per capita, el valor agregado industrial, las rentas

Corporacion Universitaria del Meta - UNIMETA
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mineras e inversion extranjera directa presentan una
relacion negativa con las emisiones de CO_, mientras
que las rentas de los recursos naturales y el consumo
de energia generan mas contaminacion.

En el siguiente capitulo, “Minimos cuadrados ordina-
rios geograficos aplicados a los registros de marcas en
Colombia (2017)”, se usa una regresion clasica espacial
para determinar las variables que podrian explicar de
mejor manera los registros de marcas en Colombia
durante el periodo 2017. En los resultados obtenidos se
reveld que las variables, cuentas de ahorro tradiciona-
lesyelindice de competitividad afectan negativamen-
te la propiedad intelectual. Los resultados obtenidos
en esta investigacion indican que los departamentos
con menor indice de competitividad tienden a tener
una mayor propiedad intelectual. Ademas, los autores
mostraron que en los departamentos de Colombia,
mas alejados del centro, debe haber especial interés
en estimular el desarrollo de propiedad intelectual
en relacion con las problematicas que enfrenta el
mundo en materia medioambiental, asi como en que
el estado debe encargarse de asegurar el acceso a la
salud y medicamentos por medio del establecimiento
de politicas justas en propiedad intelectual.

Por otra parte, en el texto titulado “Regresion pon-

derada geograficamente: una aplicacion para el caso

Corporacion Universitaria del Meta - UNIMETA
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del contrabando en Colombia (2016)", se aplica la me-
todologia de regresidn ponderada geograficamente,
para indagar sobre los determinantes que permiten
explicar el valor de las aprehensiones de mercancias
de contrabando en Colombia en 2016. Los autores
concluyen que el incremento del valor agregado del
municipio reduce el valor aprehendido; es decir, si au-
mentan las actividades legales se reduce la actividad
del contrabando, mientras que cuando aumentan los
ingresos de libre destinacion, se incrementa el valor

de las aprehensiones.

En el texto “Andlisis del endeudamiento de los hogares
de la ciudad de Medellin en el afio 2017” se realiza
una estimacién por medio de un modelo de regre-
sion logistica, que se ejecutd en datos de encuestas, en
11.473% miembros de 8.781 hogares de Medellin; en este
estudio se identifican los determinantes de niveles de
endeudamiento no sostenible. Se pudo concluir que
el gasto en educacion, el poseer tarjeta de crédito, el
gasto mensual que el individuo realiza en servicios
publicos como agua, luz y gas, aumentan la probabili-
dad de que las deudas del individuo superen sus ingre-
sos. Mientras que el nimero de personas que integran
el nucleo familiar aumenta, el valor de los activos, el

conocimiento financiero y la cultura del ahorro dis-
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minuyen la probabilidad de un endeudamiento no
sostenible. Contrario a lo que se esperaba, el nivel de
ingresos no resulto significativo en la probabilidad de

endeudamiento del agente.

En el capitulo titulado “Evolucidn de la criminalidad
en Colombia (2005-2018)", se utilizaron modelos es-
tandar en econometria como analisis de cambios es-
tructurales y modelos ARIMA que incluyen, tanto
como componentes estacionales como de regresion;
la metodologia utilizada consiste en la construccion
de modelos sencillos y gradualmente se incluyen va-
riables que mejoran la explicacion de las series de
tiempo. La comparacion entre los modelos resultan-
tes se hace bajo la métrica del coeficiente de informa-
cion Bayesiana. Este estudio permiti6 establecer que
los presuntos hechos delictivos que la Fiscalia General
de la Nacion conocid a partir de la entrada en vigencia
de la Ley 906 de 2004 y la Ley 1098 de 2006, después
de la puesta en marcha del Sistema Penal Oral Acu-
satorio (SPOA) en Colombia, entre 2005 y 2018, sigue
un Proceso Estacional Autorregresivo Integrado y de
Media Mévil ARIMA (0,1,1)(2,0,0) .. Aunque el estudio
sugiere un cambio significativo en las tasas de crimen,
el hecho de que el error estandar obtenido en el coefi-

ciente de regresion sea mayor que el valor estimado

Corporacion Universitaria del Meta - UNIMETA
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del coeficiente de regresion impide determinar si este
cambio es un incremento o una reduccion en las tasas

de crimen.

En “Determinantes del gasto en innovacion de la in-
dustria manufacturera en Colombia (2005-2016)" se
utiliza una técnica de estimacion de datos panel, que
permite reducir los problemas asociados a la hetero-
geneidad de los individuos; en este caso los grupos in-
dustriales. Los autores identifican los determinantes
de las inversiones en innovacion de la industria ma-
nufacturera en Colombia ente 2005 y 2015 y conclu-
yen que mediante la financiacion, el papel del Estado
es fundamental como promotor del avance tecnold-
gico. Los grupos industriales con mayores salarios
invierten mas en innovacidn tecnoldgica; ademas, la
consolidacion de la industria esta relacionada con el
avance en la inversion sectorial, donde es necesaria
una mayor inversion doméstica que permita lograr
procesos de adaptacion tecnoldgica y desarrollar
ventajas competitivas dinamicas. Asimismo, en su
mayoria, las inversiones en innovacion se realizan en

bienes y servicios extranjeros.

Por ultimo, en la seccidn 3 se muestran técnicas avan-

zadas de simulacidn y proyeccion. En el capitulo titu-

Corporacion Universitaria del Meta - UNIMETA
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lado, “Simshot. Sistema para el modelado y la simu-
lacion de mercados hoteleros” se realiza un prototipo
basado en agentes, puesto que la investigacion de ope-
raciones va mas alld de los modelos probabilisticos,
los procesos estocasticos y las cadenas de Markov:
es el arte y la ciencia de la toma de decisiones para el
tratamiento de problemas complejos, problemas con
ninguna o una infinidad de posibles soluciones que
obligan a quien los confronta a “podar” el espacio de
soluciones usando criterios de optimizacion multiob-
jetivo junto a la no-linealidad, a la contingencia, a los
fenomenos emergentes y bifurcaciones dinamicas.
Los autores concibieron, desarrollaron, implementa-
ron y operaron un sistema de software que abstrae los
rasgos esenciales de un mercado hotelero figurado,
con el cual se realizaron simulaciones que entrega-

ron, a nivel superficial, resultados razonables.

El libro concluye con el capitulo “Ingreso de la po-
blacion victima de desplazamiento que retornd a
La Palma, Cundinamarca (2018): una aplicacién de
Machine Learning”. En este trabajo se emplearon di-
ferentes algoritmos de Machine Learning o aprendi-
zaje automatico, que permiten a los sistemas cogni-
tivos aprender, razonar e interactuar con nosotros

de forma mas natural y personalizada. Las variables

Corporacion Universitaria del Meta - UNIMETA
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consideradas provinieron de la informacion obtenida
en un trabajo de campo realizado en el municipio de
La Palma entre julio y septiembre de 2018, en el cual
participaron 100 voluntarios tomados al azar que
cumplian con las siguientes condiciones: (i) residir
en 2018 en La Palma (Cundinamarca), (ii) hacer parte
del Registro Unico de Victimas por haber sido despla-
zado, (iii) tener mas de 18 afios; (iv) pertenecer a los
niveles socioecondmicos 1y 2. El arbol de decision es
el unico algoritmo que permite predecir con un 84,6 %
de precision el rango de ingreso medio (entre 500.001
y 1.000.001). Para la prediccion del rango de ingresos
entre 1.000.001y 2.000.000 el SVM tuvo una capaci-

dad predictiva del 100 %.

Dentro de las conclusiones generales de la publica-
cion debe destacarse que existe un amplio espectro
de técnicas cuantitativas aplicadas a la investigacion
en ciencias economicas, que ofrecen herramientas
utiles para la comprensidn y estudio del entorno con-
table y econdmico. El conjunto de trabajos que el libro
ofrece es indudablemente un valioso insumo para la
comunidad académica, y demas actores interesados
en la investigacion en el area de Ciencias Economicas
y Contables, puesto que muestran como aproximar-

se a la comprension de problemas especificos de una

Corporacion Universitaria del Meta - UNIMETA
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sociedad, mediante el uso de analisis cuantitativos,
que permitiran afianzar los procesos de investigacion
y mejorar la visibilidad académica y la pertinencia de
estudios futuros. Esperamos que los interesados en-
cuentren estimulante su lectura y que ella motive una
investigacion que identifique las particularidades del
entorno, mediante el uso de técnicas cuantitativas,
que permitan la contrastacién empirica de las teorias

economicasy contables.

Carolina Henao
Jenny Paola Lis-Gutiérrez

Luz Elena Malagon-Castro

Corporacion Universitaria del Meta - UNIMETA I9
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Capitulo1

Efectos de la Ley 1819 de
2016 en las solicitudes
y registro de software en
Colombia

Luz Adriana Ayala Manzanares, Jenny Paola Lis-Gutiérrez

INTRODUCCION

Hasta el afio 2016, las operaciones con software en
Colombia no se encontraban gravadas con IVA. Sin
embargo, la Ley 1819 de 2016, incluy6 dentro de los
hechos sobre los que recae el impuesto a las ventas,
la venta o cesidn de derechos sobre activos intangi-
bles, unicamente asociados con la propiedad indus-
trial (Congreso de la Republica de Colombia, 2016). La
citada reforma tributaria a su vez elimino la exencion
en renta que fue otorgada desde el ano 2002 median-
te la Ley 788; exencidn concedida inicialmente por 10
afios para las rentas derivadas por la enajenacion o
explotacion del software nuevo elaborado en Colom-
bia, siempre que cumpliera con un alto contenido de

23
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investigacion y tecnologia. Esta exencion fue prorro-
gada mediante la Ley 1607 de 2012 por 5 afios ma3s,
para finalmente ser derogada con la ultima reforma
tributaria (Ley 1819 de 2016).

La propiedad intelectual protege las creaciones inte-
lectuales e incluye, por un lado, los derechos de autor
y conexos tales como los morales, de permitir o no
su reproduccidn, copia o traduccion; y por el otro, la
propiedad industrial (CECOLDA, 2017). En Colombia,
el software debe registrarse en la oficina de Registro
Nacional de Derechos de Autor. Con este registro se
garantizan los intereses de los creadores del software.
La Ley 1819 de 2016 grava con el impuesto a las ventas,
la venta o cesion de derechos sobre activos intangi-
bles asociados con la propiedad industrial. Este hecho
podria desestimular la creacién y comercializacion
del software, ya que segun el articulo de “Patentabili-
dad del Software: nuevas cuestiones juridicas” publica-
do en la Revista de la OMPI de diciembre de 2008:

...el software no tiene una unica clasificacion juridica, es
decir: tiene componentes protegidos por los derechos
de autor, como el cédigo objeto y el codigo fuente, y a
su vez tiene componentes como audio, bases de datos,
videos entre otros que no estan protegidos por dere-
chos de autor, pero se consideran propiedad industrial.

(Guadamuz, 2008, p.15)

Corporacion Universitaria del Meta - UNIMETA
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En consonancia con Guadamuz(2008), si el software no
tiene una unica clasificacion juridica debido a los dos
tipos de componentes que lo conforman, la reforma
tributaria del afio 2016 no solamente grava con IVA el
componente del software asociado a propiedad indus-
trial, sino también el componente relacionado con los
derechos de autor. En este contexto, el presente docu-
mento pretende establecer los efectos de la reforma
tributaria (Ley 1819 de 2016) sobre el numero de regis-

tros de software en Colombia

Para ello, la metodologia empleada correspondio6 a la
aplicacion de la prueba no paramétrica de Friedman a
los reportes de la Direccion Nacional de Derechos de
Autor entre enero de 2012 y septiembre de 2018. Esto,
con el fin de establecer si existe un cambio en la ten-
dencia de comportamiento de los registros de software

antes y después de la ley.

El presente documento contiene tres secciones. La
primera presenta una breve revision de la literatura
y de la normatividad aplicada al software en Colom-
bia. En la segunda, se discute la seleccion del método
cuantitativo y se presentan los resultados del modelo.
La ultima seccion presenta la discusién y las conclu-

siones del documento.

Luz Adriana Ayala Manzanares, Jenny Paola Lis-Gutiérrez

25



26

Técnicas de analisis cuantitativo aplicadas a las Ciencias Contables y Econdmicas

MARCO TEORICO

Para Ghidini (2010), debido a la necesidad de
proteccion juridica que requiere el inventor o creador
del software, y al avance tecnoldgico y econdmico de
Estados Unidos, el derecho de propiedad intelectual
se erigio como herramienta fundamental para el
cumplimiento de este proposito hacia mediados
del siglo XX. Gracias a esto, a partir de entonces los
estados han venido proporcionando las garantias

necesarias para los creadores del software.

Para la Organizacion Mundial de propiedad inte-
lectual (OMPI) de la que Colombia es miembro, y de
acuerdo con la publicacion No. 450:

La propiedad intelectual es la disciplina juridica que se
relaciona con las creaciones intelectuales y de la mente
y se divide en dos categorias. (i) La propiedad industrial
que incluye patentes, marcas, disenos industriales y
las indicaciones geograficas. (ii) El derecho de autor de
obras literarias, las peliculas, la musica, las obras ar-

tisticas y los disefnos arquitectdnicos. (CECOLDA, 2017,

p.I).

1 Derecho de Autor: “.. el conjunto de normas que protegen al
autor como creador de una obra en el campo literario y artisti-
co, entendida ésta, como toda expresion humana producto del
ingenio y del talento que se ve materializada de cualquier forma
perceptible por los sentidos y de manera original”.
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En Colombia el soporte l6gico se encuentra regula-
do y protegido por las leyes de propiedad intelectual.
La Ley 23 del 28 de enero de 1982, modificada por la
Ley 44 de 1993, es la norma que reglamenta los dere-
chos de autor en Colombia. Asi mismo, el articulo 1
del Decreto 1360 de 1989 define el software como una
creacion propia del dominio literario. En el articu-
lo 2 define los elementos que comprenden el soporte
logico, tales como, el programa de computador, la
descripcion del programa y el material auxiliar; a su
vez define cada uno de estos elementos y su proceso
de registro en el Registro Nacional de Derechos de
Autor (Presidencia de la Republica, 1989).

En el citado decreto, se define soporte 16gico como:

... un programa de computador consistente en la ex-
presion de un conjunto organizado de instrucciones,
en lenguaje natural o codificado, independientemente
del medio en que se encuentra almacenado, cuyo fin es
hacer que una maquina capaz de procesar informacion
indique, realice u obtenga una funcidén, una tarea o un

resultado especifico. (art. 1, p.2)

La Direccion Nacional de Derechos de Autor (DNDA)
es la entidad encargada en Colombia de proteger la
titularidad de los derechos de autor y conexos de las
obras literarias, artisticas, audiovisuales, musica-
les, software, actos y contratos (Direcciéon Nacional de
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Derechos de Autor, 2018). Con este registro se busca
blindar a los duefios sobre sus derechos autorales,
confiriéndoles seguridad juridica y publicidad a tales
derechos y manteniendo un registro de los actos o
contratos que transfieran o cambien su dominio.
También se garantiza la autenticidad a los titulares
de propiedad intelectual y a los actos y documentos a
que ella se refiera (Ministerio del Interior, Republica
de Colombia, 2018).

De igual manera, en la Delegatura para la propiedad
industrial, adscrita a la Superintendencia de Indus-
tria y Comercio se protegen (patentan) los inventos
que consistan en productos, procedimientos o maqui-
nas que se obtengan de ellas:

No se pueden proteger como patente, los descubrimien-
tos, seres vivos o lo que ya exista como tal en la natura-
leza, teorias cientificas, métodos matematicos, terapéu-
ticos, quirurgicos, financieros o el uso de los productos
ya existentes, las obras de tipo artistico, literario, cien-
tifico o los programas de computador como tal. (Super-

intendencia de Industria y Comercio, 2018, p.I)

Es decir, que los programas de computador/software/
soporte ldgico tienen la connotacion de obra artistica,
la cual se lleva a cabo utilizando la tecnologia. Como
tal, el derecho de autor permite que este tipo de obras
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no sean reproducidas y deformadas. La otra rama
de la propiedad intelectual se refiere a las invencio-
nes técnicas que se protegen con patentes, las cuales
deben cumplir una serie de exigencias, entre las que
se encuentra su aplicabilidad industrial; esta rama es
la propiedad industrial.

Anivel contable, el software es un intangible o un activo
inmaterial, y como tal se reconoce y registra contable-
mente de acuerdo con los criterios establecidos en la
NIC 38. El tratamiento contable dependera de su na-
turaleza fisica y de la incorporacion de componentes
tangibles al activo.

La NIC 38 tiene dentro de su amplio espectro de
activos intangibles, como los programas informati-
cos, las patentes, los derechos de autor, entre otros. No
todos los activos definidos en esta NIC cumplen con
la definicidn de intangible, motivo por el cual se debe
evaluar su identificabilidad, control sobre el recursoy
la derivacion de beneficios futuros. El reconocimien-
to contable del intangible se realizara en la medida
en que se demuestre que cumple con la definicion de
activo intangible (Ministerio de Comercio, Industriay
Turismo, 2012).

En el terreno tributario, la Ley 788 del 27 de diciembre
de 2002 en su articulo 18 adiciono el articulo 207-2
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al Estatuto Tributario. En este articulo se reinen un
listado de rentas exentas; entre ellas la exencion por
10 afos a las rentas derivadas por la enajenacion o
explotacion del software nuevo elaborado en Colom-
bia siempre que cumpliera con un alto contenido de
investigacion y tecnologia. E1 Decreto reglamentario
2755 de 2003, remite directamente a la definicion de
software contenido en el Decreto 1360, y en su articulo
16 reza textualmente:

Articulo 16: Definicion de software. Para efectos de lo dis-
puesto en el numeral 8 del articulo 207-2 del Estatuto
Tributario, se entiende por software la definicion con-
tenida en el decreto 1360 de 1989 y demas normas que
lo modifiquen o adicionen. (Ministerio del Interior y de

Justicia, 2003, p.2)

Con la Ley 1819 de 2016 el gobierno introdujo una ex-
clusion en materia de IVA al software para el desarro-
llo de contenidos digitales, que para el caso se define
como: “el conjunto de programasy rutinas que permi-
ten ala computadora realizar determinadas tareas re-
lacionadas con la creaciony produccion de contenidos
digitales” (Ministerio de Tecnologias de la Informa-
cionylas Comunicaciones, 2017, p.2). El soporte l6gico
— software, al estar protegido por los derechos de autor,
es el creador el que tiene los derechos patrimoniales

para explotarlo econdmicamente, ya sea mediante li-
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cenciamiento o a través de la venta o cesidn de todo o
en parte (Piza y Sanchez, 2011). De esta explotacion va
a depender la generacion de la renta y la aplicacion de

los diferentes impuestos a los que se halle sometido.

Como se ha mencionado anteriormente, el software

tiene varios componentes:

- Codigo fuente, que es el conjunto de instrucciones
que hace que una maquina realice una serie de fun-
ciones y procesos para dar un resultado (fruto de la
invencion humana).

« Codigo objeto (componente fisico) con otro tipo
de salidas como audio, video, entre otros, que no
hacen parte del cddigo fuente, que no estan pro-
tegidos por los Derechos de Autor y se podrian
catalogar como propiedad industrial (Guadamuz,
2008, p.16).

Es claro que el software, asimilado como obra litera-
ria esta protegido por derechos de autor y que, por lo
tanto, su creador tiene el derecho moral e irrenuncia-
ble a mantener su paternidad. Es claro también que
corresponde a un bien intangible con caracteristicas
juridicas tanto de derechos de autor como de pro-
piedad industrial. De acuerdo con esto, el software no
estaria asociado directamente a la propiedad indus-

trial como lo plantea la Ley 1819.
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Esta situacion bien se puede interpretar como un gra-
vamen a una obra protegida por el derecho de autor,
mas aun cuando esta reforma no hace ninguna di-
ferenciacion entre los bienes intangibles sobre los

cuales recae el gravamen.

En Colombia, y segun lo expresado en el Concepto
001 de 2003, la explotacion del software se puede dar

en dos formas basicamente:

a) La venta de los derechos patrimoniales inherentes
a la propiedad intelectual del software por parte de su
titular; b) El licenciamiento y autorizacion para su uso,
sin transferencia de los derechos patrimoniales sobre el
soporte logico. (Direcciéon de Impuestos y Aduanas Na-

cionales, DIAN, 2003, p.74)

Alrevisar el caso del licenciamiento, y de acuerdo con
el concepto de la Direccidén de Impuestos y Aduanas
Nacionales No. 00673 del 31 de julio de 2017 (Direc-
cion de Impuestos y Aduanas Nacionales, 2017), este
tiene caracteristicas de la prestacion de un servicio
y por tanto esta gravado con el Impuesto sobre las
ventas (IVA). Por lo anterior, y teniendo en cuenta que
como no se transfiere la propiedad del bien, sino que
se permite su uso y explotacion, se concluye que el

negocio juridico del licenciamiento de uso del software
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se encuentra gravado con el Impuesto al Valor Agre-

gado (IVA) a la tarifa general.

Asi las cosas, el licenciamiento de software, al asimi-
larse a la prestacidon de un servicio y dependiendo de
quién otorgue la licencia, genera Impuesto al Valor
Agregado (IVA). Sin embargo, corresponde realizar
el analisis de Impuesto al Valor Agregado (IVA) en la
venta o cesion de los intangibles (software) en Colom-
bia. Para esto es importante precisar que la venta de, o
cesion del software, se realiza a través de la transferen-
cia de los derechos patrimoniales, ya que el compra-

dor adquiere todos los derechos inherentes al software.

Antes de la reforma tributaria del afio 2016 (Ley 1819),
no se atribuia el impuesto sobre las ventas IVA, a las
ventas de bienes incorporales o intangibles. Con esta
nueva reforma, se incorpord al articulo 420 del Esta-
tuto Tributario como hecho generador de este impues-
to, ademas de las ventas de bienes corporales muebles
que no hayan sido excluidas expresamente, la venta
de bienes intangibles o incorporales, como es el caso
de un software. Es asi como la exposicion de motivos
de la reforma tributaria del ano 2016 (Ministerio de
Hacienda y Crédito Publico, 2016, p.5) planted en lo

referente a los impuestos indirectos, mas especifica-
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mente al impuesto sobre las ventas (IVA), que debido a
algunas dificultades concretas en materia de exencio-
nes y exclusiones, como es el caso de los intangibles,
lo siguiente:

En Colombia, a diferencia de la mayoria de paises, las
transacciones de intangibles que se realizan en el terri-
torio nacional no se gravan con IVA. En muchos otros
paises se gravan las relacionadas con software, marcas,
patentes, bases de datos e informacién y registros sani-
tarios y de otra indole (Ministerio de Hacienda y Crédito

Publico, 2016).

Derivado de la exposicion de motivos de la reforma
tributaria del afio 2016, el literal b) del articulo 420
del Estatuto Tributario, fue modificado porla Ley 1819
de 2016 (Congreso de la Republica de Colombia, 2016,
p-87) en su articulo 173, “Hechos sobre los que recae
el impuesto”, se aclara que el impuesto a las ventas se
aplicara sobre la venta o cesiones de derechos sobre
activos intangibles, inicamente asociados con la pro-
piedad industrial. La ley no hace precision alguna
sobre cuales activos intangibles estan o no gravados
con el IVA, sino que se refiere genéricamente a esta
clase de activos, es decir, que el IVA recaera sobre los
derechos de explotacién exclusiva, las marcas y las
patentes, que la Ley reconoce durante cierto plazoy

que tienen alguna aplicacion de tipo industrial.
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METODOLOGIA

Para la investigacion planteada, el proceso cuantita-
tivo correspondio a la recoleccidn y analisis de los re-
portes de la Direccion Nacional de Derechos de Autor
entre enero de 2012 y septiembre de 2018 (Direccién
Nacional de Derechos de Autor, 2018). Con base en la
informacion, se realiz6 la comparacion de los regis-
tros y solicitudes de registros realizados durante el
periodo con el fin de establecer los efectos causados
por la reforma tributaria con base en el comporta-
miento de los registros. La seleccidon del periodo co-
rresponde a que en 2012 fue proclamada la Ley 1607
de 2012 y en diciembre de 2016 se promulgé la ultima
reforma tributaria, la Ley 1819 de 2016. Por ello, se
consideraron dos periodos (enero 2012 - diciembre de

2016, y enero 2017 — septiembre de 2018).

Ahora bien, para llevar a cabo la contrastacion, se
aplicé la prueba no paramétrica de Friedman (Fried-
man, 1937, 1939, 1940) que es el equivalente no pa-
rameétrico de un disefio de medidas repetidas para
una muestra; en este caso desagregada por meses.
Esta prueba contrasta la hipdtesis nula de que las k
variables relacionadas procedan de la misma pobla-
cion. Es posible aplicar esta prueba ya que las varia-

bles son ordinales continuas.
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Para este caso debe:

 Considerarse una tabla de datos {¥;}ix, siendo las
filas o bloques y las columnas o tratamientos. Se
calcula el orden de cada dato en su bloque.

+ Reemplazarse la tabla original con otra {r;}axn,
siendo s el orden de *s en cada bloque .

+ Calcularse las varianzas intra e inter grupo, como
se menciona a continuacidn:

58S Factor = S5, = nZJ‘-L,(FJ. -7 %, siendo 7= iZ}L n o,y F=
1 wd
Tom Zi=1 Zj=11ij

SS Error = §S, = —

d 7)2
2y Li=1 2= = T)

+ Elestadistico de contraste corresponde a:
SSFactor

SSError
Donde:

Fr=

- SSFactor:eslasuma de los cuadrados entre los
grupos formados por cada categoria del factor.

- SS Error:eslasuma de cuadrados dentro de los
grupos formados por cada categoria del factor.

. El criterio de decisién corresponde a: P(r31 = Fr)

La hipoétesis nula que se contrasta corresponde a que
las respuestas asociadas a cada uno de los tratamien-
tos proviene de la misma distribucidn de probabili-
dad o de distribuciones con la misma mediana. La hi-
potesis alternativa correspondera entonces a que por
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lo menos, la distribucidon de una de las respuestas es
diferente de las demas.

RESULTADOS

En este apartado se presenta la sintesis de los hallaz-
gos derivados de la investigacion, los cuales se encuen-
tran organizados en secciones. La primera, dedicada al
analisis de la evolucion de los registros de derechos de
autor en Colombia, a partir del afio 2012 y hasta el mes
de septiembre de 2018. La segunda seccidon contempla el
analisis de los cambios normativos fiscales que aplican
a los intangibles en Colombia, entre 2012 y 2018. En el
ultimo apartado se realiza la revision de los escenarios
fiscales para el software en Colombia entre 2012 y 2018.

Evolucion de los registros de software en
Colombia (2012-2018)

Se analizaron las cifras de los registros realizados
ante la Direccion Nacional de Derechos de Autor
(DNDA), en el periodo 2012-2018 relacionadas con
obras artisticas, literarias, musicales, audiovisuales,
soporte ldgico, entre otras. Este analisis detalla las va-
riaciones que cada tipo de registro ha experimentado
durante el periodo de estudio®.

2 En septiembre del 2017, la Superintendencia de Industria y Co-
mercio en conjunto con la WIPO (World Intellectual Property Or-
ganization) realizd el “Reporte sobre la informacién en materia
de propiedad industrial en Colombia”. El estudio se realizé con el
fin de proveer insumos para una politica publica sobre propiedad
intelectual, pero incluia informacion entre 2000y 2016.
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EnlaTabla1ylaFigura 1, se aprecia el comportamien-
to por cada uno de los tipos de registro ante la DNDA,
y en la Tabla 2, el porcentaje de crecimiento anual. En
el registro de contratos, registro de obras artisticas y
registro de obra literaria editada, la variacion mantie-
ne una tendencia negativa. En el caso del registro de
contratos a partir del afno 2012 bajo de 2.407 a1.438 en
2017. En los meses de enero a septiembre del ano 2018
se continda con la misma tendencia.

En relacion con el registro de obras artisticas, se evi-
dencid una caida significante en la cantidad de obras
artisticas registradas en el afio 2017 con respecto al
2016, puesto que mientras en el 2016 se registraron
8.254 obras artisticas, durante el afio 2017 solo se al-
canzaron 4.973 registros, lo cual muestra una caida del
40 % respecto al ano inmediatamente anterior.

El registro de obra literaria editada, durante los afios
2012 a 2015 paso de 870 obras literarias editadas regis-
tradas en el 2012 a 844 en el ano 2015. La situacion ha
venido en constante cambio a partir del afio 2016, pues
mientras que en el afio 2016 se llegd a 891 obras litera-
rias editadas registradas, para el afio 2017 el registro
de las mismas obras aumento a 1.058 que corresponde
aun 19 % mas que las registradas en el 2016. Durante
el primer semestre del ano 2018, la situacion ha des-
cendido, puesto que solo se han registrado 343 obras.
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Las tendencias positivas se dan con respecto al regis-
tro de fonogramas, el registro de obra audiovisual y el
registro de obra literaria inédita. En el caso del regis-
tro de fonogramas para el afo 2012 se registraron 3.582
fonogramas, pasando el 2013 a 4.290. La tendencia de
crecimiento se ha mantenido positiva durante todo el
periodo. Para el afio 2017, este registro alcanzé la suma

8.423.

En el caso de las obras audiovisuales, el ano 2012 evi-
dencia un registro de 513 obras, yendo en continuo
ascenso hasta lograr 1.176 registros de obras audiovi-
suales en el ano 2017; mostrando un importante in-
cremento respecto al afio anterior, el cual alcanzo el
86,67 %.Para el primer semestre del afio 2018 la suma
de registros de este tipo de obras llega a 549.

Respecto al registro de obra literaria inédita, se
muestra un repunte significativo en el afio 2013 frente
al 2012, pues se paso de 23.109 a 30.239 registros de
obras literarias inéditas. A partir de ese momento se
ha estabilizado, mostrando un leve repunte de 8 %
para el ano 2017 respecto al 2016. En el registro de
obras musicales se muestra variaciones negativas del
afio 2014 respecto al 2013, pues se evidencia un des-
censo del 8 %. A partir del ano 2014 la tendencia es
positiva, mostrando un incremento del 8 % en los re-

gistros del ano 2017 respecto a los del afio 2016.
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Tabla1
Tipo de registros discriminados por afio (2012 - junio de 2018)

FO- OBRA OBRA OBRA
A0 N NO- AR AU- OBRAMS LTE OBRA  SOPORTE
T0S GRA- TISTI- DIOVI- EDITADA RARIA  MUSICAL LOGICO
MAS CA SUAL INEDITA
2012 2407 3582 7.920 513 870 23.109 13.924 2.084
203 2202 4290 8.039 666 883 30.239 14.381 2.337
2014 1405 5209 10.684 378 866 28.436 13.200 2.329
2015 1806 6102  8.902 492 844 30.714 14197 2.942
2006 1735 6758 8254 630 8o1 30.903 16.611 3379
2017 1438 8423 4973 1176 1.058 33.435 17.962 3.612
J;:;g 1321 5168 3140 549 343 19.572 10.677 1.545
Total 12314 39532 51912  4.404 5.755 196.408  100.952 18.228

Fuente: Elaboracion propia, con base en DNDA (2018).

Tabla 2
Porcentaje de crecimiento del tipo de registros (2013-2017)

FO- OBRA
o CON-No. OBRA - OBRA COBRALL yyqp  oppa  goPORTE
ANO  TRA- GRA- ARTIS- AUDIO- TERARIA RARIA MUSICAL LOGICO
TOS MAS TICA VISUAL EDITADA INEDITA
203 -852% 1977% 150% 2982% 1,49%  3085%  328% 12,14 %
2014 -3609% 21,42% 32,90% -4324% -1,93%  -596%  -8,21% -0,34 %
0 o 16,68 0 0 0 0 0
2015 2854% 17,14% % 3016%  -2,54% 8,01 % 7,55 % 26,32 %
206 3,03% 1075% -728% 2805% 557% 062%  1700% 14,85 %
2017 -17,2% 24{,}()64 -32/;75 86,67% 18,74%  819% 8,13% 6,90 %
Fuente: Elaboracion propia, con base en DNDA (2018).
40
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Figura1
Tipo de registros discriminados por afio (2012 - junio de 2018)
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Fuente: Elaboracion propia, con base en DNDA (2018).

El registro de soporte légico-software muestra que
mientras para el afilo 2012 se contaba con un regis-
tro total de soporte logico de 2.084, en el ano 2017 la
cantidad registrada subio a 3.612. Esto significa que
se ha incrementado la cantidad de registros anuales.
En los primeros dos afos el incremento porcentual
se situa alrededor del 12 % con respecto al afio 2012;
para los afios 2015 a 2017 el incremento anual regis-
tré cambios significativos, ya que mientras para el
afio 2015 el incremento fue del 26 % respecto al afo
2014, para el ano 2016 fue del 15 % respecto al 2015y
para el afio 2017 de un 7 % con respecto al 2016. Sin
embargo, las variaciones entre los anos son signifi-
cativas siendo el afio 2015 el que mayor incremento
tuvo con una cantidad de registros de 2.942;, 613 mas
que el afio 2014.
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Esderesaltar que parael afio 2017 el registro de softwa-
re sufrio una caida respecto al incremento que venia
presentando desde el afo 2012, pues este incremento
porcentual tan solo alcanzd la mitad del crecimiento
obtenido en el afio inmediatamente anterior, 7 % para
el 2017, con respecto al 2016 y 15 % del ano 2016 frente
a 2015 (Tabla 3, Figura 2).

Tabla 3
Registro de software segun medio de solicitud (2012 - junio 2018)
Ao Fisico Linea Movil Total
2012 755 1.329 - 2.084
2013 747 1.590 - 2.337
2014 609 1.720 - 2.329
2015 839 2.103 - 2.942
2016 795 2.584 - 3379
2017 646 2.966 - 3.612
Junio 2018 236 1.309 - 1.545
Total 4.627 13.601 - 18.228

Fuente: Elaboracion propia, con base en DNDA (2018).

Figura 2
Registro de software segin medio de solicitud (2012 - junio 2018)
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Fuente: Elaboracion propia, con base en DNDA (2018).

42 Corporacion Universitaria del Meta - UNIMETA



Efectos de la Ley 1819 de 2016 en las solicitudes y registro de software en Colombia

El analisis de estos datos muestra que no hay una uni-
formidad en los resultados, ya que, aunque todos co-
rresponden a registros de obras, producto del ingenio
humano, algunos de estos registros han ido en cons-
tante crecimiento, como es el caso de las obras lite-
rarias, fonogramas y obras audiovisuales. No ocurre
asi con el registro de las obras musicales, artisticas y
el soporte logico-software. A fin de soportar la corre-
lacion existente entre estos resultados y las reformas
tributarias, se debe realizar un estudio estadistico
que permita determinar que efectivamente este des-
censo en los registros es causado por los cambios en
la normatividad tributaria, pero ese corresponde a un
estudio diferente al aqui realizado. A continuacion,
se procede a realizar un analisis de los principales
cambios normativos tributarios aplicados al software

durante el periodo 2012 a 2018.

RESULTADOS DE LA PRUEBA NO
PARAMETRICA

En este apartado se presentan los resultados de la
aplicacion del Test de Friedman a los registros y a las

solicitudes de registro de software.

Para el caso de las solicitudes, los resultados son los

siguientes:
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(12/(nk(k+1)} * [ZR?) - 3nlk+1)

B
I

.F'I
Il

0.167 * 720 - 108

Hoe= 12

The X%, statisticis 12 {1, N = 12).

Tha p-value is 00053,

The rasult is significant at p < .01.

De esta manera, a un nivel de confianza del 1 % se
logro identificar que los dos tratamientos tienen dis-
tribuciones con medianas diferentes. A pesar de esto,
vale la pena indicar que se explica, no por un descenso
en el numero de solicitudes, sino por un aumento en

las mismas, lo cual es un resultado no esperado.

Para el caso de los registros otorgados, los resultados

son los siguientes:

(12/(nk(k+1]) = (ZRZ) - An[k+1)

_\I
Il

Me. = 0.167 = &98 - 108

"
I

B.2333
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The X%, statistic is 8.3333 (1, N = 12).
The p-value is 00389,

The result is significant at p < .01,

Al igual que para la variable anterior, a un nivel de
confianzadel 1 % se logro identificar que los dos trata-
mientos tienen distribuciones con medianas diferen-
tes. En este caso se debe a un descenso en el numero
de registros de software entre 2012 y 2016, y posterior

a enero de 2017.
CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de este documento, se pudo
identificar mediante un analisis de estadistica des-
criptiva inicial, un decrecimiento en el nimero de re-
gistros de soporte 1dgico entre 2012 y septiembre de
2018. Este resultado fue corroborado mediante una
prueba no paramétrica (test de Friedman) que per-
mitid encontrar que coinciden la exencidn en renta
otorgada en el 2002 y prorrogada en 2012, reforma
tributaria del 2012 (Ley 1607), con el incremento en la
cantidad de registros de la misma época; igualmente

concurre la eliminacion de esta exencion a partir del
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ano 2017 (Ley 1819) con la disminucidn en los registros

de la misma época.

A pesar de este hallazgo, se quiso establecer si
también habia una correspondencia con un descenso
en el numero de solicitudes de registros. Aplicando la
misma prueba no paramétrica, a un nivel de confian-
za del 1 %, se logro identificar que hay un cambio en
los dos periodos analizados, ya que los dos tratamien-
tos tienen distribuciones con medianas diferentes. A
pesar de esto, vale la pena indicar que se explica no
por un descenso en el numero de solicitudes, sino por
un aumento entre 2017y 2018.

En este sentido, se requiere continuar con la inves-
tigacidon para establecer si el descenso en el numero
de registros se debe a una mayor tasa de rechazo por
parte de la DNDA, al desistimiento por parte de los
creadores o a otra razon. Este es un tema a explorar en

futuras investigaciones.

Desde otra perspectiva no se puede interpretar una
posicion clara del Gobierno frente al desarrollo de
nuevas tecnologias en Colombia, ya que, aunque a
partir del 2011 bajo la tarifa de retencion en la fuente,
y para algunas operaciones con software creo la exen-
cidon en renta, en la siguiente reforma tributaria la

elimino e implemento impuestos regresivos como el
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IVA, sobre las mismas operaciones. Esto genera ines-
tabilidad juridica para las empresas y personas dedi-
cadas a esta actividad.

Lo que en definitiva si es claro, es que el trata-
miento fiscal del software en Colombia tiene una
serie de complejidades que se deben atender. Para
futuros estudios se podria plantear la hipotesis de
adoptar una posicion clara frente al tratamiento
fiscal aplicable al software. Por un lado, clasificar al
software segun la operacion que se esté realizando,
si corresponde a una venta, una cesion o un licen-
ciamiento con el fin de dar el trato tributario co-
rrespondiente segun sea la operacion, o por otro
lado, establecer una propia clasificacion para el
software desde el punto de vista del derecho tribu-
tario y unificar su tratamiento.
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Capitulo 2

Analisis del contrabando
en Colombia: una
aplicacion multivariante

Jenny Paola Lis-Gutiérrez, Melissa Lis-Gutiérrez, Carmen Luisa Vasquez
Maritza Torres Samuel, Andrea Gonzalez, Juan Manuel Guio

El ingreso o salida de diferentes mercancias evadien-
do los conductos regulares es un problema actual
y transversal en el mundo. Este tipo de conducta ha
sido considerada desde la colonia como una grave in-
fraccion a las normas que regulan el comercio de cada
pais, ocasionando efectos nocivos a la economia na-
cional (Lis-Gutiérrez et al., 2017, 2018). Esto dado que
se evade el pago de impuestos y aranceles, y contribu-
ye de forma directa e indirecta a la pérdida de empleos
formales y tiene otros efectos negativos sobre el bien-
estar de la poblacion (Hernandez Quintero y Barrero,

2015).

