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Qué es la Revista ib

La Revista ib es una publicacion periédica, arbitrada por
pares evaluadores, orientada a difundir trabajos originales
enmarcados en actividades de investigacion para crear un
espacio de difusion de datos y metodologias asociados a
la actividad estadistica, econémica y demografica.

El centro nacional de formacion en estadistica del DANE,
CANDANE, obedeciendo a su naturaleza de ente acadé-
mico, publica la Revista ib para ofrecer un espacio de de-
bate, critica y analisis de temas estadisticos, econémicos
y demograficos de alto nivel académico.

A través de esta publicacion el DANE responde a su
compromiso con la difusién y socializacion de estadis-
ticas, como un valor agregado anexo a su deber de
produccion y procesamiento oficial, al difundir articulos
relacionados con informacidn basica en temas demogra-
ficos, econémicos, sociales, geograficos, agropecuarios
y ambientales, que sirvan como instrumento de analisis
de todos aquellos que utilizan la informacién estadistica
como insumo de su quehacer diario.

Las opiniones expresadas en los articulos son responsabilidad
exclusiva del autor, su contenido no compromete al Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica, ni a la Revista ib de la
Informacion Basica Estadistica.

Cuando un articulo es aceptado para publicacion,
los derechos de copia del mismo pasan a ser propiedad del DANE.
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Editorial

Esta edicién de la revista inicia con el trabajo rea-
lizado por Jaime Tenjo, Director del Programa de
Economia de la Universidad Jorge Tadeo Lozano, y
Martha Misas, Alfredo Contreras y Alejandro Gavi-
ria, profesores investigadores asociados al Depar-
tamento de Economia de la Pontificia Universidad
Javeriana. En esta investigacion basada en la En-
cuesta Nacional de Hogares, los autores contribu-
yen al entendimiento de la dinamica laboral al in-
vestigar sobre la probabilidad de que una persona
se encuentre desempleada, la duracién del des-
empleo y los factores que lo determinan. De esta
forma, se proporciona informacion detallada sobre
las caracteristicas de los procesos de busqueda de
empleo y desempleo en nuestro pais, aspectos re-
levantes para el buen disefio de politicas publicas
de mercado laboral.

Mas adelante, Claudia Carolina Cérdoba, de la Di-
reccion de Metodologia y Produccion Estadistica
del DANE, nos presenta un balance conceptual de
los enfoques de empleos atipicos, trabajos preca-
rios, trabajos informales y empleos de mala cali-
dad, los cuales se comparan posteriormente con el
concepto de trabajo decente.

Suméandose a la linea de mercado laboral, José
Daniel Trujillo, también parte del equipo de la Di-
reccion de Metodologia y Produccion Estadistica
de la entidad, estima en su articulo el efecto que
tienen los sindicatos sobre el salario de los trabaja-
dores, tanto publicos como privados. De hecho, el
autor encuentra un efecto diferencial en el salario
del sindicato, tanto para el total, como para el sec-
tor privado y publico.

Esta edicion de la revista incluye también dos ar-
ticulos que toman particular relevancia debido a
los desafios que trae consigo el envejecimiento
demografico que esta enfrentando el mundo en la
actualidad. Por un lado, Angela Maria Jaramillo,
docente investigadora de la Pontificia Universidad
Javeriana, nos muestra de una forma clara la re-
lacion entre el proceso general de poblamiento en
Colombia en el siglo XX y la distribucion actual de
la vejez, describiendo de una forma muy detallada
las principales caracteristicas de este grupo pobla-
cional, de acuerdo con su distribucion urbano-rural,
lugar de nacimiento, hogares particulares, lugares
especiales de alojamiento y el tipo de vivienda.



En este mismo sentido, y teniendo
en cuenta que la transicion demo-
grafica conlleva a que la morbilidad
y la mortalidad presenten cambios,
pasando de una prevalencia de en-
fermedades transmisibles y parasi-
tarias a una mayor prevalencia de
enfermedades cronicas y degene-
rativas, Oscar Augusto Castellanos,
de la Direccion de Censos y Demo-
grafia del DANE, y Doris Cardona,
docente de la Facultad de Medicina
de la Universidad CES (Comprome-
tidos con la Excelencia) de Medellin,
describen de una forma minuciosa
el perfil de mortalidad de los adultos
mayores en Bogota, Medellin y Cali
entre 1999 y 2009. Este ejercicio
nos muestra la necesidad de contar
con buenas fuentes de informacion,
gue permitan el direccionamiento de
los programas de salud.

Por su parte, Javier Sebastian
Ruiz, de la Direccién de Censos y
Demografia de la entidad, y Carlos
Alberto Duran, vinculado al area de
Geoestadistica del DANE, abordan
el tema de infancia a través de un
articulo en el que describen con-
cienzudamente el desarrollo del
andlisis espacial de la Tasa de Mor-
talidad Infantil municipal en Colom-
bia obtenida mediante las Estadis-
ticas Vitales del DANE para 2004,
2007 y 2010, y encuentran una au-
tocorrelacion espacial diferencial a
través del tiempo.

Joaquin Recafio, investigador de la
Universidad Autonoma de Barce-
lona, en equipo con Carolina San-
chez, de nuestra Direccién de Cen-
sos y Demografia, y Vivian Rivera,
de la Universidad Antonio Narifio,
aplican una sugestiva metodologia
para presentarnos una estimacion
de flujos migratorios internaciona-
les de Colombia. Esta investigacion
toma particular relevancia debido
a que la medicion de la migracion

internacional es uno de los puntos
mas débiles de la informacién de-
mografica a nivel nacional.

Anivel de estadisticas relacionadas
con medio ambiente, esta ediciéon
incluye un valioso ejercicio piloto
de cuantificacion de la emision de
gases de efecto invernadero, me-
diante el cual se proporciona ele-
mentos conceptuales para enten-
der y dimensionar el desarrollo de
la contabilidad ambiental econémi-
ca. Asimismo, Luz Dary Yepes, su
autora, vinculada a la Direccion de
Cuentas Nacionales del DANE, nos
muestra la necesidad de estructu-
rar la cuenta de emisiones de aire
como una herramienta de politica
enfocada al cambio climatico.

La pobreza es también un tema de
uno de los articulos de la revista, de-
sarrollado por dos profesionales del
DANE: Laura Estrada, de la Direc-
cion de Metodologia y Produccion
Estadistica, en equipo con Sandra
Liliana Moreno, del area de Geoesta-
distica, exploran la dimension espa-
cial de la pobreza multidimensional a
nivel municipal de nuestro pais.

Teniendo en cuenta que en la ac-
tualidad existe un crecimiento del
interés generalizado por contar con
series de tiempo histéricas consis-
tentes, Sonia Milena Cifuentes, de
la Direccién de Sintesis y Cuentas
Nacionales del DANE, presenta
los resultados de un trabajo reali-
zado en equipo con Andrés Garcia
g.e.p.d., a través de los cuales se
compendian las experiencias de
los institutos de estadistica interna-
cionales mas sobresalientes en el
empalme de series de tiempo, con
el objetivo proporcionar informa-
cion adecuada y suficiente para dar
a conocer métodos que son apro-
piados para garantizar la continui-
dad en la informacion publicada.

Finalmente, a nivel estadistico Leo-
nardo Trujillo y Luz Mery Gonza-
lez, profesores del Departamento
de Estadistica de la Universidad
Nacional, presentan una detallada
descripcidn histérica de las opera-
ciones estadisticas por muestreo
estadistico, ademéas de una cuida-
dosa revision de los lineamientos
que se deben tener en cuenta para
el aseguramiento de la calidad de
las estadisticas a nivel internacio-
nal. Este articulo aporta valiosas
recomendaciones a los lineamien-
tos del proceso actual de asegura-
miento de la calidad en dichas ope-
raciones en nuestro pais.

Hugo Andrés Gutiérrez, decano
de la Facultad de Estadistica de la
Universidad Santo Tomas, acom-
pafiado de José Fernando Zea,
profesor investigador de la misma
facultad, realizan una comparacion
empirica entre algunos métodos
demograficos y estadisticos para
la estimacion del tamafio de areas
pequenias.

Para finalizar, respecto al tema es-
tadistico, Luisa Fernanda Rojas,
estadistica de Nielsen Colombia, y
Hugo Andrés Gutiérrez nos aportan
un articulo conducente a enfrentar
el sesgo que genera la ausencia de
respuestas en los estimadores de
totales de interés.

Con este numero el DANE, al ce-
lebrar sus 60 afios de existencia,
presenta a los lectores de la pre-
sente edicién de la revista nuevas
contribuciones a la generacion de
conocimiento basado en las esta-
disticas oficiales.

Bernardo Guerrero Lozano
Director CANDANE
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Resumen: la tasa de desempleo de una economia se considera el mejor indicador sintético
de lo que sucede en el mercado laboral. Sin embargo, a pesar de sus ventajas, dicho indicador no
arroja informacién sobre muchos aspectos de lo que sucede en dicho mercado. Una forma de apro-
ximarse al entendimiento de esta dindmica es investigando tanto la probabilidad de que una persona
se encuentre desempleada, como la duracion del desempleo y los factores que la determinan. Estos
son temas ampliamente estudiados en la literatura sobre economia laboral, pero que en el caso
colombiano no han recibido la atencién que ameritan. Este articulo se centra en la estimacion de la
duracion del desempleo y la probabilidad de estar en desempleo para Colombia. El objetivo funda-
mental es proporcionar informacion detallada sobre las caracteristicas de los procesos de busqueda
de empleo y del desempleo en Colombia, incluyendo la estimacién de la incidencia del desempleo.
Este trabajo busca proporcionar informacioén util para el desarrollo de politicas de mercado laboral.

Palabras clave: tasa de desempleo, mercado laboral, duracion del desempleo, incidencia
del desempleo.

Abstract: the unemployment rate in an economy is considered the best synthetic indicator of
what happens in the labor market. However, despite its advantages, this indicator does not yield
information on several matters of what occurs in that market. A first approach to the dynamics of
unemployment is to investigate both the probability of being unemployed, and the duration of unem-
ployment considering its determinants. These are topics widely studied by the labor economics litera-
ture except in Colombia where it is an almost unexplored issue. This article focuses on the estimation
of both the duration of unemployment and the probability of being unemployed for Colombia. The
main objective is to provide detailed information of the processes of job search, unemployment and
its characteristics, including the estimation of the incidence of unemployment. This paper aims to
provide useful information for designing new policies for the labor market.

Key words: unemployment rate, labor market, unemployment duration, unemployment incidence.
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Jaime Tenjo Galarza, Martha Misas Arango, Alejandro Gaviria Jaramillo, Alfredo Contreras Eitner
/ Duracion, probabilidad e incidencia del desempleo en Colombia

1. Introduccidn

En general la tasa de desempleo de
una economia se considera el mejor
indicador sintético de lo que sucede
en el mercado laboral. Sin embargo,
a pesar de sus ventajas, dicho in-
dicador no arroja informacion sobre
muchos aspectos de lo que sucede
en dicho mercado. Una de estas fa-
lencias tiene que ver con el hecho
de que una misma tasa de desem-
pleo puede generarse bajo diferen-
tes condiciones y un cambio en su
nivel se puede deber a cambios en
cualquiera de las condiciones que
concurren a su determinacion. Mas
especificamente, una determinada
tasa de desempleo se puede de-
ber a una situacion en la cual los
miembros de la fuerza de trabajo
guedan desempleados con mucha
frecuencia (alta incidencia), pero
duran desempleados poco tiempo
(baja duracion); o a que quedan
desempleados con baja frecuencia
pero duran buscando empleo mu-
cho tiempo. (Por ejemplo, una tasa
mensual de desempleo de 12% se
puede deber a que 1% de los tra-
bajadores quedan desempleados
cada mes, y duran buscando em-
pleo 12 meses, 0 a que 6% de los
trabajadores quedan desemplea-
dos cada mes, pero consiguen un
empleo nuevo en 2 meses). Distin-
guir entre estos dos tipos de situa-
ciones es importante tanto para el
disefio de politicas laborales ade-
cuadas, como para lograr un mejor
entendimiento del funcionamiento
del mercado laboral.

Una forma de aproximarse al en-
tendimiento de esta dindmica es
investigando tanto la probabilidad
de que una persona se encuentre
desempleada, como la duracion
del desempleo y los factores que la
determinan. Estos son temas am-
pliamente estudiados en la litera-
tura sobre economia laboral, pero
gue en el caso colombiano no han
recibido la atencién que ameritan.

Este articulo se centra en la es-
timacion de la duracién del des-
empleo y la probabilidad de estar
en desempleo para Colombia. El
objetivo fundamental es propor-
cionar informacion detallada sobre
las caracteristicas de los procesos
de busqueda de empleo y del des-
empleo en Colombia, incluyendo
la estimacion de la incidencia del
desempleo, un elemento relevante
para el disefio de politicas de mer-
cado laboral. La estimacion de los
modelos se basa en la informacién
contenida en la Gran Encuesta In-
tegrada de Hogares para cabece-
ras municipales correspondiente
al tercer trimestre (julio, agosto y
septiembre) de 2010.

El articulo esta divido en ocho sec-
ciones. La primera es esta introduc-
cion. En la segunda se presenta la
revision de literatura sobre modela-
cion de la duracion del desempleo
tanto a nivel internacional como a
nivel nacional. En la tercera sec-
cion se presenta un modelo simple
de busqueda de empleo para dar
sustento tedrico a las estimaciones
empiricas de las siguientes sec-
ciones. La cuarta se centra en el
estimador de Kaplan-Meier, como
medida no paramétrica de la dura-
cion del desempleo y sus resulta-
dos para el caso colombiano. En la
quinta se consignan las metodolo-
gias econométricas de duracion y
probabilidad. La sexta describe la
informacién utilizada en los mo-
delos de duracion y probabilidad;
en particular, la construccion de
las variables asociadas a las con-
diciones del mercado referentes a
duracién del desempleo y salarios
por oficio. En la siguiente seccion,
se presentan los resultados de los
modelos de duracion y probabili-
dad. Finalmente, en la Ultima sec-
cion se muestran los resultados de
las diferentes duraciones del des-
empleo por perfiles de individuo y
tipo modelo y la incidencia del des-
empleo en Colombia.
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2. Revision
de la literatura
(con énfasis
en métodos de
estimacion)

Uno de los primeros trabajos so-
bre la duracién del desempleo es
el de Ehrenberg y Oaxaca (1976);
en este se realiza una primera
aproximacion a la explicacion de la
duracion del desempleo. Los datos
que se utilizan en el estudio provie-
nen del National Longitudinal Sur-
vey (NLS). Este trabajo introduce
a la explicaciéon de la duracion del
desempleo los fundamentos de las
teorias de busqueda de empleo y
enfatiza en la importancia de con-
trolar por la variable edad.

En 1979 se publica el primer ar-
ticulo que explica como se debe
modelar la duracion del desem-
pleo superando los problemas de
censura y heterogeneidad presen-
tados en trabajos anteriores. Lan-
caster (1979) estudia los diferentes
problemas que se presentan cuan-
do se interpreta el efecto de las di-
ferencias entre los individuos que
buscan empleo y el tiempo que tar-
dan en conseguirlo. El estudio se
desarrolla basandose en las teo-
rias de busqueda de empleo. Los
datos utilizados son el resultado
de encuestas realizadas sobre una
muestra de trabajadores britani-
cos no calificados. Adicionalmente,
Lancaster define una lista de varia-
bles que deben ser consideradas
en la explicacion de la duracion del
desempleo. Estas variables son:

i) Tiempo desempleado: Esta
variable se refiere al tiempo
transcurrido entre el momento
en que el individuo perdié el ul-
timo empleo y el momento de la
encuesta.

i) Empleo reciente: La pregun-
ta se refiere a si el individuo ha
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encontrado empleo reciente-
mente; es necesario, por tanto,
tener observaciones de indivi-
duos que hayan terminado su
periodo de desempleo dentro de
la muestra. Es decir, se tienen
en cuenta aquellos individuos
gue estaban en desempleo pero
gue durante el periodo de estu-
dio encontraron empleo.

iii) Edad: Esta variable permite
explicar muchas diferencias en-
tre los individuos, tales como el
numero de ofertas recibidas.

iv) Desempleo: Definido como
el porcentaje de la poblacién
que esta desempleada en la
zona donde vive el individuo en-
trevistado. Tal como lo sugiere
Lancaster, esta variable recoge
dos efectos muy cercanos: pro-
babilidad de conseguir empleoy
expectativas de conseguirlo. En
la seccion V se presentara una
nueva propuesta para medir ex-
pectativas de desempleo.

v) Reemplazo: Esta variable
mide todos los otros ingresos
que puede tener una persona,
determinantes fundamentales
para que el individuo realice un
mayor o menor esfuerzo en su
busqueda de empleo. Esta va-
riable es proporcional al salario
de reserva de los individuos.

Meyer (1990) muestra, tanto de
manera teérica como empirica,
qgue el seguro de desempleo tie-
ne un efecto positivo sobre la du-
racion de este (un mayor seguro
de desempleo conlleva una mayor
duracion del desempleo). Adicio-
nalmente, introduce el uso de ana-
lisis semiparamétrico para construir
indicadores que permitan diagnos-
ticar la existencia de variables omi-
tidas. La muestra es conformada
por hombres en 12 estados para
el periodo comprendido entre 1978
y 1983. La fuente es Continuous
Wage and Benefit History (CWBH).
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Pollman-Schult y Blchel (2005)
siguen la linea de Meyer (1990),
pero no solo se refieren al seguro
de desempleo sino también a una
medida mas amplia que denomi-
nan beneficios del desempleo. Los
autores sostienen que mayores
beneficios del desempleo aumen-
taran la duracion del mismo, pero
mejoraran el match que se obtenga
al final del periodo de desempleo. A
través del estimador Kaplan-Meier
y de modelos de regresion Hazard
llegan a la conclusién de que las
personas que no reciben benefi-
cios del desempleo efectivamen-
te tienen menor duracion de este
pero también tienen mayores tasas
de transicibn a sobre-educarse.
Adicionalmente, encuentran que el
hecho de recibir beneficios de des-
empleo no explica la transicién a
un empleo mas calificado. Los da-
tos son tomados del West German
Life History Study, recolectado en
1998 para cohortes de individuos
nacidos entre 1964 y 1971.