Especificamente, el contrabando es un problema eco-

ndémico que afecta de forma directa e indirecta a todos
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los paises del mundo, el cual crea un circulo vicioso
que alimenta a los actores del conflicto y la criminali-
dad (Abid & Abbasi, 2014). De acuerdo con la Camara
de Comercio Internacional se prevé que los impac-
tos negativos de la falsificacion y la pirateria corres-
ponderan a 4,2 billones de dolares para la economia
mundial y pondran en riesgo 5,4 millones de empleos
legitimos en 2022 (ICC, 2017a, 2017b), para los paises
de la OCDE.

Dentro de las diferentes modalidades de contraban-
do, la falsificacion, la pirateria y la comercializacion
de drogas son los mas comunes (ICC, 2017b, UNODC,
2017, 20144, 2014b, 2014c¢, 2014d). No obstante lo an-
terior, los conceptos de falsificacion y pirateria no res-
ponden exclusivamente a practicas de contrabando en
Colombia. Su principal impacto radica en la socava-
cion de la innovacidn, punto clave para el crecimiento
economico de cada pais. Para poder contrarrestar el
impacto de estas actividades ilicitas, es preciso de-
sarrollar e implementar diferentes actividades que
obligan a la accidn fuerte y sostenida de los gobiernos,
las empresas y los consumidores, no solo para la re-
copilacion de informacion sino también para desa-
rrollar las estrategias correctivas y preventivas (ICC,

2017¢).
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En el caso colombiano, la dificultad del control
debido a la extension de las fronteras y al poco de-
sarrollo de poblaciones e infraestructura, dificul-
ta la lucha contra el contrabando. A ello se suma
que esta actividad se ubica como una opcion para
ser puesta en practica por parte de la delincuencia
organizada y que tiene, entre otras fuentes de re-
cursos, los generados por el narcotrafico, el trafico
ilegal de armas, la mineria ilegal, el secuestro, pre-
cisamente como estrategia que permita el blanqueo
de capitales o lavado de activos, a cambio de mer-
cancias extranjeras (o de exportaciones ficticias) y
que puedan ser incluidas en la contabilidad de las
empresas de los directos responsables de los delitos
o de sus testaferros (organizaciones delincuenciales
altamente organizadas). Por lo anterior, este feno-
meno se convierte en una de las principales amena-
zas en el escenario de post-acuerdo, el cual debe ser
enfrentado para garantizar el control institucional
del territorio y el manejo de las amenazas hibridas
en un escenario VICA (volatil, incierto, complejo y
ambiguo).

La pregunta orientadora de la investigacidn corres-
ponde a jCuadles son las variables que mejor explica-
rian la dindmica del contrabando en 2015y 2016, en 41
municipios de Colombia, haciendo uso de un analisis
de componentes principales?
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Maritza Torres Samuel, Andrea Gonzalez, Juan Manuel Guio
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Para aproximar una respuesta, el capitulo se encuen-
tra estructurado en cuatro secciones. En la primera se
realiza una contextualizacion del caso colombiano; en
la segunda se presenta la metodologia; en la tercera
los resultados, y en el altimo apartado se sintetizan

los principales hallazgos y las recomendaciones.
EL CONTEXTO COLOMBIANO

Normatividad

Para explicar el caso colombiano, es necesario
primero abordar la normatividad. Debe iniciarse in-
dicando que el gobierno colombiano decidié adoptar
medidas para hacerle frente a actividades comercia-
les que operen por fuera de los marcos juridicos de los
estados y el orden mundial y que se ven favorecidas
por los avances tecnoldgicos, el aumento de las rela-
ciones economicas y comerciales a nivel internacio-
nal con la apertura de tratados de libre comercio y

acuerdos internacionales.

Con este propdsito se promulgd el marco legal del
contrabando constituido por el estatuto aduane-
ro, Decreto 2685 de 1999 (Ministerio de Hacienda y
Crédito Publico, 1999) recientemente modificado por

el Decreto 390 de 2016 (Presidencia de la Republica,
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2016) por el cual se establece la regulacion aduane-
ra; el Decreto 2147 de 2016 (Ministerio de Hacienda y
Crédito Publico, 2016), la Ley 1762 de 2015 (Congreso
de la Republica de Colombia, 2015) y el Decreto 993
de 2015 (Presidencia de la Republica, 2015) que regla-

menta esta ley.

LaLey1762delo6dejuliode 2015 “Pormediodelacual
se adoptan instrumentos para prevenir, controlar
y sancionar el contrabando, el lavado de activos y
la evasion fiscal”, modernizd, adecud y fortalecid el
marco legaldelaluchacontrael contrabando. Adopto
medidas para prevenir, controlar y sancionar el
contrabando, el lavado de activos y la evasion fiscal.
Asimismo, se cred la Comision Interinstitucional de
lucha contrael contrabando enlacual estaninmersas
trece entidades gubernamentales buscando un
trabajo mancomunado y efectivo en esta lucha,
teniendo en cuenta el inusitado crecimiento de este
flagelo transnacional que afecta el comercio justo, la
competitividad de la actividad comercial nacional y
regional, las finanzas nacionales e internacionales

asi como la seguridad y defensa nacionales.

En la Tabla 1 se sintetizan los cambios de la Ley 1762 de
2015 referente al aumento de penas y redefinicion de

tipos penales.
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Tabla1

Cambios de la Ley 1762 de 2015 referente al aumento de penasy
redefinicion de tipos penales

Tipopenal Cuantia Penasanteriores Penas Ley1762 de 2015
Contra- Prision de3as ll\J/f 151101:idle 44 80 /anlos.
bando d 450 fos No exist ulta del 200 % al 300

ando @e smlm anos Mo existe % del valor aduanero de
mercancias. multa. ;
los bienes.
Prisionde 5a 8 Prision de 9 a 12 afios.
Contra- afios.
bando de .S;Srenzoo Multa del 200 % al
mercancias. Multa 1.500 a 300 % del valor aduane-
50.000 smmlv. ro de los bienes.
E?i‘g;rteoa_ Prisionde1as Prision de 3 a 6 afios.
facilitac}ilo’n +50 AT
5 Multa del 200 % al 300
del contra-  smlm Mul % del valor ad d
bando de ulta 200 a 50.000 % del valor aduanero de
7 smmlv. los bienes.
mercancias.
Favoreci- Prision de 6 a 10 afios
mientoy No existe pena. :
facilitacion .+ de 200 Multa del 200 % al 300
del contra-  smlm 0
. % del valor aduanero de
bando de No existe multa. :
mercancias los bienes.
Multa de 300 a Prision de 4 a 8 afios.
Favoreci- 1.500 smmlv. o
miento por Inhabilitacion del
servidor Inhabilitacién del  ejercicio de funciones
e Menosde .~ °. . : R :
publico o smlmy Sercicio de funcio- publicas por el mismo
del contra- > nes publicasde3a tiempo.
bando de 5 anos.
mercancias. Multa de 1.000 a 50.000
No existe multa. smmlv.
Prisiondes5a 8 L N
- Prision de 9 a 13 aiios.

Favoreci- anos.
miento por Inhabilitacién del Inhabilitacion del
servidor Misde ejerciciode funcio- SJETEicio de funciones
gglb <1:10Cr(1)tra- 50 smlmv nes publicas por el gleﬂrﬂlcgs por el mismo

mismo tiempo. Po-
bando de
mercancias. Multa de 1.000 a 50.000

Multa de 1.500 a
50.000 smmlv.

smmlv.
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Tipopenal Cuantia Penasanteriores Penas Ley1762 de 2015
Prision de u1 a 15 afios.
S No existe prision
miento por P *  Inhabilitacién del
servidor Mas No existe ejercicio de funciones
publico de 200 inhabilitacién. publicas por el mismo
del contra-  smlmv tiempo.
bando de, No existe multa.
mercancias. Multa de 1.000 a 50.000
smmlv.
Prisiénde3as
Contrabando De 20 afos. Prision de 3 a 5 afos.
de hidrocar- aso
buros. galones  Multa150a 750 Multa 150 a 750 smmlv.
smmlv.
Contrabando No existe prision.  Prision de 4 a 8 afios.
- +de 50
gﬁrlgsdrocar galones Multa de 300 a 1.500
) No existe multa. smmlv.
Contrabando Prisiondes5a 8 Prision de 10 a 14 afios.
de hidrocar- * clle 8o afios. Mul
buros galones . ulta 1.500 a 50.000
) No existe multa. smmlv.
Contrabando +1.000 No existe prision. Prision de 12 a16 afios.
de hidrocar- ’
galones g Multa 1.500 a 50.000
buros. No existe multa.
smmlv.
E?ive(;rtegge Prisionde3a 6
contrabando De 20 anos. Prision de 3 a 5 afios.
de hidrocar- 33°
buros o sus galones Multazooai500 Multai50a 750 smmlv.
derivados. smmlv.
Favoreci-
miento de No existe prision.  Prisién de 4 a 8 aiios.
contrabando + de 50
e hidrocar- galones ulta de 300 a 1.500
de hid gal Multa de 3 5
buros o sus No existe multa. smmlv.
derivados.
Favoreci-
miento de No existe prision.  Prision de 10 a 14 afios.
contrabando + de 8o
de hidrocar- galones Multa de 300 a 1.500
buros o sus No existe multa. smlmv.
derivados.

Jenny Paola Lis-Gutiérrez, Melissa Lis-Gutiérrez, Carmen Luisa Vasquez,

Maritza Torres Samuel, Andrea Gonzalez, Juan Manuel Guio

57



58

Técnicas de analisis cuantitativo aplicadas a las Ciencias Contables y Econdmicas

Tipopenal Cuantia Penasanteriores Penas Ley1762 de 2015
Favoreci-
miento de No existe prision.  Prision de 12 a 16 afios.
contrabando + 1.000
de hidrocar- galones Multa de 300 a 1.500
buros o sus No existe multa. smlmv.
derivados.
Favoreci- No existe prisién Prision de 5 a 9 afios.
miento por
servidor M Inhabilitacién del ~ Inhabilitacion del
publico del d €nos ejercicio de funcio- ejercicio de funciones
contrabando e150 nes publicasde3a publicas.
de hidrocar- 8%°"S 5 370s.
buros o sus Multa de 1.000 a 50.000
derivados. Multa de 50 smmlv. smmlv.
F . Prisién desas8 Prision de 10 a 14 afios.
avoreci- anos.
miento por Y
servidorp . Inhabilitacion del THEbILE Ol
publico del LB ejercicio de funcio- I €10 de funciones
de 50 10 publicas por el mismo
contrabando 1 nes publicas porel .
5 galones 3 3 tiempo.
de hidrocar- mismo tiempo.
Icalurps gsus Multa d Multa de 1.000 a 50.000
erivados. ultadesoaiso i
smmlv.
Favoreci- No existe prision.  Prision de 12 a 16 afios.
miento por
servidor M4 No existe Inhabilitacion del
publico del d as inhabilitacidn. ejercicio de funciones
contrabando elsoo publicas.
de hidrocar- 82'°1¢S
buros o sus Multa de 1.000 a 50.000
derivados. No existe. smmlv.

Fraude adua-
nero (antes
defrauda-
cion de las
rentas de
aduanas).

+20
smlmv

Prisiondesa 8

afios.

Multa equivalente
a 20 veces lo dejado
de declarar por
concepto de tribu-

tos aduaneros.

Prision de 8 a 12 afios.

Multa 1.000 a 50.000
smmlv.

Fuente: DIAN (2015, pp.8-12).
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Las entidades encargadas de ejercer el control del
contrabando en Colombia son: la Direcciéon de Im-
puestos y Aduanas Nacionales (DIAN) como ente
principal, la cual trabaja con el apoyo de la policia
fiscal y aduanera (POLFA), el Instituto Nacional de
Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (INVIMA),
Unidad de Informacion y Analisis Financiero (UIAF),
el Instituto Colombiano Agrario (ICA) y la Armada

Nacional.

Igualmente, se definio la creacién de una comision
interinstitucional, rectora de la politica anticon-
trabando, conformada por: Director General de la
DIAN, Director General de la POLFA, Fiscal General
de la Nacién, Ministro de Comercio, Industria y
Turismo, Ministro de Relaciones Exteriores, Minis-
tro de Agricultura y Desarrollo Rural, Superinten-
dente de Puertos y Transporte, Superintendente de
Industria y Comercio, Director General de la UIAF,
Director General del INVIMA, Director General de
la DIMAR, Director de la Aeronautica Civil, Gerente
General del ICA, los Gobernantes de los Departa-
mentos Fronterizos, cuando afecten temas de com-

petencia regional.
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Algunas cifras para el caso colombiano

Varios autores consideran que debido a la naturaleza
ilicita del contrabando, es dificil evaluar la evolucion
de este fendmeno, siendo el principal limitante la

escasez de datos.

Hoy es incuestionable la necesidad de estudiar y ana-
lizar las causas y efectos que sobre la sociedad tiene la
economia criminal. Sin embargo, su magnitud, nivel de
incidencia, volumen o valor monetario real no ha sido
medido o cuantificado de manera suficiente. Recién en
los ultimos afios, y por razones del impacto econdomi-
co, financiero, politico, social y cultural que tienen las
actividades ilicitas en los paises, es que se realizan es-
fuerzos para cuantificar el valor de dichas actividades.
(Red Centroamericana de Centros de Pensamiento e In-

cidencia, 2015, p.17)

Y mas adelante indica:

La valoraciéon monetaria de las actividades ilicitas es
un proceso complejo que parte del hecho de que a nivel
internacional no hay una metodologia especifica, acep-
tada y que goce de algun nivel de consenso para la me-
dicion de este fendomeno. Las discrepancias existentes
sobre metodologias o métodos de calculo para cuan-

tificar la economia criminal en general, y el comercio
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ilicito en particular, dificulta el estudio sistematico de la
materia, pero aun asi con los instrumentos disponibles,

es posible realizar investigaciones. (La RED, 2015, p.17)

Por ello la estimacidon o cuantificacion del contra-
bando de productos en Colombia y en general en el
mundo, es un proceso complejo que no ha sido defini-
do a través de una metodologia estandar que sea apli-
cada en forma unificada por los paises. A pesar de lo
anterior, existe una metodologia denominada “esta-
distica espejo” que permite una aproximacion del fe-
nomeno. A través de dicha metodologia se comparan
las cifras de las importaciones colombianas registra-
das ante la DIAN, con las cifras de las exportaciones

reportadas hacia Colombia.

El informe de la DIAN sobre la estimacion de la dis-
torsidn en el valor de las importaciones colombia-
nas (Granada Lopez y Sierra Reyes, 2016) sefiala que
presentan una distorsion de US$ 6.171 millones, cifra
que esta conformada por US$ 538 millones que co-
rresponden a la modalidad de contrabando abierto y
US$ 5.633 millones por contrabando técnico, especi-
ficamente en la modalidad de subfacturacidon de las

importaciones.
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Las consecuencias del contrabando en el ambito
econdmico y social se pueden traducir en fendme-
nos como el desempleo, la competencia desleal para
las empresas que operan en la legalidad y la dismi-
nucion en los ingresos tributarios. En Colombia, la
DIAN estim6 que el contrabando representoé el 10
por ciento de las importaciones legales, con pro-
ductos como: confecciones, gasolina, licores, arroz,
calzado y cigarrillos; alcanzando 11,2 billones de
dolares en 2013 y 12 billones en 2014; esto implica
el 1,6 % del PIB (SDE, 2015). Sin embargo, el proble-
ma radica en el ingreso y comercializacion de estos
productos, puesto que los productores naciona-
les tienen que competir con productos de menores
precios que no pagan impuestos (SDE, 2015). Esta
es una competencia desleal que puede aniquilar
parcial o totalmente sectores de la economia, donde
también se ven afectados los trabajadores, puesto
que los puestos formales disminuyen y se crea una
economia alterna que gira en torno al contrabando
y la pirateria. En el caso de Bogot4d, se estimd que
ingresaron en 2014 entre 5 o 6 billones de pesos,
representando el 10 % de las importaciones legales

registradas.

Corporacion Universitaria del Meta - UNIMETA



Analisis del contrabando en Colombia: una aplicacion multivariante

Para el gobierno nacional, departamental y munici-
pal, este tipo de actividades impide la recoleccion de
los impuestos que financian la salud y la educacion,
el de gasolina afecta el recaudo de la sobretasa a la ga-
solina que se destina a recuperar la malla vial de los

municipios.

Asi mismo, debe mencionarse que el flagelo del con-
trabando ha mutado en los fines y en los actores in-
volucrados, ya que se han adicionado protagonistas
como agentes del narcotrafico, grupos de delincuen-
cia organizados, grupos armados organizados, con-
trabandistas nacionales y empresas nacionales y ex-
tranjeras. Precisamente, diferentes analistas identi-
ficaron una relacidon entre las economias ilegales y el
fortalecimiento de grupos armados ilegales (Betan-
cour Echeverry, 1991; Thoumi, 1992, 1994; Santander,

2009, entre otros).

Segun la ANDI(2017), el contrabando en Colombia re-
presentd en 2016 el 0,9 % del PIB de Colombiay 2 %
del PIB de Latinoamérica. Este hueco fiscal representa
para la economia de Colombia dejar de percibir bene-

ficios tales como:

- 6.000 millones de ddlares, lo que equivale aun 10 %

del total de las importaciones legales.
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148.000 empleos en la industria manufacturera

Obtener un valor agregado en la industria del 14.1 %

adicional

Aumentar la produccidn industrial en el 4,6 % (en
2016).

Tres de los sectores mas afectados son textiles, ciga-

rrillos y licores (Andi, 2017).

Enel 2015 entre el 21yel 25 % del licor era ilegal (de
estos el 30 % es contrabando y el 70 % licor adul-
terado). Las pérdidas se estimaron en aproximada-
mente 406 millones de ddlares para los departa-

mentos en Colombia.

Colombia es el tercer pais con la mayor cantidad
de marcas de contrabando, lo que corresponde a

108.000 millones de pesos.

El contrabando de textiles es equivalente al 13 %
del PIB.

METODOLOGIA

El proposito de este apartado es aplicar una técnica

de estadistica espacial multivariante: analisis de

componentes principales, que corresponde a un

método de interdependencia que amplia el numero
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de variables consideradas, y pretende identificar
las combinaciones lineales que explican en mayor
medida el comportamiento en los municipios

considerados.

Los datos

En este trabajo se emplean como fuentes primarias
los reportes de la Direccion de Gestion de Fiscaliza-
cion de la Subdireccion de Gestion de Fiscalizacion
Aduanera de la Direccidon de Impuestos y Aduanas
Nacionales (DIAN) de Colombia. Los reportes con-
tienen la informacién mensual y semanal sobre el
numero y valor de las aprehensiones, los sectores
y productos economicos afectados, la causal y los
canales de aprehensidn. Igualmente, se recurrid a
cifras del Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica (poblacion, necesidades basicas in-
satisfechas, Indice de Pobreza Multidimensional,
valor agregado, peso relativo municipal en el valor
agregado departamental)y Contaduria General de la
Nacion (ICLD, gastos funcionamiento, categoria mu-
nicipal). En la Tabla 2 se presentan los datos, fuentes
y unidades empleadas para las secciones siguientes.
El software utilizado con el fin de calcular el modelo

corresponde a Philcarto.
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Tabla 2
Fuentes y unidades de datos empleados

Unida-

Datos Abreviatura d Fuente
es
Direccion de Gestion
Ntmero de Fiscalizacion de la
Cantidad de Subdireccién de Gestion
: Cant Apreh  deapre- )
aprehensiones hensi de Fiscalizacién Adua-
2015 ensio- : -
2015. nes nera de la Direccion de
: Impuestos y Aduanas
Nacionales.
Direccion de Gestion
de Fiscalizacién de la
Valor Avaltio de . Subdireccién de Gestion
) hensi Valor Avalto T
asaprehensio- 1 Pesos. de Fiscalizacion Adua-
preh $ 2015 - sy
nes 2015. nera de la Direccién de
Impuestos y Aduanas
Nacionales.
Direccion de Gestion
Ndmero de Fiscalizacion de la
Cantidad de Subdireccién de Gestion
: Cant Apreh  deapre- Y
aprehensiones ] de Fiscalizacion Adua-
2016 hensio- : oy
2016. nes nera de la Direccion de
: Impuestos y Aduanas
Nacionales.
Direccion de Gestion
de Fiscalizacién de la
Valor Avaltio de . Subdireccién de Gestion
) . Valor Avalto T
as aprehensio- Apreh Pesos. de Fiscalizacion Adua-
preh $ 2016 : -
nes 2016. nera de la Direccion de
Impuestos y Aduanas
Nacionales.
Variacién de Var Cant
la cantidad de Apreh Porcen- Calculos de los autores
aprehensiones P taje. )
2015-2016
2015-2016.
Variacion del Var Valor
valor de las Apreh Porcen- deul ]
hens: pre . Calculos de los autores.
aprehensiones taje.
2015-2016
2015-2016.
Participacion
en el numero de Part Cant. Porcen- Caleulos de los autores
aprehensiones  Apreh. 2015  taje. )
2015.

66
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Datos Abreviatura UI(ile(ia_ Fuente

Participacion en
el valor de las Par Valor Porcen- .

- . Calculos de los autores.
aprehensiones  Apreh. 2015 taje.
2015.
Participacion
en el numero de Part Cant. Porcen- :

5 ; Calculos de los autores.
aprehensiones  Apreh. 2016  taje.
2016.

Participacion en

el valor de las Par Valor Porcen- .
: . Calculos de los autores.
aprehensiones  Apreh. 2016  taje.
2016.
Poblacion de 0 Numero
Colombia pro- Poblacién de DANE
2015
yectada a 2015. personas.
Poblacion de Poblacion Numero
Colombia pro- de DANE
2016

yectada a 2016. personas.

Miles de
Valor Agregado /s rvp millones  DANE
del Municipio. d

e pesos.

Peso relativo
municipal en el Porcen-
Valor Agregado PRMPD taje. DANE
departamental.
Necesidades
Basicas Insa- NBI Porcen-
tisfechas 2005  Cabecera taje. LEANE
(Cabecera).
Necesidades

Basicas Insa-
tisfechas 2005
(resto).

NBIResto ~ FOreN-  pANE
taje.

Necesidades
Basicas Insatis-
fechas 2005.

Porcen-
Total NBI taje. DANE

Indice de
Pobreza Mul-
tidimensional
zona urbana.

IPM urbana  POr®n-  pNp
taje.
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Datos Abreviatura Uﬁle(ia_ Fuente
Indice de
Rol?reza Mul- IPM rural qucen- DNP
tidimensional taje.
zona rural.
Indice de
Pobreza Multi-  IPMtotal ~ -Of™"  pNp

) ! taje.

dimensional.
glige;etse(;sdcgl-ibre ICLD Milesde Contaduria General de

ENY Contraloria  Pesos. la Nacion.
destinacion.
Gastos Funcio- GF Milesde  Contaduria General de
namiento. Pesos. la Nacion.
Participacion de
los Gastos Fun-  Part Gastos
cionamiento Funciona- Porcen- Contaduria General de
/ Ingresos co- miento / taje. la Nacion.
rrientes de libre  ICLD
destinacion.

, Numero ,

Categoria Categoria entre 1 Contaduria General de
municipal. v6 la Nacién.

Fuente: Elaboracion propia con base en Direccion de Gestidn de Fiscalizacion
de la Subdireccion de Gestion de Fiscalizacion Aduanera de la Direccién de
Impuestos y Aduanas Nacionales (2016), DANE (2017a, 2017b), Contaduria

General de la Nacion (2018)

El modelo: analisis de componentes principales

Para este analisis se consideraron todas las variables
de la Tabla 2. El proposito era obtener nuevos compo-
nentes principales que corresponden a una combina-
cion lineal e independiente de las variables origina-
les. En este caso, existe una muestra de 41 individuos
(municipios); para cada uno de ellos se han conside-
rado 10 variables que se transformaron en todos los

casos aplicado el logaritmo natural (Vo1 Cant Apreh

68
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2015 LN; Vo2 Valor Avaluo Apreh $ 2015 LN; Vo3 Cant
Apreh 2016 LN; Vog Valor Avaluo Apreh $ 2016 LN;
Vos Part Cant. Apreh. 2015 LN; Vo6 Par Valor Apreh.
2015 LN; Vo7 Part Cant. Apreh. 2016 LN; Vo8 Par Valor
Apreh. 2016 LN y Vog Poblacién 2015 LN).

Para este modelo se considera una serie de variables
(x, X, ..., xp) para un grupo de individuos n, (en este
caso unidades espaciales — municipios) y se calcula, a
partir de ellas, un nuevo conjunto de variables (y, y,,
..., ¥,), no correlacionadas entre si y cuyas varianzas

decrecen progresivamente.

Cada y; es una combinacion lineal de las x, variables
originales, siendo j =1,...,p. En otros términos

i =aj x, + ..+ =
Vj ) agx, tax,+..+tax
=a’x

Y a’j es un vector de constantes (an, a ..., ajp) yxesel

2j’

vector de variables.

Por lo anterior, el primer componente se calcula eli-
giendo a_de manera que y posea la mayor varianza,
considerando larestriccionde quea’ a =1.Elsegundo
componente principal se obtiene calculando a, lo-
grando que y_no esté correlacionada cony . El proce-
dimiento continua obteniendo el resto de variablesy

de manera que vaya reduciéndose la varianza.
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RESULTADOS

En este caso el primer componente principal explica el
83,43 % de la varianza y el segundo el 13,66 %. Ambos

acumulados explican el 97,09 % (Figuras 1y 2).
El componente principal 1 corresponde a:

Yy =114"VoI1+114*Vo2+115"Vo3+112"VOog+114"
V05+114*V06+ 115°VO7+ 113°VO8+ 45 V09+ 46* VIO

Es decir:

ylzln(VOI”4+V02”4+Vo3”5+Vo4”2+V05”4+-
Vo06"4+V0o7"5+ Vo8™+ Vog#+ Vio#)

Y el componente principal 2 corresponde a:

y,=12"Vo1+10*Vo2+10"Vo03+13"Vog+127-
V05+10°V06+ 10*VO7+ 13°V08+ 455 V09+ 454 Vio

En otras palabras:

Y2=1n(V01‘2+Vo2‘°+Vo3‘°+Vo4‘3+V05”+Vo6l°+Vo7I°+
Vo815+ Vog#s+ V1o4#)
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Analisis de Componentes Principales elaborado con
Philcarto:

I. Variables del andlisis

Vo1 Cant Apreh 2015 LN

Vo2 Valor Avalto Apreh $ 2015 LN
Vo3 Cant Apreh 2016 LN

Vo4 Valor Avaluo Apreh $ 2016 LN
Vos Part Cant Apreh 2015 LN

Vo6 Par Valor Apreh 2015 LN

Vo7 Part Cant Apreh 2016 LN

Vo8 Par Valor Apreh 2016 LN

Vo9 Poblacion 2015 LN

V1o Poblacidn 2016 LN
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2. Matriz de inercia (* 1000)

[Coeficientes de correlacion lineal de Pearson]

Vo1 Voz Vo3 Vo4 Vos Vo6 Vo7 Vo8 Vog Vio

Vo1 LN

Cant
A;‘rleh 1000 951 989 925 1000 951 989 925 497 499

2015

Vo2

Valor

Avalio 951 1000 946 963 951 1000 946 963 506 508
Apreh $

2015 LN

Vo3

Cant
A?)Irleh 989 0946 1000 936 989 046 1000 936 509 510

2016 LN

Vog

Valor

Avalio 925 963 936 1000 925 963 936 1000 490 491
Apreh $

2016 LN

Vos Part

Cant
Apreh 1000 951 989 925 1000 951 989 925 497 499

2015 LN

Vo6 Par

X;lr(:erh 951 1000 946 963 951 1000 946 963 506 508

2015 LN

Vo7

Part

Cant. 989 0946 1000 036 989 0946 1000 936 509 510
Apreh.

2016 LN

Vo8 Par

Valor 6 6 6 6
Apreh 925 9063 93 1000 925 963 93 1000 490 491

2016 LN

Vog Po-
blacién 497 506 509 490 497 506 509 490 1000 1000
2015 LN

Vio Po-
blacién 499 508 510 491 499 508 510 491 1000 1000
2016 LN

Corporacion Universitaria del Meta - UNIMETA



Analisis del contrabando en Colombia: una aplicacion multivariante

3. Diagonalizacion

Componente Valor Porcentaje Acumulativo Diagra-

ma de barras

Principal Propio
18,34 83,43 83,43
21,37 13,66 97,09 I*****

I******************************

30,20 1,99 99,08 I*
40,07 0,74 99,82 [
50,02 0,18 100,00 |
60,00 0,00100,001
70,00 0,00 100,001
80,00 0,00100,001
90,00 0,00 100,00 ]

100,00 0,00 100,00 I

4. Correlaciones variables * componentes principales

(*1000)
CP1
Vo1 LN Cant Apreh 2015 -976
Voz Valor Avalto Apreh $ 2015 LN  -976
Vo3 Cant Apreh 2016 LN -979
Vo4 Valor Avaluo Apreh $ 2016 LN  -965

CP2
-130
-119
-117

-132
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Vos Part Cant Apreh 2015 LN -976 -130
Vo6 Par Valor Apreh 2015 LN -976 -119
Vo7 Part Cant Apreh 2016 LN -979 -117
Vo8 Par Valor Apreh 2016 LN -965 -132
Vo9 Poblacion 2015 LN -615 788
Vio Poblacion 2016 LN -616 787

5. Comunidades CO2 (* 1000)

CP1 CP2
Vo1 LN Cant Apreh 2015 952 17
Voz Valor Avaluo Apreh $ 2015 LN 952 14
Vo3 Cant Apreh 2016 LN 958 14
Vog4 Valor Avaluo Apreh $ 2016 LN 931 17
Vos Part Cant Apreh 2015 LN 952 17
Vo6 Par Valor Apreh 2015 LN 952 14
Vo7 Part Cant Apreh 2016 LN 958 14
Vo8 Par Valor Apreh 2016 LN 931 17
Vo9 Poblacion 2015 LN 378 622
Vio Poblacion 2016 LN 380 620

6. Contribuciones relativas de las variables CTR (*
1000)

CP1 CP2
Vo1 LN Cant Apreh 2015 114 12
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Voz Valor Avaluo Apreh $ 2015 LN 114

Vo3 Cant Apreh 2016 LN

115

Vo4 Valor Avaluo Apreh $ 2016 LN 112

Vos Part Cant Apreh 2015 LN
Vo6 Par Valor Apreh 2015 LN
Vo7 Part Cant Apreh 2016 LN
Vo8 Par Valor Apreh 2016 LN
Vog Poblacion 2015 LN
V1o Poblacién 2016 LN

114
114
115
112
45
46

10
10
I3
12
10
10
13

455

454

7. Coordinadas de las unidades espaciales sobre las

componentes principales (*1000)

Iden Nombre

11001 BOGOTA
13001 CARTAGENA
15001 TUNJA

15759 SOGAMOSO
17001 MANIZALES
18001 FLORENCIA
19001 POPAYAN
20001 VALLEDUPAR
23001 MONTERIA
25307 GIRARDOT
27001 QUIBDO

CP1

-4973
-2975
733
2858
-682
3814
1543
-2379
-457
4084
3088

CP2
2563
736
969
-26
343
788
624
-1415
554
274
71
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41001 NEIVA

44001 RIOHACHA
44430 MAICAO

47001 SANTA MARTA
50001 VILLAVICENCIO
5001 MEDELLIN

52001 PASTO

52356 IPIALES

52835 TUMACO

54001 CUCUTA

54518 PAMPLONA

5659 URABA

66001 PEREIRA

68001 BUCARAMANGA
68081 BARRANCABERMEJA
70001 SINCELEJO
73001 IBAGUE

73055 ARMENIA

76001 CALI

76109 BUENAVENTURA
76520 PALMIRA

76834 TULUA

8001 BARRANQUILLA

1613
-2325
-1774
-3332
2490
-4612
1863
-2944
1161
-3788
-1269
-37
-2975
-3286
3676
-161
1112
-2506
-4621
-2154
4598
4819
-3591

902
-655

-1088
-241

-1673
1293

1287

-1605
54
-34
-2136
807
-164
-131
866
91
1321
-562
1245
_96
I713
1352
772
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81001 ARAUCA -666
85001 YOPAL 1055
86568 PUERTO ASIS 701

88001 SAN ANDRES 4886
91001 LETICIA 3436
94001 INIRIDA 2863
99001 PUERTO CARRENO 1111

-1426
o)
-1457
64
-1037
-2104

-29031

8. Contribuciones relativas de las unidades espacia-

les CTR (*1000)
Iden Nombre
11001 BOGOTA
13001 CARTAGENA
15001 TUNJA
15759 SOGAMOSO
17001 MANIZALES
18001 FLORENCIA
19001 POPAYAN
20001 VALLEDUPAR
23001 MONTERIA
25307 GIRARDOT
27001 QUIBDO
41001 NEIVA
44001 RIOHACHA

CP1
72
26

2
24
I
43
7
17
I
49
28
8
16

CP2
117
10
17

o
2
11

7
36
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44430 MAICAO

47001 SANTA MARTA
50001 VILLAVICENCIO
5001 MEDELLIN

52001 PASTO

52356 IPIALES

52835 TUMACO

54001 CUCUTA

54518 PAMPLONA

5659 URABA

66001 PEREIRA

68001 BUCARAMANGA
68081 BARRANCABERMEJA
70001 SINCELEJO
73001 IBAGUE

73055 ARMENIA

76001 CALI

76109 BUENAVENTURA
76520 PALMIRA

76834 TULUA

8001 BARRANQUILLA
81001 ARAUCA

85001 YOPAL

86568 PUERTO ASIS

32
18
62

10

25

42

26
32
40

18
62
I4
62
68
28

Corporacion Universitaria del Meta - UNIMETA



Analisis del contrabando en Colombia: una aplicacion multivariante

88001 SAN ANDRES 70 0

91001 LETICIA 35 19
94001 INIRIDA 24 79
99001 PUERTO CARRENO 4 153

9. Calidad de representacion de las unidades espacia-
les CO2 (* 1000)

Iden Nombre CP1 CP2
11001 BOGOTA 782 208
13001 CARTAGENA 927 57
15001 TUNJA 345 602
15759 SOGAMOSO 990 o
17001 MANIZALES 506 128
18001 FLORENCIA 948 40
19001 POPAYAN 681 111
20001 VALLEDUPAR 735 260
23001 MONTERIA 329 483
25307 GIRARDOT 984 4
27001 QUIBDO 962 1
41001 NEIVA 676 211
44001 RIOHACHA 904 72
44430 MAICAO 72% 272
47001 SANTA MARTA 991 5
50001 VILLAVICENCIO 676 305
5001 MEDELLIN 927 73
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52001 PASTO 675 322

52356 IPIALES 769 229
52835 TUMACO 640 I
54001 CUCUTA 978 0
54518 PAMPLONA 254 720
5659 URABA 2 934
66001 PEREIRA 952 3
68001 BUCARAMANGA 993 2
68081 BARRANCABERMEJA 918 51
70001 SINCELE]JO 48 15
73001 IBAGUE 296 559
73055 ARMENIA 911 46
76001 CALI 931 68
76109 BUENAVENTURA 627 I
76520 PALMIRA 866 120
76834 TULUA 907 71
8001 BARRANQUILLA 953 44
81001 ARAUCA 168 769
85001 YOPAL 919 7
86568 PUERTO ASIS 187 808
88001 SAN ANDRES 972 )
91001 LETICIA 898 82
94001 INIRIDA 644 248
99001 PUERTO CARRENO 123 856
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Figura1
Componentes principales
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Fuente: Elaboracion propia usando Philcarto,
empleando variables de la Figura 8.

Figura 2
Aporte de las unidades espaciales (municipios)
a los componentes principales.

I CP2[13.66%]

I CPf [83.43%]

N

Fuente: Elaboracion propia usando Philcarto,
empleando variables de la Figura 8
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Figura 4
Contribuciones relativas de las unidades espaciales al componente principal 2
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Como se aprecia, casi todo el componente 1 esta
asociado al crecimiento de la cantidad y valor de las
aprehensiones. Y el segundo al crecimiento de la po-
blacion. Asi mismo, en las Figuras 3y 4 se presenta
el aporte de cada unidad espacial a los componen-
tes 1y 2. En ambos casos la autocorrelacion espacial
en primer grado es significativa y positiva, al ser el
indice de Moran superior a 0,3 (Lis-Gutiérrez, et al.
2018b).

CONCLUSIONES

En este capitulo se hizo uso de una técnica de analisis
multivariante para explicar el comportamiento del
fenomeno del contrabando en Colombia entre 2015
y 2016. Se identificaron como las variables mas im-
portantes el valor y las cantidades de aprehensiones
en 2015y 2016, la participacidon de cada municipio en

dichas variables y el tamafio de la poblacion.

Dado que para ambos componentes principales, la
autocorrelacidn espacial en primer grado es significa-
tivay positiva, al ser el indice de Moran superiora 0,3,
se trata de un fendmeno que también es explicado por
una condicidn geografica de proximidad. Esta técnica
de analisis de datos inicial, puede ser complementada

con otras mas complejas, tales como los minimos cua-
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drados geograficos (Prada Gonzalez, Lis-Gutiérrez y
Aponte Lépez, 2018) o la regresion ponderada geo-
graficamente (Lis-Gutiérrez, Lis-Gutiérrez, Henao y

Balaguera, 2018).

Se reitera que la educacion es una de las formas de
lucha contra el contrabando mas efectiva; requie-
re un cambio cultural que implique la formacion
en consumo responsable, por ello seria importante,
como un camino de investigacion futura, disenar
algunos experimentos en los cuales se mida la pro-
pension de los consumidores a la compra de articu-
los de contrabando y si las campanas o educacion en
consumo responsable pueden llegar a tener un efecto

positivo.
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Capitulo 3
Determinantes de las
emisiones de CO2 en los
paises latinoamericanos

Carolina Gonzalez, Carolina Henao, Jhensus Elias Carvajal

INTRODUCCION

La conciencia hacia tematicas que involucran la res-
ponsabilidad del bienestar de los habitantes del
planeta es indispensable, teniendo en cuenta que las
actuaciones del ser humano como ser pensante es lo
que perjudica o beneficia sus actos (Diago, 2011). El
aumento de la contaminaciéon ambiental es uno de los
temas mas importantes en el mundo de hoy.

Para asegurar la sostenibilidad de las futuras gene-
raciones es indispensable trabajar por el cuidado del
medioambiente. La emision de diéxido de carbono es
uno de los principales factores influyentes en el ca-
lentamiento global; sin embargo, cada pais posee sus
propias variables. Dentro de las variables mas rele-
vantes de cada pais se encuentran: los factores econo-
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micos que influyen en su desarrollo, el uso de combus-
tibles fosiles para la produccion de energia, la infor-
macién poblacional, porcentaje producido y consu-
mido de energia renovable, desarrollo de tecnologias
relacionadas con el medioambiente (Abreu, Braga y
Correia, 2019). En este contexto, las actividades in-
dustriales pueden representar una amenaza signifi-
cativa para el medioambiente (Mumtaz, Aliy Petrillo,
2018). Grossman y Krueger (1991) plantearon que una
reduccion de las barreras comerciales generalmente
afectara el medioambiente al expandir la escala de la
actividad econdmica y al provocar un cambio en las
técnicas de produccion. Sin embargo, aunque inicial-
mente dafia el medioambiente, el crecimiento econo-
mico continuo finalmente conduce a una calidad am-
biental superior. Esta relacion a menudo se describe
como una Curva ambiental de Kuznets (Raymond,
2004).