Los trabajos mas recientes han de-
sarrollado metodologias méas conve-
nientes para el andlisis de duracion
del desempleo. Por ejemplo Fitzen-
berger y Wilke (2005) desarrollan
el método de regresion cuantilica
con datos censurados para andlisis
de duracion, con aplicaciones a la
duracion del desempleo; su aplica-
cién se centra en informacion del
oeste de Alemania. Sin embargo,
este método aln no permite incluir
covariables variantes en el tiempo
y no presenta solucion a posibles
problemas de heterogeneidad no
observada. Es de sefalar que este
trabajo retoma los desarrollos de
Koenker y Billias (2001).

En general, un problema que se
enfrenta al trabajar datos de dura-
cion del desempleo provenientes
de encuestas es que la no res-
puesta a estas puede causar di-
ferentes tipos de sesgo en los re-
sultados obtenidos. Van der Berg y
Dolton (2006) desarrollan una me-
todologia para identificar entre dos

posibles explicaciones del sesgo
en los resultados: el primero de
selectividad por determinantes
no observados de la duracion del
desempleo y el segundo un efecto
causal del motivo de salida del ul-
timo trabajo y, por consiguiente, la
no respuesta de la encuesta.

De acuerdo con Wichert y Wilke
(2008), los estimadores mas uti-
lizados no necesariamente son
aplicables dada la naturaleza del
proceso generador de los datos
recolectados y pueden causar di-
ferentes formas de censura. Para
solucionar este problema se pro-
pone una serie de estimadores no
paramétricos tipo Kaplan-Meier
para las tasas Hazard condicio-
nales y para la funcion cuantilica
condicional. Con este nuevo esti-
mador se superan los problemas
que se presentan al emplear los
estimadores tradicionales.

Dentro de los trabajos mas relevan-
tes para Colombia esta el de Tenjo
y Ribero (1998) donde ademas de
la duracion del desempleo se tra-
baja la participacién laboral. Este
estudio utiliza modelacién bajo
distribuciéon Weibull y realiza esti-
maciones por género, controlando
por estado civil. Emplea datos de
la Encuesta Nacional de Hogares
para el mes de junio, para los afos
1988, 1994 y 1996. Encuentra una
relacion directamente proporcional
entre el ingreso familiar y la dura-
cién del desempleo de las personas
solteras e inversa con la duracion
en el caso de las personas casadas.
Nufiez y Bernal (1998) incluyen una
seccion dedicada a la duracion del
desempleo en el que utilizan datos
del mes de junio de 1988, 1992 y
1996 de la Encuesta Nacional de
Hogares. Martinez (2003) hace un
estudio sobre duracién de empleo y
desempleo con datos de la Encues-
ta Nacional de Hogares.

Castellar y Uribe (2003) llevan a
cabo un estudio para Colombia
utilizando también modelos para-
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métricos de duracién tipo Weibull.
Emplean datos de la Encuesta
Nacional de Hogares correspon-
dientes al segundo trimestre de
los afios 1988, 1992, 1994, 1996 y
1998. El estudio encuentra que la
duracién promedio del desempleo
es de 42 semanas, considerando
como determinantes de la dura-
cion del desempleo las variables
ser jefe de hogar (relacién negativa
con la duracién), ingresos no labo-
rales (a menores ingresos no labo-
rales hay una menor duracién del
desempleo), género (los hombres
tienen menor duracién), educacion
(efecto negativo y no lineal sobre la
duracion del desempleo), experien-
cia y dispersion salarial.

Viafara y Uribe (2008) realizan
un analisis no paramétrico para
Colombia empleando el estima-
dor Kaplan-Meier. Este trabajo se
centra en los canales de busque-
da. Adicionalmente, presentan una
amplia revision de la literatura en
cuanto a modelos de duracién y
estudios de canales de busqueda
para el caso colombiano.

3. Un modelo simple
de busqueda
de empleo

El problema de busqueda de em-
pleo ha sido extensamente estu-
diado en la literatura econdmica.
En dicha literatura se reconoce
gue la informacién no es un bien
gratuito y que es rentable, desde
el punto de vista privado!, dedicar
recursos a adquirir informacion en
vez de aceptar el primer trabajo
disponible. Una estrategia de bus-
queda consiste en fijar un salario
de reserva, por debajo del cual se
rechaza cualquier oferta de trabajo.

LEn general se reconoce que hay fallas de mercado que hacen que
procesos de busqueda (inversion en informacién) sin la adecuada in-
fraestructura institucional no sean socialmente éptimos. Esto se debe
a que debido a las externalidades existentes (bisquedas mas prolon-
gadas permiten una mejor asignacion de recursos, menor rotacion de
la fuerza de trabajo y una mayor productividad) y al hecho de que la
informacion, una vez obtenida, se convierte en un bien publico, las
decisiones privadas generalmente resultan en niveles de inversion
inferiores a lo socialmente 6ptimo.

Dicho salario de reserva se deter-
mina de tal manera que maximice
los beneficios netos futuros priva-
dos del proceso de busqueda. Un
resumen sencillo de lo que seria la
estrategia es el siguiente.

Sea g(w) la funcién de densidad
que describe la percepcion del in-
dividuo de lo que es la distribucion
de ofertas salariales en un momen-
to determinado. g: (u, O).

Para su busqueda de empleo, el
trabajador fija un salario de reserva
w, tal que

Siwzw,
Siw<w,

acepta la oferta
rechaza la oferta

Dado lo anterior, la probabilidad de
gue una oferta sea rechazada esta-
ria dada por:

Prob(w <w,) = Gw,) = | gwyaw (1)
o

La probabilidad de que la oferta
sea acepta estaria dada por:

Prob(w =z wy) = 1—=G(wy) (2)

Si las ofertas son un proceso alea-
torio, el valor esperado del niimero
esperado de ofertas que se recibi-
rian antes de que una sea acepta-
ble esta dado por:

1

D=E(L)= T=¢on) (3)

Si se hace el supuesto de que el
trabajador recibe una oferta por pe-
riodo, D se puede interpretar como
la duracién esperada de la bisque-
da. Si este supuesto no se cumple,
entonces la duracion de la basque-
da seria una funcion de D.

El salario esperado w_ que obten-
dria el trabajador una vez se reciba
una oferta aceptable se puede ex-
presar de la siguiente forma:

J'v: wg(w)dw
1-Gw,) @

w, = E(w|lw =2 w,) =

Determinacion del salario de re-
serva (w,). Una forma sencilla de
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plantear el problema es suponer
que el trabajador fija su salario de
reserva de tal manera que maxi-
miza los beneficios netos futuros
de la busqueda (diferencia entre
beneficios y costos), medidos en
términos de valor presente.

Los procesos de busqueda tienen
costos directos y de oportunidad.
Los costos directos son los asocia-
dos con la busqueda misma, como la
adquisicion de informacion (consulta
de avisos, bases de datos, etc.), la
generacion de ofertas (envio hojas
de vida y otras cosas), etc. Los cos-
tos de oportunidad estan asociados
con los ingresos que deja de percibir
el trabajador por dedicar su tiempo
a la busqueda en vez de trabajar
(el salario que deja de percibir por
periodo). En general, los costos di-
rectos se pueden considerar como
fijos (por periodo), pero el costo de
oportunidad crece con la duracion
de la basqueda. Si suponemos que
se recibe una oferta por periodo de
tiempo, podemos expresar los cos-
tos (C) como una funcion de la dura-
cién misma de la busqueda:

X 20 (5

C=FD+h(D)=Cw,) y 5

donde F representa el costo fijo di-
recto por periodo y h es el costo de
oportunidad (que es funcion de la
duracion de la basqueda).

Los beneficios (Y) de la busqueda
estan asociados con los ingresos
gue recibe el trabajador y se pue-
den medir como una funcion de w..

%y
gz <0 (6)

r

¥ =Y(W,); EW>0
=Y( r).conm y

Lo anterior implica que el trabaja-
dor determina su salario de reserva
Optimo maximizando el valor pre-
sente del beneficio neto (V(B)) de
la busqueda, dado por la siguiente
funcion:

o

V(B):J. Y(Wo)e-"tdt — f cwede  (7)

V(B) = é[Y(wr)(e‘”’ —e ™) = C(w)(1 - e ™))
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El valor éptimo del salario de reser-

va (w*) se obtiene resolviendo la

siguiente ecuacion para w,:

aV(B)
aw,

=0 - Wy *= k(g,?".NJX) (8)

lo que es equivalente a igualar el
beneficio marginal con el costo
marginal de la basqueda. La ecua-
cion (8) indica que el salario de re-
serva 6ptimo es una funcion de la
distribucion de ofertas (g), la tasa
de descuento, el horizonte para la
toma de decisiones?, N (tiempo re-
levante para efectos de la planea-

cion de la busqueda y duracion del
empleo resultante) y un vector de
otras variables X.

Una vez conocido w * se puede ob-
tener el valor de D remplazando en
la ecuacion (3). De la misma ma-
nera, la duracion esperada de la
bldsqueda seria:

D =d(g,m,N,X) ©)

El grafico 1 ilustra este procedi-
miento.

Grafico 1. Nivel 6ptimo de salario de reserva.

V(Y)

V(C)

Duracién de

BMa

la basqueda

1-G(w,)

Fuente: elaboracioén propia

La interseccion entre el beneficio
marginal de la busqueda (Bma) y el
costo marginal de la misma (Cma)
determinan el nivel 6ptimo del sa-
lario de reserva (w*). Una vez co-
nocido dicho salario, se remplaza
en la funcion de duracion (panel

< En modelos mas complejos el tiempo esperado de duracion del em-
pleo N puede hacerse una funcién de los resultados de la bisqueda.
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inferior del gréfico) para obtener la
duracién esperada.

Algunas extensiones:

a. 4 se puede hacer funcion
de variables de capital humano
y otras que determinan los ni-
veles de ingresos (por ejemplo,
sexo, etc.). Esta es una forma

sencilla de incluir la diversidad
de los mercados laborales. La
desviacion estandar (o) se
puede suponer constante, pero
también se puede hacer depen-
der de algunas caracteristicas
de las personas para captar di-
ferencias en los mercados labo-
rales. Determinar cuéles son las
variables responsables por la
variabilidad de o puede ser un
problema empirico.

b. El problema de la tasa de
descuento. La tasa de des-
cuento es una medida del costo
intertemporal de los recursos
necesarios para financiar la
busqueda de empleo. En si-
tuaciones donde los mercados
funcionan adecuadamente, di-
cha tasa seria la tasa de interés
de equilibrio de largo plazo. Sin
embargo, en el caso de la finan-
ciacion del desempleo el acce-
so a recursos financieros (en
ausencia de intervencion esta-
tal) es muy limitado o nulo. Esto
constituye una falla de mercado
(mercados incompletos) y sig-
nifica que la financiacién de la
blusqueda de empleo depende
fundamentalmente de los re-
cursos del individuo. Una forma
de captar esto es haciendo la
tasa de descuento una funcion
inversa de la riqueza de los in-
dividuos o de los ingresos fami-
liares. Esto llevaria a que (otras
cosas iguales) la duracion de la
busqueda de empleo aumen-
te con los niveles de riqueza o
de ingreso familiar y tendria la
implicacion de que para algu-
nos (¢muchos?) individuos la
inversion en informacion sobre
mercado laboral seré inferior a
lo socialmente éptimo.

Por otro lado, se sabe que la
efectividad de los procesos de
busqueda depende en gran
medida de la efectividad de los
canales de busqueda y que en-
tre estos, las redes de contacto
personales (amigos, conocidos,
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Grafico 2. Distribucion de busqueda de empleo.

Fuente: elaboracién propia

etc.) son posiblemente los mas
importantes. Probablemente la
calidad de estos contactos esta
relacionada con los niveles de
rigueza o de ingreso familiar vy,
por lo tanto, las oportunidades
de empleo son una funcién cre-
ciente de dicha riqueza.

De esta forma, el ingreso fa-
miliar juega dos papeles: por
un lado representa las posibi-
lidades de los individuos en el
proceso de blsqueda y en ese
sentido esta asociado con las
aspiraciones (nivel del salario
de reserva); por el otro, es una
proxy de la efectividad de los
canales de busqueda y en ese
sentido esta asociado con las
oportunidades. Estos dos efec-
tos, aspiraciones y oportunida-
des, operan en sentido contrario
en la determinacion de la dura-
cion de la busqueda de empleo.

c. Equivocaciones en la distri-
bucion de ofertas salariales. La
fijacion del salario de reserva
depende de la percepcion de
los individuos sobre lo que es
la distribucion de ofertas sala-
riales en el mercado laboral. Sin
embargo, dada su posicién de
trabajadores, la informacion dis-
ponible sobre las condiciones
laborales facilmente puede ser
equivocada. Los trabajadores
aprenden acerca del mercado

a través de los procesos de
busqueda de trabajo. Esto se
puede ver mas claramente de
la siguiente manera:

Sea un trabajador que asume que
la distribucion de ofertas salariales
es g,: (M, 0), cuando en realidad
es g, (M, 0), donde y, > p,. Es
decir, el trabajador sobrevalta el
verdadero valor de la media de la
distribucién de ofertas salariales. A
partir de la distribucion g, el traba-
jador escoge un salario de reserva
w_, lo cual implica que en promedio
la duracion de la busqueda seria:

1
T 1-G,
Sin embargo, dado que la verdade-

ra distribucion es g,, la duracion de
la busqueda seria:

Dy

Dzz >D1

1
1-G,
En este caso el trabajador obser-
va dos cosas: primero que la dura-
cién de su busqueda se prolonga
por mas alla de lo esperado. Se-
gundo, que después de un tiem-
po K la serie de ofertas recibidas
{w,, w,, ... w,) no tiene la estruc-
tura distributiva que generaria la
distribucion g,. En general lo que
observaria es que la proporcion
de ofertas laborales bajas tendria
un peso mayor del que se deberia
esperar si dichas ofertas fueran
generadas por g,.
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En general el trabajador se ve obliga-
do a revisar sus estimativos y traba-
jar con una distribucion mas cercana
a g,, con el agravante de que ya ha
usado parte de los recursos disponi-
bles para la busqueda de empleo.

Cuando el error es el contrario (sub-
estimar la media de la distribucion
de ofertas), el trabajador encontrara
un empleo aceptable mas rapida-
mente de lo esperado. En este caso
lo més probable es que el trabajador
acepte el empleo pero no dure en él
la cantidad de tiempo que esperaba.

4. Estimacion
no-parameétrica
de la duracion del
desempleo

4.1. Estimador de Kaplan-Meier

La informacion utilizada para el ejer-
cicio de estimacion de la duracion
del desempleo, como ya se mencio-
nd, proviene de la Gran Encuesta
Integrada de Hogares, tercer trimes-
tre de 2010 (agosto, septiembre y
octubre). Dicha base de datos con-
tiene informacion sobre las caracte-
risticas personales como tiempo de
desempleo, sexo, edad, educacion,
estado civil, posicion en el hogar e
ingresos del resto de la familia, to-
das ellas variables relevantes en la
explicacion de la duracion del des-
empleo (ver revision bibliografica).
Sin embargo, la variable duracion
(tiempo que llevan los desemplea-
dos buscando trabajo) es una va-
riable censurada, en el sentido de
que presenta el tiempo que llevan
los trabajadores buscando empleo
al momento de la encuesta, pero no
se sabe cuanto tiempo mas van a
permanecer en esta condicion.

Esta censura genera problemas
porque introduce sesgos (subvalia)
en los indicadores sintéticos de du-
racion del desempleo (como la me-
dia y la mediana). Nuestra revision

11 e—
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de literatura a nivel nacional indica
gue ninguno de los estudios anterio-
res hechos en Colombia tienen en
cuenta este problemay, por lo tanto,
tampoco presentan alternativas de
solucién. Aun mas, en muchas pu-
blicaciones oficiales y no oficiales
en las que se usan medidas de du-
racion de desempleo se presentan
promedios, medianas y otras medi-
das de la duracion del desempleo
basadas en la informacién existente
sin ningun tipo de correccion.

En este documento se propone
una metodologia para corregir el
sesgo de censura, consistente en
incluir en la base de datos el tiem-
po que les tomé conseguir el em-
pleo a los trabajadores que han
obtenido el empleo actual reciente-
mente. Es decir, se conforma una
variable que especifica qué indi-
viduos terminaron la busqueda y
cuales de ellos continGlan en esta.
Esto permite tener informacion so-
bre la duracién completa del des-
empleo y posibilita la construccion
de estimativos consistentes sobre
la duracion de este.

Para la medicién de la duracion del
desempleo se utilizaron modelos
paramétricos y no paramétricos.
Los no paramétricos incluyen la
estimacion de funciones de super-
vivencia a través del modelo de
Kaplan y Meier, mientras que los
paramétricos implican la estima-
cién de modelos de duracion ATF
(Accelerated Time Failure) con el
supuesto de que el error sigue una
distribucion Weibull.

Metodologia no-paramétrica de la
duracion del desempleo. Una pri-
mera aproximacion a la duracion del
desempleo se lleva a cabo a través
de estadisticas no paramétricas y
en particular mediante el estimador
de Kaplan-Meier de la funcion de
sobrevivencia (Hosmer, Lemeshow
y May, 2008; Klein y Moeschberger,
2003; y Allison, 2004).
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4.2. Resultados del analisis
no paramétrico

A continuacién se presentan los
resultados del analisis de duracién
del desempleo considerando la
Gran Encuesta Integrada de Hoga-
res para los meses de julio, agosto
y septiembre de 2010. La muestra
objeto de estudio se conforma con
base en la informacion de cada uno
de estos meses, de tal forma que la
variable censura se construye de la
siguiente manera:

* Lainformacion de julio consi-

dera a los individuos no censu-
rados como aquellos individuos
gue tienen un mes o0 menos de
estar ocupados.