El realizar una validacion econométrica de los de-
terminantes de las emisiones de CO2 en los paises
latinoamericanos, ayuda a vislumbrar las relaciones
existentes entre contaminacidn, agotamiento neto de
recursos forestales, crecimiento econdmico, rentas de
los recursos naturales, inversion extranjera directa,
desequilibrio comercial y consumo de energia, y da
luces sobre las politicas ambientales que se deben
aplicar. Puesto que, a nivel mundial las principales
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emisores de CO2 son del sector de transporte, sector
industrial y sector generacion de energia, Chile im-
plemento6 un impuesto sobre estas emisiones en 2017;
este impuesto se genera como una politica ambiental,
el cual afecta el comportamiento de la industria al re-
evaluar el tipo de combustible que se usara o la imple-
mentacion de otras tecnologias de combustion. Esta
medida ambiental ha sido de interés en otros paises
latinoamericanos como México. Por lo tanto, una tasa
impositiva para los demas paises latinoamericanos
seria una estrategia en pro de incentivar el uso de
energias renovables y mitigar la contaminacién am-
biental (Mardones y Flores, 2017).

Este capitulo consta de cuatro secciones, en la primera
se muestra la relacion entre crecimiento econdmico
industrial y medioambiente; en la segunda seccidon
se realiza una revision de los estudios mas recien-
tes, para las emisiones de CO2 en la tercera seccion
se plantea un modelo econométrico, y por ultimo se

esbozan las conclusiones.
MARCO TEORICO

La inversion de la empresa en la proteccion del
medioambiente ha sido considerada como una carga
inducida por la politica ambiental, puesto que estas

inversiones no son compatibles con el aumento de
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la produccion y la productividad y generan aumento
de los costos de produccion (Zemguliene y Valukonis,
2017). Sin embargo, Simao y Lisboa (2017) contextua-
lizaron la sostenibilidad, y dada la creciente evidencia
de problemas ambientales, mostraron que la concien-
cia de la necesidad de sostenibilidad ha estado expan-
diéndose a nivel individual y corporativo. Las empre-
sas ambientalmente responsables obtienen multiples
beneficios, como la reduccion de costos, aumento de
los beneficios, mejora del proceso de produccion, ac-
tualizacidn de la imagen corporativa y mejora de la

conciencia de marcay el valor.

Cordero, Roth y Da Silva (2005) encontraron que para
los paises en desarrollo de América Latina, la adop-
cion de tecnologias adaptadas al medioambiente no
se opone al crecimiento econdmico, por lo tanto, el
concepto de desarrollo sostenible reconoce que el cre-
cimiento econdmico y la protecciéon ambiental estan
inextricablemente vinculados pero no necesaria-
mente opuestos. En consonancia con lo anterior, Zuo
y Ai (2011) plantearon que el crecimiento econdmico
sostenible solo puede lograrse cuando la tasa de con-
tribucidn relativa de la inversion en proteccion del
medioambiente a la calidad ambiental, es mayor que
la tasa de contribucidn relativa de la aportacion com-

binada de energia y medioambiente a la produccidn.

Corporacion Universitaria del Meta - UNIMETA


https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=6504228558&amp;eid=2-s2.0-85032334755
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57039005100&amp;eid=2-s2.0-85032334755
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1462901105000560

Determinantes de las emisiones de CO2 en los paises latinoamericanos

Las reformas de sostenibilidad ambiental se conside-
ran como un factor altamente exitoso para los paises
que se dedicaron a la inversion verde en transporte,
actividades financieras, demanda de energia y facto-
res de crecimiento; esta desafiante tarea se monetiza
mediante politicas ambientales justas que se inte-
gran con los planes de accion de los paises (Nassani,
Aldakhil, Qazi Abro & Zaman, 2017) puesto que las
politicas industriales verdes promueven industrias
que producen tecnologias ecoldgicas y alientan a las
industrias tradicionales a producir bienes y servicios
de maneras mas ecoldgicas. Sin embargo, las politicas
que fomentan las energias renovables, pierden efecti-
vidad mientras que los gobiernos subsidian simulta-
neamente los combustibles fosiles (Harrison, Martin
y Nataraj, 2017), ya que una alta valoracion de la sos-
tenibilidad institucional y econdmica aumenta la
disposicion a explotar la innovacion ecoldgica como
lo mostraron Saunila, Ukko y Rantala (2018) para las

empresas de Finlandia.

He, Pan y Yan (2012) plantearon que China presenta
problemas cada vez mas prominentes de recursos
y medioambiente en el proceso de desarrollo
economico, puesto que estos no son solo variables

endogenas, sino también limitaciones rigidas en
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el desarrollo economico; por lo tanto, cuando se
evalua el desempefio econémico por la productividad
total de los factores, es necesario considerar los
recursos y factores ambientales, asi como los factores
tradicionales: el capital y el trabajo. Abdouli y
Hammami (2017), quienes examinaron el impacto de
los flujos de inversidn extranjera directa, la calidad
ambiental y el stock de capital en el crecimiento
econdmico en 17 paises de Oriente Medio y los paises
del norte de Africa en el marco del panel durante el
periodo 1990-2012 encontraron que la degradacion
ambiental disminuye el crecimiento econémico casi
para todos los paises. Por lo tanto, la contaminacion
puede disminuir directamente el producto al reducir
la productividad del capital y mano de obra creados
por el hombre. Es una externalidad negativa, puesto
quelosproblemasdesalud causanladisminuciéondela

productividad del trabajo debido a la contaminacion.
ESTADO DEL ARTE

Entre los estudios mas recientes realizados para las
emisiones de CO, se destacan:

Bildirici (2018) realizé la cointegracién y la relacién
causal entre las emisiones de CO2, el crecimiento eco-

ndémico, la militarizacidon y el biocombustible para
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Estados Unidos en el periodo comprendido entre 1984
y 2015. El retraso distribuido autorregresivo y tres es-
timadores suplementarios de largo plazo: el OLS dina-
mico, la regresidn de cointegracidon candnica y el OLS
completamente modificado se empled para revelar
los impactos a largo plazo del crecimiento econdmico,
la militarizacidn y el consumo de biocombustibles en
las emisiones de COz2.Y aplicé las pruebas MWALD y
Rao F de Today Yamamoto para averiguar la direccidon
de la causalidad. Concluyd que existe una causalidad
bidireccional entre el consumo de biocombustibles y
el crecimiento econdmico, entre la militarizacion y el
consumo de biocombustibles, y las emisiones de CO2
y entre el consumo de biocombustibles y las emisio-
nes de CO2.

Xu, Liy Huang (2017), tomando la estructura de datos
financieros de China y la Unidn Europea y los datos
de emisiones de CO2, mostraron que las emisiones
de CO2 y la estructura financiera tienen cierta corre-
lacién negativa, por lo que espera, y es optimista al
respecto, que el gobierno emita servicios de politicas
relacionadas a través de una estructura financiera que
sean conducentes a reducir mas las emisiones de CO2,
teniendo en cuenta que muchos estudios muestran
que el desarrollo financiero desempefia un papel en la
promocion de la estructura industrial y el crecimiento
economico de un pais.
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Mikayilov, Galeotti y Hasanov (2018) estudiaron
la relacion entre el crecimiento econdmico y las
emisiones de CO2 en Azerbaiyan. Realizaron un
analisis de cointegracion durante el periodo 1992-
2013. Emplearon los métodos de Johansen, ARDLBT,
DOLS, FMOLS y CCR para explorar la cointegracion 'y
estimar los coeficientes delargo plazoymostraron que
el crecimiento econdmico tiene un impacto positivoy
estadisticamente significativo en las emisiones en el
largo plazo. Ademas, cualquier desequilibrio a corto
plazo puede ajustarse haciala trayectoria de equilibrio
a largo plazo en menos de un ano.

Chakamera y Alagidede (2018) estudiaron el Africa
subsahariana, tomando en cuenta que la mayor pro-
porcion de su poblacion no tiene acceso a la electri-
cidad, especialmente en las comunidades rurales.
Examinaron los efectos del crecimiento econémico
del consumo de electricidad (stock) y las pérdidas de
transmision y distribucion de electricidad (calidad),
por medio de minimos cuadrados en dos etapas y
encontraron que el consumo de electricidad tiene
un impacto positivo en el crecimiento econdémico,
mientras que el distribucidon de electricidad ejerce
una presion negativa sobre el crecimiento. Ademas, el
deterioro de la calidad eléctrica reduce el crecimien-
to economico. Los altos niveles de emisiones de CO2
relacionadas con la electricidad reducen las contribu-

104 Corporacion Universitaria del Meta - UNIMETA



Determinantes de las emisiones de CO2 en los paises latinoamericanos

ciones de crecimiento del consumo de electricidad y
exacerban el impacto negativo sobre el crecimiento de
la calidad de la electricidad.

Cai, Yan SamyChang(2018)investigaron el nexo entre
el consumo de energia limpia, el crecimiento econd-
mico y las emisiones de CO2, para lo cual emplearon
una nueva prueba de limites ARDL de arranque con
rupturas estructurales para estudiar la cointegracion
y la causalidad en los paises del G7, y no encontraron
cointegracion entre el PIB real per capita, el consumo
de energia limpia y las emisiones de CO2, en Canada,
Francia, Italia, los Estados Unidos y el Reino Unido. En
Alemania el PIB real per capita y las emisiones de CO,
sirven como variables dependientes; en Japon cuando
la emisidon de CO2 es la variable dependiente, existe
cointegracion. Ademas, el consumo de energia limpia
causa el PIB real per capita de Canadd, Alemania y
los Estados Unidos, y las emisiones de CO2 causan el
consumo de energia limpia para Alemania.

Chen, Wang, Cui, Huang & Song (2018) utilizaron
el método de descomposicion del indice de divisia
media logaritmica para explorar los impactos de la
intensidad de emision de CO2 de la energia fosil, la
estructura del consumo de energia, e intensidad, el
Producto Interno Bruto per capita, la distribucidon

de la poblacion y el tamafio de la poblacidn sobre las
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emisiones de CO2 en la Organizacion para la Coope-
racion y el Desarrollo Econdmico, entre 2001 a 2015.
Los resultados que obtuvieron indicaron que la inten-
sidad energética y el PIB per cdpita son los principales
factores que afectan las emisiones de CO2. La intensi-
dad energética presentd una relacion negativa con las
emisiones de CO2 , mientras que el PIB per capita, una

relacion positiva.

Hsi Wu, Shan Chen, Shang & Tang Wu (2018) propu-
sieron modelos ambientales basados en la DEA para
medir la eficiencia del uso de la energia, la eficiencia
de las emisiones de CO2 y la eficiencia ambiental y
economica para las economias de la Cooperacion Eco-
ndémica de Asia y el Pacifico, en el periodo 2006-2010;
concluyeron que la poblacidn y el consumo total de
energia primaria son las dos entradas, mientras que
el PIB y las emisiones de CO2 representan las salidas
deseables e indeseables, respectivamente. Ademas,
mostraron que Australia, Brunei, Hong Kong y Sin-
gapur fueron identificados como paises eficientes
durante cinco anos consecutivos (2006 a 2010), en
términos de eficiencia de uso de energia. En cuanto a
la eficiencia de las emisiones CO2, Brunei, Hong Kong
y Singapur se identificaron como paises eficientes

durante el mismo periodo.
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Andersson, Opper y Khalid (2018) estudiaron si las
empresas privadas son mas eficientes en las emisio-
nes de didxido de carbono que las empresas estatales
en China. Utilizaron un modelo de datos de panel ma-
croeconomico, con datos provinciales de 1992 a 2010,
y confirmaron que las empresas privadas emiten
menos CO2 que las empresas estatales. Por lo tanto,
la privatizacion en curso, introducida para aumen-
tar la eficiencia economica de las empresas estatales,
también mitigara el crecimiento de las emisiones.

MODELO

Datos

Los datos con los cuales se construyd el modelo, fueron
obtenidos de las estadisticas del Banco Mundial. El
analisis se realiz6 para los paises latinoamericanos’,
entre 2009 a 2014; no se tomaron datos mas recientes,

porque no se encontraban disponibles.

Variables

Se realizd un ejercicio econométrico para analizar los
determinantes de las emisiones de CO2 (toneladas
meétricas per capita).

1 Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba,
Ecuador, El Salvador, Granada, Guatemala, Haiti, Honduras,
Jamaica, México, Nicaragua, Paraguay, Panamad, Peru, Puerto
Rico, Republica Dominicana, Surinam, Uruguay y Venezuela
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La técnica economeétrica usada fue minimos cuadra-
dos ordinarios; los individuos estudiados fueron los

paises latinoamericanos.

Las variables explicativas fueron:

- ahorroajus~r: Ahorro ajustado agotamiento neto

de recursos forestales ( % del INB)

- PIBpercapi~e: PIB per capita (UMN a precios cons-
tantes). Existe la asimetria entre los paises de-
sarrollados y en vias de desarrollo, los primeros
presentan una considerable conciencia ambien-
tal, mientras que los paises emergentes, prestan
menos atencion a la preservacion del medioam-

biente (Biancard y Villani, 2018).

- rentastota~a : Rentas totales de los recursos natu-

rales (% del PIB)
- industriav~b: Industria, valor agregado ( % del PIB)
- rentasmine~b: Rentas mineras ( % del PIB)

- Inversione~d: Inversion extranjera directa,

entrada neta de capital (% del PIB)

- Usodeenerg~t: Uso de energia (kg de equivalente de

petroleo per capita)
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Las estadisticas descriptivas son las siguientes:
Variable | Obs Mean Std. Dev. Min Max

_____________ oo e
Emisionesd~p|1122.5934051.62103.2126942 6.649233
ahorroajus~r|111.438858 .6221988 0 2.809196
PIBpercapi~e | 119 1545825 2952158 1327.051 1.08e+07
rentastota~a| 119 6.177856 7.061302 O 35.3628
industriav~b | 119 32.33848 9.083552 20.1724 4 55.93151
_____________ e
rentasmine~b | 119 2.770268 5.735748 0 25.95561

Inversidne~d | 105 73.352581 3.067436 -6.549732
11.78967

Usodeenerg~t|1111095.992 550.7978 379.6718 2493.466
Estimacion

El modelo se especifica como sigue:
Emisionesd~pi=B_+f ahorroajus~r+ B PIBpercapi~e

+ B, rentastota~a + 8 industriav~b + _ rentasmine~b
3 4 5

+ B, Inversione~d+ B_Usodeenerg~t +Ejt.

ies el pais, Emisionesd~p corresponde a las emisiones
de COz2 (toneladas métricas per capita). Es una pertur-

bacidn aleatoria que se supone.
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El modelo estimado fue el siguiente:

Soarca 55 df Numker of cbs = 14

1, %) = #3.19

Model | Z71.63§71¢ 7 JE.BMIE] PFrob > ¥ = 0.1000

Besidzal E.0766369 % 0632331  B-squared = 0.9781

Adj Bsquared = (.9765

Total | 277.775%3 16 2.€3€34308 Boot ISE = .15153
EzisionesdeC0Ztonel adasmtricasp Coef. Std. Erx. t Bt [35% Conf. Interval]

abarroajustadaqotamiestocetoder | - 5810884 .M7Z11€ -12.31 0000 -EMAM2Y  -4870041
FlRpercipitaiapreciosmastante | -2.4%-0§ §.82e-03 -2.82 0.00¢ -L30e-0 .30
reatastotalesdelosrecursoszatira 573231 .M07570 1.5 ¢.00 M2 02l
industriamloragregadodelpid | -.007€836 (0035382 2 -2.14 0.035 -.01482¢ - 0005411
eataszirermsdelpib | - 0361106 0080773 -4.47 OG0B0 -0521434 -.020773
Inwersideestranjeradirectaentrad | -.0353285 0100879 -3.53 0001 - 0SE1515  -.015705€
Tsadeecergiakgleequival mtedecet 022735 000513 44.M1 b.0Bd 021144 206
cons A3M8T 1441685 .19 Q442525 7164269

Para realizar la validacidon del modelo se realizaron
las pruebas pertinentes para los supuestos de MCO;
los resultados se indican a continuacion.

Alrealizar el test de Ramsey se puede concluir que no
se habria producido omision de variables relevantes,
puesto que no se puede rechazar la hipdtesis nula.

Ramsey RESET test using powers of the fitted values
of Emisiones de CO2 toneladas métricas p*

Ho: model has no omitted variables

F(3,93)=1.13

2 Salida del software
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Prob > F = 0.3966

El test de Breusch-Pagan muestra que la varianza
de las perturbaciones aleatorias, condicional a los
valores de los regresores, son constantes puesto que
no se puede rechazar la hipotesis nula de homocedas-
ticidad, como se observa a continuacion:

Breusch-Pagan /  Cook-Weisberg test for
heteroskedasticity

Ho: Constant variance

Variables: fitted values of Emisiones de CO2 tonela-

das métricas p?
chiz(1) = o0.10
Prob > chi2 = 0.7563

Para probar normalidad de los errores se realizaron
los tests de normalidad de curtosis y apuntamiento
y de Shapiro-Wilk, y se concluy6 que en ninguna se
podia rechazar la hipétesis nula de normalidad a un

nivel de significancia del 5 %.

Skewness/Kurtosis tests for Normality*

3 Salida del software
4 ibid

Carolina Gonzalez, Carolina Henao, Jhensus Elias Carvajal

III



112

Técnicas de analisis cuantitativo aplicadas a las Ciencias Contables y Econdmicas

Variable |Obs Pr(Skewness) Pr(Kurtosis) adj chiz(2)
Prob>chiz2

residual | 104 0.453%3 0.3835 1.35 0.5089
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable | Obs WV z Prob>z

residual | 104 0.99102 0.766 -0.592 0.72323

Kernel density estimate

0
Residuals

Kernel density estimate
Normal density

kernel = epanechnikov, bandwidth = 0.0772

Por ultimo para probar que no existia multicolinea-
lidad en las variables independientes se calculd el
factor de inflacion varianza (VIF)y se concluye que no

existe multicolinealidad ya que es menor a 3.
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Variable | VIF 1/VIF

_____________ e
rentastota~a| 4.95 0.201966
rentasmine~b | 3.91 0.255950
Inversione~d | 1.59 0.629522
ahorroajus~r|1.45 0.690195
industriav~b | 1.42 0.702023
Usodeenerg~t | 1.36 0.733496
PIBpercapi~e | 1.21 0.824645
_____________ e
Mean VIF | 2.27

RESULTADOS Y DISCUSION

Puesto que el modelo no viola ninguno de los supues-
tos de MCO, no es necesario realizar ninguna trans-
formacion. El coeficiente de determinacion es de 98
%. Todas las variables resultaron significativas en el
modelo a un nivel de significancia del 5 % y 1 %.

El agotamiento neto de recursos forestales (% del INB),
presenta una relacion negativa con las emisiones de
COz, por lo tanto, no existe evidencia empirica de que el
agotamiento de los recursos forestales genere aumentos
en las emisiones de CO2.

El PIB per capita presenta una relacion negativa con
las emisiones de CO2, lo que implica que a medida de
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que el pais sea mas desarrollado, presta mas atencion
a la preservacion del medioambiente, lo que corrobo-
ra lo encontrado por Biancard y Villani (2018).

Lasrentas totales de los recursos naturales (% del PIB),
presentan una relacion positiva con las emisiones de
COz2 per capita, lo que sugiere que en la medida en
que las economias dependan mas de la extraccion de
los recursos naturales, generan mas contaminacion,
como es el caso de varios paises latinoamericanos.

El valor agregado industrial (% del PIB) presenta una
relacion negativa con las emisiones de didxido de
carbono, lo que muestra que un pais con industria
mas tecnificada es menos contaminado debido a que
una industria de alta tecnologia genera un costo am-
biental menor, como lo plantearon Biancard y Villani
(2018).

Las rentas mineras (% del PIB) muestran una rela-
cion negativa con las emisiones de CO2,lo que sugiere
que no existe evidencia empirica para los paises la-
tinoamericanos que las economias que dependen
de la actividad minera muestren mayores niveles de
contaminacion.

La inversion extranjera directa, entrada neta de
capital (% del PIB), tiene una relaciéon negativa con
las emisiones de COz2, por lo tanto se puede afirmar
que las actividades en las que se focaliza la inversion
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extranjera directa en los paises latinoamericanos,
no genera aumentos en el nivel de contaminacion,
puesto que la inversion extranjera directa se concen-
tra en Latinoameérica, en el sector minero, y como se
observd anteriormente, estas actividades no generan
aumentos en la contaminacidn.

Un aumento en el uso de energia (kg de equivalente de
petroleo per capita), genera a la vez, un aumento en
las emisiones de COz2, es decir, el mayor consumo de
energia genera niveles mas altos de contaminacion.
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Capitulo 4
Minimos cuadrados
ordinarios geograficos
aplicados a los registros
de marcas en Colombia

(2017)

Edwin Enrique Prada Gonzalez, Jenny Paola Lis-Gutiérrez,
Andrés Camilo Aponte Lopez

INTRODUCCION

En la actualidad, el sistema de propiedad intelectual
ha cobrado una enorme relevancia debido a la presen-
cia de una serie de cambios y trasformaciones siste-
maticas que se han establecido en el mundo, dentro de
los cuales se destacan (1) el aumento significativo en la
creacion de activos inmateriales (Rangel, 2012),y (1) la
innovacion como una de las principales herramientas
que tienen las empresas para mejorar su competitivi-
dad (Roper y Love, 2002; Rahko, 2016). Por otro lado,
también existen una serie de elementos asociados a

los rasgos caracteristicos de la economia actual que
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han incrementado la atencion en torno a la propiedad
intelectual, como el desarrollo de la globalizacion,
que no solo les permite a las empresas ingresar y com-
petir en nuevos mercados, sino que también les exige
contar con mayores garantias para proteger sus ideas,
creaciones e innovaciones, en medio de un entorno
comercial dinamico y competitivo (Jover, 1999).

De acuerdo con la definicion planteada por la Organi-
zacion Mundial de la Propiedad Intelectual (2017): “La
propiedad intelectual se relaciona con las creaciones
de la mente: invenciones, obras literarias y artisticas,
asi como simbolos, nombres e imagenes utilizados en
el comercio” (p.12). En particular, el tema de la inno-
vacion se ha configurado como el principal elemento
que ha impulsado el desarrollo de reformas en las po-

liticas nacionales de propiedad intelectual.

Por su parte, el concepto de innovacion ligado a la
competitividad y a las nuevas tendencias desde las
cuales es posible comprender el desarrollo social y
econdmico, se considera desde una perspectiva ho-
listica e integral, en la que influyen factores como el
emprendimiento, la industria y todos los elementos
desde los cuales se puede entender la competitividad
desde el ambito del sector (consumidores, calidad
de los productos y servicios, los competidores y los

proveedores).
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En vista de todo lo anterior, en la presente investi-
gacidn, se pretende establecer cdmo se relaciond la
proteccion de propiedad intelectual para signos dis-
tintivos en el caso colombiano, con el nivel socioeco-
nomico, el sistema financiero, la competitividad y la
poblacion a nivel departamental en 2017.

Para ello, se emplea una metodologia cuantitativa, de
diseno no experimental, transeccional y con alcance
correlacional, explicativo y predictivo. El modelo
cuantitativo empleado corresponde a la aplicacion
de minimos cuadrados ordinarios geograficos. El do-
cumento se encuentra dividido en cinco partes. En la
primera se presenta el estado del arte, en la segunda la
metodologia, seguida de los resultados, la discusidon y
las conclusiones.

ESTADO DEL ARTE

A pesar de que el concepto de propiedad intelectual es
exclusivo del siglo XX, la concepcion de propiedad de
las ideas se remonta a la época de la Ilustracion (Furio,
2011). La comprension de que el conocimiento no era
un regalo divino, sino que hacia parte de una produc-
cion intelectual que requeria el estudio riguroso de las
ideas previamente concebidas por otros, fue la base
ontologica para comprender el vinculo entre las ideas

y la propiedad, que posteriormente daria origen al
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compendio normativo legal que actualmente regula
la propiedad intelectual.

En el contexto actual, caracterizado por una necesi-
dad cada vez mas fuerte de generar nuevas estrate-
gias para favorecer la competitividad y el desarrollo
economico, la innovacion es la principal herramienta
para abrir nuevas posibilidades de comercializacion a
los paises (Abud, Bronwyn y Helmers, 2012). En par-
ticular, la innovacidn esta conectada con un conjun-
to de procesos, mecanismos y estructuras que, si no
se utilizan de la manera adecuada, y si no se aplican
las medidas de control que garanticen su seguridad,
pueden limitar significativamente las posibilidades
de crecimiento, al ejercer una manipulacion incorrec-
ta e inadecuada de la informacion (Ramos, Acedo y
Gonzales, 2011; Rahko, 2016).

En este sentido, se puede decir que el desarrollo de las
costumbres sociales ha sido alterado por el uso cada
vez mas frecuente y necesario de nuevas tecnologias
y técnicas que promuevan mejores posibilidades de
innovacion, en medio de un marco que ha ocasionado
un analisis de tipo juridico-legal. La transformacion
de la sociedad global hacia una sociedad transcultural
y multipolar ha causado dos tipos de sociedades: (a)
una basada en la informacién y (b) la otra en el cono-
cimiento. Por tanto, se hizo necesario crear mecanis-
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mos de regulacion que estuvieran en la capacidad de
proteger tanto las creaciones como el ingenio de los
autores, lo que dio origen a dos tipos de derecho, el
derecho a la informacion y el derecho de autor (Van-

derliner, 2011).

En este contexto, explican Caviedes y Fuentes (2011),
se ha despertado la necesidad de fijar y estipular
medidas y normas que regulen el uso, el acceso yla di-
fusion de los productos de innovacion, ya que deben
contar con un conjunto de sistemas de seguridad y de
politicas que garanticen la proteccion del autor, me-

diante mecanismos de propiedad intelectual.

Los derechos de propiedad intelectual se definen
como un conjunto de instrumentos legales, cuya fi-
nalidad es la de establecer medidas y previsiones
que garanticen la proteccion de aquellos productos o
ideas generadas a través de la creatividad y el intelec-
to humano (Abud, Bronwyn y Helmers, 2012). Dentro
de los elementos que se integran a los mecanismos de
proteccion de los derechos de propiedad intelectual se
encuentran las obras literarias, las innovaciones y las
obras artisticas. En este sentido, el principal proposi-
to es el de garantizar el uso exclusivo de los derechos
de las obras o innovacion, con el fin de que el autor o

creador pueda obtener todos los beneficios derivados.
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Siguiendo a Acea (2016), los nuevos acuerdos de in-
tegracion y cooperacion economica en el mundo han
germinado la necesidad de promover y fortalecer la
legislacion sobre los derechos de propiedad intelec-
tual, sobre todo en paises que se han establecido como
potencias econdmicas, en los cuales la produccion de
bienesyel desarrollo social y econémico, dependen en
gran medida del desarrollo cientifico, la investigacion
ylainnovacidn como motores que promueven nuevas

oportunidades de competitividad.

En este punto, es importante tener en cuenta la cla-
sificacion que existe sobre el concepto de propiedad
intelectual: como rama del derecho esta integra a la
propiedad industrial, el derecho de autor y derechos

conexos.

La primera otorga proteccion tanto a las creaciones téc-
nicas, biotecnoldgicas, agricolas, asi como a aquellas
relativas a la identificacidn y proteccion en el mercado
del empresario, sus bienes y servicios; por su parte, el
derecho de autor y derechos conexos confiere protec-
cion a las creaciones derivadas del espiritu, interpreta-
ciones, ejecuciones, emisiones de radiodifusion. (Acea,

2016, p.518)
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No obstante, se debe también considerar que existen
creaciones que se pueden encontrar en ambas areas de
la propiedad intelectual, o cuya ubicacion resulta ser
cuestionable. En este caso, depende de las leyes y ju-
risprudencia de cada pais analizar cudles son las con-
diciones de proteccion asociadas a la propiedad inte-

lectual que deben existir para cada tipo de creacidn.

De acuerdo con el analisis que se ha planteado, se
puede establecer que el conocimiento, elemento que
diferencia en gran medida a los paises desarrollados
de los que no lo son, adquiere cada vez mas impor-
tancia en la medida en que este se pone al servicio
del desarrollo. Segun el informe del Banco Mundial
(2017), el acceso que tienen los pobladores de un pais
al conocimiento es el factor decisivo para mejorar
la calidad de vida, y no el aumento del ingreso per
capita, como usualmente se piensa. Esto significa
que el conocimiento es actualmente una herramienta
fundamental para promover el desarrollo asociado a
lacreacion de nuevos articulos, servicios y productos.
En este sentido, se ha resaltado y ubicado en primer
plano el debate sobre los mecanismos que deben ase-
gurar la proteccidn de la propiedad intelectual, en-

tendida como un elemento que promueve también la
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capacidad de investigacidn, la transferencia tecnol6-

gica entre paises y el desarrollo economico.

En palabras de Antonelli y Fassio (2016), es notable
que en los paises con economias mas avanzadas se
han generado importantes logros en lo que tiene que
ver con un marco regulatorio que defiende y valora
la propiedad fisica e intelectual; sin embargo, para
paises con economias emergentes, es aun todo un reto
la necesidad de mejorar dichos marcos regulatorios,
y promover nuevos acuerdos comerciales que ayuden
a establecer normas mas sdlidas frente a los temas de

propiedad intelectual.

De esta forma, la propiedad intelectual se establece
como un mecanismo regulador, garante del orden,
en medio de una situacién compleja en la cual in-
tervienen distintos tipos de variables vitales para el
crecimiento y desarrollo econdmico y social de las
naciones. Como lo explican autores como Lelarge
(2012) y Contreras (2017), sin unas buenas medidas
de proteccion sobre la innovacioén, y sin la aplica-
cion de normatividad que establezca claramente
los derechos de autor, los productos e ideas pueden
convertirse en sistemas vulnerables que pueden

ser manipulados por usuarios no autorizados, con
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fines distintos para los cuales fueron en un principio

desarrolladas.

Asimismo, segun el planteamiento de Benavides,
Oscar y Forero (2002), en la proteccién que se otorga
por medio de la propiedad intelectual, siempre se
debe partir del principio de que aquello que se debe
proteger es la persona, en este caso, el fabricante o
productor de innovacidn; lo que igualmente tiene
impacto sobre los usuarios que acceden y pueden usar

el producto.

En este sentido, la proteccion mediante la propiedad
intelectual se desarrolla en medio de la confronta-
cion de dos realidades particulares. En primer lugar,
el principio segun el cual, debido a las caracteristi-
cas del contexto actual, es necesaria la produccion
constante de nuevas ideas que impacten favorable-
mente el mercado como condicidn necesaria para el
desarrollo social y econdmico. En segundo lugar, la
necesidad de que tanto las personas como las organi-
zaciones que generan productos de innovacion sean
protegidas, pues deben tener la garantia de ejercer
control, y decidir cudndo, dénde y como pueden ser
utilizados o comercializados. Tal y como lo asegura

Furié (2011):
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sin derechos de autor, sin el reconocimiento de la pro-
piedad intelectual, y al margen de consideraciones
morales y legales, no hay estimulo para la innovacion,
parala produccidony el desarrollo de ideas y contenidos

culturales, para el progreso cientifico y técnico. (p.4)

Es importante examinar, por lo tanto, qué ocurre
en los casos en los cuales no se tienen en cuenta
medidas y mecanismos que cobijen el derecho de
proteccidn intelectual. Por ejemplo, como lo explica
Vercellone (2004 ), el hecho de no proporcionar la
proteccion adecuada a las patentes crea desconfian-
za entre los innovadores, y limitaciones considera-
bles en la investigacion, lo cual, a su vez, reduce las
posibilidades de desarrollo. Por otro lado, afirma
Alliance (2014), las debilidades en los mecanismos
de proteccion de la propiedad intelectual derivan
en una reduccidon progresiva de las dinamicas de
transferencia tecnoldgica entre los paises, lo cual
reduce las posibilidades de internacionalizacidon y

crecimiento.

Ahorabien, estudios que se hayanrealizado sobre pro-
piedad industrial en Colombia a nivel departamental,
son escasos, pero sobresale el de Lis-Gutiérrez et al.

(2018), quienes aplican un modelo de aglomeraciéon
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espacial para analizar los patrones de solicitudes de

patentes en Colombia entre 2000y 2016.

De acuerdo con las consideraciones anteriores, la falta
de promocion de buenos principios y practicas que
garanticen el reconocimiento y valoren la propiedad
intelectual, tienen efectos negativos sobre el desarro-
llo de innovacion, la transferencia de conocimiento,
y por supuesto el intercambio tecnoldgico, porque en
muchos casos retrasan e impiden que el conocimiento
sea aprovechado para lograr el desarrollo social y el

crecimiento econdmico de los paises.
METODOLOGIA

Parala investigacion se realiz6 un analisis de un con-
junto de variables ancladas a relaciones de tipo espa-
cial que pudieron ser detectadas gracias al estableci-
miento de coeficientes de regresion que varian en el
espacio. Lo anterior permitié construir modelos en
los que se incorporan elementos asociados a la hete-
rogeneidad y a la dependencia espacial que comple-
mentan los modelos propuestos por la econometria
tradicional, en tanto arrojan coeficientes pondera-
dos que permiten establecer de forma mas precisa
la relacidn entre las variables que se describen en la
Tabla 1.
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Tabla 1
Variables consideradas
gﬂg]‘)ili Variable Descripcion Fuente
Marcas de Solicitudes de marcas
Dependien- productos d.e productos y servi- Base de datos
. cios presentadas por
te y servicios d d SIPI
registradas residentes, por departa-
mento 2017
Ntmero de Namero cuentas de
Indepen- cuentas CAE ahorro electrénicas Banca de las
diente —— activas de hasta 5 SMLV oportunidades
a nivel departamental
IC\Illller;llg: de Nuamero las cuentas de
Indepen- 2horro tra- ahorro tradicionales Banca de las
diente dicionales activas de hasta 5 SMLV oportunidades
activas nivel departamental
Indepen- Nuamero de Conteo del niumero de Banca de las
1aep corresponsales corresponsales banca- ;
diente b - ) oportunidades
ancarios rios por departamento
L Poblacién pobre segin  DNP-SPSCV
fililgr?fe en- P(;Elraecu())rrl IPM el modelo IPM por con datos del
P P departamento Censo 2005
Indepen- Proyeccion g;?;ecggigszt:lmzfa DANE censo
diente poblacion 2017 d P p 2005
epartamentos
Indepen- Total de perso- Qqnteo dle lap I(:IbB}? ) DANE censo
diente nas en NBI cion total con por 2005
departamento
indice depar- Indice desarrollado por Consejo
Indepen- —— IZle el CPC que evalda la Privado de
diente competitividad competitividad Competitivi-
P territorial dad (CPC)
Patentes de Solicitudes de patentes
Indepen- invencion de invencion presenta- Base de datos
diente presentadas das por residentes, por  SIPI

departamento 2017

Fuente: Elaboracion propia a partir de bases de datos SIC (2018), Banca de
oportunidades (2018), Consejo privado de competitividad (2017) y DANE (2005,
2012, 2015, 20182, 2018b, 2018c)
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Una vez expuestas las variables a explorar a través del
modelo econométrico y estadistico de regresion, se
procede a ejecutar la informacion obtenida a través
del software Geoda (Anselin, Syabriy Kho, 2006; MIT,
2013).

A continuacion, la estructura del modelo se presenta
de la siguiente manera:

p
Vi~ Zﬁl (ui’ Vi) X + gp i=12,.,n
j=1

En primera medida el ¥i es el segmento de valores
de la variable dependiente, f, es el conjunto de coe-
ficientes de la regresion, teniendo ui, vi que expresan
la ubicacidn de las unidades espaciales consideradas,
es el agregado de variables independientes, y es el
término de error que se distribuye con media 0y va-
rianza o2. Para este modelo, la variable dependiente
se plante6 como el numero de marcas registradas en
Colombia por departamento de origen en el ano 2017.

RESULTADOS

Para el analisis de resultados, se hizo uso de la car-
tografia de las diferentes variables que fueron signi-
ficativas en el modelo; cabe resaltar que, respecto a
la variable dependiente marcas registradas en 2017,
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se pudo observar que el centro del pais (Bogota D.C,
Cundinamarca, Tolima, Risaralda y Valle) y algunos
departamentos un poco mas al norte del pais (Antio-
quia, Atlantico y Santander) ostentan los primeros
lugares en cuanto al numero de marcas registradas
ante la SIC. Asi mismo, se puede vislumbrar que
algunos departamentos al sur del pais (Putumayo,
Vaupés, Guainia y Vichada) presentan margenes
casi nulos en cuanto a registro de marcas dejando
entrever la desproporcion en cuanto a aportes a la
propiedad intelectual (Figura 1).
Figura1

Marcas registradas por departamento (2017)
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Fuente: Elaboracion propia usando GeoDa a partir de los datos del Consejo
Privado de Competitividad (2017).

132 Corporacion Universitaria del Meta - UNIMETA



Minimos cuadrados ordinarios geograficos aplicados a los registros de marcas en Colombia (2017)

En cuanto al numero de cuentas de ahorro tradiciona-
les hasta cinco (5) salarios minimos (SMLV), se pudo
observar que el mayor flujo de cuentas tradicionales se
encuentra concentrado en el centro y norte del pais, el
departamento con mayor numero de cuentas tradicio-
nales es Atlantico. Cabe resaltar que en este aspecto los
departamentos del sur del pais no se encuentran tan
rezagados como lo han estado en otros aspectos del
modelo, estos departamentos presentan entre 10.000
y 20.000 cuentas tradicionales. Simultaneamente, se
debe mencionar que esta variable dentro del modelo
tuvo un efecto negativo dentro de la ecuacion respecto
a la variable dependiente (Figura 2).

Figura 2

Cuentas de ahorro tradicionales hasta 5 SMLV por departamento (2017)
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En relacidn con la densidad demografica y segin infor-
macion del DANE, los departamentos que concentran
mayor poblacidn son Bogota D.C, Cundinamarca, Valle
y Antioquia, estos departamentos aglomeran cerca del
45 % del total de la poblacion en Colombia. Mientras
tanto, se puede entrever que los departamentos del norte
presentan una densidad demografica muy baja respecto
a sus grandes extensiones de territorio (Figura 3).
Figura 3
Poblacién por departamentos (2017)
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Fuente: Elaboracion propia usando Philcarto a partir de los datos del DANE
(2018)
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Otra de las variables que fueron analizadas dentro
del modelo, fue el indice departamental de competi-
tividad (IDC), siguiendo la Figura 4 se puede expre-
sar que en este ranking el orden jerarquico cambia
de manera notable. Cabe resaltar que esta variable
fue relacionada negativamente con el numero de
marcas registradas a través de la regresion ponderada
geograficamente.

Figura 4
Indice departamental de competitividad IDC (2017)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del
Consejo Privado de Competitividad (2017)
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Haciendo uso de la cartografia se puede evidenciar
que similarmente a las demas variables analizadas, el
indice de competitividad es superior en los departa-
mentos del centro y norte del pais. Cabe resaltar que
este indicador evalua diez aspectos condensados en
tres pilares, estos son: (1) condiciones basicas, (1) efi-
cienciay (1) sofisticacién e innovacion (Figura 5).

Figuras
IDC por departamentos (2017)

Quantile: IDC2017
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Fuente: Elaboracion propia usando GeoDa a partir de los datos del
Consejo Privado de Competitividad (zo17).
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Ahora bien, en tanto a los corresponsales bancarios
presentes en cada departamento segun tipo de entidad
Bancos, Bogota D.C, Antioquia y Valle sostienen alre-
dedor del 56 % del total en el pais. De igual manera, se
debe destacar que la gran mayoria de departamentos
del pais presentan en promedio 1.000 corresponsales

bancarios (Figura 6).

Figura 6
Corresponsales bancarios tipo de entidad bancos
por departamento (2017)
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Fuente: Elaboracion propia usando Philcarto a partir de los datos
de la Banca de oportunidades (2018).
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Por lo que se refiere a las patentes de invencion, estas
tienen una correlacion positiva con las marcas regis-
tradas. Esto dentro del marco de propiedad intelec-
tual permite inferir que a mayor nimero de marcas
registradas mayor serd el numero de patentes acep-
tadas. Bogota D.C, Antioquia y Cundinamarca son los
lugares donde mas se han registrado y aceptado pa-
tentes de invencion (Figura 7).

Figuray
Patentes de invencion por departamentos (2017)
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Fuente: Elaboracion propia usando Philcarto a partir de los datos de la SIC
(2018).
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Finalmente, una de las variables correlacionales,
fueron los registros de obras literarias y musicales,
enmarcando la importancia de los derechos de autor
bajo el sello de la propiedad intelectual; en esta figura
se puede comprobar la misma tendencia centro-norte
presente en las demas variables de analisis mencio-
nadas anteriormente, estos departamentos tienden
a concentrar el registro de estas variables, ademas se
debe preponderar la superioridad del registro de obras
literarias en el pais sobre las obras musicales (Figura 8).

Figura 8
Obras literarias y musicales registradas por departamentos 2017
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Fuente: Elaboracion propia usando Philcarto a partir de los datos de la DNDA
(2018).
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Ahora bien, el modelo que mejor respondi6 a las
variables segun el Output o salida se presenta a

. .y
continuacion.

REGRESSION

SUMMARY OF OUTPUT: ORDIMARY LEAST SQUARES ESTIMATION

Data set : Marcas

Dependent Variable : mrcs2017 Number of Observations: 33

Mean dependent var : 720,061 HNumber of Variables : &

S.D. dependent var : 1997.05 Degrees of Freedom I 1 4

R-squared 2 9.989161 F-statistic H 492,783

Adjusted R-squared : 9.987153 Prob(F-statistic) 11.24552e-025

Sum squared residual:1.42658e+006 Log likelihood H -222.951

Sigma-square . 52836.2 Akaike info criterion : 457.901

S.E. of regression : 229.861 Schwarz criterion 3 466.88

Sigma-square ML = 43229.6

S.E of regression ML: 207,917

Variable Coefficlent Std.Error t-Statistic Probability

CONSTANT 549.408 185.364 2.96394 2.00628
trad2@17 -3.58862e-005 1.73697e-005 -2.06602 0.84854
pob2017 ©.000168004 8.06615e-005 2.88283 0.04687
1DC2017 -287.469 48.842 -4.24776 @.ee023
banc2017 0.178513 9.056611 3.15332 ©.00393
pate2el7 29.5999 5.78485 3.61146 @.ee123

En este sentido, la hipodtesis del modelo supone que
la variacion del numero de marcas de productos y
servicios registradas podria ser explicada por la va-
riacion de cinco factores principalmente el numero
de cuentas tradicionales de ahorros, la poblacidn, el
indice departamental de competitividad, el namero
de corresponsales bancarios presentes en cada depar-
tamento y el numero de patentes de invencion acep-
tadas. Para el caso pertinente, las cinco variables del
modelo explican el 98,71 % del numero de marcas de
productos y servicios registradas en 2017. El modelo
corresponde a:
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Numero de marcas registradas 2017 = 549.408
-3,58862e-005 * Numero de cuentas de ahorro
tradicionales 2017 + 0,000168004 * Poblacion
2017- 207.469 * IDC 2017 + 0.178573 * Numero de
corresponsales bancarios por departamento 2017 +

20,5999 * Numero de patentes 2017 + &,

Elnumero de marcas registradas en 2017 es considera-
do como un proxy del uso del sistema de proteccion de
la propiedad intelectual en el pais. Esto indica que por
cada cuenta de ahorros tradicional abierta en cada de-
partamento se disminuye en 3,58862e-005 el nimero
de marcas registradas. En cuanto a la poblacion, por
cada persona que se incremente, el nimero de marcas
ascendera 0,000168004 proporcionalmente. Por cada
variacion puntual del indice departamental de compe-
titividad, se reducira en 207.469 el numero de marcas
registradas, asi mismo, por cada corresponsal banca-
rio que se extienda por departamento, se incrementa-
ra en 0.178573 el numero de marcas registradas en el
pais. Finalmente, por cada nueva patente de invencion

aceptada, el numero de marcas registradas aumentara

20,5999.

Por otra parte, el modelo no muestra problemas de

multicolinealidad al tener un “multicollinearity condition
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number” de 23%,47'. Conjuntamente el modelo exhibe
una homocedasticidad al rechazar la hipdtesis nula en
las pruebas de Koenker-Bassett y Breusch-Pagan de la
misma manera, los residuos son normales al rechazar la
hipdtesis nula en la prueba Jarque Bera.

Ahora bien, se debe sefialar que en los modelos ensa-
yados no fueron explicativas las siguientes variables:
numero de Cuentas de Ahorro Electronicas (CAE), la
proyeccion de la poblacidn pobre para el afio 2017, el
indice de pobreza multidimensional y tampoco lo fue
el indice de NBI por departamento.

REGRESSL0M DIAGHISTICS

MULTICOLLIMESSDTY COMDITION WRBER  F3,472571

TEST M WOEMALITY OF EBROSS

TEST OF WisLIE PROG
Jarque-Gera 2 @, 3kEL @, B1558

DIAGHIETICS FOR HETERDEKEDASTICITY
RANDOM COEFFICIENTS

TEET OF VALUE FROS
Breusih-Pagan Tast 5 5513 @, 35335
KEpenker-fpsaett test S 4, 5077 &, 45602
SPECTFICATION BOEUSET TEST

TEST oF WiLIE PROS
White H @, 50T &, B3

Finalmente, se presenta el valor predicho y el valor re-

sidual para cada unidad espacial en el modelo.

1 La multicolinealidad presentada puede ser considerada una sos-
pecha y presentar problemas cuando es >30, esta informacion se
puede verificar en el manual Interpreting Regression Output in
Geoda and ArcMap (MIT, 2013), también en el manual Geoda and
spatial regression modeling del departamento de geografia de
British Columbia (Matthews, 2006). Asi mismo en el documento
CSDE GIS Workshop Series Spatial Regression de la Universidad
de Lisboa (Fowler, 2011).
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65 mros 27 FREDICTED RESTOLMSL
1 30, G -11@, 81873 lag, 81873
£ S5, RN 5362, 126 141, B73%4E
Fl 6., B -115, 36864 141, 3ea6a
d 51. BReda - 387 . 8@l53 438, BiErl53
5 a77. 02030 1a4da, 43053 -163,. 47383
1 18463 . ORERA 18441 . 41267 Z1.58723
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DISCUSION

La variacion del numero de marcas de productos y
servicios registradas es posible explicarlas desde la
literatura, principalmente por las variables indepen-
dientes: indicadores de competitividad, indicado-
res financieros, los indices de pobreza, la poblacion,
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los derechos de autor y patentes de invencion. Como
variable dominante en la explicacion de dichas re-
laciones se encuentra la competitividad en relacion
directa con la innovaciéon como los principales facto-
res causantes y que explican el desarrollo de la pro-
piedad intelectual y el registro de marcas de produc-
tos o servicios. El motivo de este vinculo tiene que ver
con el auge que han tenido en el mundo globalizado
la investigacion y el desarrollo como elementos fun-
damentales para lograr el progresoy, principalmente,
que paises en via de desarrollo logren participar a la
par que las grandes companias dentro del comercio
internacional (Narvaez, Guerrero y Alcaraz, 2015).

En el plano de la normativa legal internacional, ha
sido creado el Acuerdo sobre los Derechos de pro-
piedad intelectual relacionados con el Comercio por
medio del cual se ha buscado garantizar la equidadyla
justicia entre los derechos de la propiedad intelectual
y el comercio internacional. Asi mismo, hay una des-
tacable lista de reglamentos que ponen en evidencia el
interés mundial por regular la propiedad intelectual y
estimular la creacion de marcas de productos y servi-
cios debidamente registradas de manera que exista el
espacio y las posibilidades de competir sana y equita-
tivamente. Sin embargo, Narvaez et al. (2015) desta-
can que existen “distorsiones sobre comercio creadas
por una insuficiente proteccion” (p.14) de parte de las
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organizaciones que se encargan de crear la normati-
vidad internacional en relacion con las marcas que
no tienen la suficiente capacidad econémica o estruc-
tural para competir de manera adecuada, principal-
mente por aspectos como los costos para cumplir con
las disposiciones establecidas o la tecnologia o la in-
version extranjera directa.

Ahora bien, se entiende entonces que a nivel departa-
mental el Estado tiene mayor cobertura de normativi-
dad y reglamentacion, con el fin de garantizar la com-
petitividad y estimular la participacion de las marcas
emergentes, en departamentos que histdricamente
han tenido mayor cabida en el desarrollo econdémico.
Es por este motivo que, de acuerdo con el informe del
IDC emitido por el Consejo Privado de Competitivi-
dad (2017), las regiones mas competitivas en los facto-
res (las ubicadas hacia el norte del pais): condiciones
basicas, potenciadores de eficiencias y factores de so-
fisticacion e innovacion —que son la variable referen-
cia emitida por el ICG del Fondo Econémico Mundial-
presentan desafios en lo referente a la productividad
y la inclusion social de los territorios. Por su parte, las
regiones que menor competitividad presentan, segun
el informe, un “balance critico” porque no alcanzan
ninguno de los indices internacionales establecidos;
la falta de recursos técnicos y tecnologicos, de inver-
sion de capital extranjero y la falta de soporte estatal
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justifican dicho balance e impiden que la innova-
cion —aunque pueda estar presente- tenga un mayor
desarrollo.

De esta manera, se plantea un viraje dentro de las
politicas tradicionales de ciencia, tecnologia e in-
novacion en América Latina, las cuales se cimien-
tan entre competitividad y desarrollo de la inclusion
social (Casas, Corona y Ribera, 2013). Asimismo, se
puede apuntar que en Colombia los departamentos
que ostentan menores indices de competitividad son
justamente los territorios donde actualmente se con-
centran mayores esfuerzos en temas de innovacion y
desarrollo incluyente por parte del gobierno.

La proyeccion de la poblacion en 2017 tiene un efecto
positivo en el numero de marcas, tal como se eviden-
cio en los resultados. La correlacion de este resultado
y la literatura también se justifica desde los aportes
que se han tomado de la Cepal (2008) hasta este punto,
en la medida que la poblacidn tenga libre acceso al
material protegido con propiedad intelectual, estos
tendran mayor oportunidad de mejorar la calidad
de la educacion, de innovar y de hacer de sus propios
conocimientos materia de propiedad intelectual. En
este sentido, la propiedad intelectual y el registro de
marcas dependen de manera fundamental de que

existan las condiciones que favorezcan el acceso a la
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educacion, la salud y los medicamentos entre las co-
munidades mas vulnerables.

Resulta importante hacer hincapié de que tanto el
acceso alainformacion comola posibilidad de generar
propiedad intelectual debe estar en equilibrio. Sin
embargo, autores como Lander (2001), demuestran
que sucede lo contrario, por lo que la desventaja y des-
equilibrio entre paises desarrollados y en via de desa-
rrollo sigue siendo significativa y ha arrojado matices
de impacto sociocultural y politico.

De acuerdo con la Introduccion a la propiedad inte-
lectual desarrollada por Venero (2015), para la OMPI
la propiedad intelectual se divide en dos ramas entre
las que estan la Propiedad industrial y el Derecho
de autor. Las patentes de invencion son un tipo de
patente —las otras son patentes de modelo de utilidad-
que protegen los productos o procedimientos que son
nuevos y ofrecen una nueva manera de hacer algo, o
son una solucion novedosa para un problema; estas
hacen parte de la primera de estas ramas. La propie-
dad intelectual le permite al creador de una patente
beneficiarse de su obra. En este sentido, las patentes
de invencion vienen a ser una variable que considerar
cuando se busca caracterizar la propiedad intelectual
y su desempeilo de manera localizada, tal como se

hizo en esta investigacion.
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Respecto a la variable sobre las cuentas de ahorro
tradicionales, se encuentra justificacion en el modo
como el sistema financiero se ha relacionado con la
innovacion. Investigaciones como las de Cornaggia,
Mao, Tian & Wolfe (2012) evidencian que el sistema
financiero ha aplicado formas de regulacion que han
afectado la innovacidn estatal. A pesar de que la in-
novacion incide de manera determinante en el creci-
miento econdémico, las entidades bancarias no ofrecen
mecanismos por medio de los cuales se pueda apoyar
a pequenas y medianas empresas para impulsar sus
emprendimientos basados en innovacién dado que
estas no tienen suficiente sustento econémico. Por el
contrario, se ha demostrado (Liuy Jiang, 2016) que las
conexiones bancarias basadas en la igualdad pueden
promover la innovacion de manera mas facil y efec-
tiva beneficiando el desarrollo econémico de las na-
ciones; tanto las empresas privadas, grandes y, sobre
todo, las pequenias y medianas se pueden beneficiar,
siendo la diversidad uno de los factores esenciales
para el crecimiento de las naciones, si se da mayor
importancia al papel de la propiedad intelectual para
promover la innovacion.

Muchas de las pequeinias y grandes empresas basan
su capital en ideas, en activos intangibles y esto no es
tomado como un activo o como patrimonio; las enti-
dades financieras restringen cualquier posibilidad de
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apoyo y/o financiacidn. Dentro del sistema financiero
no se asumen los procesos innovadores que tienen los
productores o emprendedores porque estos no apa-
recen dentro de su balance financiero de manera que
no tienen una base tangible y evidente para reflejar
su capacidad para adquirir un crédito. Este compor-
tamiento refleja, a su vez, la falta de participacion o
intervencion por parte del Estado para establecer po-
liticas publicas que estimulen la inversion en proyec-
tos de emprendimiento de manera que fortalezca la
solicitud y registro de marcas y patentes; lo que tiene
consecuencias de caracter politico, en tanto que dicho
tipo de politicas reflejan gobiernos plenamente demo-
craticos (Ho, Huang, Shi & Wu, 2018). Es importante
recordar aqui la mencion acerca de los analisis de la
Superintendencia de Industria y Comercio cuando re-
ferenciaba las quejas de los inventores y emprendedo-
res colombianos ante la falta de financiacion y acceso
a créditos para registrar sus patentes, lo que ratifica la
correlacion negativa encontrada.

Ahora bien, en relacion con el numero de cuentas
de ahorro y acceso a créditos que se presento en el
punto anterior, se evidencid que el sistema financie-
ro influye negativamente. Caso contrario en el ana-
lisis de la variable nimero de corresponsales banca-
rios por departamento. Para el caso puntual de esta
investigacion se encontré una correlacidon positiva

Edwin Enrique Prada Gonzalez, Jenny Paola Lis-Gutiérrez, Andrés Camilo Aponte Lopez

149



150

Técnicas de analisis cuantitativo aplicadas a las Ciencias Contables y Econdmicas

entre el numero de corresponsales bancariosy la pro-
piedad intelectual. Esto quiere decir que, aunque no
hay apoyo por parte de las entidades financieras para
estimular el registro de propiedad intelectual y de re-
gistrar marcas en los departamentos, existe mayor
presencia de dichas entidades en estos departamen-
tos. El reporte de inclusidn financiera de 2017 presen-
tado por la Superintendencia Financiera de Colombia
indica que es parte de la politica publica en Colom-
bia que haya un incremento de sucursales bancarias
y presencia de entidades financieras en los departa-
mentos y los lugares mas alejados de los centros del
pais de manera que se logren mejorar los indicadores
financieros. Segun este informe, en 2017 todos los de-
partamentos del pais tenian presencia de correspon-
sales bancarios y oficinas de entidades bancarias; los
cuatro departamentos con mayor numero de oficinas
y corresponsales bancarios fueron Bogota, Antioquia,
Valle del Cauca y Cundinamarca.

Como dato para comparar se encuentra que en la in-
ormacion acerca del acceso a créditos la inclusion fue
f del ditos1 1 f
representativa y “registrd una evolucion positiva, im-
pulsada por los créditos de libranza, de libre inversion
y las tarjetas de crédito, que aportaron la mayoria del
saldo” (SFC, 2017, p.11 ero no hay presencia signi-
’ ’ )
ficativa de acceso a créditos para invertir en empresas.
Por lo tanto, a pesar de la afirmacidon que se presen-
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ta como conclusidn en el informe de la SFC sobre los
créditos de inversion, “resulta esencial incentivar este
tipo de créditos que lleven a la innovacion y transfor-
macion productiva de los microempresarios colom-
bianos”, es evidente que en relacion con la propiedad
intelectual, debe haber una mayor integracion de las
politicas publicas y el sistema para el acceso a créditos
disenados por las entidades bancarias, de modo que
estimulen una mayor participacion regional. De esta
manera, la solicitud y registro de marcas y patentes
que se presentan en mayor medida en departamentos
con IDC bajo, esté en concordancia con la inversion

econdmica por parte de las entidades financieras.
CONCLUSIONES

En este trabajo se busco determinar las variables
que podrian explicar de mejor manera los registros
de marcas en Colombia durante el periodo 2017. En
los resultados obtenidos se revel6é que las variables
Cuentas de ahorro tradicionales y el Indice de Com-
petitividad (IDC) afectan negativamente la propiedad
intelectual. Los resultados obtenidos en esta investi-
gacion indican que los departamentos con menor IDC
tienden a tener una mayor propiedad intelectual o
esta tiene mayor peso que en los departamentos con

mayor IDC.
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El analisis refleja que en los departamentos de Colom-
bia, principalmente los mas alejados del centro, debe
haber especial interés en estimular el desarrollo de
propiedad intelectual en relacidn con las problemati-
cas que enfrenta el mundo en materia medioambien-
tal, asi como en que el estado debe encargarse de ase-
gurar el acceso a la salud y medicamentos por medio
del establecimiento de politicas justas en propiedad
intelectual. Son dos elementos relativos a la propie-
dad intelectual, que hablan de manera implicita sobre
el nivel socioecondmico de los departamentos y la
importancia de su mejoramiento para que, a la vez, el
registro de patentes, marcas y derechos de autor sea

beneficiado.

Ahora bien, como recomendaciones para futuras in-
vestigaciones se destaca la posibilidad de agregar
nuevas variables de caracter socioecondmico, espe-
cialmente aquellas que estén relacionadas con las co-
munidades indigenas o campesinas en relacidon con
el conflicto. Es evidente, como se presento en la fase
de contraste de la literatura, que los condicionantes
sociales y las circunstancias politicas influyen signi-
ficativamente en los procesos de innovacion y, por lo
tanto, inciden de manera fundamental en la competi-
tividad y el desarrollo social y econdmico tanto de las

regiones como de los paises.
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En relacidn con los hallazgos cualitativos y cuantita-
tivos cotejados, es importante resaltar que la efecti-
vidad del método corresponde a que esta elaborado
siguiendo de manera muy detallada la revisidn de la
literatura respecto a los conceptos trabajados. Por
lo tanto, es fundamental que toda investigacidn que
quiera implementar el método de Regresion Ponde-
rada Geograficamente siempre fundamente dicho
uso tedricamente y que las variables estén definidas
de manera clara, ademas de que tenga en cuenta que
estas investigaciones responden a las condiciones y
caracteristicas especificas del espacio sobre el que se
esta investigando.
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Capitulo §
Regresion ponderada
geograficamente: una

aplicacidn para el caso
del contrabando en
Colombia (2016)
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INTRODUCCION

El contrabando o comercio ilegal de diferentes tipos
de bienes puede ser definido como el ingreso o trans-
porte clandestino de productos que pueden ser genui-
nos o falsificados, incumpliendo las normas y leyes
establecidas en el pais de origen o pais de ingreso.
Esto con el fin de evitar el pago del arancel e impues-
tos aplicables a los productos (Byrne, 2007; Eser, Kur-

tulmusoglu, Bicaksiz & Sumer, 2015).

El contrabando emerge como una opcion de inter-

cambio de bienes de manera ilicita, del cual se iden-
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tifica inicialmente una afectacion de tipo econdmico
producida por el menor pago de derechos e impuestos
a la importacion o la imitacidn, que impacta negati-
vamente las condiciones comerciales, de empleo y de
produccion en la industria y el comercio formal legal-
mente organizado y que cumple con sus obligaciones
de tipo tributario, aduanero terminando en graves
afectaciones de tipo recaudatorio en materia de ingre-

sos tributarios.

El contrabando y la falsificacion son actividades clan-
destinas y dinamicas de gran relevancia que les per-
miten a las organizaciones criminales encontrar una
enorme fuente de financiacidn de todas sus activida-
des al margen de la ley y que se caracterizan princi-
palmente por cambios repentinos en los principales
actores involucrados. Adicionalmente, representan
una amenaza financiera para casi todas las industrias
y un peligro potencial para la salud de los consumi-
dores y para la seguridad publica, puesto que traen
consigo problemas de violencia asociados al ajuste de
cuentas y otros crimenes, necesarios para garantizar
que los negocios ilicitos sigan funcionando (Byrne,

2007, Frontier Economics, 2017a, 2017b).
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De acuerdo con el Plan Anticontrabando 2015-2018
(DIAN, Ministerio de Hacienda y Crédito Publico,

2015):

Colombia cuenta con 71 puertos, distribuidos en los dos
océanos por los cuales esta rodeada y por donde ingresa
el 97 % de la mercancia,; tiene 19 aeropuertos de carga
y viajeros internacionales, con el 0.5 % de la carga del
pais, en términos de peso bruto; y 13 pasos de frontera,
los cuales se constituyen como lugares habilitados para

el ingreso y egreso legal de mercancias. (p.28)

Sin embargo, la mayor parte de las aprehensiones son

identificadas por sitios habilitados.

En este contexto, es valioso indagar por los determi-
nantes que permiten explicar el valor de las aprehen-
siones de mercancias de contrabando en Colombia
en 2016. La metodologia empleada para el desarrollo
del documento es de tipo correlacional y explicativo,
aplicando la metodologia de regresion ponderada

geograficamente.

Para realizar lo anterior, el capitulo se encuentra es-
tructurado en cuatro secciones. En la primera, se
realiza un benchmarking de las experiencias internacio-
nales sobrelaluchacontrael contrabando, y se elabora
un diagndstico sobre la situacidon del contrabando en
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Colombia. En la segunda se presenta la metodologia.
En la tercera se muestran los resultados de la aplica-

cion del modelo y en la ultima las conclusiones.
ESTADO DEL ARTE

Este apartado se presenta un benchmarking de las expe-
riencias internacionales sobre la lucha contra el con-
trabando, y se elabora un diagndstico sobre la situa-
cion del contrabando en Colombia.

Experiencias internacionales sobre la lucha
contra el contrabando

Antes deiniciarla presentacion sobre las experiencias
internacionales sobre contrabando debe aclararse
que esta actividad se enmarca dentro de la economia,
mercado ilegal o criminal. De acuerdo con Giraldo
Ramirez (2014), un mercado debe analizarse a partir
de la mercancia, el intercambio y el mecanismo de
gestion de contratos. En este contexto, la economia
ilegal consiste en la produccion y comercializacion
de bienes que pueden ser tanto ilicitos como licitos y
que para el cumplimiento de los contratos se emplea
la fuerza (Arango Osorno et al., 2014).

Por su parte, la economia criminal es definida por
Giraldo y Naranjo (2011) como aquella que: (1) puede
abarcar todas las actividades econémicas, (1) se desa-
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rrolla por fuera de los marcos legales en mercados in-
formales o legales, (111) asegura los acuerdos entre los
agentesdel mercadoilegalhaciendousodelaamenaza

o la violencia por parte de grupos particulares.

Precisamente, Santander (2013) afirmé que para dar
solucidn a las economias ilegales en un territorio, la
respuesta no puede ser unidimensional, ya que sus
origenes son diversos (posicion geografica privilegia-
da, baja presencia institucional en el territorio nacio-

nal, condiciones sociales desfavorables, entre otros).

De acuerdo con Talarico & Zamparini (2017), debido a
la naturaleza ilicita del contrabando, evaluar la evolu-
cion de este fendmeno representa una tarea dificil. La
escasez de datos es la principal razoén para no contar
con trabajos cuantitativos en la literatura cientifi-
ca. De acuerdo con la CEPAL (2000), al igual que el
mercado de la droga, es dificil estimar la dimensién
del contrabando y la falsificacion, ya que son activi-
dades clandestinas, muy dinamicas, caracterizadas
por cambios repentinos en los principales actores in-
volucradosy por la evolucion constante como resulta-
do de una serie de factores tales como: globalizacion,
internet, nuevas rutas de trafico, innovaciones en la
produccion de drogas y métodos de trafico (CEPAL,
2000).

Jenny Paola Lis-Gutiérrez, Melissa Lis-Gutiérrez, Carolina Henao,
Manuel Ignacio Balaguera, Henry Zapata Patarroyo, Leonor Mojica Sanchez

165



166

Técnicas de analisis cuantitativo aplicadas a las Ciencias Contables y Econdmicas

Precisamente, en las ultimas décadas se ha identifica-
do que con el desarrollo de estrategias comerciales a
través de plataformas en linea para la comercializa-
cion de bienes ilicitos se ha favorecido el contraban-
do, afectando la economia mundial de manera nega-
tiva (Thaichon & Quach, 2016).

Por su parte, la Policia de Canada realiz6 un estudio
en 2010 en el cual concluyd que el contrabando de
tabaco, cigarrillos y drogas representaba una fuente
importante de ingresos para el crimen organiza-
do, favoreciendo la economia subterranea donde se
emplean las ganancias ilicitas para apoyar otras acti-
vidades criminales (Police Royal Canadian Mounted,
2010). Y en el afo 2014 la Oficina de Naciones Unidas
contra la Droga y el Delito (UNODC, 2014a, 2014b,
2014c¢, 2014d) realizé un estudio en el que demostrd
que, globalmente, entre el 3,5 % y el 7 % de la pobla-
ciéon mundial de 15 a 64 anos ha consumido una droga
ilicita (cannabis, opidceos, cocaina o anfetamina) al

menos unavez en 20I1.

Paoli (2004) reconoce que las caracteristicas del
mercado ilicito de tabaco y drogas determinan las ca-
racteristicas de quienes intervienen en actividades
ilegales. Por lo tanto, los grupos de contrabandistas
estan en constante evolucion para adaptarse a la na-
turaleza cambiante del mercado y al mejor control de
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las autoridades policiales. Las organizaciones delicti-
vas que participan en el trafico ilicito generalmente
adoptan asociaciones flexibles ydinamicas. La estruc-
tura jerarquica formal se sustituye por mecanismos
mas flexibles, pragmaticos y orientados a las opor-
tunidades. Ademas, la distancia geografica no parece
limitar las conexiones criminales de los delincuentes.

En contraposicion con la perspectiva anterior, se en-
cuentra el trabajo de Talarico & Zamparini (2017),
quienes encontraron que los grupos involucrados en
actividades lucrativas ilegales como el contrabando
de tabaco, drogas o trata de personas' se caracteri-
zan por altos niveles de organizacidn y coordinacion.
Estos grupos delictivos suelen estar racionalmente
estructurados para aumentar su eficiencia, minimi-
zar el riesgo de ser descubiertos y limitar las incau-
taciones y castigos. El logro de estos objetivos limita
probablemente la creacion de organizaciones crimi-
nales grandes, estructuradas y monopdlicas o su per-
sistencia en el tiempo.

A lo anterior se suma que el contrabando como co-
mercio ilegal provoca grandes pérdidas a los presu-
puestos nacionales, por el no pago de derechos e im-
puestos de aduana. Por ejemplo, las ventas interna-

I Esde aclarar que la trata de personas es un crimen transnacional indepen-
diente de la tipificacién legal del contrabando en Colombia mediante la
Ley 1762 de 2015 (Congtreso de la Republica de Colombia, 2015).
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cionales de productos falsificados en 2007 represen-
taron 600.000 millones de ddlares, es decir, entre el 5
y el 7 % del comercio mundial (Pollinger, 2008).

En ese mismo sentido, Argent (2014) afirma que las
pérdidas globales de la falsificacion de marcas de lujo
ascendieron a mas de $ 600 mil millones en 2014,
llegando a representar entre el 5 % y 7 % del comer-
cio mundial y ocasionando la pérdida de alrededor
de 300.000 puestos de trabajo en Europa. Para este
mismo afio UNODC (2014b) estimd que esta actividad
correspondid a 250 millones de délares para el crimen
organizado.

Durante el periodo 2012 a 2014, las actividades de in-
vestigacion de la Oficina Europea de Lucha contra el
Fraude (OLAF)y las operaciones aduaneras conjuntas
de los estados miembros europeos contribuyeron a
confiscar mas de 800 millones de paquetes de cigarri-
llos en la Union Europea (OLAF, 2015, 2016).

Ahora bien, dentro del estudio mas reciente divulga-
do por la Camara Internacional de Comercio (Fron-
tier Economics, 2017b), se encuentran los siguientes
hechos para los paises de la OCDE:

+ En Europa entre 2008 y 2013 el contrabando y la
pirateria se han incrementado en un 80 %.

« El valor del comercio internacional y domésti-
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co de mercancias falsificadas y pirateadas en 2013
oscilo entre 710 - 917 mil millones de dodlares, re-
presentando hasta el 2,5 % del valor del comercio
internacional.

La pirateria digital en peliculas, musica y software
en 2015 fue de 213 mil millones de ddlares.

Se proyectan pérdidas netas de empleo de 4,2 a 5,4
millones para el ano 2022.

Una reduccion de un punto porcentual de la inten-
sidad de la falsificacién y la pirateria tendria un
valor entre $ 30 mil millonesy $ 54 mil millones en
2017 para los 35 paises de la OCDE.

El valor del comercio en mercancias falsificadas y
pirateadas podria alcanzar $ 991 mil millones para
2022.

Se prevé que el valor de las mercancias falsifica-
das y pirateadas producidas y consumidas en cada
pais podria oscilar entre 524 y 959 mil millones de
dolares para 2022.

El valor de la pirateria digital en peliculas, musica
y software podria alcanzar entre 384 y 856 mil
millones de ddlares en 2022.

El valor total de contrabando y mercancias falsifi-
cadas ascenderia para 2022 a una cifra que oscila-
ria entre 1.90 y 2.81 trillones de ddlares.
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En el caso especifico de Euromonitor Consulting
(2016), considero dentro de las modalidades de alcohol
ilegal el contrabando* e identific6 que Colombia es
uno de los mercados mas grandes para la venta de
licor ilegal, alcanzado un crecimiento entre 20II y
2015 de 20,7 %. Sin embargo, los mayores crecimien-
tos los present6 Ecuador (47,8 %)y Honduras (35,7 %)
durante el mismo periodo. Desde otra perspectiva, el
mismo estudio sefiala que entre 2011y 2015 se presen-
to un crecimiento en el consumo per capita de bebidas
alcohdlicas ilegales equivalente a 1,1 litros al ano en
2015.

Los costos econdmicos estimados por el estudio se
presentan en la Tabla 1.
Tabla 1

Costos econdmicos y sociales estimados por la pirateria y el
contrabando en los paises de la OCDE

Costo 2013 2022 (prondstico)
Desplazamiento de laacti- 470-$597 Billones  980-$1244 Billones de
vidad economica legitima  de ddlares dolares

Reduccién de lainver- 111 Billones de
sion extranjera directa  dolares

96-$130 Billones de 199-270 Billones de

231 Billones de ddlares

Pérdidas fiscales

dolares dolares
Beneficios para el 60 Billones de : ;
crimen organizado dolares 125 Billones de ddlares
Total 737-$898 Billones  1.54 - $1.87 Trillones de
de ddlares dolares
Empleos perdidos 2-2.6 millonesde  4.2-5.4 millones de

empleos empleos

Fuente: Frontier Economics (2017a, p. 53).

2 Las otras modalidades son: adulterado, artesanal ilegal, no apto
para consumo humano, bebidas que evaden impuestos.
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Después de revisar las cifras y proyecciones mas re-
cientes, a continuacion se presentaran las lecciones
de las experiencias internacionales. De acuerdo con
Talarico & Zamparini (2017), estudios mas detalla-
dos podrian fomentar significativamente la coopera-
cidn entre los organismos nacionales y los servicios
aduaneros para prevenir, detectar e investigar los
episodios de contrabando. Y segin Benson & Decker
(2010), a través de una mejor cooperacién entre las
autoridades aduaneras fronterizas y las empresas,
seria posible aumentar la seguridad y garantizar los
flujos de mercancias evitando congestion, retrasos,
costes externos e internos, asi como conflictos entre

organismos publicos, operadores y clientes.

Un mejor conocimiento de la dindmica del contraban-
do de drogas podria también mejorar la comprension
de la estructura (por ejemplo, jerarquia, reglas, comu-
nicacion, adaptabilidad, especializacion, coordina-
cidn, procedimientos) de las organizaciones crimina-
les detras de estos flujos y sus redes. De alli la impor-

tancia de realizar estudios como el presente libro.

Después de haber revisado algunos casos internacio-
nales, es posible analizar el caso colombiano, lo cual

se realiza en la siguiente seccion.
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Analisis de la situacion del contrabando en
Colombia

Antes de iniciar con el analisis del contrabando y sus
efectos en Colombia, es necesario realizar algunas
aclaraciones conceptuales sobre el contrabando. En
términos generales, el contrabando es el movimien-
to de mercancias hacia o desde el pais por los sitios
habilitados o no habilitados para el ingreso donde se
infringe el pago ordenado de los impuestos aduane-
ros estipulados por el gobierno nacional. Surge con
varios propdsitos, tales como la evasidn de los tribu-
tos aduaneros, soslayar vistos buenos, prohibiciones
orestricciones;y estd asociado a la pérdida de sosteni-
bilidad y competitividad de sectores como confeccio-
nes, textiles, hidrocarburos, alimentos, medicamen-
tos, licores, calzado, cigarrillos, ganado, autopartes
y metales (DIAN, Ministerio de Hacienda y Crédito
Publico, 2015).

Otras definiciones que se han dado en el territorio
nacional son las de Lizarazo Figueroa (1972), quien
indica que el contrabando es

El acto de introducir al territorio nacional mercancias
de otro pais en forma ilicita o venderlas o consumirlas
cuando los productos se encuentran fuera del comer-
cio por la carencia de requisitos especiales atinentes a
su nacionalizacidn, como el pago de los derechos y gra-

vamenes arancelarios y el cumplimiento de otras exi-
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gencias, como aquellas que gobiernan la permanenciay
venta de bienes importados al amparo de un régimen de
excepcion o en forma temporal.

Segun Hernandez Quintero & Barrero (2015, p.14), el
contrabando:

es una conducta vinculada histéricamente con la es-
tructura de la sociedad colombiana y que ha sido con-
siderado desde la colonia como una grave infraccién a
las normas que regulan el comercio, con efectos nocivos
en todas las actividades econdmicas y el desarrollo de
los paises.

Segun el Observatorio de Desarrollo Econémico de
Bogota, Secretaria de Desarrollo Econdmico (2015) el
contrabando se define como:

Una actividad ilegal que consiste en comerciar con pro-
ductos sin pagar los impuestos correspondientes; es
decir, esla entrada, salida yventa clandestina de mercan-
cias para defraudar a las autoridades, con la evasion de
aranceles, derechos e impuestos. A suvez, se pueden con-
siderar dos tipos de contrabando, el abierto y el técnico.

Y mas adelante indica:

Por un lado, el contrabando abierto consiste en el
ingreso o salida de mercancias al territorio nacional sin
ser presentadas o declaradas ante la autoridad aduane-
ra en los lugares habilitados, donde su objetivo es eludir
el pago de los tributos aduaneros tales como arance-
les, IVA u otros derechos. Por otro lado, el contrabando
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técnico consiste en el ingreso o salida de mercancias al
territorio aduanero nacional con presentacion y decla-
racion, pero que por una serie de maniobras fraudu-
lentas se altera la informacidn que se le presenta a la
autoridad aduanera, teniendo como objetivo principal

pagar menos tributos o aranceles.

Existendostiposdecontrabando, el abiertoyeltécnico
(Granada Lépez & Sierra Reyes, 2016). El primero
consiste en el ingreso o salida de mercancias no decla-
radas o presentadas ante las autoridades aduaneras
al territorio aduanero nacional, por lugares habili-
tados (puertos y aeropuertos) y lugares no habilita-
dos (playas, trochas, pasos de frontera, aeropuertos,
puertos, depdsitos). Lo anterior con el objeto de eludir
el pago de los tributos aduaneros como el arancel, IVA
u otros (UNODC, 2011, 2013).

El segundo tipo consiste en el ingreso o salida de mer-
cancias al territorio aduanero nacional con presenta-
cidn y declaracion, pero alterando la informacién que
se le presenta a la autoridad aduanera, con el objetivo
de subfacturar, sobrefacturar, evadir el cumplimiento
de requisitos legales, cambiar la posicion arancela-
ria u obtener otros beneficios aduaneros o tributarios
(Granada Lopez & Sierra Reyes, 2016). En la Tabla 2 se
sintetizan las diferentes modalidades de contrabando,

de acuerdo con la clasificacidon de técnico o abierto.
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Tabla 2
Modalidades de contrabando
Tipode 1, gap;. o
contra- Descripcion
b dad
ando
- Ingreso de mercancias ocultas en el equipaje o
Hormi- el cuerpo de la persona que cruza una frontera.
Abi - Situacion en la cual una misma persona realiza
ierto gueo o : ; o e
itufeo ingresos en forma sistematica a un territorio con
P mercancias cuyo monto no supera los limites per-
mitidos por la ley, pero que en suma si los supera.
Ingr . ,
CO%I €0 Elingreso de la mercancia se da por un punto de
Abi - frontera, pero sin realizar la declaracién de impor-
lerto omision sy ioid 1 - . -
de decla- tacion exigida por la normativa vigente o sin pre-
edecla , h
racién sentar la mercancia ante la autoridad competente.
Ingreso de mercancias en vehiculos, camiones o
" nimal r trochas, i m r Iter-
Abierto Pampeo a ales, por trochas, rios, pampas o utasatg
nas a los puestos de control y aduanas estableci-
dos en zonas de frontera.
Caravanas de camiones o tractomulas con mer-
Carava-  cancias, que ingresan al territorio arrasando con
Abi nadela  cualquier obstaculo que se les presente en la via.
ierto - . o
muerte o  Caravanas de diferentes animales utilizados para
culebra  transportar mercancia de un pais a otro, por dife-
rentes lugares aledafos a ciudades fronterizas.
Ingreso de pequefias cantidades de mercancias
] Menudeo por diferentes medios, por medio de sofisticados
Abierto 7 . L
ocaleta  métodos de camuflaje acondicionados en
vehiculos, por ejemplo.
Mecanismo mediante el cual se registra ante la
autoridad aduanera del pais un precio de compra
del producto mucho menor al real, por lo cual se
pagan menos aranceles y por ende menos impues-
to sobre las ventas. En estos casos el beneficio
- Subfactu- supera el temor de caer dentro de los esquemas
Técnico -
racion de control aduanero. Se detecta cuando al com-

parar las cifras de las dos fuentes (importaciones
oficiales y exportaciones espejo) a nivel de paisy
capitulo del arancel, en el valor reportado en el
registro de exportacion espejo, la cifra es mayor
que la oficial de importaciones.
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Tipo de Modali-

contra- dad Descripcion

bando
Esta modalidad generalmente estd asociada al lavado
de activos que funciona de la siguiente forma: al de-
clarar un mayor valor de la importacién (sin impor-
tar tarifa arancelaria e IVA) se busca falsear el valor
de la entrada de mercancias con el fin de movilizar
divisas con fines de lavado de dinero.
Esta operacién viene unida a mercancia inexisten-
te o sobre-valorada, que solo se plasma en la de-

f—g Sobrefac- 7 L oo =) .