. La informacion de agosto
considera a los individuos no
censurados como aquellos indi-
viduos que tienen dos meses 0
menos de estar ocupados.

e La informacién de septiem-
bre considera a los individuos
no censurados como aquellos
individuos que tienen tres me-
ses 0 menos de estar ocupados.

Asi, la muestra objeto del trabajo
redne la informacion del tercer tri-
mestre con la construccion de la
variable censura bajo el esquema
ya explicado. En este caso, la ca-
racterizacion se realiza por la va-
riable género, donde género = 1 si
la observacion corresponde a un
hombre y 0 en caso de correspon-
der a una mujer. Como se deriva
del gréfico 3, la duracion del des-
empleo es menor para los hom-
bres. En particular el 50% de los
hombres han conseguido empleo
en menos de un afio, en tanto que,
siendo mujer, el tiempo requerido
para alcanzar el 50% es de 24 me-
ses. La prueba estadistica de Wil-
coxon de diferencia de medias por
género es igual a 0,0001, lo que
muestra que el comportamiento
entre los dos grupos es estadisti-
camente diferente.

Un andlisis similar se hizo para es-
tudiar las diferencias en la duracion
entre personas con distintas carac-
teristicas: (i) jefe de hogar versus
no-jefe de hogar, (i) con o y sin
menores a cargo, (iii) por grupos
de edad, (iv) con o sin mayores a
cargo, (v) por grados aprobados de
educacion, (vi) por niveles de in-
gresos familiares y (vii) por estado
civil. Los resultados de estos ejer-
cicios aparecen resumidos en la
tabla 1 considerando la muestra en
su totalidad y las submuestras con-
formadas por hombres y mujeres.

i) La variable jefe de hogar
(Jhogar) considera Jhogar = 1
si la observacion corresponde
a un individuo que se repor-
ta como jefe del hogar y 0 en
caso contrario. Se observa que
la duracion del desempleo es
menor en el caso de jefes de
hogar. En particular, el 50% de
los hombres han conseguido
empleo a los 5 meses, en tan-
to que las mujeres con similar
condicidon gastarian, para lo-
grarlo, 18 meses. Las pruebas
estadisticas de Wilcoxon, en
cada caso, indican diferencia
estadistica en la duracion.

i) Variable menores a cargo
(menores_a_cargo): Dicha va-
riable indica si existen nifios
menores de 7 afios en el hogar,
donde 1 significa que la obser-
vacién corresponde a un indi-
viduo en cuyo hogar existen
menores a cargo y 0 en caso
contrario. La menor duracion
del desempleo se reporta en el
caso de hombres con menores
a cargo. Como se observa en
la tabla 1, esta variable no mar-
ca diferencia en el caso de las
mujeres. Al considerar el total y
la submuestra conformada por
hombres se tiene diferencia
estadistica de la duracién. Re-
sultado que no se alcanza en el
caso de la muestra conformada
por mujeres.
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Grafico 3. Analisis de la duracion del desempleo por género.
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iii) Variable edad: A partir de
esta se conforman 5 grupos de
individuos. Asi se tiene: edad_1
si el individuo es menor de 23
afios y 0 en caso contrario,
edad_2 si el individuo pertenece
al intervalo de edad (22,29]y 0
en caso contrario, edad_3 si el
individuo pertenece al intervalo
de edad (29, 40] y O en caso
contrario, edad_4 si el individuo
pertenece al intervalo de edad
(40,51] y 0 en caso contrario y
edad_5 si el individuo es mayor
de 51. Asi, en general, en los
cuantiles 50% y 75%, se obser-
va que a medida que aumenta
la edad aumenta la duracion
del desempleo. Las pruebas
estadisticas de diferencia de la
duracion muestran que el com-
portamiento entre los grupos es
estadisticamente diferente.

iv) Variable mayores a cargo
(mayores_a_cargo): Esta varia-
ble mide si existen en el hogar
estudiantes entre 6 y 22 afios
de edad, (6,22]. La variable

3Sin considerar el ingreso del individuo cuando este es un individuo
ocupado.

mayores_a_cargo =1 indica que
la observacion corresponde a un
individuo en cuyo hogar existen
estudiantes con edad en el in-
tervalo referenciado y 0 en caso
contrario. Se encuentra una rela-
cion directa entre los individuos
con personas mayores a cargo
y la duracion del desempleo.
Las pruebas estadisticas de di-
ferencia de la duracion, en este
caso, sugieren que el comporta-
miento considerando el total y la
submuestra hombres son esta-
disticamente diferentes.

v) Variable afios de educacion
aprobados a partir de la cual
se generan 3 variables dummy:
aescoll, aescol2 y aescol3
asociadas a menos de 6 afos
aprobados, entre 6 y 11 afios
aprobados y mas de 11 afos
aprobados, respectivamente.
En este caso, se observa, para
el cuantil 50%, de manera ge-
neral, que la duracion del des-
empleo aumenta en la medida
en que se tiene mayor nivel de
escolaridad. Las pruebas es-
tadisticas de diferencia de la
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duracion muestran que el com-
portamiento entre los grupos es
estadisticamente diferente.

vi) Variable ingreso familiar to-
tal real neto®: A partir de esta
variable se conforman 8 grupos
de individuos por ingreso. Asi
se generan 8 variables dummy
desde ingfamtotr_1 hasta ingfa-
mtotr_8 que corresponden a los
siguientes intervalos de ingreso:

menor a $200.000,
($200.000, $500.000],
($500.000, $888.827],
($888.827, $1.593.026],
($1.593.026, $2.676.212],
($2.676.212, $3.768.786],
($3.768.786, $6.992.029]
y mayores a $6.992.029.

Es de sefialar que, en general,
no se observa un patrén de
comportamiento claro entre los
ingresos y la duracién del des-
empleo. Las pruebas estadisti-
cas de diferencia de la duracién
permiten concluir que el com-
portamiento entre los grupos es
estadisticamente diferente.

13 o—
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vii)Variable estado civil, (est-
civil): Se tiene que estcivil = 1
si la observacion corresponde
a una persona casada (o en
unién) y 0 en caso contrario.
Se observa, en el caso de la
submuestra conformada por
hombres, que la duracion del
desempleo es menor siendo
casado; el 50% de los hombres
casados salen del estado de
desempleo en el quinto mes.

Contrariamente, en el caso de
las mujeres, la condicion de
estar casada aumenta la du-
raciéon del desempleo y el 50%
de ellas requieren de 24 meses
para abandonar el estado de
desempleo. Las pruebas esta-
disticas de diferencia de mues-
tras reportan que el comporta-
miento entre los dos grupos es
estadisticamente diferente.

5. Modelacion
econométrica

El analisis econométrico se centra
en dos aspectos fundamentales
del desempleo en Colombia. El
primero, su duracion. Con tal pro-
poésito se estima el valor esperado
de la duracion del desempleo a
partir de un modelo de regresion
paramétrica de duracién, donde el
logaritmo de la duracion se explica

Tabla 1. Estimacion de diferencias en la duracion del desempleo entre personas con distintas caracteristicas.

Total Hombres Mujeres
Caracteristicas Cuantiles p-value Cuantiles p-value Cuantiles p-value
Test Test Test
25% 50% 75% 25% 50% 75% 25% 50% 75%
Género Mujer 5 24 60 0.0001
Hombre 1 10 52
Jefe de No 4 24 60 0.0001 2 12 52 0.0001 6 24 60 0.0001
Hogar
Si 1 9 48 0.5 5 48 3 18 60
Menores a No 3 22 60 0.0001 2 12 60 0.0001 5 24 60 0.9896
Cargo
Si 2 12 48 0.5 5 36 5 24 57
Edad <23 3 12 36 0.0010 2 12 36 0.0001 5 18 36 0.0228
(22,29] 3 13 42 1 7 36 5 18 48
(29,40] 2 12 52 0.5 5 48 5 24 60
(40,51] 2 24 60 1 8 52 5 24 64
>51 5 36 86 3 36 86 7 36 72
Mayores a No 3 15 58 0.0022 1 9 52 0.0003 5 24 60 0.8159
Cargo
Si 3 18 60 2 11 60 5 24 60
Grados <6 1 10 48 0.0001 1 5 36 0.0001 3 18 60 0.0001
(5,11] 3 15 48 1 8 48 5 24 58
Aprobados >11 6 36 60 4 36 96 3 36 60
Ingleso <200 0.5 5 24 0.0001 0.5 3 12 0.0001 1 8 48 0.0001
Neto
(miles) (200,500] 3 18 60 1 9 60 6 24 60
(500,888] 4 24 60 2 12 52 7 24 60
(888,1593] 4 24 60 2 12 60 6 24 60
(1593,2676] 4 24 60 2 18 96 6 24 60
(2676,3768] 4 24 72 3 24 84 7 36 60
(3768,6992] 5 36 84 6 48 5 24 60
>6992 6 48 8 4 48
Estado No Casado 3 18 60 0.0001 3 15 60 0.0001 4 22 60 0.0001
Civil
Casado 2 14 52 0.5 5 48 6 24 60

Fuente: elaboracion propia
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mediante un conjunto de variables
comunmente utilizadas en la litera-
tura; y el segundo, enmarcado en
su probabilidad. Asi, con base en
modelacién Probit y un conjunto de
variables explicativas se estudia la
probabilidad de que un individuo
esté en situacién de desempleo.

5.1. Modelo de duraciéon
del desempleo

5.1.1. Conceptos basicos

y conformacién de la muestra.
Se define la variable aleatoria T
como la duracidon del desempleo,
la cual mide el tiempo transcurrido
en semanas desde que el individuo
abandon6 su dltimo empleo y entro
al estado de desempleo. La esti-
macion de dicha duracion se lleva
a cabo mediante un modelo de re-
gresion paramétrica. En particular,
se utiliza el modelo Accelerated
Failure Time o modelo AFT.

El modelo de regresion AFT es espe-
cificado a partir de la ecuacion (10)

In(t)=X B + u (10)

De tal forma que diferentes distri-
buciones del término de perturba-
cién, como lo son las distribuciones
weibull o lognormal, conducen a
diferentes modelos AFT. Asi, la du-
racion puede expresarse a partir de
la ecuacion (11)

t=exp(X'B)v (11)
v=e" (12)

Considerando este modelo, existen
diferentes formas de llevar a cabo
el pronodstico de la duracion del
evento bajo consideracion (Cleves,
2008). En particular, el prondstico
se puede alcanzar a través de la
siguiente ecuacion:

{, = exp(X,ﬁ . E[u;.])
Donde *-["-]-IE) siendo # el para-
metro de escala de la distribucion
Weibull y (1) la distribucion Gam-
ma evaluada en el valor 1.

5.2. Modelo de probabilidad

El modelo Probit es un caso parti-
cular de los modelos de seleccion
discreta donde la variable depen-
diente Y; es binaria; solo toma dos
valores 0 si el individuo estd em-
pleado y 1 si este evento no ocurre
(Cameron y Trivedi, 2005; Baltagi,
2001; Wooldridge, 2001, y Madda-
la, 1997). Existe un proceso gene-
rador de respuesta ¥y el cual es
no-observado en la realidad y esta
definido como la relacién siguiente:

v =xif +uy
E[y;] = xip

Lo que se observa en cambio es la
variable binaria y; :

(13)

1siyvi>0
m={ i (14)

Osiy; <0

donde E[y;] # xip.

El objetivo es determinar la proba-
bilidad de ocurrencia de un evento
condicionado a las caracteristicas
de los individuos de la muestra. La
probabilidad de que el evento ocu-
rra esta definida como

P; = Prob(y; = 1) (15)
Prob(y; = 1) = Prob(u; > —x;8)
=1-=F(=x;f)

P = Fi(xif)
X; = {caracteristicas del individuo i}

f — «Ponderadores por cada caracteristica»

El modelo probit surge de suponer
que u;~N(0,02). En particular, en
este trabajo se revisa la bondad de
ajuste del modelo a los datos obser-
vados a través de la técnica de ca-
lidad de la prediccién. Asi, se cons-
truye una variable indicadora Ji

Yi= (16)

~ 1S[-Pi>h
0siP,<h
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Donde 0<h<1 es el umbral tal que
si la probabilidad estimada supera
el umbral la variable indicadora ¥i

toma el valor de 1. Se construye
otra variable indicadora w; donde
toma el valor de 1 si el modelo pro-
nosticd correctamente y, de lo con-
trario, toma el valor de 0:

w; :{1 SLYi = Vi 7)
0siy; #9;

La calidad de prediccion (Cp.)

dado un umbral h es el promedio

del nimero de veces que el mode-

lo pronostica correctamente.

N
1
wm—NZm (18)
i=

6. Conjunto
de informacion
relevante
en la estimacion
economeétrica

6.1. Descripcion de variables

El modelo de duracién del desem-
pleo se estima a partir del modelo
AFT, explicado anteriormente, don-
de la variable dependiente hace
referencia a la duracion del desem-
pleo como se define a continuacion:

6.1.1. Duracioén del desempleo.
Hace referencia a la dupla de va-
riables que informan sobre cada
individuo la duracion de su des-
empleo y su categorizacion como
individuo censurado o0 no censura-
do. Es decir, si el individuo ya com-
pleto la duracion de su desempleo
0 no, las variables que conforman
este grupo son:

e Duracion: La variable indica
cuanto tiempo lleva desemplea-
do en caso de no haber conse-
guido empleo o cuanto tiempo
se demord en conseguir el em-

15 o
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pleo si el individuo ya cambi6
de estado (es decir, consiguio
un empleo).

e Censura: Esta variable in-
dica si la observacién esta en
censura o0 ya culminé su perio-
do de desempleo

En particular, en este trabajo, el
conjunto de individuos que culmi-
naron su periodo de desempleo se
conforma con la posicion del mes
dentro del trimestre, como se expli-
c06 anteriormente.

El conjunto de variables explicati-
vas o covariables que conforman la
matriz de disefio X, para cada una
de las muestras mencionadas, se
definen a continuacion:

6.1.2. Edad

La duracion del desempleo puede
ser explicada, en parte, por la edad
de cada individuo. En principio esta
variable es un indicador de la expe-
riencia y del conocimiento que el in-
dividuo tenga del mercado laboral,
pero también esta correlacionada
con otra serie de factores que pue-
den afectar el comportamiento del
individuo y los resultados de sus ac-
ciones. Muchos de estos aspectos
no estan linealmente relacionados
con la probabilidad de desempleo
0 con la duracién de la busqueda
de empleo. Por esa razén, la edad
se incluye en las estimaciones
como una forma cuadratica (edad
y edad al cuadrado). Esto tiene dos
efectos: primero, posiblemente los
efectos marginales van a depender
de los niveles de dicha variable vy,
segundo, los test de significancia
usuales no son aplicables. En vez
de ellos se deben usar test conjun-
tos como la razon de verosimilitud.

6.1.3. Educacion

La variable afios aprobados de
educacion (aeduc) permite captu-
rar el efecto de la especializacion
sobre la duracién del desempleo.

“Véase anexo 3 (glosario de variables).

I 16

Esta variable es de caracter conti-
nuo; al igual que la edad, se intro-
duce en forma cuadratica a fin de
capturar efectos mas complejos.

6.1.4. Reemplazo.

El grupo de variables denomi-
nadas de remplazo son todas
aquellas variables que permitan
explicar el salario de reserva de
un individuo. Asi, se incorpora de
manera indirecta el efecto del sa-
lario de reserva sobre la duracion
del desempleo. Se denominan va-
riables de remplazo porque son to-
dos aquellos factores que pueden
determinar la urgencia que tiene
un individuo de conseguir empleo.

» Estado civil (estcivil): Es muy
posible que una persona casa-
da tenga mayores responsabili-
dades implicando un salario de
reserva mas bajo. La variable
toma valor de 1 si el individuo
esta casado o vive en union libre.

o Jefe de hogar (jhogar): Al
igual que la variable anterior,
ser jefe de hogar puede estar
relacionado negativamente con
el salario de reserva.

e Numero de menores a cargo
(FNmenor): Variable de respon-
sabilidad econdémica sobre otros
miembros de la familia* que afec-
ta el salario de reserva en dos
vias contrarias. Puede suceder
gue, entre mas personas a cargo
se tengan, mayor es el salario de
reserva porque su costo de opor-
tunidad es mayor o puede ser
gue entre mas personas a cargo
se tenga, su salario de reserva
es menor dado que se tiene mas
necesidad de trabajar.

* Ingreso del resto de la familia,

ing_res_ fam, resta del Ingreso_

familiar_ total el ingreso laboral
del individuo ocupado. Podria
entenderse como el ingreso del
resto de la familia y determina el
salario de reserva de cada indi-
viduo. Posiblemente es un proxy

del costo de los recursos dispo-
nibles para financiar la busqueda
de empleo y en ese sentido esta
asociado con el salario de reser-
va del individuo. Es de sefalar
que dicha variable se considera
bajo la transformacién logaritmi-
ca, ling_res_ fam.

e Otros controles: Género
(hombres = 1, mujeres = 0).

6.2. Construccion de las
variables asociadas a las
condiciones del mercado
referentes a duracion del
desempleo y salarios por
ocupacion

Adicionalmente, se consideran las
condiciones de mercado en lo que
respecta a duracion del desem-
pleo (dur_cm) y al salario por ocu-
pacion (ing_cm), se considera en
el modelo su transformacion loga-
ritmica (ling_cm). La construccién
de estas dos variables se lleva a
cabo siguiendo la metodologia ex-
plicada a continuacion:

En la literatura internacional se
encuentra la sugerencia de utilizar
como variable explicativa del mo-
delo de duracion del desempleo a
las expectativas de dicha duracion.
Esta variable es de gran importan-
cia porque permite modelar el um-
bral en el cual las personas empie-
zan a ajustar sus estandares. Asi, si
un individuo ha superado el tiempo
esperado de desempleo entonces
aceptara ofertas laborales con ma-
yor facilidad, buscara otras opcio-
nes u otros cargos para disminuir
el tiempo de busqueda de empleo.
En este articulo se usara como va-
riable proxy de las expectativas de
duracion a las condiciones del mer-
cado respecto a dicha variable.

La construccion de la variable pro-
xy de expectativas se lleva a cabo
a través de métodos paramétricos
que permiten aproximar una distri-
bucién conocida a los datos obser-
vados de la duracién del desem-
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pleo. Asi, con base en los cuantiles
de la distribucion se llega a inferir
las condiciones del mercado sobre
el tiempo de desempleo para cada
una de las ramas de actividad re-
portadas en la encuesta®.

En esta forma, se considera la in-
formacion correspondiente a dura-
cion del desempleo y la ocupacion
para la muestra de ocupados, con
menos de tres meses de ocupacion
respecto a cada uno de los meses
gue conforman el tercer trimestre
de 2010: Posteriormente, se apro-
xima para cada una de estas ocu-
paciones una distribucion asociada
al tiempo reportado de desempleo.
Es de sefialar que se tiene informa-
cién a priori acerca de la distribu-
cién que pueden seguir los datos;
esta debe ser positiva y continua,
dada la naturaleza del problema.
La estadistica sugiere (Evans et al.,
2011) como distribuciones posibles
las distribuciones gamma, log-nor-
mal, Chi-cuadrado, exponencial, F
(snedecor) y Weibull. Los parame-
tros se estiman por el método de
méaxima verosimilitud (ecuacion
37), y una vez se determina la
distribucidon que siguen los datos
se construyen las expectativas de
la duracion del desempleo en los
cuantiles de interés.

wo) @9

T
ﬂf%x | f(X:
La seleccién de la distribucion se
lleva a cabo a través de una medi-
da de evaluacion del ajuste de esta
a los datos. Es decir, se selecciona
aquella que presente la menor dife-
rencia entre los datos observados y
la distribucion estimada (d)). En par-
ticular, como criterio de seleccion,
se utiliza el método de error cuadra-
tico medio (ECM)® (ecuacion 20).

T 2
ECM = M (20)

Aplicando esta metodologia a la du-
racion del desempleo por ocupacion
se encuentra que las distribuciones
que mejor se aproximan al tiempo
de la duracion del desempleo por
ocupacion son las distribuciones
Gamma y Weibull’. Para la cons-
truccion de la variable de condi-
ciones del mercado referentes al
tiempo de duracion del desempleo
por ocupacion se toma el cuantil 75,
dado que este exhibe una mayor
concentracion de masa de probabi-
lidad. Asi, este es el umbral de dura-
cion donde el 75% de los individuos
de la muestra consiguen empleo.

Se encuentra la Gamma como la
mejor distribucion que aproxima
al salario mensual por ocupacion.
Para la construccion de la variable
de condiciones del mercado en lo
referente al salario por ocupacion
se toma el cuantil 75 dado que este
exhibe una mayor concentracion de
masa de probabilidad. Un individuo
con expectativas elevadas de sala-
rio puede ser que se demore mas
tiempo en conseguir empleo y con-
sidere, en algin momento, cambiar
de oficio para alcanzar el nivel de-
seado. Para cada una de las ramas
de ocupacion de la muestra se exhi-
ben expectativas de salario diferen-
tes que estan relacionadas con el
perfil necesario en cada ocupacion.

Es de resaltar que los resultados
de las condiciones del mercado en
lo referente al cuantil 75, tanto de
la duracion del desempleo (meses)
como del salario (salario medido
en pesos deflactado por el indice
de precios de cada mes), se cons-
truyen por cada ocupacion, tenien-

5 Surge la pregunta: jpor qué no utilizar el tiempo promedio del desempleo para cada uno de los oficios? Y la respuesta es que debido a la alta
dispersion presentada, el promedio no daria una medida de tendencia central confiable.

5Véase un ejemplo particular en el anexo 2.

"Es de sefalar que la distribucion Weibull es un caso particular de la distribucién Gamma ante modificaciones en el parametro de forma.

#Grupo 1: menores a 30 afios; grupo 2: entre 30 y 50 afios, y grupo 3: mayores a 50 afios.

2Grupo 1: menos de 6 afios de educacion; grupo 2: entre 6 y 11 afios de educacion, y grupo 3: mas de 11 afios de educacion.

19Entre otras, Lognormal y Exponencial.
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do en cuenta género, edad® y afios
de educacion®.

7. Resultados

de los mod_elos
econométricos

Las estimaciones econométricas
se llevan a cabo con base en la in-
formacién contenida en la muestra
total y en cada una de las submues-
tras conformadas por hombres y
mujeres, respectivamente. En par-
ticular, se conforman cuatro matri-
ces de disefio y, por consiguiente,
cuatro modelos por estimar:

e X1 = {Género, edad, edad2,
ling_res_fam, ling_res_fam?2}

e X2 = {Género, edad, edad2,
ling_res_fam, ling_res_fam2,
jhogar, estcivil, FNmenor}

e« X3 = {Género, edad, edad2,
ling_res fam, ling_res fam2,
ling_cm, dur_cm}

e X4 = {Género, edad, edad2,
ling_res_fam, ling_res_famz2,
jhogar, estcivil, FNmenor, ling_
cm, dur_cm}

7.1. Resultados
de la estimacioén de los
modelos de duraciéon

La estimacién de los diferentes mo-
delos de duracion se lleva a cabo
a través del modelo AFT, explicado
en la seccion 6.2. En las distintas
estimaciones se considera que el
término de perturbacion sigue una
distribucion Weibull. Es de sefialar
que la decisién acerca de la distri-
bucién se toma con base en prue-
bas realizadas considerando otras
distribuciones?®. En particular, se
considera la distribucion exponen-
cial como un caso patrticular de la
Weibull, y se rechaza su existencia
mediante un test de multiplicado-
res de Lagrange.
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La estimacion de los cuatro mode-
los se realiza sobre la muestra total
y sobre las submuestras construi-
das considerando la informaciéon
asociada a hombres y a mujeres.

En particular, al considerar la infor-
macion total, los diferentes mode-
los incluyen la variable género. En
el caso de las submuestras dicha
variable es excluida.

Tabla 2. Estimacién Probit muestra total.

Las tablas 2, 3 y 4 presentan los re-
sultados de la estimacién de los cua-
tro modelos considerando la muestra
total y las submuestras generadas
por género, respectivamente.

Muestra Total

Modelo 1

Modelo 2

Modelo 3

Modelo 4

Coeficiente P-value

Coeficiente P-value Coeficiente

P-value Coeficiente P-value

Intercept 2.2324 <.0001

2.0611 <.0001 3.2392

<.0001 3.0957 <.0001

genero -0.7499 <.0001

-0.7016 <.0001 -0.479

<.0001 -0.4466 <.0001

edad -0.068 <.0001

-0.0402 <.0001 -0.0487

<.0001 -0.024 0.002

edad2 0.0012 <.0001

0.0009 <.0001 0.0008

<.0001 0.0006 <.0001

aeduc 0.0815 <.0001

0.0753 <.0001 0.0516

0.0009 0.0486 0.0016

aeduc2 0.0003 0.7367

0.0001 0.8916 0.0015

0.0869 0.0012 0.161

ling_res_fam 0.0673 0.0006

0.0983 <.0001 0.0678

0.0004 0.0959 <.0001

ling_res_fam2 0.0017 0.2023

-0.0011 0.418 0.0015

0.2602 -0.0011 0.4203

ling_cm

-0.1198

<.0001 -0.1188 <.0001

dur_cm

0.0445

<.0001 0.0414 <.0001

jhogar

-0.5827 <.0001

-0.5467 <.0001

estcivil

-0.1647 <.0001

-0.1441 <.0001

FNmenor

-0.0903 <.0001

-0.0901 <.0001

Scale 1.4444

1.4311 1.4148

1.4037

Weibull Shape 0.6923

0.6988 0.7068

0.7124

Fuente: elaboracién propia

Las estimaciones de la tabla 2
arrojan resultados interesantes.
En general se encuentra que los
hombres tienen procesos de bus-
gueda de empleo mas cortos que
las mujeres. Esto se puede expli-
car porque las mujeres, al ser las
principales responsables por las
tareas domeésticas y el cuidado de
los nifios, tienen mayores deman-
das sobre su tiempo y, por lo tanto,
un mayor salario de reserva que
los hombres (otras cosas iguales),
segln lo indica la teoria presenta-
da anteriormente.

También se encuentra que las per-
sonas casadas y los jefes de hogar
tienen desempleo de mas corta du-
racion que el resto de la poblacion.

1 Este punto esta dado por los coeficientes de edad y edad? = - edad/
(2*edad?).
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Esto es consistente con la hipote-
sis de que dichas personas, por
ser los principales responsables
del sostenimiento del hogar, tie-
nen salarios de reserva menores y,
por lo tanto, menores periodos de
blusqueda de empleo (son menos
exigentes con respecto a las condi-
ciones de trabajo).

La combinacidon de signos de la va-
riable edad (negativo para el primer
término y positivo para el término
cuadratico) indica que la duracion
del desempleo disminuye con la
edad hasta cierto punto, pero a par-
tir de dicho punto aumenta. La edad
critica (punto donde la duracién del
desempleo deja de decrecer y co-
mienza a aumentar) esta entre 20 y
30 afios de edad, dependiendo del
modelo que se esté usando®. Esto

en general implica que, otras cosas
iguales, la duracion del desempleo
de los jovenes es menor que la de
las personas mayores.

Los afios de educacién (aeduc)
tienen un efecto cuadratico que au-
menta la duracion del desempleo.
Las personas con bajos niveles de
educacion tienen periodos de des-
empleo de baja duracion; pero a
medida que los niveles educativos
aumentan, los procesos de busque-
da se hacen mas prolongados. Esto
se puede deber a que entre mayo-
res sean los niveles educativos, ma-
yor la complejidad de los empleos
y, por lo tanto, mayor la informacion
que los buscadores necesitan ob-
tener antes de aceptar un empleo.
Esto hace que los procesos de bus-
gueda sean mas prolongados.
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Tabla 3. Estimaciéon Probit submuestra hombres.

Sub muestra: Hombres

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Coeficiente P-value Coeficiente P-value Coeficiente P-value Coeficiente P-value
Intercept 23275 <.0001 1.7465 <.0001 2.4618 <.0001 1.8416 <.0001
edad -0.1228 <.0001 -0.0589 <.0001 -0.0917 <.0001 -0.0346 0.0009
edad2 0.0019 <.0001 0.0013 <.0001 0.0013 <.0001 0.0008 <.0001
aeduc 0.0737 0.0008 0.0687 0.0012 0.051 0.0162 0.0497 0.0158
aeduc2 0.0027 0.0325 0.0019 0.1099 0.002 0.0895 0.0013 0.2775
ling_res_fam -0.0103 0.6978 0.0318 0.22 0.003 0.9082 0.0426 0.0906
ling_res_fam2 0.0069 0.0002 0.0031 0.0916 0.0056 0.0018 0.002 0.2541
ling_cm -0.0572 0.0007 -0.0478 0.0034
dur_cm 0.0925 <.0001 0.0863 <.0001
jhogar -0.4059 <.0001 -0.3771 <.0001
estcivil -0.6686 <.0001 -0.6163 <.0001
FNmenor -0.1362 <.0001 -0.1337 <.0001
Scale 1.468 1.4335 1.4183 1.3882
Weibull Shape 0.6812 0.6976 0.7051 0.7203

Fuente: elaboracién propia

Tabla 4. Estimacion Probit submuestra mujeres.

Sub muestra: Mujeres

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Coeficiente P-value Coeficiente P-value Coeficiente P-value Coeficiente P-value
Intercept 1.2054 <.0001 1.3754 <.0001 2.7168 <.0001 2.851 <.0001
edad 0.0035 0.7538 -0.0069 0.5532 0.034 0.0023 0.023 0.0506
edad2 0.0002 0.16 0.0004 0.0104 -0.0003 0.08 -0.0001 0.6585
aeduc 0.0775 0.0005 0.0769 0.0005 0.0292 0.1998 0.0301 0.1845
aeduc2 -0.0015 0.1975 -0.0014 0.2246 0.0015 0.2219 0.0015 0.2213
ling_res_fam 0.1548 <.0001 0.1772 <.0001 0.1515 <.0001 0.1709 <.0001
ling_res_fam2 -0.0044 0.0237 -0.0065 0.0009 -0.0043 0.0262 -0.0061 0.0016
ling_cm -0.1644 <.0001 -0.1601 <.0001
dur_cm 0.0224 <.0001 0.0214 <.0001
jhogar -0.3566 <.0001 -0.3256 <.0001
estcivil 0.2333 <.0001 0.2196 <.0001
FNmenor -0.007 0.7942 -0.0117 0.6587
Scale 1.3951 1.3865 1.3772 1.3705
Weibull Shape 0.7168 0.7212 0.7261 0.7297

Fuente: elaboracion propia
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El ingreso del resto de la familia
(ling_res_fam), como ya se dijo,
esta relacionado con la disponi-
bilidad de recursos para financiar
la busqueda de empleo®. En ese
sentido, entre mayor sea el ingreso
del resto de la familia, mayor sera
el salario de reserva de la perso-
na y (otras cosas iguales) mayor
sera la duracién de la busqueda de
empleo. Esta relacién se conoce
como el «efecto aspiraciones». Sin
embargo, en un pais como Colom-
bia en donde la mayor parte de los
trabajadores consiguen empleo a
través de contactos, amigos, cono-
cidos, etc., el ingreso del resto de
la familia también es un proxy de la
calidad de dichas redes. El efecto
de la calidad de los contactos es
hacer mas eficientes los procesos
de bulsqueda y, por consiguiente,
mejorar las ofertas laborales que
el trabajador hace, reduciendo de
esta forma la duracion esperada
del desempleo. Este segundo efec-
to lo podemos llamar «efecto opor-
tunidades».

Los resultados de la tabla 2 indican
gue en general predomina el efec-
to aspiraciones, aunque los signos
negativos de la forma cuadratica
del modelo 2 y el modelo 4 son
evidencia de que a niveles altos
de ingreso el efecto oportunidades
puede ser importante.

Es importante mencionar los re-
sultados de las variables que mi-
den las condiciones del mercado
laboral como son el salario espe-
rado (Ling_cm) y la duracion es-
perada de la busqueda de empleo
(dur_cm).

Los resultados de la tabla 2, mode-
los 3y 4, indican que entre mayor
sea el salario esperado (medido
por lo que reciben los trabajado-

2 En ausencia de seguros de desempleo, los trabajadores dependen
de sus propios ingresos y ahorros para financiar la busqueda de em-
pleo. En general, los mercados financieros no generan mecanismos
para financiar los procesos de busqueda de trabajo (fallas de merca-
do).

13El umbral se define como un valor en el intervalo (0,1) que mide la
proporcion de aciertos del prondstico versus lo observado.
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res que han conseguido empleo
recientemente) menor sera la dura-
cion del desempleo. Esto se pue-
de interpretar en el sentido de que
las ocupaciones que (otras cosas
iguales) pagan mejores salarios
probablemente son ocupaciones
donde hay presiones de demanda
y por lo mismo la consecucion de
empleo en ellas es mas facil. Po-
siblemente los empleadores hacen
mayores inversiones en la genera-
cion de informacion para facilitar el
enganche de trabajadores.

La duracién esperada del desem-
pleo (dur_cm) arroja signo positivo,
lo cual indica que en las ocupacio-
nes donde es mas dificil conseguir
empleo, los trabajadores que buscan
dicho empleo estan dispuestos a ha-
cer busquedas mas prolongadas.

En conjunto, los resultados de es-
tas dos Ultimas variables muestran
que las condiciones de los merca-
dos (por ocupaciones) son impor-
tantes en los procesos de busque-
da de empleo.

Los resultados de las tablas 3y 4
para hombres y mujeres, respecti-
vamente, confirman en general los

resultados anteriores, con algunas
excepciones que mencionamos a
continuacion:

Tal vez el principal cambio en los
resultados cuando se desagrega
por sexo es el efecto del estado ci-
vil. Para los hombres esta variable
sigue teniendo un efecto negativo,
pero para las mujeres es positivo.
Este resultado es consistente con
la hipotesis ya planteada de que
(otras cosas iguales) las mujeres
tienen salarios de reserva mas al-
tos que los hombres y por eso sus
procesos de busqueda son mas
exigentes y prolongados. El hecho
de que el estar casadas tenga un
efecto positivo sobre la duracion
del desempleo de las mujeres indi-
ca precisamente esto.

7.2. Resultados de la
estimacion de los modelos
de probabilidad

A continuacién se presentan los re-
sultados de la estimacion del modelo
Probit robusto, el cual esta corregido
por la heterogeneidad no observada.

La muestra en los modelos de pro-
babilidad esta conformada por el
total de ocupados y desocupados

Tabla 5. Estimacién Probit robusto muestra total.

Muestra: Total

Modelo 1

Modelo 2

Coeficiente

P-value

Coeficiente P-value

Intercept 0.1165

0.0120

-0.0652 0.1820

genero -0.2221

0.0000

-0.1633 0.0000

edad -0.0633

0.0000

-0.0467 0.0000

edad2 0.0006

0.0000

0.0004 0.0000

aeduc 0.0176

0.0000

0.0179 0.0000

aeduc2 -0.0009

0.0000

-0.0009 0.0000

ling_res_fan 0.0395

0.0000

0.0512 0.0000

ling_res_fan -0.0013

0.0030

-0.0025 0.0000

jhogar

-0.2326 0.0000

estcivil

-0.1683 0.0000

FNmenor

0.0016 0.8080

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 6. Estimaciéon Probit robusto submuestra hombres.