Técnico = <on claracién de Técnico importacion. El dinero entra
al sistema financiero, paga los impuestos corres-
pondientes, pero la mercancia es ficticia o viene
en menores cantidades a las indicadas. Se detecta
cuando al comparar las cifras de las dos fuentes
(importaciones oficiales y exportaciones espejo) a
nivel de paisy capitulo del arancel, el valor repor-
tado en el registro de exportacion espejo, la cifra es
menor que la oficial de importaciones.

Este tipo de contrabando se configura cuando el
importador cambia, de manera fraudulenta, la
identificacion del pais de procedencia de las mer-
cancias. Se detecta al comparar el agregado por
pais y capitulo en ambas fuentes (importaciones
Dobleteo oficiales vs exportaciones espejo), cuando el dato
Técnico  © cambio del pais receptor es mayor que ceroy el datodela
de proce- exportacion espejo es cero.
dencia Se infiere que este procedimiento puede estar
orientado a la consecucion ilegal de beneficios
arancelarios pactados en los tratados de libre co-
mercio que se suscribe con algunos paises en parti-
cular o en los convenios de diferimiento arancela-
rio adelantados por la autoridad aduanera del pais.
il:c?;r%g Al igual que el cambio de procedencia, este tipo
. cambio de contrabando técnico tendria como propdsito
Técnico de posi- beneﬁaarse, ilicitamente, de salvaguardias o )
cién aran. eXenciones de que gozan algunos productos clasi-
lari ficados en posiciones arancelarias particulares.
celaria
Declara-
cion de M . . , .
o transito ercancias con destino a otros paises no conti-
Técnico 4 > oro DUan su transitoy por el contrario son comerciali-
interna- zados en el territorio.
cional
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Tipo de .
P Modali- s
contra- Descripcion
dad
bando
Declara-  Se declara falsamente ante la autoridad aduanera
cion de que se cumple con los requisitos de acumulacién
R acumu-  de origen exigidos por los acuerdos comerciales
Técnico 0.z d : -
lacién de  suscritos por Colombia. De esta manera se recibe
origen la exencion o reduccion del pago de aranceles bajo
falsa el marco del acuerdo comercial del que se trate.
Ingreso de mercancias amparadas en documentos
(declaraciones y comprobantes de pago de aran-
celes) que realmente no corresponden a dicha
mercancia sino a otra similar ingresada con ante-
rioridad. Esta prdctica permite que a partir de una
sola declaracion se ampare el ingreso de varios
Técnico Gemeleo cargamentos.
El primer ingreso, en estricto sentido, se hace
conforme a la ley, pero los sucesivos ingresos se
realizan con la presentacién de documentos que
no son auténticos y que constituyen una aparien-
cia de legalidad, siendo en realidad un mecanis-
mo de defraudacion.
Aprove- : g . .
prov! La diferencia de la tasa de cambio oficial con la
chamien- d bio d 3 3 : :
Técnico to ilegal tasa de cambio de un pais vecino genera incenti-
o or dife. VoS economicos para traer mercancias y venderlas
g pord a un precio muy superior al de compra.
abierto  rencial en E Fond d duci 0s d
i sta prdctica puede conducir a escenarios de com-
: petencia desleal.
cambio
Aprove-
Técnico chamien- Los bienes son adquiridos en paises vecinos que
o to por gocen de una reduccién en los precios asociado a
abierto  ¢aptura subsidios. Se ingresan al territorio nacional y se
de venden a un precio muy superior al de compra.
subsidios

Fuente: Elaboracién propia con base en Ministerio de Hacienda y Crédito
Publico y Ministerio de Comercio, Industria y Turismo (2014), Ministerio de
Hacienda y Crédito Publico et al. (2014) y Vela Meléndez (2012)
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En el caso del contrabando en Colombia, los niveles
que ha alcanzado y la gran problematica que este
flagelo representa para el pais se han visto favoreci-
dos por la excelente situacion geoestratégica del terri-
torio con dos océanos, siendo la puerta de salida hacia
Centro América y la entrada de Sur América, cerca
del unico Canal Interocednico entre el Caribe y el Pa-
cifico. Asi mismo, el tener fronteras tan amplias y de
compleja geografia, con poco desarrollo social y eco-
nomico, la convierte junto con algunos de sus vecinos,

en los lugares perfectos para los contrabandistas.

Desde otro punto de vista, cabe resaltar los hallazgos
de Zaitch (2002), quien para el caso colombiano en-
contrd poca evidencia de jerarquias verticales en el
contrabando de drogas y concluyé que la estructura
de distribucion era flexible, horizontal, basada prin-
cipalmente en lazos étnicos y de parentesco, lo que fa-
cilitaba las relaciones entre contrabandistas. También
describe las operaciones de contrabando de drogas
como redes flexibles compuestas de grupos dinami-

cos, con alta capacidad de adaptacion.

Los estudios de Lis-Gutiérrez et al. (2017, 2018) in-
dicaron que a partir de las estimaciones de la DIAN

se identifico que la distorsion debida al contraban-
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do ascendia a 6.171 millones de dodlares en 2016; sin
embargo, a pesar de los esfuerzos coordinados de di-
ferentes entidades, las aprehensiones en 2015 corres-
pondieron solo al 1,93 % de dicho valor y en 2016 al
1,7 %. Esto quiere decir que en Colombia, mas del
98 % del contrabando aun no es detectado y es una
de las actividades delictivas mas lucrativas y con

menores riesgos para quienes la ejercen.
METODOLOGIA

El propdsito de este apartado es explicar el método
empleado para el analisis del fendmeno: la regresion
ponderada geograficamente, un método de depen-
dencia que busca identificar los factores que explican
los patrones espaciales observados en los dos ejerci-
cios anteriores.

Los datos

En este trabajo se emplean como fuentes primarias
los reportes de la Direccion de Gestion de Fiscaliza-
cion de la Subdireccion de Gestion de Fiscalizacion
Aduanera de la Direccion de Impuestos y Aduanas
Nacionales (DIAN) de Colombia. Los reportes con-
tienen la informacién mensual y semanal sobre el
numero y valor de las aprehensiones, los sectores y

productos econoémicos afectados, la causal y canales
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de aprehension. Igualmente, se recurrio a cifras del
Departamento Administrativo Nacional de Estadis-
tica (poblacidon, necesidades basicas insatisfechas,
Indice de Pobreza Multidimensional, valor agregado,
peso relativo municipal en el valor agregado depar-
tamental) y Contaduria General de la Nacion (ICLD,
gastos funcionamiento, categoria municipal).

En la Tabla 3 se presentan los datos, fuentes y uni-
dades empleadas para las secciones siguientes. Los
software utilizados con el fin de calcular los modelos
corresponden a Philcarto (analisis de cluster y com-
ponentes principales)y Geoda.

Tabla 3
Fuentes y unidades de datos empleados

Datos Abreviatura Unidades Fuente

Direccion de Gestion de
Fiscalizacion de la Subdi-

Cantidad de Cant Apreh Nimero . ci6n de Gestion de Fis-
aprehensiones 6 de apre- lizacion Ad del
o 201 hensiones Calizacion Aduanera de la
Direccién de Impuestos y
Aduanas Nacionales
Direccién de Gestion
de Fiscalizacion de la
Valor Avaluo de , Subdireccién de Gestion
1 - Valor Avaluo ST
as aprehensio- reh $ 2016 Pesos de Fiscalizacion Adua-
nes 2015 p nera de la Direccién de
Impuestos y Aduanas
Nacionales
Direccidn de Gestion
de Fiscalizacion de la
Cantidad de Namero  Subdireccion de Gestion
: Cant Apreh Y
aprehensiones deapre-  de Fiscalizacién Adua-
2016 A : on
2016 hensiones nera de la Direccion de
Impuestos y Aduanas
Nacionales
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Datos

Abreviatura Unidades

Fuente

Valor Avaltio de

Direccion de Gestion
de Fiscalizacion de la
Subdireccién de Gestion

las aprehensio- Xalr%r}ﬁvggig Pesos de Fiscalizacion Adua-
nes 2016 P nera de la Direccién de
Impuestos y Aduanas
Nacionales

ﬁa&ﬁ&r“;gze Xarreclii " Porcentaje Calculos de los autores
aprehensiones 5 cl))1 522016 )
2015-2016
Viseondel var o

M Apreh Porcentaje Calculos de los autores
aprehensiones 2015-2016
2015-2016
Participacion
enel numerode Part Cant. : :
aprehensiones  Apreh. 2015 Porcentaje Calculos de los autores
2015
Participacion en
el valor de las Par Valor Porcentaje Calculos de los autores
aprehensiones  Apreh. 2015 )
2015
Participacion
enel numerode Part Cant. : :
aprehensiones  Apreh. 2016 Porcentaje Calculos de los autores
2016
Participacion en
el valor de las Par Valor Porcentaje Calculos de los autores
aprehensiones  Apreh. 2016 )
2016
Poblacién de Co- Poblacién Numero
lombia proyectada de DANE
a2015 2015 personas
Poblacién de Co- Poblacion Numero
lombia proyectada de DANE

2016
a2016 personas
Miles de

Valor Agregado  y\pivp - illones  DANE
del Municipio de pesos
Peso relativo
municipal en el .
Valor Agregado PRMPD Porcentaje  DANE
departamental
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Datos Abreviatura Unidades Fuente
Necesidades
Basicas Insa- NBI c
tisfechas 2005 ~ Cabecera Couzaniae DANIE
(Cabecera)
Necesidades

Basicas Insa-
tisfechas 2005
(resto)

NBI Resto Porcentaje DANE

Necesidades
Basicas Insatis- Total NBI Porcentaje DANE
fechas 2005

Indice de
Pobreza Mul-
tidimensional
zona urbana

IPM urbana Porcentaje DNP

Indice de
Pobreza Mul- c
S dinensional IPM rural Porcentaje DNP
zona rural
indice de
Pobreza Multi- IPM total Porcentaje DNP
dimensional
Ingresos co- : .
Irientes de libre ICLD ) Miles de Contagl}lrla General de
destinacid Contaduria  Pesos la Nacion
estinacion
Gastos Milesde  Contaduria General de
§ . GF b
Funcionamiento Pesos la Nacion
Participacion
de los Gastos Part Gastos
Funcionamiento Funciona- Porcentaje Contagl}lrla General de
/ Ingresos co- miento / la Nacién
rrientes de libre ICLD
destinacion
Categoria C . Namero  Contaduria General de
o ategoria y:
municipal entre1y 6 laNacion

Fuente: Elaboracion propia con base en Direccion de Gestion de Fiscalizacion
de la Subdireccion de Gestion de Fiscalizacion Aduanera de la Direccion de
Impuestos y Aduanas Nacionales (2016), DANE (20174, 2017b), Contaduria

General de la Nacién (2018).
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Regresion ponderada geograficamente

De acuerdo con Mei (2006), la regresiéon ponderada
geograficamente fue propuesta por Brunsdon et al.
(1996, 1998), inspirado en los métodos de regresion no
paramétricos. Esa técnica se construye a partir de la
no estacionariedad espacial de una relacion de regre-
sion para datos espaciales.

En este sentido la forma del modelo seria:

P
Vi~ Z’B/ (ui’ vr') xij + g,-: i=12,...,n,
j=1

En donde y. es el vector de valores de la variable de-
pendiente’, x. es el conjunto de variables indepen-
dientes, u, v, es la ubicacion de las unidades espaciales
consideradas, B, es el conjunto de coeficientes de la
regresion y ¢, es el término de error que se distribuye
con media O y varianza o Este modelo corresponde
a un “Modelo autorregresivo de regresion espacial de
orden 1",

Para el modelo, la variable dependiente es el valor
de las aprehensiones en 2016. Las variables explica-

3 Para ampliar la informacién del calculo matematico se sugiere
revisar Fotheringham, Brunsdon, y Charlton (2002), y Lu et al.
(2014).
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tivas fueron las indicadas en la Tabla 3. Se empled el
software Geoda para el calculo del modelo. El mejor
modelo corresponde a la salida que se presenta a
continuacidn.

En este caso, las tres variables del modelo explican el
82,14 % del valor de las aprehensiones en 2016 y todas
son significativas, con un margen de error del 5 %. El
modelo sin intercepto (constante) corresponde a:

Valor del avaliio 2016 =16.667 * Pob 2016 — 374.408
* Valor Agregado del Municipio + 1.681,94 * Ingresos
corrientes de libre destinacion + &,

El Valor del avaluo 2016 es considerado como una
proxy de las actividades de contrabando. Esto indica
que por cada persona que se incremente aumenta en
16.667 pesos el valor aprehendido. Por cada mil millo-
nes de pesos que se incremente el valor agregado del
municipio, se reduce en 374.408 pesos el valor apre-
hendido, es decir, si aumentan las actividades legales
se reduce la actividad del contrabando; finalmente,
por cada 1.000 pesos que se incrementen los ingresos
de libre destinacion, se incrementa en 1.681 el valor de

las aprehensiones.

Este modelo no presenta problemas de multicolinea-
lidad al tener un “multicollinearity condition number”
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inferior a 204 Asi mismo, se presenta homocedasti-
cidad al rechazar la hipdtesis nula en las pruebas de
Breusch-Pagan y Koenker-Bassett. Los residuos son
normales al rechazar la hipdtesis nula en la prueba

Jarque Bera.

Finalmente, en las pruebas de dependencia espacial
de los errores se verifica que el indice de Moran no es
significativo, lo que implica que no hay autoforma-
cion espacial en los errores y no se requiere un modelo

de rezago espacial.

REGEESSION

SUMPLRRY OF OUTPUT: ORDINARY LEAST SOQUARES ESTIMATION

Data sat * E] T

Depersfent Vardsble : Walor Svslic dpres § 2016

Himtwr nf fhusrratinne: di

Moon depandent wvar (7 4337704002  Husboer of Varilables ] 4

5.0, Mapandent ware 1. 1685504018 Mgrest oFf Froosdss )

R cguarcd 3 B.HILEEE [ otabiztic 3 B2, 340
Adjusted R-squasad @ B.B?145E  Prab(F-statistic) +1. %4187 e-a14
Sum squared reslduslil.0fs8e+E]l Log likelihood 1 -07a, 8l
Sipms-zquare 12,9007 7e4019  Akpike infn eritesinn o 195763
S5.E. of rugresslen 5 390370883 Sclmwr: erlleeior . 1964 4%
Sigma-square ML 1 i 524BBe+E]S

5.0 of regresslon MLGS. 122300 +0800

Vair Labls CoafFlcLant

t-Statistic Probabdlity

CMSTANT  -2.89737eeird 1, 77780e+0010 -1. 18384 8, 1434
Foblacldn 2816 16667 3555, 45 4. 33158 @.eeall
WARMP RENE 17397 -2, 23555 283143

LD Cou . de Pesos 166194 7.1 2. 16874 9.83726

4 Lamulticolinealidad debe ser inferior a 30 (MIT, 2013; Matthews,
2006y Fowler, 2011).
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Finalmente, se presenta el valor pronosticado y el re-

sidual para cada unidad espacial.

OBS Valor Avaluo Apreh $

—

10
0
12
13
14
15
16
17
18

19

2208110873.00000
4835376040.00000
21242311.00000
18051101522.00000
62905401939.00000
13664969893.00000
18656169671.00000
36519452250.00000
16568887896.00000
13909448582.00000
$3068161.00000
68099066.00000
251443817.00000
318992636.00000
18990727660.00000
70577039.00000
§559274276.00000
4422571761.00000

35792134867.00000

2016 PREDICTED
1011707688.80350
4523620512.63399
-2750359108.25942
14884136042.90926
65389223695.10288
4663441796.78893
5569981553.17303
28231985953.3032
12276276452.9587
8821396480.5194
3826733196.21274
825587156.76077
7601497636.99553
567677866.04382
5297734474.63970
863017971.78899
§674316038.99000
6199875005.92491
36616876355.701%6

RESIDUAL
1196403184.19650
3175552736601
2771601419.25942
3166965479.09074
-2483821756.1028
9001528096.21107
13086188117.8269
78287466296.6967
74292611443.0412
95088052101.4805
-3773605035.2127
-757488090.7607
-7350053819.9955
-248685230.0438
13692993185.3603
-792440932.7889
-115041762.9900
-1777303244.9249
-824741488.7013
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20

2

—

22
23
24
25
26
27
28
29
30
3l

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

2241245794.000008
1487398373.00000
10443220.00000
3718198570.00000
170646885.00000

5942237551.00000
940600907.00000
955607126.00000
1982149062.00000
216430149.00000
7096683153.00000
§6956321.00000

16440917675.00000
898716831.00000
104354985.00000

6845598.00000
1255296238.00000
518625190.00000
1005106871.00000

9446822406.00000
290683661.00000

725471660.00000

229863059.97143
4753983335.75846
3505362537.57443
1274836367.18244
9011275024.13176
5944796761.11091
4922754897.70945
998812249.50775
526791518.5788
2429665392.44343
7251567906.73524
1115572622.08853
9845814186.03015
4455073151.09985
2513356874.63924
2901115066.90959
2992430369.04846
7260902554.08041
10190498836.83390
3119131808.6888
1455366769.67330
2245790425.20750

-5988617265.9714

-4605584962.7584

-3494919317.5744
2443362202.8175

-8840628139.1317

-2559210.1109

-3982153990.7094

-43205123.5077
T1455357543.4211

-2213235243.4434

-154884753.7352
-1058616301.0885

6595103488.9698

-3556356320.0993
-2409001889.6392

-2894269468.9095

-1737134131.0484

-6742277364.0804

-9185391965.8339
96327690597.3111
-1164683108.6733
-1520318765.2075
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CONCLUSIONES

La finalizacidon del conflicto armado constituye un
triunfo para la sociedad y el Estado colombiano; sin
embargo, la reconfiguracion de las amenazas a la
seguridad y la defensa nacional se hace manifiesta
y se establecen como los desafios que deben conti-
nuar siendo afrontados mediante las capacidades
humanas, técnicas y tecnoldgicas con que cuentan
las Fuerzas Militares y la Policia Nacional en el corto,
mediano y largo plazo con el fin de dar respuesta a las
necesidades que en materia de seguridad requieren
los colombianos.

Uno de los fendmenos que causa un impacto negativo,
no solo en temas de seguridad sino que afecta la es-
tabilidad econdmica, es el contrabando. Esta practica
esta presente especialmente en las regiones del pais
donde convergen una serie de caracteristicas cultu-
rales y sociales especificas (zonas fronterizas) que se
convierten en caldo de cultivo para que dicha conduc-
ta, aunque sancionada por la legislacion colombiana,
permanezca como una economia ilegal que promueve

la financiacion de organizaciones criminales.

La transformacion del crimen y la evolucion de
nuevos fenémenos sociales con impacto en la seguri-

dad y convivencia ciudadana en Colombia, implican
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que los esfuerzos en seguridad se focalicen no solo en
la lucha contra el crimen organizado y el narcotrafi-
co como un tema de primer nivel, sino que abarquen
nuevos desafios que ponen a prueba las capacidades
de los organismos de seguridad del Estado.

El fenémeno del contrabando en Colombia causa
altos niveles de distorsion y se aprovecha por la topo-
grafia del territorio nacional, las grandes extensiones
de lineas fronterizas maritimas y terrestres con di-
ficultades de control, y el incremento de este tipo de
economia ilegal para el financiamiento de diferentes
grupos al margen de la ley. Esto, dado que el comercio
ilegal se constituye en una fuente de financiamiento
de primer orden para los actores directos e indirectos
inmersos en las diferentes fases de la cadena crimi-
nal; entre ellos, se destacan los grupos de delincuen-
cia organizada, nucleos familiares, grupos armados
organizados, estructuras guerrilleras o particulares,
los cuales en muchos casos, han recurrido a dicha
practica como un mecanismo unico de subsistencia,
dificultando asisu intervencion diferencial e integral,
por parte de las autoridades competentes.

En este trabajo se aplicéd un modelo de regresion pon-
derada geograficamente, encontrando que el valor del
avaluo de las mercancias incautadas en 2016 es expli-
cado en 82,14 %, con un margen de error del 5 %, por
las siguientes variables: poblacion, valor agregado del
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municipio, ingresos corrientes de libre destinacion.
En los diferentes modelos probados no fueron signi-
ficativas las variables de: cantidad de aprehensiones
o valor de las mismas en el periodo anterior, el peso
relativo municipal en el Valor Agregado departamen-
tal, el indice de NBI o Pobreza Multidimensional, la
categoria del municipio.

Del trabajo desarrollado se derivan varias recomen-
daciones, enunciadas a continuacion:

« Dado que el contrabando existe debido a la
demanda de productos, se requiere que se presen-
te un cambio cultural que implique la formacién
en consumo responsable. En esta labor puede in-
tervenir el Ministerio de Educacién Nacional para
incentivar en las catedras de economia en los cole-
gios la inclusion de esta tematica, y las asociacio-
nes de consumidores con el fin de alfabetizar a la
poblacidn adulta.

« Envista de que la corrupcidn es un fenémeno que
se fortalece con las practicas de comercio ilegal,
se sugiere el endurecimiento de la normatividad
anti-corrupcion y la implementacion de buenas
practicas en las instituciones que combaten el
contrabando.

+ La articulacion entre los diferentes organismos de
control y las Fuerzas Militares es imprescindible
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debido a los requerimientos de informacion, ana-
lisis y recursos que pueden ser provistos y compar-
tidos por cada una de los agentes intervinientes,
requiriendo la coordinacién para que el impacto
sea significativo en las zonas definidas como

prioritarias.

+ Es necesario un trabajo conjunto con aduanas, or-
ganismos internacionales y el sector empresarial
con el fin de que puedan desarrollarse estrategias
de seguimiento y control en puntos de salida e

ingreso.

- Es imprescindible el fortalecimiento del marco
juridico, con el fin de reducir los incentivos a los
contrabandistas a que perpetuen sus actividades
ilicitas.

« Serequiere una revision de las estimaciones tanto
delvalor del contrabando, como de la participacion
en importaciones y porcentaje del PIB de esta ac-
tividad, ya que la metodologia que actualmente es
utilizada por la DIAN puede estar sobreestimando

la medicion.

Finalmente, es necesario indicar que si bien este
trabajo tuvo el propdsito de ser lo mas incluyente
posible en el analisis nacional e internacional de la

lucha del contrabando, las limitaciones de la infor-
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macion estadistica, su oportunidad y la mutacion de
esta economia ilegal en cuanto a nuevos canales y
agentes involucrados, condujeron a que los resulta-
dos del estudio sean aun limitados, sin poder realizar
proyecciones sobre el comportamiento del fenémeno.
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Capitulo 6

Analisis del
endeudamiento de los
hogares de la ciudad de
Medellin en el ano 2017

Carolina Henao, Carolina Gonzalez, Jenny Paola Lis-Gutiérrez,
Luz Elena Malagén-Castro

INTRODUCCION

La crisis financiera de 2008 causd una profunda rece-
sion mundial con efectos duraderos en las economias
de todo el mundo. Millones de hogares en los paises
desarrollados presentaron dificultades de tipo finan-
ciero, por lo tanto se debe hacer un mayor analisis que
involucre la teoria econdmica que permita explorar
aspectos de la dindmica de la tension financiera y el
bienestar (French y Vigne, 2008). En este contexto es
muy importante lograr identificar los determinantes
econdmicos del endeudamiento de los hogares a nivel
regional puesto que esto permite identificar las parti-

cularidades del entorno.
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En este estudio se realiza un analisis econométrico de
los determinantes de endeudamiento de los hogares
de la ciudad de Medellin en el afio 2017. La estimacion
se realizd por medio de un modelo de regresion logis-
tica que se ejecuto en datos de encuestas. La muestra
permite identificar las particularidades de los habi-
tantes de este territorio que afectan el endeudamien-
to, puesto que se realizaron analisis previos a nivel

nacional.

El capitulo estd dividido en cuatro secciones, en la
primera seccion se muestra el marco tedrico, en la
segunda seccion se realiza el estado del arte, en la si-
guiente seccion se especifica el modelo y por ultimo

resultados y discusion.
ENDEUDAMIENTO Y TEORIAS DEL CONSUMO

Actualmente, los gastos de consumo de los hogares
se han financiado cada vez mds con deudas. La ex-
plicacidn incluye varias razones. Al principio, es la
preferencia consumir y gastar dinero de los ingresos
disponibles del hogar y de los préstamos. En segundo
lugar, los hogares estdn motivados por el aumento
de los niveles de vida, por un lujo de hacerlo y por un
aumento del salario real. En tercer lugar, hubo otras

motivaciones para aumentar el endeudamiento,
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como el cambio a viviendas ocupadas por sus propie-
tarios, la comercializacion efectiva de intermediarios
financieros y la facil disponibilidad de dinero (Abra-

muszkinova y Rozbofil, 2014).

Puesto que el individuo esta decidiendo implicita-
mente su nivel de endeudamiento al tomar sus deci-
siones de consumo, a continuacion se muestran las

diferentes teorias del consumo que se han planteado.

Fenandez (2009) mostré que Keynes en 1936 planted
que el consumo era una funcion del ingreso disponi-

ble estable y no necesariamente lineal:
ct=a+Byt (1)

donde Ct y Yt denotan los valores reales de gasto en
consumo personal total y de ingreso disponible total

respectivamente en un tiempo t.

Se esperaba que la Propension Marginal al Consumo
(PMC), B, fuera constante y cercana a uno, y se suponia
que a, el componente autéonomo del consumo, fuera
pequeiio pero positivo. Sin embargo, la investigacion
empirica encontrd que esta ecuacion no lograba ex-
plicar los datos agregados. Estos trabajos intentaron

solucionar en este problema la hipdtesis del ciclo de
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vida de Modigliani (1949) y la hipdtesis del ingreso
permanente de Friedman (1957).

Modigliani (1949) planted que existen movimientos
seculares de ingresos que corresponden a un movi-
miento que lleva el ingreso real per capita por encima
del nivel mas alto alcanzado en cualquier afio anterior
y movimientos ciclicos que corresponden a cualquier
movimiento, ya sea por encima o por debajo; eso deja
un ingreso real per capita por debajo del mas alto pico
anterior. Por lo tanto, su plan de consumo resultante
esta en funcidn de los recursos disponibles, la tasa del
rendimiento del capital y la edad del agente.

Friedman (1957) afirmd que los hogares consumen
una proporcion fija del ingreso permanente, defi-
nido como valor anual de las corrientes de ingreso
y riqueza que se espera tener a lo largo de la vida. El
consumo cuenta con dos componentes: permanente
y transitorio. El consumo solo cambia en respuesta a

cambios en el ingreso permanente.

Hall (1978) demostr6 que la optimizacion de la parte
de los consumidores implica que la utilidad marginal
del consumo evoluciona de acuerdo con una caminata
aleatoria con tendencia. Por lo tanto, ninguna variable
aparte del consumo actual debe ser de valor para pre-
decir el consumo futuro. Al tomar los datos de Estados
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Unidos en el periodo de la posguerra, se logra ratificar
que el ingreso disponible real no tiene poder predicti-
vo para el consumo; por consiguiente, considerando
un modelo convencional de consumo de ciclo de vida
bajo incertidumbre, present6 una serie de corolarios.

Corolario 1. No hay informacién disponible en el
periodo t aparte del nivel de consumo, ct. Ayuda a
predecir el consumo futuro, ct + 1, en el sentido de ver
afectado el valor esperado de la utilidad marginal.

Corolario 2. La utilidad marginal obedece a la relacion
de regresion.

Corolario 3. Si la funcion de utilidad es cuadratica.

Corolario 4. Si la funcion de utilidad tiene la elastici-
dad constante de sustitucion.

Corolario 5. Si el cambio en la utilidad marginal de
un periodo a otro es pequeiio, tanto porque la tasa de
interés esta cerca de la tasa de preferencia de tiempo
y porque el cambio estocastico es pequenio. Entonces
el consumo mismo obedece a una caminata aleatoria,
aparte de la tendencia.

Hansen y Hicks (1989) mostraron que la elasticidad de
la sustitucidn entre el ocio en diferentes periodos para
la economia agregada es infinita e independiente de
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la elasticidad de sustitucion implicita en la funcién
de utilidad de los individuos; y demostraron que las
no convexidades como trabajo indivisible pueden ser
importantes para explicar la volatilidad de horas re-
lativas a productividad, incluso cuando las personas
son relativamente reacias a sustituir el ocio a través
del tiempo.

ESTADO DEL ARTE

Estudios a nivel internacional

Ottaviani y Vandone (2011) usaron un modelo probit,
para estimar el papel de los factores emocionales en
la determinacidn de la participacion del hogar en el
mercado de deuda, después de controlar los factores
economicos tradicionales como la edad, el nivel de
educacion, los ingresos, la riqueza y el estado laboral.
Una muestra de 445 sujetos caucasicos seleccionados
entre empleados de tiempo completo en compaiias
internacionales de gestion de activos se sometieron
a la Escala de Impulsividad de Barratt, la Tarea de
Juego de Iowa, mientras se registrd la conductancia
de la piel, y una serie de preguntas relacionadas con
su perfil demografico-socioeconémico. Los resulta-
dos confirmaron el papel desempenado por las va-
riables explicativas tradicionales comunmente utili-

zadas como determinantes del endeudamiento de los

Corporacion Universitaria del Meta - UNIMETA



Analisis del endeudamiento de los hogares de la ciudad de Medellin en el afio 2017

hogares y revelaron la influencia significativa de la
impulsividad de los individuos para tomar decisiones
sobre la deuda. La impulsividad predijo la deuda no
garantizada, pero no se asocio significativamente con

la deuda garantizada como las hipotecas.

Jeong Kim, Lee, Chil Son & Kyu Son (2014) analiza-
ron las razones del rapido aumento de la deuda de
los hogares en Corea en la ultima década, y si estos
compromisos financieros son sostenibles, adoptan-
do un enfoque multifacético que incluye un analisis
de series de tiempo, un analisis cuantitativo basado
en datos de panel de hogares y un analisis utilizan-
do una ecuacion dindmica derivada de la restriccion
presupuestaria del hogar. Los resultados arrojaron
que el crecimiento de la deuda de los hogares se ha re-
lacionado significativamente con los aumentos de los
precios de la vivienda, las actitudes relajadas de los
bancos hacia los préstamos a los hogares y las condi-
ciones favorables de financiamiento de las institucio-
nes financieras. Ademas, el 70-80 % del aumento de
la deuda total se ha contabilizado por los hogares de
altos ingresos o recién endeudados. La ecuacion de la
dinamica de la deuda mostro que el rapido aumento
delarelacion entreladeuda deloshogaresyelingreso
disponible es atribuible no solo al aumento de las
compras de activos de los hogares, sino también a la
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disminucidn del crecimiento del ingreso disponible y
la reduccion de la tasa de ahorro.

French y McKillop (2016) plantearon que la educa-
ciéon financiera puede explicar una proporcién sig-
nificativa de la desigualdad de la riqueza. Entre los
componentes clave de la educacion financiera estan
las habilidades de manejo de dinero y aritmética.
Por lo tanto, examinaron la importancia relativa de
estos componentes en la determinacion de la deuda
del consumidor y el patrimonio neto de los hogares
entre los miembros de las cooperativas de crédito en
areas socialmente desfavorecidas. Encontraron que
las habilidades de administracion del dinero son de-
terminantes importantes de los resultados financie-
ros, pero que la capacidad numérica no juega un papel

importante.

Usando la encuesta de consumo y finanzas de los
hogares (HFCS) Min Kyu SonAmpudia, Vlokhoven &
Zochowski (2016) presentaron un método de prueba
de estrés de los balances de los hogares de forma co-
herente en los paises de la zona del euro. Usaron una
métrica que toma en cuenta tanto la solvencia como
la posicidn de liquidez del hogar y demostraron que
esta métrica supera a las mas comunes utilizadas,
que no tienen en cuenta las tenencias de activos de los

hogares. Calibraron esta métrica utilizando los datos
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del pais sobre indices de préstamos no rentables y esti-
maron las elasticidades aun choque de tasas de interés,
un choque de ingresos y un choque de precios de la vi-
vienda. Y encontraron que los hogares de la zona del
euro son relativamente resistentes en general, existen
grandes discrepancias en el impacto de los choques
macroeconomicos en todos los paises.

Kukk (2016) estudié en qué medida el endeudamiento
deloshogaresde Estoniasuprimid el consumodurante
la desaceleracion economica del periodo comprendi-
do entre 2008-2009; usd un panel de datos trimestral
con informacion financiera de mas de 100.000 perso-
nas. El conjunto de datos cubre el periodo 2005-2011.
Las estimaciones mostraron que el endeudamiento
medido por la relaciéon deuda/ingresos y la relacion
servicio de deuda dificultan el consumo a lo largo de
todo el ciclo econdmico. Sin embargo, el impacto ne-
gativo de la relacion del servicio de la deuda es sus-
tancialmente mayor durante la recesién que en los
periodos anteriores a la crisis y posteriores a la crisis,
mientras que el efecto negativo de la relacion deuda/
ingresos es relativamente estable durante el periodo
de la muestra. Por lo tanto, el endeudamiento de los
hogares esta amplificando la recesion.

Hull (2017) mostré que desde mediados de la década

de 1990, Suecia ha visto un aumento del endeuda-
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miento del 90 % del ingreso disponible en 1995 al 179
% en 2015. La Autoridad de Supervision Financiera de
Suecia ha identificado los requisitos de amortizacion
de hipotecas como un instrumento potencial para
reducir el endeudamiento, y ha redactado directrices
que intensificaran la tasa y la duracion de la amorti-
zacion. Este autor caracterizo los contratos hipoteca-
rios de estilo sueco, que difieren sustancialmente de
los contratos de estilo estadounidense. Luego evaluo
los cambios de politica en un modelo de mercado in-
completo con tres tipos de deuda y una especificacion
de contrato hipotecario novedoso que se calibra para
coincidir con los datos micro y macro de Suecia. Y en-
contro que la intensificacion de la tasa y la duracion
de la amortizacion es en gran medida ineficaz para
reducir el endeudamiento.

Beyene y Waibel (2018a) analizaron los determinan-
tes del sobreendeudamiento y su persistencia para los
prestatariosdehogaresruralesenTailandiay Vietnam.
Consideraron que una familia esta sobreendeudada si
estd en mora o esta atrasada en un préstamo o sisure-
lacion entre el servicio de la deuda y el ingreso supera
el 50 %. La persistencia del sobreendeudamiento
se probo utilizando un modelo probit dindmico de
efectos aleatorios de Heckman, que controla el efecto
de las caracteristicas demograficas, socioeconomi-
cas y de comportamiento del hogar. Para Tailandia,
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pero no para Vietnam, la experiencia pasada de so-
breendeudamiento aumenta la probabilidad de estar
demasiado endeudada en el presente, controlando
otras caracteristicas del hogar. Y encontraron que las
caracteristicas de los hogares que aumentan signifi-
cativamente la probabilidad de sobreendeudamien-
to incluyen pobreza, tamafio del hogar, bajo nivel de
educacion, prondsticos de ingresos excesivamente
optimistas y una sensacion de estar en una situacion
menos favorable que otros aldeanos.

Beyene y Waibel (2018b) plantearon que los mercados
financieros rurales han crecido rapidamente en las
economias de mercados emergentes asiaticos, con-
tribuyendo asi al desarrollo econdmico y la reduccion
de la pobreza. Al mismo tiempo, el nivel de endeuda-
miento de los hogares rurales ha aumentado, hacien-
do que los hogares sean mas vulnerables. Emplearon
un modelo probit bivariado dinamico de efectos alea-
torios para un conjunto unico de datos de panel de
hogares longitudinales del noreste de Tailandia y exa-
minaron la relacion bidireccional entre sobreendeu-
damiento y endeudamiento multiple para determinar
en qué medida los hogares rurales quedan atrapados
en ciclos de deuda. Los resultados indicaron que los
hogares en el noreste de Tailandia asumen multiples
préstamos, lo que aumenta aun mas el riesgo de so-
breendeudamiento. Ademas, el modelo no confirma
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laidea generalizada de que los hogares rurales con so-
breendeudamiento utilizan préstamos multiples para
refinanciar deudas impagables.

Estudios de endeudamiento nacionales

Entre los estudios realizados para Colombia sobreen-
deudamiento privado de los hogares colombianos se
destacan los siguientes:

Gonzalez y Ledn (2007) analizaron los determinantes
del endeudamiento de los hogares en Colombia entre
1993 y 2004, usando datos panel dindmicos con base
en los datos de las Cuentas Financieras del Banco de la
Republica y de la muestra aleatoria codificada de los
renglones de las declaraciones correspondientes a los
contribuyentes, personas naturales declarantes del
impuesto sobre la renta para los periodos gravables y
encontraron que el colateral, los niveles de deuda an-
terior y la carga financiera son los determinantes del
endeudamiento de los hogares colombianos.

Capera, Gutiérrez y Estrada (2011) usaron la informa-
cion de la encuesta de carga y educacion financiera de
los hogares colombianos en 2010, para analizar las
condiciones de endeudamiento y los determinantes
de la probabilidad de incumplimiento de los hogares.
Estimaron un modelo logit para identificar los de-
terminantes de la probabilidad de incumplimiento

214 Corporacion Universitaria del Meta - UNIMETA



Analisis del endeudamiento de los hogares de la ciudad de Medellin en el afio 2017

y sobreendeudamiento. Los resultados de estas esti-
maciones evidenciaron que el nivel de ingreso y de
deuda son algunos de los principales determinantes
de incumplir con las obligaciones financieras. Las va-
riables demograficas significativas fueron la edad del
jefe de hogar y su nivel educativo.

Parra (2016) coloc6 a prueba la hipdtesis de ingreso
permanente de Friedman y examino los principales
determinantes del consumo privado real para Colom-
bia en el periodo 1952-2014. Para tal fin usé una meto-
dologia de series de tiempo y estim la relacion entre
el consumo privado real como proporcion del ingreso
nacional disponible con un conjunto de variables
que recogen los efectos permanentes y transitorios
del ingreso. Los resultados de las estimaciones arro-
jaron que el consumo privado real es una funcion de
sus valores inmediatamente anteriores, lo cual valida
la hipotesis de expectativas adaptativas de Hall en la
que el consumo se comporta como un paseo aleatorio
y los ingresos transitorios también ejercen influencia
sobre el consumo.

Pacheco, Segovia y Yaruro (2017) estudiaron las fra-
gilidades financieras de los hogares colombianos en
términos de su nivel de carga financiera, endeuda-
miento y morosidad, usando los datos de la encues-
ta de educacion financiera y carga financiera de los
hogares colombianos entre 2014 y 2016, encontraron
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que quienes concentran mas deuda son hogares que
presentan indicadores de carga financiera elevados,
ademas plantearon que el desempenio del mercado
laboral es importante para los analisis de riesgo de
las entidades financieras en la medida en que puede

afectar su exposicion a choques en la economia.
METODOLOGIA

Datos

Los datos fueron tomados de la Encuesta hecha por
el DANE de Carga Financiera y Educacidn Financie-
ra de los Hogares colombianos en 2017, que corres-
ponde a las personas de 18 afios y mas, residentes en
los hogares con algun servicio financiero, de la zona
urbana de las ciudades de Bogota, Medellin y Cali. Se
encuestaron 28.114 hogares en las tres ciudades dis-
tribuidos asi: Bogota D.C.10.389; Cali 8.944 y Medellin
8.781. Se analizaron 11.473 individuos pertenecientes

a los hogares encuestados de la ciudad de Medellin.