Sub muestra: Hombres

Modelo 1 Modelo 2
Coeficiente P-value Coeficiente P-value

Intercept -0.1325 0.0340 -0.4476 0.0000
edad -0.0704 0.0000 -0.0398 0.0000
edad2 0.0007 0.0000 0.0005 0.0000
aeduc 0.0110 0.1000 0.0119 0.0780
aeduc2 -0.0002 0.6260 -0.0002 0.4710
ling_res_fan 0.0165 0.0570 0.0483 0.0000
ling_res_fan 0.0008 0.2060 -0.0020 0.0010
jhogar -0.3380 0.0000

estcivil

-0.2581 0.0000

FNmenor

-0.0453 0.0000

Fuente: elaboracion propia

Tabla 7. Estimacion Probit robusto submuestra mujeres.

Sub muestra: Mujeres

Modelo 1 Modelo 2
Coeficiente P-value Coeficiente P-value

Intercept -0.0313 0.6570 -0.1010 0.1640
edad -0.0440 0.0000 -0.0394 0.0000
edad2 0.0002 0.0000 0.0002 0.0000
aeduc 0.0219 0.0020 0.0228 0.0010
aeduc2 -0.0015 0.0000 -0.0015 0.0000
ling_res_fan 0.0640 0.0000 0.0646 0.0000
ling_res_fan -0.0034 0.0000 -0.0035 0.0000

jhogar

-0.0718 0.0000

estcivil

-0.0617 0.0000

FNmenor

0.0339 0.0000

Fuente: elaboracién propia

de la Gran Encuesta Integrada de
Hogares, agregacion de los meses
correspondientes al tercer trimestre
de 2010. La variable dependiente
es 1 si la persona esta desemplea-
da y cero si esta ocupada. Es de
sefalar que tan solo se consideran
las matrices de disefio X, y X,. Es
decir, no se consideran las condi-
ciones de mercado en lo referente
a duracion y salario.

14Se tienen tres submuestras de datos definidas a partir del tiempo que
llevan desempleados, segun el mes del tercer trimestre.

En las tablas 5, 6 y 7 se consignan
los resultados de la estimacion
del modelo Probit robusto para la
muestra total y las submuestras
construidas mediante la variable
género, respectivamente. En la pri-
mera columna de cada una de las
muestras y de cada uno de los mo-
delos se encuentran los coeficien-
tes estimados, los cuales, dada la
no linealidad, no son directamente
interpretables. La segunda colum-
na es el P-value asociado a los co-
eficientes estimados.
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El grafico 4 muestra la calidad de
prediccién de los modelos 1y 2
para el total de la muestra. En ge-
neral, el modelo 1 pronostica co-
rrectamente el 67% de las veces,
en tanto que el segundo modelo
lo hace el 68% de las veces. La li-
nea azul representa la calidad de
la prediccién para cada uno de los
umbrales en el eje horizontal*®. La
linea delgada es la calidad de pro-
néstico de una variable aleatoria
con distribucion Bernoulli.

El grafico 5 muestra la calidad de
prediccion de los modelos 1y 2 para
la sub muestra conformada por hom-
bres. EI modelo 1 pronostica correc-
tamente el 66% de las observacio-
nes, en tano que el segundo modelo
lo hace para el 69,4% de estas.

El grafico 6 muestra la calidad de
prediccion de los modelos 1 y 2
para la submuestra conformada
por mujeres. Los dos modelos pro-
nostican correctamente el 67% de
las observaciones.

7.2.1. Perfiles.

a. Duracion. A continuacion se
presentan los pronosticos de
la duracion del desempleo por
perfiles de individuo, conside-
rando los parametros estimados
en cada una de las submues-
tras (hombres y mujeres). Es
de sefalar que se consideran
los promedios de las variables
explicativas de cada modelo
de duracion correspondiente a
cada submuestra particular. Asi,
el promedio del ingreso familiar
total y la variable que mide me-
nores a cargo son obtenidos so-
bre cada una de las submues-
tras!* seleccionando por estado
civil, jefe de hogar y edad.

La tabla 8 presenta los resultados
de los pronésticos de la duracién
del desempleo por perfil conside-
rando la submuestra conformada
por hombres. Los cuatro modelos
considerados.

2] o—
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Grafico 4. Muestra total.

Modelo 1 Modelo 2
1.00 - 1.00 -
0.75 A 0.75 -
0.50 - 0.50 -
0.25 4 0.25 4
0.00 4 0.00 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Fuente: elaboracién propia
Grafico 5. Submuestra hombres.
Modelo 1 Modelo 2
1.00 + 1.00 +
0.75 + 0.75 -
0.50 - 0.50 -
0.25 0.25 -
0.00 4 0.00
T T T T T T T T T T
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Fuente: elaboracién propia
Gréfico 6. Submuestra mujeres.
Modelo 1 Modelo 2
1.00 A 1.00 -~
0.75 - 0.75 +
0.50 - 0.50 -
0.25 - 0.25 -
0.00 + 0.00 A
T T T T T T T T T T
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00

Fuente: elaboracién propia
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En la tabla 9 se consignan los re-
sultados de la duracion del des-
empleo por perfil considerando la
muestra de mujeres.

Como se observa, de manera ge-
neral, la duracion del desempleo
es creciente con la edad y la edu-

cacion. Asi, una persona que pier-
de el empleo tarda mas tiempo en
conseguir un nuevo empleo entre
mas edad y mayor educacion pre-
sente. Igualmente, se concluye
que las medidas de duracion co-
rrespondientes a las mujeres son
siempre mayores a las reportadas

por los hombres. Es decir, se al-
canzan resultados robustos frente
a la seleccion de la muestray a los
diferentes modelos. Es de sefialar
que el modelo 4 reporta las meno-
res duraciones del desempleo en
las dos submuestras consideradas.

Tabla 8. Hombres.

Jefe de Hogar=0, Estado Civil=0
Edad 25 35 45 55

Afios de 0 5 11 16 0 5 11 16 0 5 11 16 0 5 11 16
Educacién

Duracién del desempleo

Modelo 1 2.2 3.3 7.1 16.2 2.0 3.0 6.4 15.4 2.6 4.7 8.7 195 4.9 8.2 16.3 36.0
Modelo 2 3.3 4.9 9.5 19.7 4.1 6.2 11.5 23.0 6.4 10.8 185 36.0 12.6 19.8 36.0 70.0
Modelo 3 2.3 3.3 55 10.4 2.1 29 4.7 8.8 2.4 35 5.7 9.7 3.7 53 9.3 15.1
Modelo 4 3.3 4.8 7.5 13.2 4.1 5.7 8.4 138 5.8 8.1 12.2 19.0 9.4 12.9 21.2 317
Jefe de Hogar=0, Estado Civil=1
Edad 25 35 45 55
Afos de 0 5 11 16 0 5 11 16 0 5 11 16 0 5 11 16
Educacion
Duracion del desempleo
Modelo 1 19 3.1 6.8 15.6 1.8 2.9 6.3 154 25 4.1 8.7 193 5.0 8.2 17.4 44.4
Modelo 2 1.4 2.3 4.4 9.3 1.9 29 5.3 111 3.2 4.9 9.1 17.8 6.5 10.2 19.1 41.6
Modelos 2.2 3.0 5.2 9.8 17 2.7 45 9.0 2.2 3.2 5.7 9.6 3.7 5.2 9.7 18.3
Modelo 4 1.6 2.3 3.6 6.4 1.9 2.7 4.0 7.1 2.8 4.0 6.4 9.8 5.0 6.9 11.6 19.6
Jefe de Hogar=1, Estado Civil=0
Edad 25 35 45 55
Afios de 0 5 11 16 0 5 11 16 0 5 11 16 0 5 11 16
Educacion
Duracién del desempleo
Modelo 1 0.6 3.1 5.9 13.2 1.8 2.7 5.3 11.9 2.5 40 7.5 16.3 4.9 6.9 14.9 29.0
Modelo 2 0.9 34 5.8 11.8 2.9 40 7.0 134 4.3 6.6 11.4 21.7 8.7 12.3 233 40.3
Modelo 3 0.8 3.0 4.5 8.1 1.7 2.4 3.9 6.8 2.1 3.1 4.9 8.7 4.0 4.8 8.6 12.0
Modelo 4 11 34 4.7 7.9 2.7 3.6 54 8.2 3.7 5.2 7.7 12.6 7.2 8.7 143 185
Jefe de Hogar=1, Estado Civil=1
Edad 25 35 45 55
Afios de 0 5 11 16 0 5 11 16 0 5 11 16 0 5 11 16
Educacion
Duracién del desempleo
Modelo 1 16 2.8 5.8 12.9 17 2.7 5.6 144 2.4 3.8 8.0 193 5.0 8.0 15.9 46.2
Modelo 2 0.9 1.4 2.7 55 1.2 11.9 3.5 7.3 2.0 3.1 5.9 11.8 4.4 6.7 12.1 28.1
Modelos 11.9 2.8 4.4 8.1 17 25 4.1 8.1 21 3.0 5.2 10.0 3.6 5.0 8.9 19.6
Modelo 4 1.1 1.5 2.3 4.0 1.3 1.8 2.7 4.6 11.9 2.6 4.2 7.1 3.4 4.6 7.6 140
Fuente: elaboracién propia
b. Probabilidad del desem- interés: edad, estado civil, afios racterizacion particular. En este

pleo. Las tablas 10 y 11 presen-
tan los prondsticos de la proba-
bilidad de estar desempleado
dado un conjunto de caracteris-
ticas o perfiles del individuo de

de educacion y jefe de hogar. Es
de esefalar que las restantes
variables explicativas se con-
sideran en el promedio de los
individuos que conforman la ca-
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caso, las probabilidades pronos-
ticadas se basan en los modelos
1y 2, reportados en las tablas 6 y
7. La tabla 10 reporta las proba-
biliades obtenidas en el caso de
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hombres, en tanto que la tabla
11 presenta los resultados para
mujeres. Como se destaca, la
probabilidad de estar en desem-
pleo es menor entre mayor sea
la persona. Dentro de cada edad,
en cada uno de los perfiles, los
afios de educacion aumentan la
probabilidad de estar en desem-
pleo. En general, la probabilidad
de estar desempleado es mayor
en el caso de las mujeres.

De las tablas anteriores se puede
concluir que, si bien es cierto, una

Tabla 9. Mujeres.

mayor edad esta asociada a una
mayor duracion del desempleo
también esté asociada a una menor
probabilidad de perder el empleo.
Con el fin de concluir al respecto,
es necesario construir medidas de
incidencia, las cuales se presentan
en la siguiente seccion.

8. Incidencia del
desempleo

Una relacién muy importante es la
que define la tasa de desempleo

como el producto de la incidencia
por la duracién del desempleo:

Tasa de desempleo mensual =
duraciéon de desempleo (en meses)
*Tasa de incidencia mensual.

La tasa de incidencia se puede de-
finir como la proporcién de la fuer-
za de trabajo que entra mensual-
mente a la situacién de desempleo.

Esta relacion permite distinguir en-
tre diferentes tipos de desempleo:
por ejemplo, el desempleo puede

Jefe de Hogar=0, Estado Civil=0

Edad 25 35 45 55
Afios de 0 5 1 16 0 5 1 16 0 5 1 16 0 5 11 16
Educacion
Duracién del desempleo
Modelo 1 6.7 9.5 13.3 16.5 7.8 11.2 15.5 18.9 9.9 13.7 18.8 22.9 12.2 17.1 23.4 28.8
Modelo 2 6.3 9.1 12.6 15.4 75 10.9 14.9 17.9 10.3 14.0 19.1 232 13.8 19.3 258 31.3
Modelo 3 6.3 79 10.9 12.4 8.0 9.7 12.9 12.9 9.2 11.0 145 16.1 10.5 12.9 17.0 18.3
Modelo 4 6.0 7.6 10.5 11.8 7.8 9.4 125 12.4 9.5 1.2 14.7 16.4 11.6 144 18.6 19.8
Jefe de Hogar=0, Estado Civil=1
Edad 25 35 45 55
Afios de 0 5 11 16 0 5 11 16 0 5 11 16 0 5 11 16
Educacion
Duracion del desempleo
Modelo 1 6.7 9.7 135 16.8 8.0 9.9 8.0 9.7 9.6 13.7 18.9 232 12.1 17.2 23.6 28.7
Modelo 2 8.1 11.6 16.1 19.8 11.3 13.9 10.1 12.2 12.4 17.5 240 29.1 17.3 241 32.2 38.9
Modelos 6.6 8.7 11.2 12.4 15.6 18.9 12.9 15.6 9.3 11.4 15.1 15.8 115 13.2 175 16.5
Modelo 4 8.0 10.3 13.4 147 19.1 22.8 13.7 16.4 11.8 144 19.0 19.8 15.8 18.0 23.4 22.3
Jefe de Hogar=1, Estado Civil=0
Edad 25 35 45 55
Afos de 0 5 11 16 0 5 11 16 0 5 11 16 0 5 11 16
Educacion
Duracion del desempleo
Modelo 1 6.3 9.6 13.1 16.1 7.9 11.1 15.3 18.3 9.6 135 18.5 22.4 12.1 17.1 23.4 28.3
Modelo 2 4.4 6.5 8.9 1.1 55 7.7 10.6 12.8 7.0 9.8 135 16.5 9.8 13.6 18.3 22.3
Modelo 3 6.9 8.6 10.7 11.7 7.7 9.4 12.4 13.2 8.9 10.9 147 16.0 10.5 12.9 17.7 17.9
Modelo 4 5.0 6.0 75 8.4 55 6.8 8.9 9.5 6.7 8.2 11.0 12.2 8.6 10.4 14.2 144
Jefe de Hogar=1, Estado Civil=1
Edad 25 35 45 55
Afios de 0 5 11 16 0 5 11 16 0 5 11 16 0 5 11 16
Educacién
Duracion del desempleo
Modelo 1 6.7 9.6 13.3 16.3 8.2 1.3 15.4 18.8 9.7 13.6 18.7 226 12.1 17.0 233 29.2
Modelo 2 5.7 8.2 11.3 13.9 7.1 9.7 13.3 16.2 8.7 12.3 17.0 20.3 12.5 16.7 22.7 27.0
Modelos 7.1 8.0 10.8 12.5 7.8 9.5 13.1 13.0 9.2 10.7 146 15.8 11.8 12.4 18.1 144
Modelo 4 6.1 7.0 9.4 11.0 6.9 8.4 11.5 11.5 8.4 9.9 13.5 14.5 12.0 12.3 17.8 13.7

uente: autor
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ser alto porque los procesos de
busqueda de empleo son muy pro-
longados (alta duracion) aunque la
incidencia sea baja, o puede de-
berse a que hay una alta frecuen-
cia de desempleo (alta incidencia)
aunque con baja duracion.

Tabla 10. Hombres.

Las estimaciones anteriores nos
permiten hacer inferencias sobre
las tasas de incidencia del desem-
pleo por grupos de la poblacién y
de esa forma contribuir a la carac-
terizacion del desempleo de los
mismos grupos. La incidencia se

puede estimar como la razén de la
tasa de desempleo dividida por la
duraciéon media de desempleo. Di-
chas estimaciones se presentan en
la tabla 12 a continuacion.

Jefe de Hogar=0, Estado Civil =0

Edad 25 35 45 55
Afos 0 5 11 16 0 5 11 16 0 5 11 16 13 14 15 16
Educacién
Probabilidad del Desempleo
Modelo 1 0.228 0.249 0.266 0.276 0.191 0.202 0.215 0.223 0.173 0.184 0.193 0.198 0.172 0.183 0.191 0.200
Modelo 2 0.287 0.300 0.312 0.319 0.264 0.274 0.286 0.293 0.257 0.268 0.279 0.286 0.266 0.279 0.290 0.297
Jefe de Hogar=0, Estado Civil=1
Edad 25 35 45 55
Afos 0 5 11 16 0 5 11 16 0 5 11 16 13 14 15 16
Educacion
Probabilidad del Desempleo
Modelo 1 0.237 0.247 0.260 0.271 0.189 0.199 0.212 0.220 0.171 0.179 0.191 0.199 0.179 0.185 0.195 0.201
Modelo 2 0.232 0.242 0.253 0.260 0.213 0.222 0.231 0.238 0.208 0.219 0.228 0.234 0.218 0.229 0.238 0.245
Jefe de Hogar=1, Estado Civil =0
Edad 25 35 45 55
Afios 0 5 11 16 0 5 11 16 0 5 11 16 13 14 15 16
Educacién
Probabilidad del Desempleo
Modelo 1 0.131 0.215 0.224 0.232 0.161 0.173 0.178 0.182 0.143 0.156 0.161 0.163 0.152 0.157 0.165 0.167
Modelo 2 0.183 0.220 0.229 0.236 0.184 0.200 0.204 0.208 0.175 0.194 0.199 0.200 0.194 0.202 0.212 0.212
Jefe de Hogar=1, Estado Civil = 1
Edad 25 35 45 55
Afos 0 5 11 16 0 5 11 16 0 5 11 16 13 14 15 16
Educacion
Probabilidad del Desempleo
Modelo 1 0.221 0.231 0.242 0.253 0.182 0.187 0.197 0.206 0.167 0.174 0.181 0.186 0.171 0.178 0.186 0.191
Modelo 2 0.174 0.182 0.191 0.199 0.160 0.168 0.175 0.181 0.157 0.166 0.173 0.178 0.166 0.175 0.183 0.188

Fuente: elaboracion propia

Grafico 7. Incidencia, desempleo y duracion de hombres casados jefes

de hogar.
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Fuente: elaboracién propia
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Las estimaciones indican que la inci-
dencia disminuye con la edad y con
los niveles de educacion. Es decir, a
medida que aumenta la edad de las
personas, la frecuencia con la que
quedan desempleados disminuye.
Lo mismo ocurre a medida que au-
mentan los niveles de educacion. A
partir de la informacion presentada
se puede caracterizar el desempleo
de los diferentes grupos.

En general, la conclusién que se

obtiene es que la duracion del des-
empleo aumenta con la edad y con

25
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Tabla 11. Mujeres.