Modelo

SiY es la variable aleatoria correspondiente a una va-
riable de respuesta observada x, entonces la funcion

de enlace realiza la transformacion el enlace logit es :
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g{E(y/endeudamiento)} = log{E(y/endeudamiento)}-
log(1 -{E(y/endeudamiento)})

Pi{E(x.=1/L2)}=1/(1+e*)= mi

Siendo Pi la probabilidad de que las deudas superen
los ingresos del encuestado:

I - mi=1/(1+e%)
i /(1- nti)= (1+e%) /(1+e%) = e%
In(nti /(1- mi))=z.
El modelo se especifica como sigue:

Z=81+B x1+f,x2+ B x3+ B x3+P x4+ X5+p X6
+B X7 + B x8+ B x9+B  xIO,

Donde la variable enddgena es una variable Bernulli,
que toma el valor de 1 si el individuo respondi6 que
sus deudas superan sus ingresos y cero para cualquier
otro caso

Las variables enddgenas son:

I. XI es el gasto en educacidon que realiza mensual-
mente el individuo.

2. X2 es el gasto en vestuario que realiza mensual-
mente el individuo.
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I0.

X3 es el ingreso mensual total por individuo.
X4 es el numero de personas que integra el hogar.
X5eselvalor del vehiculo(s) que posee el individuo.

X6 es una variable Bernulli que toma el valor de 1
si el individuo tiene tarjeta de crédito y cero para
cualquier otro caso.

X7 es el gasto mensual que el individuo realiza en
servicios publicos como agua, luz y gas.

X8 es una variable Bernulli que toma el valor de 1
si el individuo respondid que los ingresos que no
gasta su hogar los ha dedicado a ahorrar y cero
para cualquier otro caso.

X9 es unavariable Bernulli que toma el valor de 1 si
el individuo respondio correctamente a la siguien-
te pregunta: digamos que usted tiene $200.000 en
una cuenta de ahorros, la cuenta acumula 10 % en
intereses por afio. ;jCuanto tendra en la cuenta al
cabo de dos anos?; y cero para cualquier otro caso.

X10 es el gasto mensual en recreacidn, internet, tv
por cable y telefonia local, servicio doméstico y te-
léfono celular.

No se presenta la variable error porque en el marco

lineal generalizado, hay términos de error solo para

la familia gaussiana.
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Las estadisticas descriptivas son las siguientes:
Variable | Obs Mean Std. Dev. Min Max

_____________ e e e
714,278 .1403558.347368 0 1

X1]13,820 1052746 3215162 O 5.50€+07

X2|12,747 53995.79 107929.4 O 2000000

X3|14,278 1116296 1712172 O 3.80e+07

X4 14,278 3.013727 1.361096 113

_____________ e e
X5 13,459 6019394 1.69e+07 O 2.40e+08

X614,278 .1844096 .3878314 O 1

X713,904 120677.5 67591.77 O 830000
X8|14,278.0829248 .275778101

X9 14,278 .511136 .4998935 O I

_____________ oo o e

X10 | 14,278 228117.3 300069.7 O 5627000

La estimacion se realizo por medio de un modelo de
regresion logistica que se ejecuto en datos de encues-
tas, debido a que este tipo de datos tienen un proble-
ma mas serio, no se basan en la teoria de probabili-
dad estandar de inferencia, puesto que la inferencia
depende de los pesos y los aspectos del disefio de la

encuesta, principalmente la variacion entre las uni-
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dades primarias de muestreo y los clusteres de nivel

superior.

Teniendo en cuenta que AIC o BIC, no se pueden eje-
cutar en los datos de la encuesta, se realizaron las
pruebas de bondad de ajuste residual media ajustada
por E, por Kellie J. Archer y Stanley Lemeshow que es
un adaptacion del test de Hosmer a los datos de la en-
cuesta, luego de estimar un modelo logistico. Este test
se realiz6 para varios modelos en los que se incluia
la edad, el sexo, saldo en cuenta de ahorros, gastos en
alimentacion; sin embargo, el modelo que presento

mejor ajuste fue el siguiente:

Survey: Logistic regression

Number of strata = 14 Number of obs = 11,473
Number of PSUs = 70 Population size = 1,100,072
Design df = 56

F(10, 47) = 44.18

Prob > F = 0.0000

| Linearized

Z | Coef. Std. Err. t P>|t|[95 % Conf. Interval]
_______________ o

X1|3.31e-08 8.38e-09 3.94 0.000 1.63e-08 4.99e-08
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X2 | 4.81e-07 4.17e-07 1.15 0.254 - 3.54€-07 1.32e-06
X3 |3.11e-09 1.44€-08 0.22 0.830 - 2.57e-08 3.20e-08
X4|-1643168.037145%-4.42 0.000 - 2387277 -~.0899058
X5|-4.09e-09 2.00e-09-2.05 0.045 - 8.09e-09-9.13e-11
X6|.9422812.0746342 12.63 0.000 . 7927709 1.091792
X7|1.22e-06 3.97e-07 3.08 0.0073 4.27e-07 2.02e-06
X8|-7722438.1554716 -4.97 0.000 -1.083691 -.4607967
X9|-.1464995.0599692 -2.44 0.018 -.2666324 -.0263667
X10|-7.44€-071.57€-07 -4.730.000-1.06e-06 -4.29e-07
_cons|-1.460314.1220592 -11.96 0.000-1.704828 -1.2158

Logistic model for deudasing, goodness-of-fit test

F(9,48)=1.18
Prob > F = 0.32091.

Para detectar si el modelo esta correctamente especi-
ficado, no se deberia encontrar ningun predictor adi-
cional que sea estadisticamente significativo excepto
por casualidad. Se utiliz6 el valor predicho lineal (hat)
y el valor predicho lineal cuadrado (hatsq) como los
predictores para reconstruir el modelo. Por lo tanto,
la variable hat debe ser un predictor estadisticamente
significativo, ya que es el valor predicho del modelo.
Ademas, si el modelo esta correctamente especifica-
do, la variable hatsq no deberia tener mucho poder
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predictivo, excepto por casualidad. Como hatsq no
resulta significativo no existe evidencia que se omitio
la(s) variable(s) relevante(s) o que la funcion de enlace

no se ha especificado correctamente.

Survey: Logistic regression

Number of strata = 14 Number of obs = 11,473
Number of PSUs = 70 Population size = 1,100,072
Design df =56

F(2,55)=152.40

Prob > F = 0.0000

|Linearized

deudasing | Coef. Std. Err. t P>|t|[95 % Conf. Interval]
_____________ e e e
_hat|.8633281.3486551 2.48 0.016.164888 1.561768

_hatsq | ~0415882 .1140487 -0.36 0.717 -.2700552
.1868787

_cons|-.1020717.2139455-0.48 0.635-530656.3265127
RESULTADOS Y DISCUSION

Se puede observar que todas las variables resultaron
estadisticamente significativas al 1 % y 5 % de nivel
de significancia, excepto gasto en vestuario e ingreso

total mensual, dejando todas las demas variables
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constantes, ceteris paribus (cp), se encontrd para los
hogares pertenecientes a la ciudad de Medellin, que el
aumento de una unidad monetaria (un peso) del gasto
en educacion aumenta la probabilidad de que las
deudas superen ingresos del individuo en 3.31e-08.
Cp por cada integrante adicional en el hogar se dismi-
nuye la probabilidad de endeudamiento no sostenible
en 0.1643168, esto puede ser debido a que mas inte-
grantes en el hogar representa otra fuente de ingresos

y esto genera que el consumo sea mas sostenible.

Cp un aumento de una unidad monetaria (un peso)
del valor del vehiculo que posee el individuo en edu-
cacion disminuye la probabilidad de que las deudas
superen los ingresos en 4.09e-09, puesto que una
persona que posee mayores activos controla de una
manera mas responsable su consumo, y por ende su

endeudamiento.

Las personas que poseen tarjeta de crédito aumentan
la probabilidad de que sus niveles de endeudamiento
no sean solventados en 0.9422812, ya que los consu-
mos con tarjeta de crédito generan endeudamiento y

altas tasas de interés.

Como era de esperarse Cp, un aumento de una unidad
monetaria en el gasto mensual que el individuo realiza

en servicios publicos como agua, luz y gas, aumenta la
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probabilidad que el individuo endeude por encima de

sus ingresos en 1.22e-06.

Para los individuos que contestaron que los ingresos
que no gasta en su hogar los ha dedicado a ahorrar
disminuye la probabilidad en 0.7722438 de que sus
deudas superen sus ingresos, ya que se espera que un
individuo con cultura del ahorro tome decisiones de
consumo de acuerdo con su nivel de ingresos. Cp un
mayor conocimiento financiero disminuye la proba-
bilidad para el individuo de un endeudamiento no

sostenible en 0.1464995.

El aumento en una unidad monetaria del gasto
mensual en recreacion, internet, tv por cable y tele-
fonia local, servicio domeéstico y teléfono celular, dis-
minuye la probabilidad de que las deudas superen los
ingresos en 7.44e-07, por lo tanto, la evidencia empi-
rica muesta que este tipo de gasto no se subsidia con
endeudamiento, aunque este tipo de consumos no se

consideran como basicos.

Para futuros estudios seria interesante analizar los
determinantes del endeudamiento para otras ciuda-
des colombianas, puesto que al realizar los modelos
a este nivel de desagregacion, los resultados pueden

cambiar sustancialmente debido a que se pueden
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identificar las particularidades econdmicas presentes
en cada uno de los territorios, que afectan el endeuda-

miento de los hogares colombianos.
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Capitulo 7
Evolucion de la

criminalidad
en Colombia (2005-2018)

César Augusto Vargas, Jenny Paola Lis-Gutiérrez, Mercedes Gaitan-Angulo,

Manuel Ignacio Balaguera, Henry Zapata Patarroyo

INTRODUCCION

La comprension de los fendmenos de la criminali-
dad en Colombia es uno de los grandes retos que se
presentan en el escenario del posacuerdo, dado que
comprender las dindmicas de los delitos permitira
desarrollar estrategias mas efectivas para su control
y erradicacidn. Por lo anterior, el presente capitulo
pretende establecer cual ha sido la evolucion tempo-
ral de los presuntos hechos delictivos que la Fiscalia
General de la Nacion conocid a partir de la Ley 906 de
2004 y la Ley 1098 de 2006, después de la puesta en
marcha del Sistema Penal Oral Acusatorio (SPOA), en

Colombia, entre 2005y 2018.
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Para este estudio se utilizaron modelos estandar en
econometria como analisis de cambios estructurales
y modelos ARIMA que incluyen tanto componentes
estacionales como de regresion. La metodologia utili-
zada consiste en la construccion de modelos sencillos
y gradualmente se incluyen variables que mejoran la
explicacion de las series de tiempo. La comparacion
entre los modelos resultantes se hace bajo la métrica
del coeficiente de informacidn bayesiana. Este analisis
sugiere la existencia de un cambio en la tendencia del
crimen en Colombia, después de la firma del acuerdo
de paz(2016).

ESTADO DEL ARTE

Existe poca investigacidn sobre la composicion del
crimen, ola combinacidén de dos o mas tipos de delitos,
dentro de unidades de areas pequefias (Brantingham,
2016; Schreck et al., 2009). Esto se puede reflejar en
el analisis hacia la identificacidon de determinantes de
tipos especificos en aplicaciones de la ley, en lugar de
explorar si las teorias del crimen ecoldgico son gene-
ralizables entre tipos de delitos (y como) ( Weisburd
et al., 1992 ). Sin embargo, se ha demostrado que los
patrones espaciales intraurbanos de muchos tipos
de delitos estan correlacionados positivamente en la
escala de areas pequefas (Andresen, 201I; Schmid,
1960) y muchos tipos de delitos han sido explicados
usando el mismo conjunto de teorias ecolédgicas, in-
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cluyendo la desorganizacidn social, la actividad ru-
tinaria y las teorias del patrén delictivo (Andresen,
2006; Kinney, Brantingham, Wuschke, Kirk y Bran-
tingham, 2008; Roncek & Maier, 1991).

Autores como Cornish y Clarke (1987) asumen que
los actos criminales son el resultado de una toma de
decisiones racionales y que cada tipo de delito tiene
un conjunto distinto de propiedades de estructura-
cion de eleccion u oportunidades, costos y beneficios.
Estudios mas recientes sobre analisis de crimen se
encuentran en los trabajos de Anselin (2017), quien
aplica un indice de Geary modificado para los datos
de criminalidad en Francia. Por su parte, Quick, Li, y
Brunton-Smith (2018)aplican un conjunto de modelos
espaciales multivariantes bayesianos para analizar el
robo con allanamiento de morada, el robo de vehicu-
los y la delincuencia violenta.

Aplicando también econometria espacial se encuentra
el trabajo de Ahmar & Aidid (2018), quienes utilizan los
métodos espaciales autorregresivos (SAR) y modelos
de errores espaciales (SEM), para analizar el crimen en
South Sulawesi, Indonesia. Las variables independien-
tes utilizadas son la densidad de poblacion, el numero
de habitantes pobres, el PIB per capita, el desempleoy
el Indice de Desarrollo Humano (IDH).

Desde otra perspectiva se encuentran los trabajos de
Vuji¢, Commandeur & Koopman (2016), en los cuales
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se hace uso de los modelos de series de tiempos es-
tructurales para determinar la posible reduccion en
las tasas mensuales de delitos reportadas desde enero
de 1984 hasta diciembre de 2010, luego de que Virginia
abolierala libertad condicional y reformara la senten-
cia en enero de 1995. Este trabajo esta relacionado con
el estudio seminal de Chen, Yuan, & Shu (2008) del
uso de modelos ARIMA para la prediccion del crimen.
Por su parte, en su trabajo Wang et al. (2017) compa-
ran los modelos ARIMA con algunos algoritmos de
Machine Learning. Orong, Sison, & Hernandez (2018)
utilizaron el algoritmo de agrupaciéon de k-medias y
el modelo de Promedio Movil Integrado Autorregre-
sivo (ARIMA) para agrupar y pronosticar los datos
de delitos en una provincia de Filipinas. Otro de los
trabajos que emplea modelos de series de tiempo para
evaluar rupturas es el de Campbell, Nix & Maguire
(2018).

METODOLOGIA

Datos

La informacion empleada provino de las noticias cri-
minales en el Sistema Penal Oral Acusatorio (SPOA)
por presuntos hechos delictivos que la Fiscalia General
de la Nacion conocid a partir de la entrada en vigencia
de la Ley 906 de 2004 y la Ley 1098 de 2006 (Fiscalia
General de la Nacion, 2018). En la Tabla 1 se sintetizan
las definiciones necesarias para la comprension de los
datos.

Corporacion Universitaria del Meta - UNIMETA



Evolucion dela criminalidad en Colombia (2005-2018)

Tabla1
Definiciones

Variable

Definicion

Delito

Conducta humana que viola sin justa causa un bien juridi-
co. Se puede realizar a dolo, es decir, con la conciencia y la
voluntad de efectuar la conducta, o por culpa, o sea, por im-
prudencia, negligencia, imprudencia, impericia o violacién
de reglamentos.

Imputado

Persona a quien se le atribuye la participacion en el hecho
contrario a la ley (delito).

Pena

Imposicion de sancion penal respecto de quienes han ejecu-
tado comportamiento delictivo o contravencional. La funciéon
punitiva es ejercida por el Estado a través de la rama judicial del
poder publico. Las sanciones se dividen en penas y medidas de
seguridad: las penas se aplican a los sujetos imputables que, en
el momento de ejecutar la conducta punible, tienen la capaci-
dad de comprender su ilicitud y son determinadas de acuerdo
con esa comprension. Las medidas de seguridad se aplican a
los sujetos inimputables, que no comprenden su comporta-
miento ilicito y no tienen capacidad de autodeterminacion.

Victima

Persona natural o juridica y demas sujetos de derechos que,
individual o colectivamente, sufran algiin dafo directo o
indirecto como consecuencia de la conducta punible. La
condicion de victima se tiene independientemente de lograr
identificar, aprehender, enjuiciar o condenar al autor de la
conducta punible e independientemente de la existencia de
una relacion familiar con este.

Modelo

Fuente: Fiscalia General de la Naci6n (2018).

Se emplearon dos modelos, uno de cambio estructural
y otro de series de tiempo. En el primer caso, el objetivo
consiste en encontrar el namero de particiones dptimas
basado en algun criterio de ajuste a los datos (R"2, RSS,
AIC, entre otros). En este caso se hizo uso del coeficien-
te de informacion Bayesiana (BIC). En cada particion, se
asume un modelo lineal entre el tiempo y el numero de
crimenes mt, donde Y corresponde a la tasa de crimenes

por mes,

t corresponde al mes de ocurrencia de la tasa de
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crimenes, m corresponde al incremento de la tasa de cri-
menes por mes y b corresponde a una tasa de crimenes
base.

En el segundo caso, se emple6 un modelo ARIMA es-
tacional con componente de regresion lineal. En este
modelo se asume que:

a(B)

yt—u=zr+ﬁ cWe ,

Donde:
+ v.eslatasa de crimen observada en el tiempo ¢
+ ueslatendencia

« e® y »w son los polinomios del componen-
te MA y AR, respectivamente (promedio movil y
autorregresivo).

« w. corresponde al componente integrador (serie
de diferencias entre tasas de crimen de tiempos
consecutivos).

+ Z representalaintervencion en el fendmeno obser-
vado; en este caso hace referencia a la intervencion
que corresponde al efecto del proceso de paz en las
tasas de crimenes Y¢. En todo el estudio se asume Z¢
como una funcién de paso unitario (step function),
con cero antes del aino 2012 y uno después del afio
2012.
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Este analisis se realizd con paquetes estandar de la
herramienta estadistica R (paquetes forecast y astsa)".

RESULTADOS

Evolucion

En la Figura 1, se muestra la evolucidn mensual de las
entradas de noticias criminales segun el estado (activo
o inactivo) al momento de la consulta de los datos en
el sistema. Se puede calcular el stock o inventario de
procesos activos y cuando entraron. El comporta-
miento de los procesos activos corresponde a un de
crecimiento exponencial, pero es inferior al de total
del procesos inactivos. Es preciso establecer la causa
de este comportamiento.

Figura1

Estado de noticias segiin afio y mes de entrada
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--
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Fuente: Fiscalia General de la Naci6n (2018)

1 El cédigo que generd las figuras esta disponible a peticion de los
interesados.
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La Figura 2 corresponde a la proporcion de casos
segun la etapa procesal en la que se encuentran al
momento de la consulta de los datos en el sistema y
el mes de la entrada. Incluye tanto casos activos como
inactivos. La mayor parte (moprado) corresponde a
procesos en indagacion, querellable (gris).

Figura 2

Proporcion de noticias segtn etapa procesal y mes de entrada
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Fuente: Fiscalia General de la Naci6n (2018)

Impacto de la firma de los acuerdos de paz en las

tasas de crimen en Colombia

Segun se observa en la Figura 3, el numero de crime-
nes por mes es creciente con saturacion después del
ano 2012. Esta tendencia sugiere un posible cambio
abrupto en la dinamica de las tasas de crimen en el
afio 2012. A continuacion estudiaremos los posibles
efectos provocados por el inicio del proceso de paz en

Colombia en el afio 2012.

Corporacion Universitaria del Meta - UNIMETA



Evolucion dela criminalidad en Colombia (2005-2018)

Figura 3
Serie de tiempo de la tasa de crimen en Colombia
(Enero 2005 - Enero 2018)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Fiscalia General
de la Nacién (2018), usando R

Lo anterior condujo a establecer si existen cambios
estructurales significativos en las series de tiempo
de la tasa de crimen. La Figura 4 muestra los resul-
tados del analisis estructural. Este analisis se basa en
un modelo de regresion lineal y asume que las tasas
de crimen entre los anos donde se presentaron los
cambios estructurales son constantes.

La Figura 4 reporta que un modelo con tres cambios
estructurales es el que mejor explica los cambios en las
tasas de crimen (coeficiente de informacion bayesiano
minimo, BIC). La Figura 4(a) muestra los meses y afios
de los cambios estructurales, y sus correspondientes
intervalos de confianza (95 %). El altimo cambio es-
tructural registrado corresponde al mes de julio de
2011 (el intervalo de confianza del 95 % comprende
desde el mes de mayo hasta el mes de agosto de 2011).
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Figura 4
Analisis estructural con tasas de crimen constante entre
cambios estructurales. (a) Mes y afio del cambio estructural y
su correspondiente intervalo de confianza. (b) Coeficiente de
informacion bayesiana y error residual cuadratico
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de Fiscalia
General de la Nacion (2018), usando R

Aunque este primer modelo estructural muestra que
existen cambios significativos cercanos al comienzo del
proceso de paz, es posible que la suposicion de tasas de
crimen constantes sobreestime el impacto del proceso
de paz en el crimen. La Figura 5 muestra los resultados
del analisis de cambios estructurales asumiendo que
las tasas de crimen se comportan linealmente entre las
fechas que suceden los cambios. Este analisis reporta
una reduccion en el numero de cambios estructurales,
con una disminucion en el BIC, evidente en la Figura
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5(b). La Figura 5(a) muestra las fechas de los cambios es-
tructurales encontrados y sus intervalos de confianza.
Note que el ultimo cambio estructural registrado co-
rresponde al mes de diciembre de 2011 (el intervalo de
confianza del 95 % comprende desde el mes noviembre
de 2011 hasta el mes de enero de 2012). El incremento
por mes en la tasa de crimenes es significativamen-
te menor después de enero de 2012 (306 crimenes por
mes) si se le compara con el periodo estructural ante-
rior (incremento de 7.771 crimenes por mes).
Figuras
Analisis estructural con tasas de crimen lineal entre cambios
estructurales. (a) Mes y afio del cambio estructural y su

correspondiente intervalo de confianza. (b) Coeficiente de
informacion bayesiana y error residual cuadratico
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Fiscalia
General de la Nacion (2018), usando R
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Analisis de intervencion incluyendo la dinamica
de las tasas de crimen

Los resultados anteriores no incluyen los efectos que
produce la dindmica del crimen. Para las series de
crimen, el test de Ljung-Box (1978) sugiere que los
errores residuales en las regresiones realizadas se
encuentran correlacionados en el tiempo. Lo anterior
implica que el comportamiento estocastico no se ha
modelado apropiadamente. Es posible que este com-
portamiento estocastico explique los cambios estruc-
turales observados.

Para descartar si el componente estocastico de la serie
de tiempo explica dichos cambios estructurales, ajus-
tamos la serie de tiempo a un modelo ARIMA con com-
ponente de regresion lineal. Elmodelo ARIMA es capaz
de manejar la naturaleza no estacionaria de la serie de
tiempo del crimen (p-value del test de Dickey-Fuller
para las series de tiempo es de 0.01). Este componente
consiste en una funcidn paso que es cero para tiempos
menores a enero-noviembre de 2011 y uno para datos
posteriores a dicho mes. Para determinar el modelo
ARIMA y componente de regresion que mejor explica
la dinamica de las tasas de crimen, se calculo el BIC de
las posibles combinaciones con y sin incluir el compo-
nente de regresion. E1 menor BIC fue obtenido con un
modelo ARIMA que incluye regresion lineal (p-value
para el Test Ljung-Box Q es de 0.4957, lo que indica des-
correlacion de los residuos del modelo ARIMA con re-
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gresion o estacionaridad). Este componente de regre-
sion tuvo un valor de 692 (error estandar de 3.592). La
Figura 6 muestra los resultados del ajuste a un modelo
ARIMA con componente de regresion.
Figura 6
Ajuste a un modelo ARIMA con componente de regresion lineal,
asumiendo intervencion como funcion de paso. (a) Ajuste

ARIMA de la serie de tiempo. (b) Comparacion entre la serie de
tiempo y la serie generada por el modelo con regresion
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Por lo anterior, el modelo corresponderia:

Yy=cto —pys +8 ¥, +8,X_,

Una posible explicacion para el cambio de tendencia,
podria estar relacionado con el hallazgo identificado
por Escobedo David, Lis-Gutiérrez y Aguilera-Her-
nandez (2017), asociado a que a partir del ano 2011,
hubo una reduccion en el nimero de efectivos (8.943
a 6.225en 2016) y milicianos (11.289 a 7.755 en 2016) de
las Farc-EP, y un incremento en el numero de neutra-

lizados por parte de la Fuerzas Armadas.
CONCLUSIONES

Este estudio permitio establecer que los presuntos
hechos delictivos que la Fiscalia General de l1a Nacién
conocio a partir de la entrada en vigencia de la Ley 906
de 2004 y la Ley 1098 de 2006, después de la puesta
en marcha del Sistema Penal Oral Acusatorio (SPOA),
en Colombia, entre 2005 y 2018, sigue un Proceso Es-
tacional Autorregresivo Integrado y de Media Mdvil
ARIMA (0,1,1)(2,0,0)12.

Aunque el estudio sugiere un cambio significativo en
las tasas de crimen, el hecho de que el error estandar
obtenido en el coeficiente de regresion sea mayor que
el valor estimado del coeficiente de regresidon impide
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determinar si este cambio es un incremento o una re-
duccidn en las tasas de crimen; lo que debe explorarse

en un futuro estudio.

Este estudio present6é algunas limitaciones tales
como: (1) el empalme de las diferentes bases de datos
suministradas por la Fiscalia General de la Nacién
(una por afo); (1) contar con una muestra de 18 meses

posterior a la firma del proceso de paz.

Dentro de las opciones para futuros trabajos, se en-
cuentran: (1) desagregar los diferentes tipos de crime-
nes y verificar si los cambios estructurales se mantie-
nen para todos ellos; (11) aplicar las técnicas de analisis
espacial para la identificacidn de patrones espaciales;
() aplicar algoritmos de aprendizaje supervisado,
para predecir el comportamiento de los delitos mas

frecuentes en el territorio nacional.
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Capitulo 8

Determinantes del gasto
en innovacion de la
Industria Manufacturera
en Colombia (2005-2016)

Carolina Henao, Carolina Gonzalez, Jenny Paola Lis-Gutiérrez

INTRODUCCION

Debido a que las empresas se innovan para sobrevivir
a la competencia (Lee, Hyun Kim y Lee, 2017), es im-
portante identificar los determinantes de la innova-
cion en la industria colombiana, pues requiere que las
organizaciones desarrollen una cultura que fomente
el desempeno de la innovacidon para el desarrollo sos-
tenible en medio de la competencia global (Shahzad,
Yi Xiu y Shahbaz, 2017).

La gestion de la complementariedad entre la innova-
cion de productos y procesos que faciliten una mejor
interaccion entre estos tipos de innovacion tiene el
potencial para el desarrollo de una ventaja competi-
tiva duradera (Hullova, Don Simms, Trott, & Laczko,
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2018). Sin embargo, aunque la literatura sugiere que la
innovacion tiene una relacidn positiva y significativa
entre la estructura organizativa formal y el desem-
pefio de la innovacion, en algunos casos la evidencia
empirica no apoya estos resultados (Kamasak, 2015).
En este contexto este capitulo realiza la validaciéon
economeétrica de los determinantes de las inversiones
en innovacion de la industria manufacturera en Co-
lombia entre 2005y 2015.

Este capitulosedivide enlassiguientes secciones:enla
primera seccion se muestra la importancia de la inno-
vacion en la industria; en la segunda seccion se realiza
una revision de los estudios mas recientes sobre los
determinantes de la innovacion; en la tercera seccion
se muestran los datos, luego plantea un modelo eco-
nométrico para identificar los determinantes de la in-
novacion en Colombia entre 2005-2016; por ultimo se
esbozan las conclusiones del trabajo.

MARCO TEORICO

La teoria postula que la innovacidn es un elemento
dinamizador en el crecimiento industrial (Schumpe-
ter, 1934). La difusion de innovaciones se identifica
como un aspecto importante del cambio tecnologico
y social, y se difunden a través de redes segmentadas
de conocimiento que limitan el flujo de conocimiento
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de cualquier dominio tecnoldgico a cualquier otro. A
pesar de esta segmentacion, algunas organizaciones
son capaces de desarrollar piezas de conocimiento
que superan estas limitaciones (Papazoglouy Spanos,
2018). Por ejemplo, Zopiatis & Theocharous (2018), es-
tudiaron la industria de minerales de Noruega y en-
contraron que la asimilacion depende de las rutinas
establecidas para facilitar la difusion del conocimien-
tointerno, mientras que la explotacion se produce me-
diante el pilotaje de nuevas soluciones innovadoras.

Especificamente para Colombia, Galvez y Garcia
(2012) verificaron la relacion entre el grado de inno-
vacion de la empresa y su rendimiento, usando los
datos de sesenta micro, pequefias y medianas empre-
sas de mediana y alta tecnologia de la ciudad de Cali.
Realizaron regresiones lineales multiples por MCO
y encontraron que la innovacidén en productos y en
procesos ejerce una influencia positiva sobre el rendi-
miento de la mipyme.

Las diferentes caracteristicas industriales generan
diferentes impactos en la propension a la innovacion
y el desempefio de la innovacién (Cheng Guan y Pang,
2017). Como la innovacidn organizativa, las practicas
de innovacion internas y externas, influyen en la
probabilidad de obtener innovaciones de productos
y procesos (Anzola-Roman, Bayona-Saez y Garcia-
Marco, 2018). Ademas, la innovacién puede estar
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dirigida también a las parte ambiental. Saunila,
Ukko y Rantala (2018) examinaron la valoraciones de
empresas de Finlandia de diferentes dimensiones de
sostenibilidad y sus relaciones con la innovacioén verde
y mostraron que cuanto mas valora una empresa la
sostenibilidad econdmica, institucional y social, mas
probable es que invierta en innovacion ecologica.

ESTADO DEL ARTE

Tavassoli (2015) analizé la influencia de los determi-
nantes de la innovacion, que varia a lo largo del ciclo
de vida de la industria en Suecia, al realizar la estima-
cion de un modelo de innovacion a nivel de empresa,
encontré que los determinantes de la innovacion
varian a lo largo de las etapas del ciclo de vida de la
industria; el tamarfio y el capital humano son lo mas
importante para las empresas en industrias maduras
y el comercio internacional es lo mas importante para

las empresas en industrias en declive.

Abdu y Jibir (2017) examinaron los determinantes de
la innovacion de una empresa en Nigeria, estudio que
utilizo datos de encuestas empresariales desarrolla-
das por el Banco Mundial, y se analizaron utilizando
modelos de regresion probit y tobit y mostraron que la
inversion en investigacion y desarrollo, capacitacion

formal, tamafio de la empresa, estado de exportacion,

Corporacion Universitaria del Meta - UNIMETA


https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=37013922700&zone=
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=56469104200&zone=

Determinantes del gasto en innovacién de la Industria Manufacturera en Colombia (2005-2016)

competencia, ubicacion, tipo y sector, o actividad de
las empresas, impulsa positivamente la propension
de una empresa a innovar. Sin embargo, el estudio es-
tablecid que la edad de la empresa y la educacion de
los empleados afectan negativamente las posibilida-
des de innovacidn.

Lee, Hyun Kim & Lee (2017) estimaron la eficiencia
técnica de la industria coreana de tecnologia de la in-
formacidén y la comunicacion; usaron un analisis de la
frontera estocastica, y las eficiencias de 2000 a 2013.
Ademas, analizaron el efecto de las innovaciones que
aumentan la funcién de produccion en la eficiencia
técnica y la eficiencia de la meta-frontera a través del
modelo de minimos cuadrados de dos etapas y en-
contraron que la inflacidn repentina de la relacidn de
meta-tecnologia causada por unas pocas empresas
innovadoras automaticamente reduce el promedio de
eficiencia técnica y competencia, y las innovaciones
exitosas se transfieren a la industria en su totalidad a

través de la imitacidn.

Shahzad, Yi Xiu y Shahbaz, (2017), al estudiar la in-
dustria del software en Pakistan, para 215 firmas me-
diante el uso de modelos de estadistica descriptiva,
correlacion y regresion multiple para determinar la
asociacion entre los factores explicativos de la cultura
organizacional y el desempeiio de la innovacion, en-
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contraron que el desempefio de la innovacion orga-
nizacional esta respaldado y afectado por la cultura
organizacional y la flexibilidad y apoyo al cambio y el
clima organizacional son los factores comparativa-
mente significativos para el rendimiento de la creati-
vidad y la innovacion.

Yuan y Xiang (2018) emplearon los datos del panel
de las industrias manufactureras chinas durante el
periodo 2003-2014 para examinar los efectos de la
regulacion ambiental en la innovacidn industrial y
el desarrollo verde; estos autores encontraron que a
largo plazo, la regulacion ambiental ha excluido la in-
version en investigacion y desarrollo, y la regulacion
ambiental ha inhibido los resultados de patentes.

Hui Huang & Tse Hou (2018) usaron datos de empre-
sas manufactureras taiwanesas para el periodo 2000-
2015, y por el método generalizado de momentos en-
contraron que la rentabilidad de las empresas inno-
vadoras superd la de las empresas no innovadoras y
las empresas que invirtieron en investigacion y desa-
rrollo obtuvieron patentes con éxito, y la proteccion
otorgada por las patentes emitidas por el gobierno
mejoro su rentabilidad.

Mahnken y Moehrle (2018) plantearon que son pocas
las empresas que tienen acceso a toda la gama de co-
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nocimientos disponibles; la mayoria estan obligadas a
obtener este conocimiento de otras empresas o insti-
tutos de investigacion. Una forma de adquirir el cono-
cimiento requerido es a través de la cooperacion. Este
tipo de innovacidn se refleja en muchos casos de pa-
tentes. Estudiaron las patentes de innovacion multi-
sectoriales en el mercado lider de los Estados Unidos,
utilizando una busqueda combinada de PATSTAT y
Orbis en el periodo 1980-2015. Mostraron que existe
un aumento en la aparicion de patentes de innovacion
multisectoriales, donde los principales actores invo-
lucrados son las companias japonesas, que aplican
casi el 90 % de todas las patentes de innovacion de
multiples industrias.

Sziics (2018) evalu6 el impacto del Séptimo Programa
Marco dela CE, un programa de subsidios a la investi-
gacion a gran escala, en las actividades de innovacién
de las empresas subvencionadas, con especial aten-
cidn a las asociaciones entre la industria y las univer-
sidades. Al utilizar la estimacion de coincidencia y di-
ferencia en diferencia, hall6 un efecto positivo en una
gama de indicadores de innovacion, donde el nimero
de participantes en el proyecto en general y los parti-
cipantes universitarios en particular afectan positiva-
mente el desempenio, sugiriendo efectos secundarios
entre los miembros del proyecto. Los centros de in-
vestigacidn, por otro lado, no ejercen externalidades
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positivas. Ademas, los beneficios de colaborar con las
universidades se amplian por su calidad académica.

METODOLOGIA

Datos

Los datos utilizados para los grupos industriales
analizados fueron tomados de las estadisticas pu-
blicadas por el DANE en la Encuesta Anual Manu-
facturera y la Encuesta de Desarrollo e Innovacion
Tecnoldgica. Para efectos del estudio se realizd el
empalme de los datos clasificacion CIUU revision
4A. Los datos del indice de tasa de cambio real se ob-
tuvieron en las estadisticas publicadas por el Banco
Mundial.

El modelo

Se realizd un ejercicio economeétrico para analizar los
determinantes nacionales de la inversidn en innova-
cion de la industria entre 2005-2016 para Colombia.
Para evitar este sesgo por la heterogeneidad de los
grupos industriales se emplearon técnicas economé-
tricas de datos panel, puesto que reducen los proble-
mas relacionados con la identificacion de los modelos.
Los individuos analizados fueron los grupos indus-
triales que aportaron mas a la produccién industrial
nacional:
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Tabla1

Grupos industriales con mayor participacion en la produccion

de la industria manufacturera en Colombia

101 Procesamientoy conservacion de carne, pescado, crustaceos y moluscos

102 Procesamiento y conservacion de frutas, legumbres, hortalizas y
tubérculos

103 Elaboracién de aceites y grasas de origen vegetal y animal

104 Elaboracion de productos lacteos

s Elal?oracién de prpd}lctos de molineria, almidones y productos
derivados del almidén

106 Elaboracién de productos de café

107 Elaboracién de azticar y panela

108 Elaboracién de otros productos alimenticios

109 Elaboracién de alimentos preparados para animales

no Elaboracién de bebidas

139 Fabricacidn de otros productos textiles

141 Confeccién de prendas de vestir, excepto prendas de piel

170 Fabricacion de papel, carton y productos de papel y cartén

81 Actividades dg impresion y actividades de servicios relacionados
con la impresiéon

192 Fabricacion de productos de la refinacidn del petroleo

201 Fab%‘icaci(")n de sustancias quimicas bésicag, abgnos y compuestos inor-
ganicos nitrogenados, plasticos y caucho sintético en formas primarias

202 Fabricacidn de otros productos quimicos

210 Fabricgcic’)n de productos farmz_icéuticos, sustancias quimicas
medicinales y productos botdnicos de uso farmacéutico

222 Fabricacion de productos de pléstico

239 Fabricacion de productos minerales no metalicos n.c.p.

241 Industrias basicas de hierro y de acero

242 Industrias basicas de metales preciosos y de metales no ferrosos

o5 Fabricacion d,e Productos metalicos para uso estructural,
tanques, depdsitos y generadores de vapor

259 Fabricaci(')r} c.le otros Productos elaboradqs de metal y activida-
des de servicios relacionadas con el trabajo de metales

291 Fabricacidn de vehiculos automotores y sus motores

Fuente: Elaboracion propia
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La variable dependiente usada fue el monto invertido
en actividades cientificas, tecnoldgicas y de innova-
cién (mi).

Las variables explicativas son :

Dmfp: es una variable Bernulli que toma el valor de
uno si el grupo industrial recibe financiamiento del
sector publico y cero para cualquier otro caso.

Pos: corresponde al personal ocupado en las empresas
industriales, por nivel educativo de posgrado.

ta: total de activos; se usa como proxy de la rela-
cion capital-producto puesto que la consolidacion
delaindustria estd relacionada con el avance en la
inversion sectorial y se muestra cuando el sector
productivo de una region se expone a la compe-
tencia externa, donde es necesaria una mayor in-
version doméstica que permita lograr procesos
de adaptacion tecnolodgica y desarrollar ventajas
competitivas dinamicas (Cardona y Cano, 2005).

tc: indice de tasa de cambio real efectiva 2010=100.

clup: Costo laboral unitario, tomado como un reflejo de
la productividad del trabajo, definido como la relacion
del costo de la mano de obra requerido para la fabrica-
cion de un de producto, porque mide la relacion entre
produccién y remuneracion (Cardona y Cano, 2005).
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Las estadisticas descriptivas son:
Variable | Obs Mean Std. Dev. Min Max
_____________ +_________________________________________

Imi | 217 17.60088 1.347759 11.31447 20.41155
dmfp | 217 .6589862 .475146101

lpos | 162 6.086615 .9281847 1.386294 9.921622

Ita| 240 21.71408 .98858736 19.43171 23.96294

ltc | 220 4.530875 .1043871 4.321383 4.670978
_____________ +_________________________________________

El modelo se especifica como sigue:
Imi,=Bo+ B dmfp +B lpos,+ lta +B ltc, + B lclup, +n +e,

Imi,, es el logaritmo del monto invertido en activida-
des cientificas, tecnoldgicas y de innovacion del grupo
industrial j en el ano t, dmfp, es es una variable Ber-
nulli que toma el valor de uno si el grupo industrial
recibe financiamiento del sector publico y cero para
cualquier otro caso; para cada grupo industrial j en el
afio t, Ipos, es el logaritmo del personal ocupado en
las empresas industriales, por nivel educativo de pos-
grado en cada grupo industrial j en el afio t, Ita, es el
logaritmo del total de activos del grupo industrial j en
el afio t, Itc  es el logaritmo natural del indice de tasa
de cambio real efectiva en Colombia en el ano t, Iclup,,
es el logaritmo del costo laboral unitario, del grupo
industrial j en el afio t, 1), es los efectos que varian con
el tiempo no observados, ¢, es una perturbacion alea-
toria que se supone £,~N (0,0%).
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RESULTADOS

Al realizar la Prueba del Multiplicador de Lagrange
para Efectos Aleatorios, no se pudo rechazar la hipo-
tesis nula. No se deben usar efectos aleatorios, sino una
regresion agrupada (pooled ols). Sin embargo, al realizar
la estimacion por efectos fijos se rechaza la hipodtesis
nula (o sea, que todas las variables dicotdmicas estata-
les son iguales a cero) de la prueba F restrictiva; por lo
tanto, es necesario utilizar el método de efectos fijos.