Jefe de Hogar = 0, Estado Civil =0

Edad 25 35 45 55
Afos 0 5 11 16 5 11 16 0 5 11 16 13 14 15 16
Educacion
Probabilidad del Desempleo
Modelo 1 0.335 0.354 0.349 0.322 0.276 0.291 0.285 0.262 0.229 0.243 0.239 0.217 0.198 0.209 0.205 0.187
Modelo 2 0.350 0.368 0.359 0.328 0.289 0.303 0.297 0.272 0.242 0.256 0.252 0.227 0.211 0.222 0.218 0.197
Jefe de
Hogar=0,
Estado Civil
=1
Edad 25 35 45 55
Afos 0 5 11 16 5 11 16 0 5 11 16 13 14 15 16
Educacion
Probabilidad del Desempleo
Modelo 1 0.338 0.348 0.344 0.321 0.272 0.285 0.280 0.261 0.225 0.237 0.234 0.216 0.195 0.204 0.200 0.185
Modelo 2 0.338 0.346 0.341 0.317 0.271 0.283 0.279 0.260 0.226 0.237 0.233 0.215 0.196 0.205 0.201 0.185
Jefe de
Hogar=1,
Estado Civil
=0
Edad 25 35 45 55
Afios 0 5 1 16 5 1 16 0 5 1 16 13 14 15 16
Educacion
Probabilidad del Desempleo
Modelo 1 0.310 0.334 0.336 0.315 0.264 0.281 0.275 0.254 0.230 0.243 0.239 0.215 0.196 0.209 0.207 0.188
Modelo 2 0.316 0.333 0.332 0.309 0.263 0.280 0.274 0.253 0.232 0.243 0.240 0.215 0.197 0.210 0.208 0.189
Jefe de
Hogar=1,
Estado Civil
=1
Edad 25 35 45 55
Anos 0 5 11 16 5 11 16 0 5 11 16 13 14 15 16
Educacion
Probabilidad del Desempleo
Modelo 1 0.318 0.350 0.349 0.328 0.276 0.290 0.286 0.266 0.228 0.243 0.241 0.223 0.198 0.209 0.207 0.191
Modelo 2 0.301 0.336 0.333 0.310 0.263 0.277 0.273 0.254 0.217 0.232 0.229 0.213 0.188 0.200 0.198 0.182

Fuente: elaboracién propia

los niveles educativos, mientras
qgue la incidencia disminuye. En
otras palabras, el desempleo de
los jovenes es un desempleo de
corta duracidn, pero las instancias
de desempleo son muy frecuentes.
Esto es consistente con situacio-
nes en las que hay poca experien-
cia laboral y poco compromiso con
el mercado laboral.

Por el contrario, el desempleo de
las personas mayores es de baja
incidencia, pero de larga duracion.
Esto puede ser consistente con
situaciones de obsolescencia de
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las competencias (por ejemplo por
cambios tecnologicos), con situa-
ciones de discriminacion y con otras
gue hacen dificil para las personas
obtener ofertas de empleo razona-
bles (altos salarios de reserva).

Los graficos siguientes, cons-
truidos a partir de la informacion
presentada, ilustran estos puntos.
Como se puede ver, la tasa de in-
cidencia disminuye a medida que
aumenta la edad, mientras que la
duraciéon del desempleo aumenta.
En el caso de los hombres jefes de
hogar, la incidencia de los de 55

afos de edad es un tercio de la de
los que tienen 25 afios, pero la du-
racion es tres veces mayor. Algo si-
milar ocurre por niveles educativos.
Los trabajadores con bajos niveles
quedan desempleados con mucha
frecuencia, pero duran desemplea-
dos poco tiempo. Los de altos nive-
les educativos quedan desemplea-
dos con baja frecuencia, pero sus
procesos de busqueda son mucho
mas largos.

Lo interesante del resultado obteni-
do es que las politicas necesarias
para combatir el desempleo de
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Tabla 12. Tasa de incidencia del desempleo.

Tasas de incidencia del desempleo

Hombres Mujeres
Afios Afos No-jefes de hogar Jefes de hogar No-jefes de hogar Jefes de hogar

Edad Educ Solteros Casados Solteros Casados Solteras Casadas Solteras Casadas
25 0 10,36% 12,47% 31,83% 13,81% 5,00% 5,04% 5,02% 4,75%
5 7,55% 7,97% 6,94% 8,25% 3,87% 3,57% 3,47% 3,65%

1 3,75% 3,82% 3,80% 4,17% 2,70% 2,53% 2,53% 2,62%

16 1,70% 1,74% 1,76% 1,96% 1,99% 1,89% 1,92% 2,01%

35 0 9,55% 10,50% 8,94% 10,71% 3,71% 3,39% 3,33% 3,37%
5 6,73% 6,86% 6,41% 6,93% 2,71% 2,86% 2,52% 2,57%

1 3,36% 3,37% 3,36% 3,52% 1,92% 3,49% 1,79% 1,86%

16 1,45% 1,43% 1,53% 1,43% 1,44% 2,68% 1,38% 1,41%

45 0 6,65% 6,84% 5,72% 6,96% 2,44% 2,35% 2,42% 2,35%
5 3,91% 4,37% 3,90% 4,58% 1,87% 1,73% 1,80% 1,79%

1 2,22% 2,20% 2,15% 2,26% 1,34% 1,23% 1,30% 1,29%

16 1,02% 1,03% 1,00% 0,96% 0,99% 0,93% 0,96% 0,99%

55 0 3,51% 3,58% 3,10% 3,42% 1,73% 1,62% 1,63% 1,64%
5 2,23% 2,26% 2,28% 2,23% 1,30% 1,19% 1,23% 1,23%

1 1,17% 1,12% 1,11% 1,17% 0,93% 0,85% 0,89% 0,89%

16 0,56% 0,45% 0,58% 0,41% 0,68% 0,64% 0,67% 0,65%

Promedios simples por afios de edad

25 5,84% 6,50% 11,08% 7,05% 3,39% 3,26% 3,23% 3,26%
35 5,27% 5,54% 5,06% 5,65% 2,44% 3,10% 2,26% 2,30%
45 3,45% 3,61% 3,19% 3,69% 1,66% 1,56% 1,62% 1,60%
55 1,87% 1,85% 1,77% 1,81% 1,16% 1,08% 1,10% 1,10%

Promedios simples por afios de educacion

0 7,52% 8,35% 12,40% 8,72% 3,22% 3,10% 3,10% 3,02%
5 5,11% 5,36% 4,88% 5,49% 2,44% 2,34% 2,25% 2,31%
1 2,62% 2,63% 2,60% 2,78% 1,72% 2,02% 1,63% 1,66%
16 1,18% 1,16% 1,22% 1,19% 1,28% 1,53% 1,23% 1,27%

Fuente: elaboracion propia

Grafico 8. Incidencia, desempleo y duraciéon de mujeres casadas jefes de  corta duracion y de larga duracion
hogar. son diferentes. Generalmente, el
desempleo de larga duracién re-
35,00% 25,00% quiere procesos de rentrenamiento
y, en el caso de los trabajadores al-
25,00% tamente calificados, de asistencia
con informacion especializada so-
bre los nichos del mercado laboral
relevantes. El desempleo de corta
duracién muchas veces puede ser
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este articulo presenta una introduccion a la historia de las operaciones estadisticas por
muestreo estadistico asi como una revision de los procesos de aseguramiento de la calidad de las
mismas a nivel internacional. El enfoque esté restringido al aseguramiento de la calidad de las en-
cuestas por muestreo. Después de hacer una descripcion histérica de las encuestas por muestreo
se describen los desarrollos histéricos en diversos paises para garantizar el aseguramiento de la
calidad en operaciones estadisticas por muestreo. Finalmente, se hacen algunas recomendaciones
a los lineamientos del proceso actual de aseguramiento de la calidad en operaciones estadisticas
por muestreo en Colombia, actividad liderada en el momento por el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE).

calidad en encuestas, historia del muestreo, inferencia basada en el disefio,
inferencia basada en el modelo, muestreo no probabilistico, muestreo probabilistico.

this article presents an introduction to the history of statistics operations by statistical
sampling and a review of the processes of quality assurance of them in an international level. The
approach is restricted to the quality assurance of the sample surveys. After making a historical des-
cription of sample surveys, we described historical developments in different countries to ensure
the quality assurance of the statistical operations by sampling. Finally, some recommendations are
made to the guidelines of the current process of quality assurance in statistical operations by sam-
pling in Colombia, activity led at the time by DANE.

Leonardo Trujillo Oyola, Luz Mery Gonzalez Garcia

surveys quality, sampling history, design-based inference, model-based inference,
non-probability sampling, probability sampling.
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Groves et al. (2009, p. 2, seccion
1.1) definen la metodologia de en-
cuestas como un campo del cono-
cimiento, una profesion y una cien-
cia. Esta area del conocimiento
considera la produccion de opera-
ciones estadisticas tan diferentes
como los censos, las encuestas
(tanto por muestreo probabilistico
como no probabilistico) y los regis-
tros administrativos. Aunque esta
ciencia comprende la produccion
de todas estas operaciones esta-
disticas, en este articulo nos limi-
taremos Unicamente al asegura-
miento de la calidad de encuestas
por muestreo probabilistico.

La metodologia de encuestas como
campo del conocimiento correspon-
de al estudio de las fuentes de error
en cualquier operacién estadistica
y cébmo hacer que los resultados
producidos sean lo mas precisos
posible mediante la minimizacion
de estos errores. Al final del proce-
so de produccion, las estadisticas
publicadas son usualmente estima-
ciones puntuales de diferentes pa-
rametros poblacionales.

El término «operacion estadistica»
recoge todos los procesos de con-
ceptualizacién, desarrollo y apli-
caciéon de métodos y técnicas de
disefio, procedimiento, recoleccion,
procesamiento, analisis, almacena-
miento, conservacion y divulgacion
de datos estadisticos, destinados
a la obtencién de informacién esta-
distica sobre un determinado tema
de la realidad nacional. El término
representa una sistematizacion sim-
plificada de actividades estadisticas.

Las estimaciones son el resultado
final de una serie de operaciones
0 procesos gque comienzan con la
definicién de los objetivos, el uso
de conceptos o definiciones estan-
darizadas, la definicion de una po-
blacion objetivo, la escogencia de
un marco muestral, la escogencia

de un disefio de muestreo, el entre-
namiento y supervision de entrevis-
tadores y codificadores, la edicion,
imputacion y estimacion con los
ajustes apropiados por ausencia de
respuesta. La calidad de cada uno
de estos procesos influencia la cali-
dad de la estimacion finalmente pro-
ducida y publicada. La estimacion
por si misma —el nimero publicado—
no dice nada acerca de esta calidad
o las diferentes condiciones bajo las
cuales fue obtenida. Por lo tanto, los
efectos de los diferentes procesos
dentro de una operacion estadistica
se encuentran desapercibidos tras
este numero o estimacion.

Tanto buenas estadisticas como
malas estadisticas lucen esencial-
mente iguales en su numero. Por
esta razoén, es justo que el usuario
esté informado de las caracteristi-
cas esenciales de la operacién es-
tadistica, incluyendo sus fortalezas
y debilidades. Esto implica que el
productor de la operacién estadis-
tica tiene la obligacion de describir
las caracteristicas esenciales de la
misma. De esta manera, un usua-
rio puede evaluar e interpretar los
resultados de una encuesta desde
sus propios objetivos particulares.
Los usuarios podrian estar intere-
sados en conocer los detalles de
la metodologia estadistica, tales
como la escogencia de estimado-
res particulares y de su varianza. Es
por esto que la informacién al usua-
rio deberia incluir: a) una descrip-
cion precisa de la poblacién y los
dominios de la poblacién acerca de
los cuales se pueden obtener infe-
rencias estadisticas validas, b) defi-
niciones de las variables de estudio
e informacion de en cuéles de estas
definiciones fueron incluidas como
parte de los items del cuestionario,
¢) por lo menos estimaciones inses-
gadas del error cuadratico medio y
sus componentes: la varianza y el
sesgo en el caso de operaciones
por muestreo probabilistico.

En una encuesta por muestreo,
por ejemplo, la varianza tiene di-
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versas fuentes de origen tales
como el error muestral, el error
de respuesta, el error de ausen-
cia de respuesta, datos faltantes y
errores de procesamiento debidos
a edicion e imputacién. Es dificil
identificar y medir apropiadamente
todas estas fuentes de error. Es-
timaciones insesgadas de la va-
rianza total pueden ser obtenidas
a un gran costo. La cantidad de
recursos requeridos para medir la
calidad de los datos, en una opera-
cion estadistica, normalmente rifie
con restricciones de presupuestos,
recursos humanos y tecnoldgicos.

Las entidades responsables de
diversas operaciones estadisticas
en un pais pueden no siempre vivir
bajo el ideal representado por los
puntos a) a ¢) y en particular el pun-
to ¢) puede causar dificultades. Sin
embargo, todas estas instituciones
estan seriamente comprometidas
a entregar los mejores indicadores
posibles de su operacion estadis-
tica. En la actualidad, esto se rige
bajo algunos estandares interna-
cionales plasmados en el Cdadigo
de Buenas Practicas (véase, por
ejemplo, DANE 2011a.

El objetivo de este articulo es
presentar los lineamientos que
se deberian tener en cuenta para
el aseguramiento de la calidad
de operaciones estadisticas por
muestreo probabilistico y hacer
una comparacion con los estanda-
res que son tenidos en cuenta por
diversas oficinas de estadistica al-
rededor del mundo. Esto puede ser
un insumo para la consolidacion de
los criterios que actualmente son
tenidos en cuenta para el asegu-
ramiento de la calidad de opera-
ciones estadisticas por muestreo
probabilistico en el DANE asi como
para otras instituciones producto-
ras de estadistica a nivel nacional.

El articulo se encuentra organiza-
do como sigue: la seccion 1 corres-
ponde a la presente introduccion;
la seccion 2 hace una definicién
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de los tipos de operaciones esta-
disticas entre censos, encuestas
y registros administrativos; la sec-
cién 3 presenta una breve historia
e introduccion a la filosofia de las
encuestas por muestreo; la sec-
cion 4 presenta los lineamientos o
estandares de calidad internacio-
nales para operaciones por mues-
treo y su variacion historica; la sec-
cién 5 se enfoca a los estandares
actualmente considerados por el
DANE en Colombia, y la secciéon 6
presenta algunas conclusiones de
esta revisién asi como algunas re-
comendaciones a futuro.

Esencialmente hay tres tipos de
operaciones estadisticas: censos,
encuestas y registros administrati-
vos. Con el fin de hacer una distin-
cién entre estos tipos de operacio-
nes y enfocarnos especificamente
en las operaciones estadisticas
correspondientes a encuestas por
muestreo probabilistico, haremos
una definicién de cada una.

Los censos son generalmente de-
sarrollados e implementados por el
gobierno de un pais. Constituyen
esfuerzos sistematicos para contar
una poblacion completa, en algu-
nos paises con periodicidades es-
tablecidas de uno cada diez afios,
como en los Estados Unidos. Los
censos son Utiles puesto que cons-
tituyen un ndcleo de datos esta-
disticos oficiales mediante el cual
otros analisis demogréficos, esti-
maciones por encuestas y registros
administrativos pueden ser calibra-
dos (Nirel y Glickman, 2009, Pfe-
ffermann y Rao, 2009). Un censo
poblacional ha sido definido recien-
temente como «una operaciéon que
produce a intervalos regulares los
conteos oficiales (o benchmarks)
de la poblacién en el territorio de un
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pais y en sus mas pequefios subte-
rritorios geograficos, junto con la in-
formacion de un nimero selecto de
caracteristicas sociales y demogra-
ficas de la poblaciéon entera» (Uni-
ted Nations Economic Commision
for Europe, UNECE, 2006, p. 6).

Una encuesta por muestreo es un
método sistematico para recoger in-
formacién de ciertos individuos (en
una muestra) con los propésitos de
construir descriptores cuantitativos
de los atributos de una poblacién
mas grande de la cual los individuos
son miembros. La frase «en una
muestra» aparece en paréntesis,
pues algunas veces las encuestas
intentan medir todos los individuos
en una poblacién y algunas veces
solo en una muestra (un subconjun-
to de la poblacion). Es decir, la re-
coleccion de la informacion en toda
la poblacién o censo se puede con-
siderar como un tipo de encuesta.
Aunque la teoria de la probabilidad
fue establecida en el siglo XVIII (Je-
ffrey, 1992), su aplicacion en el cam-
po del muestreo de encuestas solo
comenzo hasta el siglo XX (Smith,
1978). Las primeras aplicaciones
fueron tomar «1 de N» selecciones
sisteméticas de los resultados de
un censo. Estas fueron encuestas
por muestreo probabilistico; es de-
cir, aquellas donde cada registro
tenia una probabilidad conocida
diferente de cero de ser selecciona-
do en la muestra. La aplicacion en
muestreos agricolas conllevé a la
aplicacion de encuestas por mues-
treo probabilistico de areas, y luego
la misma técnica fue extendida a
muestras de hogares en ciudades
(Hansen y Hauser, 1945). Las en-
cuestas para las cuales algunos de
los individuos de la poblacion tienen
probabilidad cero de ser selecciona-
dos se consideran como encuestas
por muestreo no probabilistico.

Los registros administrativos (Sanz,
2006) consideran la recoleccion de
informacion referida a una unidad
individual que ha sido disefiada,
recogida y mantenida por una insti-

tucion con el propésito de controlar
y tomar decisiones relativas a esa
unidad individual. Las acciones a to-
mar incluyen funciones como permi-
tir, registrar, inspeccionar, asegurar,
regular, revisar, diagnosticar, tratar,
cobrar, pagar, o proporcionar otros
beneficios o penalizaciones. La di-
ferencia de un registro administrati-
Vo con los censos y las encuestas
es que los dos ultimos se disefian
con el fin de controlar y tomar de-
cisiones relativas a la poblacion
objetivo, no al individuo en si. Adi-
cionalmente, en los censos y en las
encuestas, el tiempo de recoleccion
es un proceso finito mientras que en
los registros administrativos el tiem-
po de recoleccion es permanente.

El uso de muestras para estimar la
estructura de una poblacién objetivo
ha sido comun desde el comienzo
de la humanidad. Sin embargo, el
muestreo como un método cientifi-
co es un fendmeno mucho mas re-
ciente. El primer uso del muestreo
estadistico del que se tenga cono-
cimiento data del trabajo de A.N.
Kiaer en la Oficina de Estadisticas
de Noruega hacia finales de la dé-
cada 1890. En 1895, en la reunion
del International Statistical Institute
(ISI) en Berna (Suiza), Kiaer presen-
t6 una serie de articulos que demos-
traban empiricamente la precision
de estimadores de totales y prome-
dios de poblacion finita, los cuales
podian ser obtenidos a través de
muestras relativamente pequefas
(Kiaer 1895, 1897, 1901, 1997).

El legado de Kiaer en lo que él
llamé «el método representativo
de encuestas estadisticas» en-
contrd oposicién en algunos de los
miembros mas prominentes del ISI
en aquella época. La mayoria de
ellos eran estadisticos del gobier-
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no, quienes no tenian nada que
ver con menos que un cubrimiento
total de cualquier proceso de reco-
leccion oficial.

Kiaer nunca definié precisamente
«el método representativo» en sus
escritos. Sin embargo, él creia en
un proceso de seleccionar cuidado-
samente unidades representativas
en diferentes niveles de desagre-
gacion de la poblacion de estudio.
También insisti6 en tamafos de
muestra sustanciales en todos los
niveles del proceso de seleccion
y se aseguraba de la representa-
cion de cada uno de los subgrupos
(Seng, 1951; Smith, 1978).

A pesar de ser contrariado, las
ideas de Kiaer finalmente ganaron
reconocimiento y en 1903 el ISI
dio validez al «<método representa-
tivo» como un método cientifico de
recoleccion de datos. El siguiente
paso significativo en el desarrollo
de la teoria de muestreo vino con
el trabajo de Bowley (1906). En
su charla ante la seccién de esta-
distica y ciencia econémica de la
Asociacion Britanica para el Avan-
ce de la Ciencia, Bowley puso en
consideracion la combinacion del
uso de muestras con la inferencia
estadistica, presentando por pri-
mera vez un método que permitia
asegurar la precision de estimado-
res obtenidos por muestras alea-
torias. Incluso desarrollé formulas
para la varianza de los estimado-
res derivados desde una muestra
aleatoria estratificada.

Bowley (1913) realiz6 un estudio
de pobreza que tuvo en cuenta uno
de veinte hogares en una muestra
sistematica de cuatro ciudades in-
glesas escogidas a proposito. Alli
se discuten por primera vez los
conceptos de medicién y de erro-
res de muestreo en el contexto de
un muestreo probabilistico.

Hacia 1920, la difusion del mues-
treo era amplia y la gran pregun-
ta era como aplicar el «método

representativo». El argumento se
encontraba entre dos técnicas ba-
sicas de seleccién:

Seleccion aleatoria: donde
cada unidad tenia la misma pro-
babilidad de inclusién diferente
de cero en la muestra.

Seleccién por conveniencia:
donde la muestra se escogia de
tal manera que fuese un espejo
de las caracteristicas de la po-
blacion (por ejemplo, un mues-
treo de cuotas).

El muestreo estratificado fue con-
siderado como una extension del
método de seleccion aleatoria dado
que los estratos eran muestreados
en proporcion a su representacion
en la poblacién. En la practica las
muestras aleatorias eran extraidas
usando un muestreo sistematico de
una lista ordenada con un arran-
gue aleatorio. Muestras que fueran
verdaderamente aleatorias simples
solo se hicieron realidad hacia fi-
nales de la década de 1920 con la
primera publicacion de tablas de
numeros aleatorios. En 1924, el I1SI
establecié un comité para estudiar
«La aplicacién del método repre-
sentativo en estadistica», y en 1925
este comité reportdé que las dos
técnicas de seleccion eran validas
para obtener «muestras represen-
tativas». También recomendd que
cualquier uso del método deberia
permitir la estimacién de «en qué
magnitud el error de las estimacio-
nes de la encuesta eran acepta-
bles» y que el reporte final deberia
presentar no solo los resultados de
la encuesta sino también «una re-
sefia explicita en detalle del método
para seleccionar la muestra».

El proximo y tal vez mas signifi-
cativo paso en el desarrollo de la
teoria moderna del muestreo fue el
articulo de Jerzy Neyman (1934).
Este articulo contiene problemen-
te la primera derivacion rigurosa
del concepto de un intervalo de
confianza. Sin embargo, el articu-
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lo presenta una detallada critica
del muestreo por conveniencia y
la introduccion y refinamiento de lo
que se conoce como la aleatoriza-
cion o la aproximacién «basada en
el disefio» en el muestreo de en-
cuestas. No fue més necesario ni
relevante hablar acerca de «mues-
tras representativas» puesto que
la representatividad era ahora una
propiedad del método de mues-
treo y solo aquellos métodos de
muestreo que podian generar pro-
babilidades de inclusion (es decir,
muestras probabilisticas con selec-
cion aleatoria) eran representativos
puesto que solo ellas podian gene-
rar intervalos con las propiedades
de confianza requeridas por Ney-
man (Kruskal and Mosteller, 1979a,
1979b, 1979c y 1980).

El articulo de Neyman fue tan in-
fluyente que aproximadamente
durante los quince afios siguientes
(1934-1949) la aleatorizacion se
convirtié en el paradigma dominan-
te de la inferencia por muestreo. El
muestreo por conveniencia no fue
mas considerado como un método
cientifico de recoleccion de datos
aunque siguid siendo utilizado am-
pliamente en investigacion de mer-
cados y encuestas de opinion.

Explicitamente en el articulo de Ne-
yman se encontraba la idea de que
las muestras aleatorias con proba-
bilidades de inclusion desiguales
no eran posibles pero deseables
desde un punto de vista de eficien-
cia. Hansen y Hurwitz (1943) exten-
dieron esta idea cuando introduje-
ron el muestreo con probabilidades
proporcionales al tamafio como
una manera efectiva de seleccionar
muestras multietapicas. Cochran
(1942, 1953) desarrollf la teoria del
estimador de razén y el estimador
de regresion usando por primera
vez argumentos basados en un mo-
delo probabilistico para la poblacion
objetivo. Mahalanobis (1946) desa-
rrollé procedimientos para mezclar
muestras que llevaron a las ideas
del muestreo repetido y técnicas
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como bootstrap y jackknife. Pat-
terson (1950) desarroll6 la teoria
para el disefio y analisis de encues-
tas repetidas. Horvitz y Thompson
(1952) introdujeron la teoria gene-
ral del muestreo con probabilidades
desiguales sin reemplazo.

Brewer (1963) sugirié por primera
vez una aproximacién basada en
el modelo para la estimacion de
encuestas por muestreo. En parti-
cular, Brewer noté que si se esta
preparado para asumir que los
valores de la poblacién objetivo si-
guen un modelo de regresion lineal
simple con valores de la variable
independiente en el modelo cono-
cidos para todas las unidades en la
poblacion se pueden encontrar es-
timadores que corresponden a un
predictor lineal insesgado del total
poblacional con minima varianza.
La idea de Brewer no fue aceptada
inmediatamente por la comunidad
estadistica (Brewer, 1995). Sin em
bargo, Royall (1970) redescubrio
los resultados de Brewer, hizo una
extension de ellos y demostré que
una estrategia de muestreo basada
en un muestreo por conveniencia
de las unidades mas grandes en
una poblacién junto con un predic-
tor de regresion lineal del total po-
blacional generaba un error mues-
tral con varianza méas pequefia que
cualquier otra estrategia basada
en un estimador lineal insesgado y
una muestra del mismo tamafio.

El estado actual de la teoria de
muestreo de encuestas fluye entre
estas dos teorias: la inferencia ba-
sada en el disefio y la inferencia
basada en el modelo. La préactica
de inferencia en encuestas por
muestreo esta todavia atada en
su mayoria a la teoria de alea-
torizacion (inferencia basada en
el disefio), principalmente por el
amplio niumero de técnicas para
la practica del muestreo bajo esta
filosofia desde los afios cuarenta.
Sin embargo, la teoria moderna de
la inferencia en muestreo parece
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moverse hacia la teoria basada en
el modelo, aunque ain de manera
lenta incluso en institutos naciona-
les de estadisticas oficiales.

En la presente seccion discutiremos
las condiciones o caracteristicas
que, de acuerdo con diferentes ofi-
cinas de estadisticas nacionales, se
deben tener en cuenta en encues-
tas por muestreo. Estas condicio-
nes o caracteristicas nos permitiran
definir los criterios y lineamientos a
ser evaluados en los procesos de
aseguramiento de la calidad.

Las principales oficinas de esta-
disticas nacionales (NSO, National
Statistical Offices) por largo tiempo
han reconocido la importancia de
adherirse a algunas politicas de in-
formacion que redunden en la cali-
dad de las estadisticas producidas
(Sarndal, Swensson y Wretman,
1992). Las Naciones Unidas han
estado al frente de la promocion
de buenas practicas con el fin de
garantizar la calidad de los datos
en diferentes operaciones estadis-
ticas. En 1948, la Subcomision de
las Naciones Unidas en Muestreo
Estadistico de la Comision Estadis-
tica produjo un documento titulado
«The Preparation of Sampling Sur-
vey Reports», el cual fue revisado
por un grupo de estadisticos reco-
nocidos internacionalmente (Dar-
mois, Deming, Fisher, Mahalanobis
y Yates como consultores).

En 1974, la Oficina del Censo de
los Estados Unidos (United Sta-
tes Bureau of the Census) produjo
un reporte técnico conocido como
«Standards for Discussion and Pre-
sentation of Errors in Data». Una

version revisada (Gonzéalez, Ogus,
Shapiro y Tepping, 1975) sugiere el
tipo de informacién sobre medicién
de errores que deberia ser inclui-
do en los reportes de encuestas y
sugiere el tipo de errores que los
usuarios deberian tener en cuenta
en el momento de evaluar los re-
sultados de las mismas.

Estos desarrollos llevaron a las
NSO a preparar sus propios linea-
mientos para sus declaraciones
de calidad. En 1982, se organizé
una reunion durante la Confe-
rencia de Estadisticos Europeos
(Conference of European Statisti-
cians, Statistical Commision and
Economic Commision for Europe,
United Nations Economic and So-
cial Council) llamada «Timeliness,
Cost and Quality Attributes of Sta-
tistics», con participacion de las
oficinas de estadistica de Canada,
Espafa, Francia, Holanda, Reino
Unido, Suecia y Suiza, asi como
de la International Labor Organi-
zation y la Comunidad Econémica
Europea. La reunion baso6 su dis-
cusion en un reporte preparado por
Statistics Sweden llamado «Some
Reflections on Different Approa-
ches to the Problems of Presenting
the Quality of Statistics», el cual
presentaba una comparacion de
los lineamientos de calidad entre
Canada, Estados Unidos y Suecia.
Este reporte se comparé con el ar-
ticulo de Gonzélez et al. (1975) y
con otro del Departamento de Co-
mercio de los Estados Unidos (U.S.
Department of Commerce, 1978a).

En el U.S. Department of Commerce
(1978Db), el error de perfil se ilustra
para el caso particular de la Current
Population Survey, una encuesta
nacional que entrega las estadisti-
cas laborales (empleo y desempleo)
de los Estados Unidos. El término
«error de perfil» se describe como
la forma comprensiva y sisteméatica
de estudiar los diferentes procesos
de una operacion estadistica desde
su disefio hasta la difusion de sus
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resultados. Este permite al usuario
conocer las limitaciones de las esta-
disticas y guiar a los productores a
identificar los procesos propios que
requieren de una mayor atencién en
cuanto a su redisefio o mejor con-
trol con el fin de mejorar la calidad
de sus estimaciones.

El error de perfil para esta encuesta
tuvo en cuenta los siguientes criterios:

1) Proceso de muestreo: marco
muestral, seleccion de la muestra,
controles de calidad del proceso de
muestreo.

2) Proceso de trabajo de campo:
procedimiento de recolecciéon de
los datos, disefio del cuestionario,
personal para la recoleccién de los
datos, capacitacion de los encues-
tadores, control de calidad del tra-
bajo de campo.

3) Procesamiento de los datos:
operaciones de ingreso de datos
(digitacion), edicion, critica e impu-
tacion, controles de calidad al pro-
cesamiento de los datos.

4) Proceso de estimacion: proce-
dimientos de ponderacion, proce-
dimientos de estimacion, controles
de calidad al procedimiento de es-
timacion.

5) Andlisis y difusion.

Adicional a los criterios anteriores,
la Conferencia de Estadisticos
Europeos en 1982 acordé que las
presentaciones de calidad debe-
rian incluir también (Sarndal et al.,
1992, p. 640):

Informacién bésica de la
fuente de datos. Incluyendo de-
finiciones y clasificaciones.

Cobertura de los datos. La
calidad del marco muestral,
como un proxy a la poblacion
objetivo, deberia incluir la revi-
sion de duplicaciones, omisio-
nes y problemas de definicion.

Descripciéon de los métodos
de seleccion y estimacion. La
variabilidad total de las estima-
ciones, asi como los efectos del
error muestral, error de ausen-
cia de respuesta y errores de
procesamiento.

Tasas de respuesta. Porcen-
taje de la muestra de la cual se
obtuvo respuestas (pregunta
por pregunta si es apropiado).
Diferencias conocidas en las
caracteristicas de los respon-
dientes y los no respondientes.
Una breve indicacion de los mé-
todos de imputacion o estima-
cion usados para compensar la
ausencia de respuesta.

Errores de muestreo. Des-
cripcion de como fueron calcu-
lados los errores estandar y las
medidas relacionadas asi como
su interpretacion. Si el muestreo
es probabilistico, estimaciones
del error estandar junto con una
explicacion de como deben ser
interpretados. Si el muestreo es
no probabilistico, las implicacio-
nes de hacer inferencias con los
datos de la encuesta.

Cambios metodolégicos. Cam-
bios significativos en los proce-
dimientos de un periodo de la
operacion estadistica a otro que
pudieran afectar su comparabili-
dad a través del tiempo.

Comparabilidad con otras
fuentes. Informacion de la com-
parabilidad con estadisticas en
el mismo tema recogidas por
otras fuentes a nivel local o inter-
nacional. Si existen datos simi-
lares de otras fuentes, estas se
deben identificar. Cuando sea
apropiado, se debe describir los
conjuntos de datos que difieren y
las razones de estas diferencias.

En 1987, Statistics Canada publicd
sus politicas acerca del proceso de
calidad de los datos de sus investi-
gaciones en cuanto a su metodologia
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estadistica (Statistics Canada, 1987,
paragrafo 14). Todos los criterios
del U.S. Department of Commerce
(1978a) y de la Conferencia de Es-
tadisticos Europeos en 1982 fueron
también tenidos en cuenta por Statis-
tics Canada, y ademas se considero:

Comparabilidad en el tiem-
po: La comparabilidad de los re-
sultados de la misma actividad
a un periodo anterior de referen-
cia determinado, especialmente
si ha habido un cambio en la
metodologia, conceptos o defi-
niciones. Si tal cambio afecta la
comparabilidad de un periodo a
otro, una estimaciéon cuantitati-
va de este efecto se debe me-
dir. Los efectos de calibraciones,
benchmarking y revisiones en la
comparabilidad sobre el tiempo,
también se deben describir.

Otros aspectos importantes:
Problemas de recolecciéon ati-
picos, malas interpretaciones
de los encuestados acerca de
algunas definiciones, cambios
en las clasificaciones usadas,
entre otros.

Sesgo de respuesta: Mala
comprension de algunas defini-
ciones por parte de los encues-
tados, problemas del cuestiona-
rio, entre otros.

Efecto de la edicion e impu-
tacion.

Ajustes estacionales: Medi-
ciones del impacto, significancia
de los ajustes y una explicacion
de como se deben interpretar.
Ejemplos de tales medidas son
el cambio porcentual absoluto
promedio de las revisiones del
ultimo afio del factor estacional
y la estadistica MCD (months
for cyclical dominance; es decir,
meses de dominancia ciclica).

Los lineamientos de Statistics Cana-

da consideran que se deben entre-
gar dos niveles de documentacion:
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Reportes generales a los
usuarios que estén disefiados
para una audiencia amplia, con
el fin de ayudarlos a la interpre-
tacion de los datos y en deci-
dir si los datos son apropiados
para sus fines particulares.

Reportes técnicos, a publi-
co més especializado, que son
definitivos y exhaustivos y den
completa y detallada informa-
cion en los métodos particula-
res considerados en cada uno
de los procesos de la opera-
cion estadistica.

En 2003, el Fondo Monetario Inter-
nacional publicé lineamientos para
evaluar la calidad de las estadis-
ticas de finanzas publicas en los
gue incluyo6 condiciones previas de
la calidad como: entorno juridico e
institucional; recursos humanos,
informaticos y financieros; perti-
nencia de las estadisticas en cuan-
to a necesidades de los usuarios,
y gestion de la calidad. Se incluyo,
adicionalmente:

Garantias de integridad: La
imparcialidad en los analisis esta-
disticos, la seleccion de las fuen-
tes de informacion y la informa-
cién divulgada son solo debidas
a consideraciones estadisticas,
precaucion en la interpretacion
de los datos por externos, divul-
gacién sobre las condiciones
de recopilacion de los datos, in-
formacion al publico en general
sobre el acceso a la informacién
por parte de autoridades del go-
bierno antes de ser divulgada y
normas éticas, entre otros.

Rigor metodolégico: Con-
ceptos, definiciones, alcance,
clasificaciones, nomenclatura, y
registro y valoracion de flujos y
saldos estan ajustados a direc-
trices internacionales.