El test de Hausman (Tabla 2) determina un chi* de
33.50 y una Prob>chi* igual a 0.000, lo cual lleva a re-
chazarla hipdtesis nula, es decir, se debe seleccionar el
estimador para efectos fijos lo que ratifica que existen
condiciones previas que son constantes en el tiempo.

Al aplicar pruebas de Wald para homocedasticidad,
de Wooldridge para autocorrelacion y de Pesaran
para la dependencia transversal en modelos de datos
de panel se determind que existian problemas de he-
terocedasticidad y correlacion contemporanea en el
modelo planteado (Tabla 2). Para corregir estos pro-
blemas se usaron estimadores de errores estandar co-
rregidos para panel, aunque no se calculaban efectos
fijos directamente. No se introdujeron variables dico-
tomicas de tiempo, puesto que al realizar la pueba F
para la significancia conjunta de estas variables no se
pudo rechazar la hipétesis nula.
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Tabla 2

Pruebas Estadisticas Realizadas al Modelo

Imi[gp,t] = Xb + u[gp] + e[gp,t]
Estimated results:

;]f;eclusggan | Var sd = sqrt(Var)
L i A
nfl%lrt&illrjllgilearn Imi | 1.586111 1.259409
- e || .464%63 .68185152 o
u | .0076972 .087733
random Test: Var(u) = o
effects :
chibar2(o1) = 1.42
Prob > chibarz2 = 0.1167
hausman fe re
---- Coefficients ----
(b) (B) (b-B) sqrt(diag(V_b-V_B))
fe re Difference S.E.
dmfp | .3062344 .5370857 -.2308513 .0401204
lpos | .0463401 .102931 -.0565909 .0457817
Ita | .625788 .8616599 -.2358719 .3901449
Test de Itc | -.8899296 -4.86611 3.976181 .7125873
Hausman lculp | -2.576581 .5876583 -3.16424 7671464
b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg
B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained
from xtreg
Test: Ho: difference in coefficients not systematic
chiz(s) = (b-B)’[(V_b-V_B)"(-1)](b-B)
=33.50
Prob>chiz2 = 0.0000
(V_b-V_B is not positive definite)
Wooldridge test for autocorrelation in panel data
Test de Ho: no first-order autocorrelation
Wooldridge F(3, 19) = 2.317
Prob > F = 0.1445
Modified Wald test for groupwise heteroskedasticity
El test de in fixed effect regression model
Wald Ho: sigma(i)”2 = sigma”2 for all i
chiz (20) = 3628.54
Prob>chi2 = 0.0000
Pesaran (2015) test for weak cross sectional dependence
Test de Unbalanced panel detected, test adjusted.
Pesaran Ho: errors are weakly cross sectional dependent.
(2015) CD =2.577

p-value = o0.010

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla3

linear regression, correlated panels

corrected standard errors (PCSEs)
Group variable: gp Number of obs = 162
Time variable: ao Number of groups = 20
Panels: correlated (unbalanced) Obs per group:
Autocorrelation: no autocorrelation min = 3
Sigma computed by casewise selection avg = 8.1
max =9
Estimated covariances = 210 R-squared = 0.6728

Estimated autocorrelations = o Wald chi2(10) =
2953.99

Estimated coefficients = 13 Prob > chi2 = 0.0000

| Panel-corrected

Imi | Coef. Std. Err. z P>|z|[95 % Conf. Interval]
_____________ S
dmfp|.521902 .1901068 2.75 0.006 .1492995 .8945045
lpos |.1245971.0781799 1.59 O.111 -~.0286326 .2778268
lta |.8696645 .0623273 13.95 0.000 .7475052 .9918238
ltc|-7.3208211.137344 -6.44 0.000-9.549973%-5.091668
lculp | .6954355 .1349617 5.15 0.000 .4309154 .9599556

ao |

2007 | .7074197 .1157437 6.11 0.000 .4805662 .9342732
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2008 |.3573153 .1619417 2.21 0.027 .0399154 .6747152

2009 |.0854939 .137677 0.62 0.535 -.1843482 .3553359
2010 |.7572609 .2460885 3.08 0.002 .2749362 1.239585

2011 |.417088 .2714383 1.54 0.124 ~1149212 .9490972
2012 |.848969 .3190084 2.66 0.008 .223724 1.474214

2013 |.358336.3278525 1.09 0.274 -.284243 1.000915

2014 | 0 (omitted)

|
_cons| 23.41614 5.999586 3.90 0.000 I11.65717 35.17511

Fuente: Calculos propios

El financiamiento del sector publico es significativoy
guarda una relacidn positiva con las inversiones que
realizan las empresas en innovacidn tecnoldgica, lo
que corrobora que el papel del Estado es fundamental

como promotor del avance tecnologico.

El costo laboral unitario resulta significativo en
el modelo, a un nivel de significancia del 1 %; sin
embargo, no mostro el signo esperado, lo que indica
que la evidencia empirica no comprueba que el costo
laboral unitario guarda una relacion positiva con
el valor agregado industrial, lo que implica que los
grupos industriales con mayores salarios invierten

mas en innovacion tecnoldgica.
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El indice de tasa de cambio real efectiva es significa-
tiva en el modelo a un nivel de significanciadel 1 % y
presenta una relacion negativa con el monto inverti-
do en innovacion, lo que muestra que a medida que la
moneda se devalia aumentan este tipo de inversiones;
muy probablemente las inversiones en innovacion se
realizan en bienes y servicios extranjeros.

El total de activos es significativo en el modelo a un
nivel de significancia del 1 % y presenta una relacién
positiva, lo que ratifica que la consolidacion de la in-
dustria esta relacionada con el avance en la inversion
sectorial, donde es necesaria una mayor inversion do-
méstica que permita lograr procesos de adaptacion
tecnoldgica y desarrollar ventajas competitivas dina-
micas (Cardona y Cano, 2005).

Por ultimo, el personal ocupado en las empresas in-
dustriales, por nivel educativo de posgrado no resulto
significativo a un nivel de significancia del 5 %; por
ende, se pudo concluir que las personas mas capacita-
das no generan incentivos a la innovacion en sus en-
tornos de trabajo.
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EL MERCADO HOTELERO:
UN SISTEMA COMPLE]JO

El turismo bien concebido, planificado, implementa-
do y operado es una industria potencialmente limpia
y altamente productiva; una alternativa ideal para so-
ciedades ricas en capital humano, valores culturales
y diversidad natural. Junto a estos grandes y estraté-
gicos potenciales, una industria de turismo mal or-
questada puede significar grandes peligros y amena-
zas para la sostenibilidad de recursos no renovables,
de riquezas culturales y del bienestar de las comuni-

dades por lo que su implementacidon y operacion re-
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quiere de conocimiento y herramientas que permitan
prevery pronosticar las consecuenciasy el impacto de

todas sus acciones implicadas (Bao, 2018; Yaw, 2003).

Como en muchas otras areas de la actividad humana
—practicamente todas— el conocimiento disponible
sobre los sistemas sociales, y en particular sobre los
mercados, debiendo ser tan evolutivo, cambiante y
dinamico como la realidad misma es, esta atascado
en la quimera reduccionista de la ley determinista
que funciona perfectamente para ciertos contextos
de tiempo, lugar y escalas, bajo los presupuestos de
estabilidad permanente, linealidad y unicidad (ergo-
dicidad). Este reduccionismo le queda muy corto a los
urgentes retos que confronta la humanidad actual,
ligados ya no solamente al caracter docil de la parte
simple del mundo fisico, explicable y controlable
mediante el conocimiento sobre la estructura de la
materia yla dinamica de la energia, sino que concier-
nen en gran medida a sistemas complejos: mundos
tan caprichosos como el clima, la vida, los ecosiste-
mas, los individuos y la sociedad humana (Castellani

& William, 2009).

Como alternativa al enfoque reduccionista del cono-

cimiento humano, desde hace unas pocas décadas re-
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cientes se viene consolidando el nuevo paradigma de
los sistemas complejos, en el que ciencia e ingenieria
conforman una simbiosis esencial por la cual una es
soporte y sentido de la otra, evolucionando conjunta-
mente para soportar una humanidad que existe en el
“borde del caos”. La investigacion de operaciones que,
en su mas amplia y auténtica concepcion va mas alla
de los modelos probabilisticos, los procesos estocasti-
cos ylas cadenas de Markov: es el arte y la ciencia de la
toma de decisiones para el tratamiento de problemas
complejos, problemas con ninguna o una infinidad de
posibles soluciones que obligan a quien los confronta
a “podar” el espacio de soluciones usando criterios de
optimizacion multiobjetivo que, junto a la no linea-
lidad, a la contingencia, a los fenémenos emergentes
y bifurcaciones dinamicas, hacen insuficiente el uso
exclusivo de las matematicas teniendo que optar por
el complemento ineludible de la computacion cienti-
fica, de la cual el Modelado Basado en Agentes es un
componente de gran acogida en la comunidad cien-
tifica, capaz de seguir el paso a las dindmicas capri-
chosas que produce el comportamiento de los agentes
auténomos, entre ellos, individuos, organizaciones y
demas sistemas sociales (Anderson, 1999; Nemiche,

2017).
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MODELADO BASADO EN AGENTES
DE UN MERCADO HOTELERO

Complejidad y sistemas complejos

Dado que la complejidad es una caracteristica de los
sistemas, de muchos sistemas reales a los que llama-
mos “complejos”, es oportuno hacer referencia al con-
cepto primario de “sistema”. De la manera mas sucinta
y general posible, un sistema es un objeto con estruc-
tura, es decir, un objeto compuesto por otros objetos,
sus componentes, relacionados entre si de manera

que constituyen un todo: el sistema.

Un sistema complejo es un caso particular de sistema
en el que sus componentes son muchos y diversos,
organizados en niveles jerarquicos con ontologias de
nivel, desconectadas de manera que, a diferencia de
como lo hace la ciencia reduccionista, lo que ocurre
en un nivel no se puede entender completamente sin
tener en cuenta fuerzas y perturbaciones que surgen
en otros niveles, que proviniendo de diversas y dife-
rentes dindmicas, no se superponen de manera que la
“suma de las partes no coincide con el todo”. Esto es,
dos de los rasgos esenciales de los sistemas complejos
con su naturaleza jerarquica y su no-linealidad (Jo-
hansen, 2007).
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Ademas de sunaturaleza jerarquica yde suno-lineali-
dad, los sistemas complejos presentan “emergencias’.
A diferencia de su connotacion cotidiana, “emer-
gencia” es un término filoséfico para referir nuevas
propiedades, eventos, procesos y caracteristicas que
surgen de los comportamientos colectivos de sus
componentes. Segun Haken, las emergencias provie-
nen de las sinergias originadas en la interaccion entre
las partes de un sistema, en particular las de diferente
naturaleza, por lo cual las emergencias son una ma-
nifestacion de la inhomogeneidad, anisotropia y no
ergodicidad de los sistemas (Anderson, 1999).

Complejidad y sistemas sociales

Un sistema social es un sistema compuesto por indivi-
duos provistos de autonomia, la que en el caso de los
individuos humanos y otros individuos inteligentes,
es una “autonomia racional” que consiste en que la
respuesta de un individuo a un estado, senal o estimu-
lo no es aleatoria sino que se ajusta a un conjunto de
reglas de comportamiento regular: “principios” y a la
asignacidn de pesos a las caracteristicas de su estado o
del estado de su entorno, es decir a “escalas de valores”.
Son estos principios y escalas de valores las caracte-
risticas intrinsecas de los “individuos inteligentes” o
“agentes racionales” que producen las emergencias en

los sistemas sociales, en particular las mas notables:
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regulacion, adaptacion y evolucion, y en general las
muchas otras como cooperacion, solidaridad, conflic-
to, etc. (Castellani & William, 2009).

Es evidente que los sistemas sociales se organizan
en estructuras jerarquicas: ecosistemas, continentes,
paises, instituciones y organizaciones, clanes, tribus
y familias, parejas, etc. En lo referente a la no-linea-
lidad en los sistemas sociales, basta con reflexionar
en un simple ejemplo econdmico: si dos empresas (A
y B) que, operando aisladamente, producen ganancias
(o pérdidas) G(A) y G(B) si se integran en un consor-
cio (AB) que opera integradamente, sus ganancias y/o
pérdidas dificilmente seran la simple suma de las ob-
tenidas en la operacion independiente; mas ain, no
seran las unicas: G(AB) <> G(A) + G(B). Por todo lo an-
terior y muchos otros analisis que escapan al alcance
del presente documento, los sistemas sociales (y todas
sus instancias) son sistemas complejos.

Modelado Basado en Agentes de sistemas
sociales

El campo de investigacion, desarrollo e innovacion
denominado “Ingenieria de Software Orientada a
Agentes” busca desarrollar conceptos, principios y
métodos, la mayoria de ellos provenientes de la Inteli-
gencia Artificial, para la creacidn de agentes artificia-
les de software de una manera sistematica, medible y
reproducible.
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Gross y Strand definen el Modelado Basado en
Agentes (MBA) como:

el conjunto de técnicas en las cuales las relaciones y
descripciones mediante variables globales se rempla-
zan por representaciones explicitas de las caracteristi-
cas microscdpicas de un sistema, tipicamente en forma
de entidades microscopicas (‘agentes’) que interactuan
entre siy con su entorno de acuerdo con un conjunto de
reglas (a menudo muy simples) en un espacio-tiempo
discreto. (Nicholls, Amelung, & Student, 2017)

De acuerdo con esa definicion, el MBA es una forma
de representar sistemas complejos, por ejemplo mer-
cados turisticos, compuestos por agentes autdnomos
para simular los resultados de sus comportamientos
e interacciones mediante la implementacion de siste-
mas de decision (por lo general llamados “motores de
decision”) basados en reglas.

Ontologia de un mercado hotelero en el universo
de discurso del Modelado Basado en Agentes

La Figura I presenta un “diagrama de clases” de un
mercado hotelero, un tipo de diagrama del repertorio
de UML (siglas en inglés de Unified Modeling Language:
Lenguaje de Modelado Unificado) mediante el cual se
representan las categorias de entidades que confor-
man un sistema y sus principales relaciones: de com-
posicidn, de herencia y de asociacion.
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Como su nombre lo indica, una relacidon de composi-
cion establece que uno o varios objetos de una clase
son componentes de otra (Parunak & Odell, 2002).

Enla Figura 1, todo destino turistico (“destination”) tiene
un mercado hotelero (“HotelMarket”), todo sistema
social (“SocialSystem”) y organizacion (“organization”)
tiene componentes que son colecciones de personas
(“person field”); finalmente para el caso de las relacio-
nes de composicion, un hotel tiene componentes de la
clase habitacion (“roomField”). En el diagrama aparecen
también representadas las relaciones de “herencia”
entre clases. Estas relaciones de herencia se refieren a
clases especializadas a partir de una clase mas general,
o “superclase” lo cual facilita el modelado pues al crear
una clase heredada de otra solo hay que especificar los
atributos y comportamientos adicionales que consti-
tuyen la especializacion de la nueva clase.

Eneldiagrama de clases presentado enla Figura 1, las re-
laciones de herencia son: la clase “hotel”, que es una clase
derivada de la clase “organizacion”, hereda de esta y la
clase “organizacion” hereda de la clase “sistema social”.
Finalmente, el diagrama de clases muestra una relacién

reciproca de “asociacion” entre las clases “habitacion”
(“room”) y “cliente” (“customer”) ya que a cada cliente co-
rresponde una habitacion y a cada habitacion un cliente
(aunque puede hospedarse mas de una persona en una

habitacion, el cliente es quien paga y es solo uno).
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Figura1
Diagrama de clases de un mercado hotelero
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SIMSHOT: UN TOY-MODEL PARA UN MERCADO
HOTELERO

Diseno funcional

La Figura 2 ilustra la interfaz de usuario de
SIMSHot. En la zona marcada con (1) los objetos
de dialogo de entrada, mediante los cuales el
usuario ingresa sus decisiones sobre los valores
de los parametros generales del mercado (Figura
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3), siendo las tres ultimas entradas, los pesos de
inversion en los tres factores de calidad conside-
rados: servicio, equipamiento y localizacién, los
valores cuyo impacto se quiere evaluar mediante
la simulacion.

En el sector (2), presentado a escala real en la
Figura 4, se tiene una representacion visual del
mercado hotelero generado con los parametros de
entrada establecidos. El mercado hotelero gene-
rado se representa visualmente en cuatro sectores
correspondiendo a los rangos de costo: bajo, medio
bajo, medio alto y alto. En cada uno de los sectores,
los cuadros (“parches” en el lenguaje de NetLogo
(Wilensky & Rand, 2015), el lenguaje en que se im-
plementa el sistema) de color mas intenso repre-
sentan las habitaciones disponibles, que cuando
sean ocupadas adquiriran un color de fondo negro
indicando que estan ocupadas. Los clientes estan
representados por iconos de personas.

Figura 2
Interfaz completa de SIMSHot
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Figura 3
Sector de la interfaz de usuario para la entrada de datos
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Figura 4
Sector (2) de la interfaz de usuario, representacién
visual del mercado hotelero

Hekelas o medio-alis Hiabeles pracis alto
-
- - N
- = . i
- 5 b & 5
-
& .

-
(3

e

Heoelas pracio bajo Haotales precic madio-bajo

Figuras
Curva porcentaje de ocupacion vs tiempo
Percpntajie de cospa cide dol mencado v Gamsps [Hcks]
X0
:g
S
E
2
 Dkupsdn
2]
1}
a Teainp & L ]

282 Corporacion Universitaria del Meta - UNIMETA



SIMSHOT, Sistema para el modelado y la simulacion de mercados hoteleros. Un prototipo basado en agentes

Figura 6
Curva porcentaje de clientes hospedados vs tiempo
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Finalmente, las graficas de las Figuras 5, 6 y 7 mues-
tran curvas obtenidas como resultado de una simula-
cidn, para los porcentajes de ocupacidn total (Figura
5), para el porcentaje de clientes hospedados (Figura
6) y para los porcentajes de ocupacién discriminada
por rango de tarifa (Figura 7).

Figura 8
Bloques de cédigo de la aplicacion
glabals i Warishles globales del mercado Rotelero
A
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M te go ; Ejecucldn de la simulacidn

Descripcion del cddigo fuente y algoritmos implementados

La Figura 8 muestra los 9 bloques que conforman el
cddigo de SIMSHot. El lenguaje de programacion
de NetLogo es una variante de Logo, un lenguaje
de programacion simple pero poderoso y versatil
de muy alto nivel en el sentido de su proximidad al
lenguaje natural humano. Esta estructura de bloques,
primer nivel de descripcion del codigo del sistema de

284 Corporacion Universitaria del Meta - UNIMETA



SIMSHOT, Sistema para el modelado y la simulacion de mercados hoteleros. Un prototipo basado en agentes

software, es comun a todos los desarrollos elaborados

en NetLogo y consta de:

1. Bloque “globals” (“globales”), linea 1, en el que se
declaran todas las variables globales, variables a las
que cualquier componente del sistema tiene acceso
y que, excepto algunas variables auxiliares usadas
para conteo y memoria de corto plazo en los calcu-

los, caracterizan al “mundo modelado”:

Figurag
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La clase mas general del que tiene como componentes
a las demas clase en el sistema, en este caso, la clase
“MercadoHotelero”.

La Figura 9 muestra el contenido del bloque “globals”.
Es importante anotar que a las variables del mundo
modelado presentes en el bloque “globals” se agregan
las presentes en la interfaz de usuario que correspon-
dan a esta, la clase mas general.

Figura 1o
Bloque de codigo “customers-own”

1T EUSTORE S s | Atrdbutot da la clace "clianta”
Ei [
¢ tributos generales del cliste
40 LsHos ted 3 Warlabla boolsana, clisets (sifno) Feocpsdado
ratelds ; Imndice de ceapacidad de pago del clierbe
; @: baja, 1: m=dis-bajs, I: medip-alts, 3; alta
hudgat : Prasupuasto para pago &« kotal
customerfit 7 Umbral de satisfacclén del cliente
i Pe=os de sensibllidsd a las carscterisitcas d=1 hotel
45 wCSary 3 Sansibllidad al servicio
weEquip 5 Sensibilidad &l aqulpanissito
; [mueble=s, sire acondicicnsda, TV, Irberret)
E weLoc 3 Sansibllidad & la ubloacise
2 3 [EEctor geograflco da ubdcaecidn dal kotel)
rogm ; Loordenadas, habltacldm tomada por 21 cliente
roosRate 3 Praclo que paga por la mabitacldn

2. Bloque “customers own” (“los clientes tienen’),
lineas 37 a 54 en las que se declaran las variables
que caracterizan a cualquier agente de la clase
“cliente” (“customer”).
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Figuran
Bloque de codigo “patches-own”
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. Bloque “patches own” (“los parches tienen”) en las
lineas 56 a 64, Figura 11, se declaran las variables
que guardan los valores de los atributos de la clase
“patch” (“parche”) que en el contexto de SIMSHot
puede tener instancias que son ubicaciones del
mercado vacias (lo cual no necesariamente sig-
nifica que representen algo asi como un terreno,
aunque pueden considerarse en ese sentido) o ha-
bitaciones. En el universo de discurso de NetLogo,
la clase “patch” se considera un agente estatico.

Figura 12
Bloque de codigo “to setup”
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4. Bloque “to setup” (“configuracion” general), lineas

66 a 81, es el paso previo a la inicializacién de la
simulacion. En este bloque de codigo se crea el es-
cenario de la simulacién ddndole valores a los pa-
rametros del modelo, entre ellos a las condiciones
iniciales y también a las variables cuyos valores re-
presentan la hipdtesis del problema de ocupacion
que se quiere explorar.

. Bloque “to setupBlocks” (“configurar bloques”),

lineas 83 a 189. La Figura 13 ilustra la preparacion
de las caracteristicas de los sectores de tarifas en el
mercado hotelero modelado asi como de su repre-
sentacion visual en NetLogo. La Figura solo incluye
hasta la linea 113 porque el cddigo restante es una
repeticion del cddigo de las lineas 90 a 113 para los
valores de los diferentes sectores tarifarios. En esta
Figura, las lineas que no tienen comentarios (“do-
cumentacion”) contienen informacioén que ya fue
referenciada en otros bloques de cédigo.
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Figura 13
Bloque de codigo “to setupBlocks”
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Figura 14.
Bloque de codigo “to setuponeBlocks”
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6. Bloque “to setupOneBlock”, lineas 191 a 206, establece
las propiedades genéricas para los bloques de tarifas.

Figura 15
Bloque de codigo “to setupCustomers”
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7. Bloque “to setupCustomers”, lineas 208 a 235, asigna
valores aleatorios para los umbrales de satisfac-
cion asociados a la capacidad de pago del cliente, lo
ubica aleatoriamente en el mercado hotelero para
que desde ahi inicie su busqueda, asigna valores
aleatorios a sus preferencias en las caracteristicas
de la habitacion de hotel que busca e inicializa la
primera direccion de avance en su recorrido de
busqueda de habitacidn en el mercado hotelero.
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Figura 16
Bloque de codigo “to go”
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8. Bloque “togo”, Figura 16, lineas 237 a 302, es el codigo
en el cual se ejecuta la simulacidn en la que primero
se selecciona al azar uno de los clientes en el mercado
y se obtienen sus propiedades y preferencias (lineas
238 a 243) y luego de verificar en la linea 246 que no
esté hospedado, calcula la funcidon de ajuste clien-
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te-hotel, chFit, linea 248, valor segun el cual reserva
la habitacion (lineas 247 a la 290) y se actualizan
todos los valores de las variables del mercado me-
diante las cuales se hace el seguimiento al estado del
mercado hotelero y se registra su evolucion dinami-
ca. Si el valor de la funcion chFit no fue satisfactorio
parael cliente activo, en las lineas 292 a 302 se le hace
avanzar, una distancia fija en direccion aleatoria, a
otro parche para continuar su busqueda.
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RESULTADOS Y VERIFICACION DE SiMSHot
Figura 17
Verificacién, escenario 1
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Figura 18
Verificacién, escenario 2
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Figura 19
Verificacién, escenario 3
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Figura 20
Verificacidn, escenario 3, valores de equilibrio
(metaestable) por sector de tarifa
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Figura 21
Verificacidn, escenario 4, valores de equilibrio
(metaestable) por sector de tarifa
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Figura 22
Verificacidn, escenario 5, valores de equilibrio (metaestable) por
sector de tarifa
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Es importante indicar que en su actual estado de de-
sarrollo, desarrollo incipiente, SIMSHot mas que un
simulador listo para generar resultados que repro-
duzcan escenarios reales, es un framework de software
y un “toy model”, pues el alcance del presente trabajo
tiene que ver con la arquitectura del sistema y no con
la calidad de los modelos usados para los agentes, en
particular para sus reglas de decision. Por esta razon,
se hace verificacion del sistema y no validacion. El ob-
jetivo de la verificacion no es reproducir datos coin-
cidentes con la realidad sino generar dindmicas que
razonablemente se pueden esperar bajo condiciones
extremas que son las que producen resultados que se
repiten con mayor regularidad.
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Los escenarios descritos en las Figuras 17 a 21 son:

Escenario I: alta oferta, baja demanda, exigencia
media, inversion en calidad media.

Escenario 2: alta demanda, baja oferta, exigencia
media, inversion en calidad media.

Escenario 3: alta demanda, alta oferta, exigencia
media, inversion en calidad media.

Escenario 4: alta demanda, alta oferta, exigencia alta,
inversion en calidad media.

Escenario 3: alta demanda, alta oferta, exigencia baja,
inversion en calidad media.

Cabe anotar que los resultados obtenidos para las
simulaciones son muy sensibles a pequenas varia-
ciones en los valores numéricos, lo que refleja lo
absolutamente basico de los modelos matematicos
implementados.

Enun anadlisis superficial de los resultados que las gra-
ficas obtenidas muestran dindmicas de ocupacidn ra-
zonablemente coherentes con lo que el sentido comun
yla experiencia permiten esperar. Un analisis profun-
do con los datos generados no tiene mucho sentido ya
que las pequenas variaciones pueden estar ocasiona-
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das mas en causas de naturaleza computacional que
en eventos originados en la calidad de representacion
de los modelos.

CONCLUSIONES

I. Se concibio, desarrolld, implementd y operd un
sistema de software que abstrae los rasgos esen-
ciales de un mercado hotelero figurado con el cual
se realizaron simulaciones que entregaron, a nivel

superficial, resultados razonables.

2. Se encuentra que el modelado basado en agentes
permite representar, sin mucha complicacion, los
rasgos esenciales de un mercado hotelero que por

su naturaleza es un sistema complejo.

3. La facilidad de implementacion y el alto nivel se-
mantico de sus estructuras hace del modelado,
basado en agentes, un paradigma de alto potencial
como escenario de abstraccion e integracion de co-
nocimiento sobre sistemas complejos, facilitando
de manera notable el trabajo transdisciplinar.

4. Aunque NetLogo tiene extraordinarias prestacio-
nes, es poderoso y altamente amigable al desarro-
llador y a los usuarios finales en los aplicativos con
él desarrollados, tiene la limitacion esencial de que
no esta orientado a objetos dificultando asi la re-
presentacion de sistemas heterogéneos con una
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alta variedad de agentes, por lo que se recomien-
da como una primera aproximacion al modelado
basado en agentes y el uso posterior de herramien-
tas similares pero mas adecuadas a la realidad de
los sistemas complejos como Repast Simphony.

5. SIMSHot puede ser usado como un sistema que
apoye la toma de decisiones en el diseno de cues-
tionario para obtener informacidn real mediante
encuestas.
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INTRODUCCION

El desplazamiento forzado es uno de los hechos vic-
timizantes mas recurrentes en el conflicto armado
interno colombiano (Garcia-Chavarro et al., 2018;
Lis-Gutiérrez et al., 2018). Es un fenémeno deriva-
do de la violencia que tiene estrecha relacion con la
pobreza y las violaciones a los derechos humanos de
las poblaciones en condicion de vulnerabilidad. En

Colombia, este fendomeno se acentuo durante los anos

Corporacion Universitaria del Meta - UNIMETA 303



Técnicas de analisis cuantitativo aplicadas a las Ciencias Contables y Econdmicas

mas agudos de la violencia, generando situaciones en
las cuales comunidades enteras tuvieron que cambiar
su lugar de residencia, dejando asi sus pertenencias,
trabajos, redes de apoyo y la cultura construida en
su territorio (Monsalve, Castafio y Tirado, 2018). La
Palma (Cundinamarca) fue uno de los territorios mas
afectados por este hecho, ya que hasta el ano 2015 se
reportan 13.848 personas desplazadas y 2.698 hecta-
reas registradas como abandonadas (Centro Nacio-
nal de Memoria Histdrica, 2015); sin embargo, en la
actualidad el municipio es pionero en restitucion de
tierras y retorno al territorio de la poblacion que fue
victima.

En la Ley 1448 de 2011 (Congreso de la Republica de
Colombia, 2011), el desplazamiento forzado esta con-
templado como un hecho que viola los derechos fun-
damentales y causa dafios psicosociales a la victima,
por lo tanto es un hecho que debe ser reparado y se
deben concretar acciones que propendan por el goce
efectivo de los derechos de esta poblacion en situacion
de desplazamiento (art. 60). A pesar de ello, el pano-
rama al que se enfrentan los pobladores al retornar
esta lleno de dificultades para su adaptacion (conse-
guir trabajo, devolucidn de sus tierras, ingresar a edu-
cacion superior, entre otras), hay barreras constantes
que imposibilitan el pleno goce de sus derechos y una
reparacion integral y efectiva que mitigue las condi-
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ciones de vulnerabilidad en las que se encuentran, no
solo por ser victimas de desplazamiento, sino porque
este hecho esta fuertemente relacionado con las con-
diciones de pobreza y desigualdad (Fernandez, 2010).

Las poblaciones victimas de hechos como el despla-
zamiento que retornan a los territorios, afrontan
dificultades para adaptarse, sobre todo por la inclu-
sion laboral (Depetris-Chauvin, y Santos, 2018). Estos
cambios de contexto transformaron no solo las dina-
micas sociales sino las econémicas; los ingresos men-
suales a los cuales tiene acceso la poblacion en condi-
cion de desplazamiento por lo general se debe a tra-
bajos informales que acentuan las condiciones de vul-
nerabilidad a las que se encuentran expuestos (Falla,
Chavez y Molano, 2003). Esta situacion no mejora
al retornar, ya que las poblaciones en la mayoria de
casos demoran varias generaciones en adaptarse nue-
vamente al territorio. Por ende, las acciones enmarca-
das en lareparacion integral de este tipo de poblacion,
deben estar sujetas a politicas publicas que reconoz-
can la complejidad de factores que interactuan en el
desarrollo econémico de estas comunidades (Ariza,
2018).

En este sentido, el desplazamiento forzado es un fe-
nomeno migratorio particular en el cual las poblacio-

nes son victimas de la violencia armada. En Colombia,
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este fenomeno se dio de manera interna y afecto a al-
rededor de 7.446.404 personas (Unidad de Victimas,
2018). Por ende y para términos de esta investigacidn,
el conflicto interno armado colombiano es el genera-

dor del desplazamiento forzado.

Con base en este planteamiento esta investigacion
quiere conocer cuales son las variables que permi-
ten predecir el nivel de ingresos en 2018, de la po-
blacidn victima de desplazamiento que retorno a La
Palma (Cundinamarca), dar respuesta a esta pregunta
implica conocer la forma en que las dinamicas econd-
micas influyen en el desarrollo social y territorial, y de
esta manera comprender la forma en que los ingresos
de una poblacion tienen relacidn con las condiciones
histdricas de vulneracidn de sus derechos.

Para dar respuesta a este interrogante, se emplearon
diferentes algoritmos de Machine Learning o aprendi-
zaje automatico, pudiendo definirse como “la ciencia
de cédmo los sistemas dan sentido a los datos median-
te algoritmos y modelos de analitica [...] permite a los
sistemas cognitivos aprender, razonar e interactuar
con nosotros de forma mas natural y personalizada”
(IBM, 2018, sp).

El documento se encuentra organizado en cuatro

partes. La primera corresponde al marco tedrico, la
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segunda a la metodologia, la tercera a los resultados 'y

la cuarta a las conclusiones.
MARCO TEORICO

Los conflictos armados internos generan afectacio-
nes importantes en la poblacion civil. Las acciones
realizadas por los grupos armados para controlar el
territorio (Escobedo-David, Lis-Gutiérrez, y Aguile-
ra-Hernandez, 2017), y debilitar a sus oponentes re-
sultan en hechos como el desplazamiento forzado.
Los hogares desplazados se enfrentan a condiciones
deficientes de bienestar porque por lo general son
personas que se encuentran en condicion de pobreza
extrema y tienen limitada capacidad para obtener
ingresos. Las oportunidades de empleo son insufi-
cientes ya que los hogares desplazados en su mayoria
provienen de areas rurales, por lo cual las capacida-
des agricolas que poseen no son solicitadas en areas
urbanas (Ibafiez y Moya, 2010).

El desplazamiento forzado es un hecho estrechamen-
te relacionado con las condiciones de pobreza. Un
estudio realizado por Ochoa y Orjuela (2013) eviden-
cia que econdmicamente las mujeres en condicidn de
desplazamiento son mas propensas a sufrir condicio-
nes de pobreza extrema, que las personas en condi-

cion de pobreza. También debe considerarse que la
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poblacion desplazada no es un grupo completamente
homogéneo; su desarrollo en otros contextos depende
de variables como el lugar de procedencia, las carac-
teristicas identitarias, la edad, el numero de hijos y el
nivel de escolaridad, entre otras (ACNUR, 2014).

Por otra parte, autores como Depetris-Chauvin y
Santos (2018) senalan que el desplazamiento es un
fendmeno social y econémico que transforma las ciu-
dades que reciben a los migrantes internos. La im-
portancia de las politicas publicas para la atencidon y
estabilizacion de la poblacion desplazada es vital si se
quiere hablar de una construccion de paz integral; sin
embargo, el estado ha proporcionado ayudas huma-
nitarias que parecen insuficientes. Un estudio realiza-
do por Roodman (2011) sobre las aspiraciones econd-
micas de las personas victimas del conflicto armado
frente a las personas en condicion de pobreza encon-
tré que “las personas que viven en contextos con un
mayor nivel de conflicto armado tienen menores as-

piraciones econémicas que quienes no” (p. 3).

Los procesos de retorno a los territorios han sido pau-
latinos e independientes y se han encontrado con si-
tuaciones hostiles para la poblacion retornante (Fer-
nandez, 2010). En la mayoria de los casos no pueden

acceder a un empleo estable y les cuesta emprender
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algun tipo de iniciativa econdmica ya que no poseen
los recursos iniciales para ello.

METODOLOGIA

En esta seccion se presentan los datos, variables y
método empleado para el analisis.

Datos

Las variables consideradas provinieron de la infor-
macion obtenida en un trabajo de campo realizado en
el municipio de La Palma entre julio y septiembre de
2018, en el cual participaron 100 voluntarios tomados
al azar que cumplian con las siguientes condiciones:
(1) residir en 2018 La Palma (Cundinamarca), (11) hacer
parte del Registro Unico de Victimas por haber sido
desplazado, (111) tener mas de 18 afios; (1v) pertenecer a
los niveles socioeconémicos 1y 2.

El calculo de la muestra se realizé tomando como base
un tamafnio de poblacion de N=8.730 personas habi-
tantes del municipio. Teniendo definido el rango de
poblacion objetivo con las condiciones anteriormen-
te predichas, se precede a calcular la potencia de la
muestra, empleando la siguiente férmula:

Z:Npq
e* (N-1) + Z.pg
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Donde

N: es el tamafio de la poblacién o universo (nimero

total de posibles encuestados) = 8.730.
Za=95%
e =10 %, es el error muestral deseado.

p= 50 % proporcion de individuos que poseen en la
poblacion la caracteristica de estudio; dado que se

desconoce el parametro exacto, se emplea el 50 %.

q= 50 % proporcion de individuos que no poseen en la

poblacidn la caracteristica de estudio.
n: tamano de la muestra.

Solo se requerian 95 individuos para garantizar un
margen de error de 10 % y 95 % de nivel de confianza.
Dada la muestra de 100 individuos, el nivel de con-

fianza asciende a 95 %,y el margen de error se reduce

a9,75 %.

El instrumento aplicado (encuesta), contd con la va-
lidacidon de contenido de tres jueces expertos, y una
prueba piloto aplicada a 12 personas para testear el

nivel de comprension del instrumento. La encuesta
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que fue utilizada para la recoleccidon de la informa-
cion, estaba compuesta por tres secciones. La primera
estaba orientada a conocer las caracteristicas socio-
demograficas de la poblacion (edad, nivel de escolari-
dad, lugar de nacimiento, etc.). La segunda estaba re-
lacionada con preguntas enmarcadas en el proceso de
restitucion de derechos como comunidad victima de
desplazamiento. Y la ultima buscaba conocer el tipo
de ingresos econdmicos mensuales y las condiciones
econdmicas del hogar.

El instrumento fue aplicado por dos conocedores del
tema, con experiencia en el manejo de personas en
campo. La encuesta se efectud en forma presencial
donde el entrevistador diligenci6 el instrumento, con
una duracién de 23,5 minutos. Los datos fueron digi-
tados y consolidados en un archivo de Excel y se veri-
ficaron en cuanto a su consistencia.

Cada uno de los participantes realiz6 la encuesta si-
guiendo la secuencia que se presenta a continuacion:
I. Se hizo lalectura del consentimiento informado.

2. Aplicacion del filtro para validacion de criterios de

inclusion y exclusion.
3. Lectura de las instrucciones generales.

4. Aplicacion del instrumento.
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Para la aplicacidon del instrumento, y segun lo estable-
cido enla Ley 1090 de 2006 (Congreso de la Republica
de Colombia, 2006) del ejercicio profesional del psi-
cologo, desde el punto de vista ético y procedimental
se cumplio con lo siguiente:

I.

Se suministré informacidn clara acerca del tipo de
investigacion realizada, los responsables y la insti-
tucion para la cual se estaba llevando a cabo.

Se informo6 también el caracter confidencial de la
informacion suministrada y de uso exclusivo de los
investigadores.

. Se brind6 informacion suficiente en la que se

explico el propdsito de la investigacion.

. Se inform¢ la duracidén promedio de la prueba, se

explicd la tarea a realizar, y se informo que esta no
implicaba ningun efecto secundario o perjuicio de
salud en los participantes.

. Se dejo explicita la manifestacion de participacion

voluntaria en la investigacidn.

. Igualmente se informé que se podia abando-

nar la prueba en cualquier momento de manera
voluntaria.

Variables empleadas

Las variables que fueron analizadas en el documento
fueron las siguientes (Tabla 1):
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Tabla 1
Variables para el estudio

Variable Tipologia
;Cudl es su lugar de nacimiento? Categorica
Segun las facturas de servicios publicos de su casa, ;qué estrato es? Categdrica
;Cuantos afos tiene? Numérica
;A qué sexo pertenece? Categorica
Actualmente vive en Categorica
;Cuadl es su ocupaciéon? Categorica
;Cudntas personas conforman su hogar? Numérica

De estas personas ;cudntas dependen economicamente de usted? Numérica

;Cudl es el nivel maximo de escolaridad titulada que usted alcanz6? Categdrica

+En qué afo fue admitido como victima ante el RUV? Fecha
s Por qué hecho se encuentra registrado ante el RUV? Categorica
+En qué afo tuvo que desplazarse del municipio? Fecha

+A la fecha cuenta con alguna medida de reparacion integral? Categorica

Si su respuesta fue si ;Cual de las siguientes medidas han

i Categorica
hecho parte de esta reparacion integral? 8!
Si la respuesta fue “indemnizacién econémica” ;Podria Categérica
especificar si el monto compenso el dafio?
Si su respuesta fue “Ya he hecho uso de estos recursos en otras Categérica
inversiones” ; podria describirnos en cudles inversiones? 8
¢Ha recibido alguna clase de acompafiamiento por parte Catesérica
del Estado en la inversion o el gasto de estos recursos? g
Si su respuesta fue “si”, por favor describa el tipo de Categérica
acompanamiento. g
+En qué afio fue beneficiario de la reparacion? Fecha
;Esta reparacion fue? (individual o colectiva) Categorica
Normalmente ;a cuanto ascienden los ingresos mensuales Catesérica
de este hogar? (rangos) 8

ormalmente ;a cuanto equivalen los ingresos mensuales o
N liventie t  — . Categorica
del hogar por concepto de? g
;Algun miembro del hogar tiene créditos o deudas con Catesérica
entidades, parientes, amigos o personas? 8
Si su respuesta a la anterior pregunta fue Si, especifique el -
Py Numérica
valor del crédito o la deuda.
+Ha hecho uso de los recursos econdmicos del crédito en ‘o
Categdrica

alguna iniciativa de negocio?

Fuente: Elaboracion propia.
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Algoritmos utilizados

Para el procesamiento de la informacion se aplicaron
distintos métodos (algoritmos) de aprendizaje super-
visado, los cuales se sintetizan en la Tabla 2.

Tabla 2.
Algoritmos de aprendizaje supervisado

Método Sintesis

Es un algoritmo de aprendizaje adaptativo que

combina clasificadores débiles y se adapta a la dureza
AdaBoost de cada muestra de entrenamiento, logrando clasifica-

dores robustos.

Fue formulado por Freund y Schapire (1999).

Permite la clasificacién binaria y multiclase.

Emplea un conjunto de drboles de decisién para la
clasificacion y proyeccion.

Es un procedimiento no paramétrico, que puede usarse
cuando: (1) hay variables correlacionadas; (11) pocos
datos; (111) interacciones complejas; (1v) datos faltantes.

Random
Forest

SVM (Support

Vector Permite la clasificacién binaria y multiclase. Hace uso

Widhitnes) del analisis de regresion y clasificacion.
Red Hace uso del algoritmo de perceptrén multicapa
neuronales (MLP) con retropropagacion. La ventaja es que puede

aprender modelos no lineales.

Este mecanismo de reconocimiento de patrones

no paramétrico, se basa en las instancias de entre-
KNN namiento mds cercanas, siendo un algoritmo de k

vecinos mas cercanos.

También se conoce como aprendizaje perezoso.

Un clasificador probabilistico répido y simple basado

en el teorema de Bayes con la suposicion de indepen-

dencia de caracteristicas. Se asume que la ausencia
Naive Bayes o presencia de una caracteristica no esta relacionada

con la presencia o ausencia de otra caracteristica.

Su ventaja es que requiere de pocos datos para el

entrenamiento.

Algoritmo de . .
aprendizaje Se emplea para datos discretos y continuos. Se basa en

del arbol de la prediccion del valor de una variable de destino en

Nt funcion de diversas variables de entrada.
decision

Fuente: Lis-Gutiérrez, Aguilera-Hernandez y Escobedo-David (2018).
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RESULTADOS

En la Figura 1 se muestran los diferentes algoritmos
de aprendizaje y prediccion empleados y en la Figura
2 los calculos de precision. Cabe aclarar que se hizo
uso de la opcidn de validacion cruzada aleatoria.
Este método consistio en dividir aleatoriamente
el conjunto de datos de entrenamiento y prueba,
mediante 10 iteraciones. El ajuste se obtiene de la
media aritmética de los valores obtenidos para cada
una de las iteraciones. En la Figura 3 se aprecia la
matriz de confusion para cada algoritmo.
Figura1

Imagen de la representacion del modelo usando Orange
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Fuente: Elaboracion propia usando Orange (Demsar et al., 2013)
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Figura 2
Célculo de los algoritmos de aprendizaje
y prediccion para la muestra completa

Settings

Sampling type: Stratified 20-fold Cross validation
Target class: Awerage over classes

Scores
Method AUC CA F1 Precision Recall
Tree 0.910 0.904 0.906 0.910
AdaBoost 0.840 0.836 0.833 0.840
Random Forest 0.820 0.786 0.800 0.820
Naive Bayes 0.770 0.769 0.787 0.770
SVM 0.790 0.737 0.782 0.790
Neural Network 0.760 0.741 0.733 0.760
CN2 rule inducer 0.650 0.656 0.662 0.650
kNN 0.700 0.595 0.518 0.700

Fuente: Elaboracion propia usando Orange (Demsar et al., 2013)

Figuras
Matriz de confusion para cada algoritmo (muestra completa)

Confusion Matrix

Confusion matrix for Tree (showing proportion of predicted)

Predicted
0 a 500,000 1,000,001 a 2,000,000 500,001 a 1,000,000 §
Actual 0 a 500,000 92.0 % 0.0 % 154% T
1,000,001 a 2,000,000 0.0% 91.7 % 00% 1N
500,001 a 1,000,000 8.0% 83% 846% 18
T 75 12 13 100
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Confusion Matrix

Confusion matrix for Random Forest (showing proportion of predicted)

Predicted
0 a 500,000 1,000,001 a 2,000,000 500,001 a 1,000,000 F
Actual 0 a 500,000 831 % 0.0 % 33.3% Fa
1,000,001 a 2,000,000 2.4 % 81.8% 00% M
500,001 a 1,000,000 14.5 % 18.2 % 66.7T% 18
b3 83 " 6 100

Confusion Matrix

Confusion matrix for AdaBoost (showing proportion of predicted)

Predicted
0.a 500,000 1,000,001 a 2,000,000 500,001 a 1,000,000 ¥
Actual 0 a 500,000 89.0 % 0.0 % 5%k T
1,000,001 a 2,000,000 0.0 % 90.9 % 6.2 % "
500,001 a 1,000,000 1.0 % 9.1 % 56.2% 18
z 73 " 16 100

Confusion Matrix

Confusion matrix for SVM (showing proportion of predicted)

Predicted
0 a 500,000 1,000,001 a 2,000,000 500,001 a 1,000,000 I
Actual 0 a 500,000 77.8% 0.0% \3I% T
1,000,001 a 2,000,000 4.4 % 100.0 % 0.0 % 1
500,001 a 1,000,000 17.8 % 0.0% 667 % 18
T 90 7 3 100

Confusion Matrix

Confusion matrix for Neural Network (showing proportion of predicted)

Predicted
0a 500,000 1,000,001 a 2,000,000 500,001 a 1,000,000 7

Actual 0 a 500,000 | 82.3 % 11.1% $#1.7% T

1,000,001 a 2,000,000 38% | 66.7 % 87% 1N
500,001 a 1,000,000 13.9% 2229% 18

I 79 9 12 100
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Confusion Matrix

Confusion matrix for Naive Bayes [showing proportion of predicted)
Predicted
0 a 500,000 1,000,001 a 2,000,000 500,001 a 1,000,000 7
Actual 0 a 500,000 87.9 % 35.0 % 429% ™
1,000,001 a 2,000,000 0.0 % 55.0 % 00% M
500,001 a 1,000,000 121% 10.0 % 571% 18
z 66 20 14 100

Confusion Matrix

Confusion matrix for CN2 rule inducer (showing proportion of predicted)

Predicted
0 a 500,000 1,000,001 a 2,000,000 500,001 a 1,000,000 ¥
Actual 0 a 500,000 82.6 % 46.2 % 44% M
1,000,001 a 2,000,000 4.3 % 23.1% 27.8% "
500,001 a 1,000,000 13.0% 30.8 % 278% 18
2 69 13 18 100

Confusion Matrix

Confusion matrix for kNN (showing proportion of predicted)

Predicted
0 a 500,000 1,000,001 a 2,000,000 500,001 a 1,000,000 z
Actual 0 a 500,000 72.9 % 333% 00% T
1,000,001 a 2,000,000 10.4 % 0.0% 1000% N
500,001 a 1,000,000 16.7 % 66.7 % 0.0% 18
z 96 3 1 100

Fuente: Elaboracion propia usando Orange (Demsar et al., 2013).
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Después de aplicados los 8 algoritmos de aprendiza-
je supervisado a la informacion de las encuestas, fue
posible identificar que:

I. Al considerar los resultados promedio, los siguien-
tes algoritmos tienen una capacidad predictiva
entre 80 % y 90,6 %: Arbol de decisién, AdaBoost y
Random Forest; y entre 75 % y 79 % tenian una ca-
pacidad de prediccion SVM, Naive Bayes (Figura 2).

2. El algoritmo con menor capacidad de prediccidon
fue el KNN.

3. Considerando la Figura 3, es posible indicar que:

I. Los mejores algoritmos para la prediccion del
rango de ingresos entre O y 500.000 pesos
fueron:

1. El arbol de decision: 92 %
2. AdaBoost: 89 %

3. Naive Bayes: 87,9 %

4. Random Forest: 83,1 %

5. CN2:82,6 %

6. Redes Neuronales: 82,3 %

2. Los mejores algoritmos para la prediccion del
rango de ingresos entre 500.001 y 1.000.000
pesos fueron:

1. Elarbol de decision: 84,6 %
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3. Los mejores algoritmos para la prediccion del
rango de ingresos entre 1.000.001 y 2.000.000
pesos fueron:

I. SVM:100 %

2. El arbol de decision: 91,7 %
3. AdaBoost: 90,9 %

4. Random Forest: 81,8 %

4. E1 KNN no predice ninguno de los tres rangos con una
precision superior al 80 %, por lo tanto, no deberian
tenerse en cuenta.

Ahora bien, con respecto a la Figura 4, se encuentra
el Arbol de decisién para las variables que permiten
predecir en 92 %, la poblacion que obtiene mensual-
mente entre 0 y 500.000. Sus caracteristicas son las
siguientes:

5. Los gastos del hogar oscilan entre 500.000 y
1.000.000 pesos, lo que implica que los gastos son
superiores a los ingresos de las familias.

6. Elnumero de dependientes oscila entre 1y 2.
7. La edad de los respondientes era superior a 44

anos.

Con relacion a la Figura 5, se encuentra el Arbol de
decisidn para las variables que permiten predecir en
84,6 % la poblacion que obtiene mensualmente entre
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500.001y I.000.000 pesos. Sus caracteristicas son las
siguientes:

8. Los gastos del hogar oscilan entre 500.001 y
1.000.000 pesos. Lo que implica que los gastos son
equivalentes a los ingresos de las familias.

O. Cuentan con personas a cargo.

10. Laedad de los respondientes era inferior a 44 afios.

Finalmente, en la Figura 6 se muestra la aplicacion
del Arbol de decisién para las variables que permiten
predecir en 91,7 %, la poblaciéon que obtiene men-
sualmente entre 1.000.001 y 2.000.000 pesos. Sus
caracteristicas son las siguientes:

1I. Los gastos del hogar oscilan entre 1.000.001 y
2.000.000. Lo que implica que los gastos son equi-
valentes a los ingresos de las familias.

12. Las actividades economicas mas frecuen-
tes son: ama de casa, comerciante, empleado o
independiente.

CONCLUSIONES

En este capitulo se buscé identificar las variables que
permitian explicar el comportamiento de los ingresos
de las victimas que retornaron a La Palma (Cundina-
marca). Se logré identificar que los tres mejores algo-
ritmos de aprendizaje supervisado, para el prome-
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dio, fueron el Arbol de decisién, AdaBoost y Random
Forest.

El arbol de decision es el unico algoritmo que permite
predecir con un 84,6 % de precision el rango de
ingreso medio (entre 500.001y 1.000.001 pesos). Para
la prediccion del rango de ingresos entre 1.000.001y
2.000.000 pesos el SVM tuvo una capacidad predicti-
va del 100 %.

La originalidad de este trabajo se encuentra enmarcada
en dos elementos: (1) trabajo directo con la comunidad,
(1) el uso de una técnica de analisis no usada hasta ahora
para comprender la relacion entre el desplazamiento y
los ingresos de la poblacidn.

Dentro de las recomendaciones para futuros estudios
se encuentran: (1) ampliar la muestra, para tener mas
potencia predictiva y reducir el margen de error de
9,75 % a 5 %; (11) replicar este estudio en otras pobla-
ciones y verificar si los algoritmos identificados pre-
dicen de manera eficiente los niveles de ingreso de la
poblacion que retornd. En cualquiera de los casos, se
requiere transferir los hallazgos a la comunidad.
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Resumenes

EFECTOS DE LA LEY 1819 DE 2016 EN LAS
SOLICITUDES Y REGISTRO DE SOFTWARE EN
COLOMBIA

El software en Colombia se encuentra protegido por
las leyes de propiedad intelectual, y de acuerdo con
el uso o explotacion que se le dé dependera su trata-
miento fiscal. Hasta el afio 2016, las operaciones de
venta o cesidn de software no se encontraban grava-
das con IVA, pero con la Ley 1819 de 2016, se incluy6 en
el articulo 420 como hecho generador de IVA, la venta
o cesion de software asociado a propiedad industrial.
Por lo anterior, el propdsito de este documento es de-
terminar cuales son los efectos de la reforma tributa-
ria (Ley 1819 de 2016) sobre el numero de registros de
software en Colombia. Para ello, la metodologia em-
pleada correspondid a la aplicacidn de la prueba no
paramétricade Friedman alosreportes dela Direccién
Nacional de Derechos de Autor entre enero de 2012y
septiembre de 2018. Esto, con el fin de establecer si

existe un cambio en la tendencia de comportamien-

331



332

Técnicas de analisis cuantitativo aplicadas a las ciencias contables y econdmicas

to de los registros de software antes y después de la
ley. Dentro de los principales hallazgos identificados
se encuentran que la exencidn en renta otorgada en
el 2002 y prorrogada en 2012 coincide con la reforma
tributaria de 2012 (Ley 1607),y con el incremento en la
cantidad de registros de la misma época; igualmente
concurren la eliminacion de esta exencidn a partir del
afio 2017 (Ley 1819) con la disminucién en los registros
de la misma época. A pesar de este hallazgo, se quiso
establecer si también habia una correspondencia con
un descenso en el numero de solicitudes de registros.
Aplicando la misma prueba no paramétrica, a un
nivel de confianza del 1 % se logro identificar que hay
un cambio en los dos periodos analizados, ya que los
dos tratamientos tienen distribuciones con medianas
diferentes. A pesar de esto, vale la pena indicar que se
explica, no por un descenso en el numero de solicitu-

des, sino por un aumento entre 2017 y 2018.

ANALISIS DEL CONTRABANDO EN COLOMBIA:
UNA APLICACION MULTIVARIANTE

El contrabando es una de las principales amenazas en
el escenario de posacuerdo, el cual debe ser enfrenta-
do para garantizar el control institucional del terri-

torio y el manejo de las amenazas hibridas en un es-
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cenario VICA (volatil, incierto, complejo y ambiguo).
Por ello, este capitulo pretende establecer cuales son
las variables que mejor explicarian la dinamica del
contrabando en 2015y 2016, en 41 municipios de Co-
lombia, haciendo uso de un analisis de componentes
principales. Se identificaron como las variables mas
importantes el valor y las cantidades de aprehensio-
nes en 2015y 2016, la participacidon de cada municipio

en dichas variables y el tamafio de la poblacidn.

DETERMINANTES DEL GASTO EN INNOVACION
DE LA INDUSTRIA MANUFACTURERA EN
COLOMBIA (2005-2016)

En este capitulo se realiza una validacion economé-
trica de los determinantes de las emisiones de CO2en
los paises latinoamericanos, utilizando una estima-
cion de minimos cuadrados ordinarios. Los autores
concluyen que existe evidencia empirica para los
paises latinoamericanos, que el agotamiento neto de
recursos forestales, el PIB per capita, el valor agre-
gado industrial, las rentas mineras e inversion ex-
tranjera directa presenta una relacidn negativa con
las emisiones de CO2, mientras que las rentas de los
recursos naturales y el consumo de energia generan

mas contaminacion.

Corporacion Universitaria del Meta - UNIMETA

333



Técnicas de analisis cuantitativo aplicadas a las ciencias contables y econdmicas

MINIMOS CUADRADOS ORDINARIOS
GEOGRAFICOS APLICADOS A LOS REGISTROS
DE MARCAS EN COLOMBIA (2017)

La presente investigacion pretende establecer como se
relaciono la proteccidon de propiedad intelectual para
signos distintivos en el caso colombiano, con el nivel
socioeconomico, el sistema financiero, la competiti-
vidad y la poblacion a nivel departamental, en 2017
en Colombia. Para ello, se emplea una metodologia
cuantitativa, de disefio no experimental, transeccio-
nal y con alcance correlacional, explicativo y predic-
tivo. El modelo cuantitativo empleado corresponde a
la aplicacion de minimos cuadrados ordinarios geo-
graficos. En los resultados obtenidos se revel6 que las
variables Cuentas de ahorro tradicionales y el Indice
de Competitividad (IDC) afectan negativamente la
propiedad intelectual, pero las variables de poblacion,
numero de corresponsales bancarios y numero de pa-

tentes presentan una relacion significativa y positiva.

REGRESION PONDERADA GEOGRAFICAMENTE:
UNA APLICACION PARA EL CASO DEL
CONTRABANDO EN COLOMBIA (2016)

El contrabando emerge como una opcion de inter-

cambio de bienes de manera ilicita, del cual se iden-
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tifica inicialmente una afectacion de tipo econdmico
producida por el menor pago de derechos e impuestos
a la importacion o la imitacion, que impacta negati-
vamente las condiciones comerciales, de empleo y de
produccion en la industriay el comercio formal (legal-
mente organizado)y que cumple con sus obligaciones
de tipo tributario, aduanero, terminando en graves
afectaciones de tipo recaudatorio en materia de ingre-
sos tributarios. En este contexto, es valioso indagar
por cuales son los determinantes que permiten ex-
plicar el valor de las aprehensiones de mercancias de
contrabando en Colombia en 2016. La metodologia
empleada para el desarrollo del documento es de tipo
correlacional y explicativo, aplicando la metodologia
de regresion ponderada geograficamente. Se encon-
trd que el valor del avaluo de las mercancias incauta-
das en 2016 es explicado en 82,14 %, con un margen de
error del 5 %, por las siguientes variables: poblacion,
valor agregado del municipio, ingresos corrientes de
libre destinacion. En los diferentes modelos probados
no fueron significativas las variables de: cantidad y
valor de aprensiones s en el periodo anterior, el peso
relativo municipal en el Valor Agregado departamen-
tal, el indice de NBI o Pobreza Multidimendional, la

categoria del municipio.
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ANALISIS DEL ENDEUDAMIENTO DE LOS
HOGARES DE LA CIUDAD DE MEDELLIN EN EL
ANO 2017

Este estudio realiz6 un analisis econométrico de los
determinantes de endeudamiento de los hogares
de Medellin en el afio 2017, que permitié identificar
las particularidades economicas presentes en esta
ciudad, que afectan la toma de decisiones de los con-
sumidores con respecto a su nivel de consumo y en-
deudamiento. La estimacidn se realizo por medio de
un modelo de regresion logistica que se ejecuto en
datos de encuestas, para 11.473 miembros de 8.781
hogares. Se pudo concluir que el gasto en educacion,
el poseer tarjeta de crédito, el gasto mensual que el
individuo realiza en servicios publicos como agua,
luz y gas, aumentan la probabilidad de que las deudas
superen sus ingresos. Mientras que el numero de per-
sonas que integran el nucleo familiar, el valor de los
activos, el conocimiento financiero y la cultura del
ahorro, disminuyen la probabilidad de un endeuda-
miento no sostenible. Contario a lo que se esperaba,
el gasto mensual en recreacion, internet, TV por cable
y telefonia local, servicio doméstico y teléfono celular
no se subsidia con endeudamiento, aunque este tipo
de consumos no se consideran como basicos. El nivel
de ingresos no resulto significativo en la probabilidad
de endeudamiento.
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EVOLUCION DE LA CRIMINALIDAD EN
COLOMBIA (2005-2018)

La comprension de los fenéomenos de la criminali-
dad en Colombia es uno de los grandes retos que se
presentan en el escenario de posacuerdo, dado que
comprender las dindmicas de los delitos permitira
desarrollar estrategias mas efectivas para su control
y erradicacidn. Por lo anterior, el presente capitulo
pretende establecer cual ha sido la evolucion tempo-
ral de los presuntos hechos delictivos que la Fiscalia
General de la Nacion conocid a partir de la entrada en
vigencia de la Ley 906 de 2004 y la Ley 1098 de 2006,
después de la puesta en marcha del Sistema Penal Oral
Acusatorio (SPOA), en Colombia, entre 2005 y 2018.
Para este estudio se utilizaron modelos estandar en
econometria como: analisis de cambios estructurales
y modelos ARIMA que incluyen tanto componentes
estacionales como de regresion. La metodologia utili-
zada consiste en la construccién de modelos sencillos
y gradualmente se incluyen variables que mejoran la
explicacion de las series de tiempo. La comparacion
entre los modelos resultantes se hace bajo la métrica
del coeficiente de informacion Bayesiana. Este ana-
lisis sugiere la existencia de un cambio en la tenden-
cia del crimen en Colombia, después de la firma del
acuerdo de paz (2016), y que los presuntos hechos de-
lictivos que la Fiscalia General de la Nacidn conocid
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a partir de la Ley 906 de 2004 y la Ley 1098 de 2006,
después de la puesta en marcha Sistema Penal Oral
Acusatorio (SPOA), en Colombia, entre 2005 y 2018,
sigue un Proceso Estacional Autoregresivo Integrado
y de Media Mé6vil ARIMA (0,1,1)(2,0,0)12.

SIMSHOT. SISTEMA PARA EL MODELADOY LA
SIMULACION DE MERCADOS HOTELEROS: UN
PROTOTIPO BASADO EN AGENTES

En este capitulo se realiza un prototipo basado en
agentes, puesto que, la investigacidon de operaciones
va mas alla de los modelos probabilisticos, los proce-
sos estocasticos y las cadenas de Markov: es el arte y
la ciencia de la toma de decisiones para el tratamien-
to de problemas complejos, problemas con ninguna
o una infinidad de posibles soluciones que obligan a
quien los confronta a “podar” el espacio de soluciones
usando criterios de optimizacion multiobjetivo junto
a la no linealidad, a la contingencia, a los fendmenos
emergentes y bifurcaciones dinamicas. Los autores
concibieron, desarrollaron, implementaron y ope-
raron un sistema de software que abstrae los rasgos
esenciales de un mercado hotelero figurado, con el
cual se realizaron simulaciones que entregaron, a

nivel superficial, resultados razonables.
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INGRESO DE LA POBLACION VICTIMA DE
DESPLAZAMIENTO QUE RETORNO A LA PALMA
(CUNDINAMARCA) (2018): UNA APLICACION DE
MACHINE LEARNING

En este trabajo se emplearon diferentes algoritmos
de Machine Learning o aprendizaje automatico, que
permite a los sistemas cognitivos aprender, razonar
e interactuar con nosotros de forma mas natural y
personalizada, con el fin de establecer cudles son las
variables que permiten predecir el nivel de ingresos
en 2018, de la poblacidn victima de desplazamiento
que retorn6 a La Palma, Cundinamarca. Las variables
consideradas provinieron de la informacion obtenida
en un trabajo de campo realizado en el municipio de
La Palma entre julio y septiembre de 2018, en el cual
participaron 100 voluntarios tomados al azar que
cumplian con las siguientes condiciones: (1) residir en
2018 La Palma (Cundinamarca); (11) hacer parte del Re-
gistro Unico de Victimas por haber sido desplazados,
(1) tener mas de 18 afios; (1v) pertenecer a los niveles
socioecondmicos 1y 2. Se logrd identificar que los tres
mejores algoritmos de aprendizaje supervisado, para
el promedio, fueron el Arbol de decisién, AdaBoost y
Random Forest. Igualmente, se establecié que el Arbol
de decision es el unico algoritmo que permite predecir
con un 84,6 % de precision el rango de ingreso medio
(entre 500.001 y 1.000.001I peos). Para la prediccion
del rango de ingresos entre 1.000.00I y 2.000.000
pesos el SVM tuvo una capacidad predictiva del 100 %.
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Colombia (Dvinni S.A., Legis S.A.). También ha sido
docente de posgrado en la Universidad Sur Colombia-
na, Universidad Javeriana, como docente en pregrado
en la Universidad Central, Javeriana y Distrital y ha
sido clasificada como investigadora Junior por Col-
ciencias. Actualmente, es la Directora del Centro de
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Investigaciones de la Escuela de Negocios de la Fun-
dacion Universitaria Konrad Lorenz, docente inves-
tigadora de la Escuela de Negocios de la Fundacion
Universitaria Konrad Lorenz y de CUES, y docente vi-

sitante de la Corporacion Universitaria del Meta.

Leonor Mojica Sanchez

Abogada de la Corporacion Universitaria del Meta,
Especialista en Contratacion Estatal y Derecho Ad-
ministrativo de la Universidad Externado de Colom-
bia. Doctora en Educacion de la Universidad de Sala-
manca. Se ha desempenado como ponente nacional
e internacional en diferentes eventos cientificos y
académicos relacionados con la Educacién Superior.
Cuenta con amplia trayectoria en cargos académi-
cos y administrativos, asimismo como par académi-
ca del Ministerio de Educacidon Nacional. Entre sus
principales lineas de investigacion se encuentra la
politica, sociedad, jurisprudencia y ciencia e inno-
vacion en Educacion. Se hizo acreedora al Premio
Extraordinario Doctorado 2014-2015 otorgado por
la Universidad de Salamanca, Espaiia, y al reconoci-
miento Condecoracion Liderazgo del ano 2017. Ac-
tualmente es la Rectora de la Corporacion Universi-
taria del Meta.
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Luz Elena Malagén-Castro

Administradora, especialista en Finanzas, en Eco-
logia y Medioambiente, y en Pedagogia de la Educa-
cion Superior. Magister en Ciencias de la Université
du Québec a Chicoutimiy en Gestion de Organizacio-
nes de la Universidad EAN. Doctora en Educacion de
la Universidad de la Salle de San José de Costa Rica.
Con amplia trayectoria en el sector académico, mas
de diecisiete afios en la docencia a nivel de pregrado
y posgrado en diferentes universidades del pais. En su
trayectoria laboral ha tenido cargos en la direccion de
areas académicas, administrativas, financieras y de
mercadeo en instituciones de educacion superior. Se
ha desempenado como par académico del Ministerio
de Educacion Nacional. Actualmente se desempena
como Vicerrectora Académica de la Corporacidon Uni-
versitaria del Meta y profesor investigador. Ha rea-
lizado investigaciones en el ambito de la planeacion
estratégica, la innovacion en la gestidon educativa y
ciencias sociales y humanas.

Manuel Ignacio Balaguera

Experto en Fisica Computacional y aplicada, Mode-
lado y simulacién de sistemas complejos, Mecanica
computacional de materiales y Estructuras complejas
y Biomecanica. Fisico, MSc en Ciencias Fisicas, Doctor
en Ingenieria, Posdoctorado de un ano en el Institu-
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to de Biocomplejidad de la Universidad de Indiana
(USA), Especializaciéon en Dinamica de Sistemas,
reconocido como investigador asociado en Colcien-
cias. Desde 2014 al presente: docente investigador de
la Facultad de Matematicas e Ingenierias y del CIMI
(Centro de Investigaciones en Matematicas e ingenie-
rias) de la Fundacién Universitaria Konrad Lorenz,
y docente visitante de la Corporacion Universitaria
del Meta. 1998-2014 profesor de tiempo completo e
investigador del Centro de Investigaciones Odonto-
logicas de la Pontificia Universidad Javeriana, 2005
a 2014 Investigador de CEIBA (Centro de Excelencia
Colciencias de Investigacion Basica y Aplicada en Sis-
temas Complejos). 1994 a 1998: profesional especia-
lizado de la Unidad de Planeacién Energética de la
Empresa de Energia de Bogota y EMGESA S.A. E.S.P,
1992 a 1994: Investigador Red Sismoldgica Nacional
de Ingeominas. Amplia trayectoria en el trabajo en
equipo transdisciplinar y en la ensefianza de las cien-
cias fisico-matematicas y computacionales a diversas
disciplinas y niveles académicos.

Melissa Lis-Gutiérrez

Ingeniera Agrénoma, egresada de la Universidad
Nacional de Colombia. Magister en Ciencias Agra-
rias-Linea Suelos y Aguas de la Universidad Nacional
de Colombia, estudiante Doctoral en Ciencias Agra-
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rias-Linea Suelos y Aguas de la Universidad Nacional
de Colombia, acreditada como consultora en Buenas
Practicas Agricolas (BPA) y miembro activo de la So-
ciedad Colombiana de la Ciencia del Suelo. Actual-
mente se desempena como docente del area de suelos
del programa de Ingenieria Agrondmica de la Univer-
sidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales -UDCA, y
docente visitante de la Corporacidon Universitaria del
Meta. También trabajé como docente de la asignatura
Edafologia por mas de un afio en la Universidad ECCI,
donde apoy6 adicionalmente labores académicas re-
lacionadas con salidas de campo gracias a su conoci-
miento en descripcion de suelos, analisis fisicos, qui-
micos y mineraldgicos de suelos y en evaluacion bio-
fisica de tierras. Cuenta con experiencia en campo en
cultivos de calabacin y hierbabuena. También ha rea-
lizado asesorias agronomicas a fincas en los departa-
mentos de Cundinamarca y Boyaca, que buscan man-
tener una produccion sostenible, algunas enfocadas al

manejo integrado organico y otras con tradicional.

Juan Manuel Guio

Profesor Asociado y Director del Departamento de
Economia de la Universidad Central. Doctor en Eco-
nomia (Cum Laude) y Master en Economia de la Uni-
versitat de Barcelona. Economista de la Universidad
de Los Andes. Ha sido investigador del Centro Tecno-
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l6gico del Agua (CETaqua)y estd vinculado al Instituto
de Economia de Barcelona (IEB). Sus principales areas
de investigacion son Economia Laboral, Economia de

la Educacidn, y temas de género y discriminacion.

Henry Zapata Patarroyo

Analista y docente de inteligencia, experto en segu-
ridad y andlisis de informaciéon. Con experticia en
temas de liderazgo, manejo de crisis, contexto de in-
formacion, derechos humanos y derecho internacio-
nal humanitario, conflicto armado y seguridad nacio-
nal. Reconocido por las Fuerzas Militares de Colombia
por las labores desarrolladas en la busqueda de la paz,
el orden y la democracia de la nacion. Especialista en
contexto historico del conflicto armado en Colombia

y el manejo de finanzas de las organizaciones ilegales.

Andrea Gonzalez

Doctora en Government de la Universidad de Essex,
Magister en Estudios Politicos y Economista de la
Universidad Nacional. Cuenta con mas de 10 anos de
experiencia profesional en el sector publico y privado.
Ha liderado diferentes proyectos de investigacion
sobre democracia, violencia, y evaluacidn de politica
publica, entre otros. Ha publicado en el Social Indicators

Research, y LSE Research Online Documents on Economics.
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Actualmente es docente de la Universidad Central, Ja-

veriana y Gran Colombia.

Maria Andreina Moros Ochoa

Doctora en Economia y Direccién de Empresas de
la Universidad de Deusto, Espana; Especialista en
Competitividad y Desarrollo Regional Universidad
de Deusto-Universidad de Harvard; Licenciada en
Administracion y Direccion de Empresas Universi-
dad del Pais Vasco; Licenciada en Contaduria Publica,
Licenciada en Administracion Mencion Finanzas,
Universidad Catdlica del Tachira, Venezuela. Actual-
mente, se desempeina como docente investigadora en
la Fundacidn Universitaria Konrad Lorenz (FUKL). Es
también Directora de la linea de investigacion Mar-
keting en las organizaciones y pertenece al grupo de
investigacion CIEN-K (categoria A1 de Colciencias) en
la misma Institucion.

Su desarrollo profesional ha sido en empresa y en la
academia. Ha sido asesor en diferentes instituciones
en calidad de servicio, liderazgo y competitividad.
Durante su carrera, también se ha interesado por
ejercer como Contador Publico y Auditora.

Es profesora investigadora con experiencia a nivel in-

ternacional. Por lo cual, ha sido invitada a otras uni-
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versidades para compartir su experiencia en los tra-

bajos realizados.

Andrés Camilo Aponte Lopez

Profesional en Administracion de Negocios Interna-
cionales (Universidad de Ibagué), Especialista Tecno-
l6gico en Gerencia de Proyectos (SENA), Magister en
Estudios Interdisciplinarios sobre Desarrollo (Uni-
versidad de los Andes). Becario del programa Forma-
cion de Talento Humano de Alto Nivel liderado por la
Gobernacion del Tolima y ejecutado por la Universi-
dad del Tolima, con la participacion de la Universidad
de Ibagué y la Fundacion CEIBA para los programas:
Formacidn en Segunda Lengua y Maestria en el Pais.
Exdocente universitario en la Corporacion Universi-
taria Minuto de Dios, en Objetos y Sistemas Relacio-
nales SAS en convenio con la Universidad Tecnoldgica
de Pereira, joven investigador del Instituto de Desa-
rrollo Regional de la Universidad de Ibagué. Docente
titular del Programa de Administraciéon de Empresas,
CUN Regional Tolima, miembro GIDECER, UNIDERE
y Comunicacion en Ciencia, Tecnologia Sociedad. Di-
rector del proyecto: Caracterizacion de las empresas
familiares mas relevantes en la ciudad de Ibagué y
tutor del semillero Empresas Familiares de Impacto
para el Tolima (EFIT).
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César Augusto Vargas

Ingeniero de Sistemas, Magister en Ingenieria de Sis-
temas e Informatica de la Universidad Industrial de
Santander y PhD en Eléctrica y Computacion de la
universidad de Delaware en Estados Unidos. Profe-
sor asistente del programa de matematicas de la Fun-
dacion Universitaria Konrad Lorenz, e investigador
del Centro de Investigaciones de la Facultad de Ma-
tematicas e Ingenieria de la Fundacion Universitaria
Konrad Lorenz, y docente visitante de la Corpora-
cion Universitaria del Meta. Cuenta con amplia expe-
riencia en investigacion en Bioinformatica, Biologia
Computacional, Ecologia y Analisis y procesamiento
digital de senales.

Cuenta con amplia experiencia en investigacion; ha
sido asistente de investigacion en la Universidad de
Delawere y la Universidad Industrial de Santander.
Cuenta con varios reconocimientos nacionales e in-
ternacionales, entre ellos: (1) Academic excellence
award, High Dimensional Signal Processing Research
Group, Universidad Industrial de Santander, 2016; (11)
Bioengineering Faculty Award, University of Delawa-
re, Fall 2013; (11) Meritorious graduation work, Uni-
versidad Industrial de Santander, December 2012; (1v)
Research Assistant Scholarship, ECE, UDEL, Fall 2012;

(v) Best poster presentation in session “Functional
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genomics and systems biology”, ISCB Latin America
2012 Conference on Bioinformatics, 2012; (vi) Perso-
nal Support Scholarship, Universidad Industrial de
Santander, 2009-2010. Dentro de sus habilidades se
encuentra el manejo de C, Matlab, Mathematica, R,
Python, LATEX, entre otros.

Maria Cristina Vargas Chaparro

Terapeuta Ocupacional de la Universidad del Rosario,
Magister en Ciencias Biomédicas de la Universidad de
Los Andes con una amplia trayectoria académica e in-
vestigativa; dentro de las areas de interés se encuen-
tran los procesos de inclusion social de poblaciones
diversas, discapacidad, rehabilitacidn, tecnologia de
apoyo e ingenieria biomédica. Con la Universidad del
Rosario y la Universidad de los Andes desarrollé una
Patente de la silla INCLUCHAIR, que favorece la posi-
cion sedente activa de nifios en edad escolar con pa-
ralisis cerebral de grado leve o moderado y otras alte-
raciones. En la Universidad Manuela Beltran, ademas
del trabajo académico e investigativo, liderd los pro-
cesos de construccion de la maestria en Neurorreha-
bilitacion y la creacion del CIAPAT en convenio con la
OISS. Actualmente desempena el cargo de Decana de
la Facultad de Terapia Ocupacional de la Escuela Co-

lombiana de Rehabilitacion.
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Juan Carlos Rincon Vasquez

Ingeniero de Sistemas, Especialista en Administra-
cion de bases de datos y auditoria de la Universidad
Nacional de Colombia, Especialista en Gestidn de Es-
trategias y de Comercializacion de la UPB, el Instituto
Tecnolégico de Estudios Superiores de Monterrey, el
Innovation Creativity and Capital Institute of Texas
at Austin. Especialista en Mercados de la Universi-
dad EAFIT. Magister en Ciencias Estadisticas de la
Universidad Nacional. Ha sido docente e investigador
de la Universidad Nacional, como también Auditor
de Colombia Mdvil OLA y en Telecom con cargos de
Lider de Negocios de Larga Distancia; Asesor de la Di-
reccion General de Imagen Corporativa y Lider de In-
vestigacion de Mercados, y Jefe de Sistemas en el ICA.
Actualmente es docente de la Maestria en Psicologia

del Consumidor y Consultor.

Carolina Gonzalez

Contadora Publica de la Corporacidon Universitaria
Minuto de Dios, especialista en gerencia educativa y
maestrante en educacion. Docente investigador del
programa Contaduria Publica de la Corporacion Uni-
versitaria Minuto de Dios. Amplia experiencia en el
sector educativo, y en investigacion. Actualmente se

desempeina como coordinadora del programa Conta-
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duria Publica de la Corporacion Universitaria Minuto
de Dios.

Jhensus Elias Carvajal

Doctor en Ciencias Econdmicas y Administrativas
de Universidad para la Cooperacion Internacional,
México. Magister en Ciencias Administrativas y Fi-
nanzas internacionales de la Universidad de Vina del
Mar. Administrador de Empresas de la Universidad
Nacional Abierta y a Distancia. Director del Centro
Regional Soacha, Corporacion Universitaria Minuto
de Dios.

Luz Adriana Ayala Manzanares

Contadora Publica de la Universidad Nacional (2010).
Especialista en Gerencia y Administracion Tributaria
de la Universidad Externado de Colombia (2012). Es-
tudiante de la Maestria en Tributacion de la Universi-
dad Central (2018).

Experiencia profesional en el sector real como jefe de
Contabilidad en empresas del area de la construccion
y agropecuaria.

Jenny Cubillos Diaz

Psicdloga de la Fundacién Universitaria Konrad

Lorenz, Especialista en Accién sin Dafio y Construc-
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cion de Paz de la Universidad Nacional de Colombia.
Joven investigadora de Colciencias y docente en for-
macidn de la Fundacion Universitaria Konrad Lorenz.
Cuenta con varias publicaciones en Scopus relaciona-
das con el posacuerdo, victimas del conflicto armado
e innovacion social.

Edwin Enrique Prada Gonzalez

Profesional en negocios internacionales graduado
como uno de los mejores ECAES del pais; actualmen-
te en proceso de grado de la maestria en Analisis de
problemas politicos y econdmicos de la Universidad
Externado de Colombia en cooperacion con la Univer-
sidad de Paris III. Cuenta con experiencia en diferen-
tes sectores como el aéreo, de transporte, financieroy
educativo.
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