Exactitud y fiabilidad: Pro-

gramas de recopilacién son ade-
cuados, flexibles a la hora de in-
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corporar cambios, se ajustan a
las definiciones, al alcance, a la
clasificacion y a la valoracién. El
sistema de recopilacién permite
proveer datos oportunos, y hay
seguimiento de la exactitud de
los datos declarados.

Oportunidad del dato: La
periodicidad, la puntualidad, la
coherencia y los procesos de
revision del dato son acordes
con las normas de divulgacion.

Acceso: El usuario tiene ac-
ceso al microdato y al metadato
pertinente y actualizado.

En el caso particular de los indi-
ces que son basados en datos
recogidos a través de encuestas
especificas o registros administra-
tivos o una combinacion de ellos,
los mismos lineamientos aplican.
Esto aplica a los datos sobre la
variable principal (precios en el
caso de indices de precios y canti-
dades en el caso de indices de vo-
lumen) y sus ponderaciones. Una
atencion especial debe darse en
este caso a aspectos conceptua-
les y metodolégicos en la féormula
de calculo. Su apropiada descrip-
cién con una definicion precisa de
los conceptos econémicos que se
intentan medir asi como de la me-
todologia empleada (férmula del
indice, sistema de ponderacion,
célculo del indice a varios niveles
de desagregacion, entre otros).

Otras experiencias recientes en
otros paises son las realizadas
por Eurostat (2007), UK Statistics
Authority (2009, Reino Unido), INE-
Gl (2010, México), Statistics South
Africa (2010), OECD (2011), entre
muchos otros. Para mas referen-
cias internacionales, Araque (2013)
hace una revision de la tematica en
torno a las buenas practicas del
Sistema Estadistico Europeo asi
como de los sistemas estadisticos
nacionales de paises como Alema-
nia, Canada, Espafia y Francia.

Groves et al. (2009, p. 48) desa-
grega el error de perfil consideran-
do los siguientes dos aspectos de
cualquier encuesta: la medicién de
constructos y la descripcién de atri-
butos poblacionales. Estos dos as-
pectos cubren los lineamientos que
hasta ahora han sido considerados
por diferentes oficinas de estadisti-
ca en esta seccion.

El diagrama 1 muestra estas dos
dimensiones. Las inferencias tanto
en medicibn como en representa-
cion van de lo abstracto a lo con-
creto. La dimension de medicion
a la izquierda describe cudles da-
tos seran recogidos acerca de las
unidades observacionales en la
encuesta mientras la dimensién de
representacion a la derecha se re-
fiere a qué poblaciones estan sien-
do descritas por la misma.

En cuanto a la dimension de me-
dicién, los constructos son los ele-
mentos de informacion que desea
obtener el productor de la opera-
cion. Su naturaleza es abstracta.
Las mediciones son formas de
obtener la informacion acerca de
un constructo. La diferencia entre
mediciones y constructos se cono-
cen en la teoria de la medicién en
psicometria como validez.

Cuando se utilizan preguntas como
el mecanismo de medicion, los en-
cuestados pueden usar una varie-
dad de medios para producir una
respuesta (pueden utilizar su me-
moria, pueden recurrir a archivos,
pueden pedir ayuda a otra persona,
entre otros). La diferencia entre la
respuesta y la medicion se conoce
como error de medicion o sesgo.

En algunos métodos de recolec-
cion, la medicién inicial pasa por
una serie de revisiones como che-
queos de rangos de respuestas, va-
lores que estén por fuera de limites
predeterminados o simplemente la
busqueda de patrones atipicos de
respuesta u outliers. Las respues-
tas corregidas o editadas segun
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estas reglas de validacién son las
consideradas finalmente para cada
individuo. Los posibles errores en

este paso de revisidn se conocen
como errores de procesamiento o
de proceso.

Perspectiva de la calidad

Medicion
Validez
Medicion
Error de
medicion
Error de
proceso
Edicion de
respuestas

Fuente: Groves et al. (2009).

La siguiente dimension en el diagra-
ma 1 corresponde a la dimension
de representacion. El gran cambio
entre ambas dimensiones es que
la calidad ser4d medida sobre las
estadisticas en general, no sobre
los valores o respuestas individua-
les. En esta segunda dimension, la
primera caja describe la poblacion
objetivo o conjunto de unidades a
ser estudiado. La poblacion mues-
treada o en el marco muestral co-
rresponde al conjunto de miembros
de la poblacién objetivo que tienen
alguna probabilidad mayor de cero
de ser seleccionados en la muestra
o simplemente de ser encuestados.
El marco muestral corresponde a
una lista de todas las unidades en la
poblacion objetivo. Sin embargo, al-
gunas veces es un conjunto de uni-
dades imperfectamente relacionado
con los miembros de la poblacion
y entonces puede tener problemas
de subcobertura debido a elemen-
tos faltantes en el marco; o a la apa-

Representacion

Error de
cobertura
Marco
muestral

Error de
muestreo

Error de no
respuesta

Respondientes

Error de
ajuste

Estadisticas

ricion de unidades no elegibles en
el marco por no ser miembros de la
poblacion objetivo (sobrecobertura).
Estos dos inconvenientes definen el
sesgo o error de cobertura.

Luego, una muestra es seleccio-
nada del marco muestral. Esta
muestra es el conjunto del cual se
tomard la informacién. Por razones
de costo o logistica, no todas las
personas en el marco muestral son
medidas y algunas son ignoradas.
Esta no observacion de algunas
unidades introduce desviacion de
las estadisticas producidas en la
muestra y las estadisticas que hu-
bieran sido obtenidas con la infor-
macion del marco muestral com-
pleto. El error de muestreo esta
representado entonces por el ses-
go muestral y la varianza muestral.

En casi todas las operaciones es-
tadisticas, el intento de obtener la
medicién de los individuos en la
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muestra no siempre se consigue.
Los que son medidos se conocen
como respondientes y su comple-
mento como no respondientes. En
algunos casos, definir si un indivi-
duo es respondiente o no puede
ser dificil puesto que algunos solo
brindan informacién parcial de la
totalidad de mediciones. El error
de ausencia de respuesta aparece
cuando los valores obtenidos en
los respondientes difieren de los
que se hubieran obtenido con los
datos de la muestra completa. Es-
tos errores se conocen como ses-
gos de ausencia de respuesta.

Por dltimo, cuando se tiene un
conjunto de datos para los res-
pondientes algunos valores faltan-
tes son reemplazados mediante
procedimientos de imputacion o
los estimadores finales son re-
ponderados para tener en cuenta
la ausencia de respuesta. Estos
ajustes se conocen como ajustes
posencuesta y en caso de no ser
correctamente aplicados produci-
rian errores de ajuste.

Una buena politica de aseguramien-
to de la calidad debe buscar mane-
ras de minimizar tanto el tamafio
como el impacto de todos los erro-
res presentados en el diagrama 1.

La medicién del error en encuestas
por muestreo probabilistico ha sido
abordada por oficinas de estadistica
tanto a nivel nacional como a nivel
mundial. En particular, en Colombia,
el DANE se ha encargado de direc-
cionar y promover el aseguramiento
de la calidad en los procesos esta-
disticos, trabajo que se ha eviden-
ciado en especial desde el afio 2006,
cuando se inici6 con los procesos de
certificacién de sus operaciones es-
tadisticas como de otras entidades.
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El Departamento Administrativo Na-
cional de Estadistica (DANE), en su
funcién como coordinador del Sis-
tema Estadistico Nacional (SEN) y
en el marco del proyecto de Plani-
ficacion y Armonizacion Estadistica,
viene desarrollando un proceso de
certificacion de calidad de operacio-
nes estadisticas desde el afio 2006
en el cual se han emitido mas de
100 conceptos de evaluacion (2006-
2008: 42 evaluaciones, 2010: 10
evaluaciones, 2011: 20 evaluacio-
nes, 2012: 40 evaluaciones, 2013:
60 evaluaciones a ser desarrolla-
das). En este sistema se evallan

Conclusiones

La medicion del error en encuestas
por muestreo probabilistico ha sido
abordada por oficinas de estadis-
tica tanto a nivel nacional como a
nivel mundial. En particular, en Co-
lombia, el DANE se ha encargado
de direccionar y promover el ase-
guramiento de la calidad en los pro-
cesos estadisticos, trabajo que se
ha evidenciado en especial desde
el afio 2006, cuando se inici6 con
los procesos de certificacion de
sus operaciones estadisticas como
de otras entidades.

Los estandares de calidad en en-
cuestas por muestreo probabilisti-
co van desde la concepcién de la
idea, el constructo, hasta la divul-
gacion del dato, cuidando en cada
paso no solo el control de las fuen-
tes de error (validez, error de me-
dicion, error de proceso, error de
cobertura, error de muestreo, error
de ausencia de respuesta, error de
ajuste, etc.), sino también su de-
bida documentacion y divulgacion,
siempre teniendo en cuenta el por-
qué, el para qué, el dénde, el cuan-
do, la fuente y el costo.

En el caso particular de las encues-
tas por muestreo probabilistico se
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tanto censos, indices, muestras
probabilisticas y no probabilisticas
como registros administrativos.

El proceso inicia a través de la reco-
leccion de la informacién sobre las
principales caracteristicas de una
operacion estadistica en un formula-
rio de caracteristicas técnicas reco-
gido directamente en la entidad a ser
evaluada. Usando esta informacion
recolectada en el formulario, la eva-
luacién se hace a través de una Co-
mision de Expertos Independientes
externa al DANE, a través de instru-
mentos predefinidos de calificacion

hace importante evaluar, adicional
a los demas criterios comunes con
los censos y los registros adminis-
trativos (marco normativo, recur-
sos, objetivo de la investigacion,
pertinencia de la fuente, disefio de
cuestionarios, capacitacion de los
encuestadores, bases de datos, co-
bertura de los datos, recoleccion,
critica, codificacion), otros criterios
particulares (entre estos, actualiza-
ciones del marco muestral, selec-
cion de la muestra, procedimientos
de estimacion, ajustes por ausencia
de respuesta, imputacion, analisis
y publicacién de medidas de preci-
sion). Cada uno de estos criterios y
su pertinencia han sido estudiados
en el desarrollo de este articulo.

Es importante resaltar el esfuerzo que
hace el DANE no solo por evaluar los
procesos estadisticos de otras entida-
des sino también de autoevaluarse a
si mismo a través de un Comité de
Expertos Independientes.

Un aspecto a considerar en discu-
siones futuras es la posible subje-
tividad que pueden tener los eva-
luadores que hacen que diferentes
evaluaciones a cargo de diferentes
comités podrian hacer sobre una

como matrices de calificacion, reu-
niones con responsables y reunio-
nes con usuarios. La calificacion final
concluye con una certificacion de la
operacion en tres posibles catego-
rias: A, B o C o la negacion a ser cer-
tificada. Finalmente, se define con
los responsables acerca de un plan
de mejora con actividades y fechas
limites que permitan considerar los
cambios sugeridos por la Comisién
de Expertos. Toda la informacién de-
tallada sobre el proceso de evalua-
cién de la calidad en el DANE puede
obtenerse en DANE, 2011b.

misma operacion. Este fue un tipo
de error no tenido en cuenta en
este articulo, que se podria deno-
minar como sesgo del evaluador.
Seria interesante, en trabajos futu-
ros, ahondar en cémo estimar este
posible sesgo y las maneras de
prevenirlo. Para esto se requeriria
de una realizacion no interrumpida
de evaluaciones con el fin de tener
los histéricos de evaluacion de una
misma operacion estadistica.

Todos los esfuerzos de evalua-
cion presentados en este articulo
conllevan a una mejora de la infor-
macion, a una mayor satisfaccion
de los usuarios y a una mayor re-
levancia de la informacién produ-
cida por las entidades, asi como
de confianza y transparencia en
las instituciones. Finalmente, la
estimacion por si sola —el nimero
publicado— no dice nada acerca de
su calidad o las diferentes condi-
ciones bajo las cuales fue obtenida.
Los procesos de aseguramiento de
la calidad aqui presentados por lo
menos permiten una aproximacion
al verdadero valor de calidad de
una operacién estadistica que esta
siendo evaluada.
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Resumen: en este trabajo se estima el efecto que tienen los sindicatos sobre el salario de los
trabajadores evaluando su distribucion entre trabajadores publicos y privados. Se utiliza la meto-
dologia de Blinder-Oxaca, pero teniendo cuatro grupos diferentes: trabajadores publicos sindicali-
zados, trabajadores publicos no sindicalizados, trabajadores privados sindicalizados y trabajadores
privados no sindicalizados. Se encuentra que la brecha salarial de sindicalizacion es aproximada-
mente 50 % menor para los trabajadores publicos que para los privados. Se observa también un
diferencial positivo de 15 % del ingreso por hora para los trabajadores sindicalizados incluyendo los
dos sectores.

Palabras clave: sindicatos, trabajo publico y privado, brecha salarial entre sindicalizados y no
sindicalizados.

Abstract: using Blinder-Oaxaca methodology this paper explores the effect of unions on wages
of workers assessing their distribution between public and private workers. With four different groups
(union public members, non-union public workers, union private members, non-union private wor-
kers) the results indicate that the unionization wage gap is 50 % larger in terms of wages for private
sector workers and there is also a 15 % positive differential of income per hour for union workers
including the two sectors.

Key words: unions, public and private work, wage gap between union and non-union workers.
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1. Introduccion

Dentro de la economia laboral se
le ha dado particular importancia
al efecto que tienen los sindicatos
sobre la remuneracion a sus afilia-
dos. En diversos trabajos se mues-
tra el diferencial positivo que tienen
estos trabajadores sobre los que
no estan sindicalizados, diferencial
también llamado prima sindical o
de sindicalizacion. Mankiw (2000)
presenta los sindicatos como una
de las principales causas de las ri-
gideces salariales (junto al salario
minimo y los salarios de eficiencia)
gue son a su vez las causantes del
desempleo en espera, en donde
el salario observado esta consis-
tentemente por encima del salario
de equilibro que iguala la oferta a
la demanda de empleo. Los sindi-
catos logran mayores beneficios
eliminando la competencia de los
desempleados® por medio del con-
trol de la oferta de trabajo, la accion
politica para limitar la oferta de
trabajo y con las huelgas (Cuellar,
2009). Esta ultima afecta el salario
a través de la reduccion de la mano
de obra o mediante la negociacion
sobre el salario directamente; aun-
que el éxito para controlar la oferta
de trabajo depende de la elastici-
dad de demanda de su producto, la
elasticidad de sustitucion trabajo-
capital, el grado de competencia de
la industria, las tasas de interés y el
salario que esta dispuesto a pagar
el empleador. Para comprobar esto
se ha buscado evidencia empirica
para probar que la prima sindical es
positiva. Dado que las condiciones
legales de los sindicatos y la estruc-
tura laboral no son iguales en todos
los paises, es importante hacer
diferentes estimaciones con distin-
tas metodologias que permitan ve-
rificar si en realidad los sindicatos
estan siendo parte de las rigideces

salariales, las cuales mantienen la
tasa de desempleo elevada.

Los niveles de sindicalizacion se
han mantenido bajos en Colombia,
consecuencia —segun los sindi-
calistas— de la cultura antisindical
que predomina en los sectores em-
presariales y en el estado, que se
han resistido al derecho de asocia-
cién como un derecho fundamental
(Vazquez, 1999). No obstante, las
conclusiones de la literatura sobre
el diferencial salarial que tienen los
trabajadores sindicalizados mues-
tran efectos positivos y significati-
vos, por lo que la eleccién racional
de los trabajadores deberia ser la
afiliacion sindical. Otra razén para
gue los niveles de sindicalizacion
se mantengan bajos es que los em-
pleadores ofrecen beneficios a los
trabajadores para disuadirlos de
sindicalizarse; por lo que la brecha
salarial de sindicalizacion seria me-
nor2, y a su vez, con menos incenti-
vos para la sindicalizacion. Los em-
pleadores estan dispuestos a pagar
cierta prima sindical siempre que
recuperen el poder de negociacion
y eviten amenazas de huelgas que
conlleven a una disminucién en la
produccion y en los beneficios.

La distribucién de trabajadores
publicos y privados dentro de los
sindicalizados no es la misma que
dentro de los no sindicalizados, por
esto es importante tener en cuenta
que la brecha sindical puede estar
influenciada por la composicién de
los sectores en cada uno de estos
grupos. De acuerdo con la Gran En-
cuesta Integrada de Hogares, entre
2008 y 2011 el 26 % de los trabaja-
dores publicos estaban sindicaliza-
dos, mientras que para los privados
este porcentaje era tan solo del 1,5.

Debido a las diferentes composi-
ciones en la sindicalizacion en la

1 Los desempleados presionan los salarios a la baja debido al exceso de oferta de trabajo.

2 Si todos los empleadores actuaran de esta manera, la diferencia entre ingresos de sindicalizados y no sindicalizados seria nula, eliminando asi

los incentivos para afiliarse a un sindicato.

3 Se llamara brecha salarial de sindicalizacion o brecha sindical a la diferencia en la remuneracion de los trabajadores sindicalizados y no

sindicalizados.
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parte publica y en la privada, es
importante conocer qué esta pa-
sando con esta brecha salarial
dentro de cada uno de los grupos.
Por ello, en este trabajo se busca-
ra ver qué tan favorable es para
los empleados publicos la diferen-
cia salarial entre sindicalizados y
no sindicalizados en comparaciéon
con los trabajadores del sector pri-
vado; adicionalmente se utiliza la
descomposicién de Nopo (2008)
para calcular la prima sindical. Las
metodologias aplicadas aqui no se
habian utilizado antes para realizar
el calculo planteado.

Se utilizard Blinder-Oxaca esco-
giendo dos grupos de tratamiento
(normalmente es con un grupo):
estatus sindical y sector; de ma-
nera que se tenga en cuenta la
importancia de las caracteristicas
observadas de los trabajadores en
la posibilidad de pertenecer a cada
uno de los grupos o viceversa. De
esta manera, la metodologia pro-
puesta presenta beneficios adicio-
nales ya que los estimadores de
las variables de interés no incluyen
a las diferencias de los estimado-
res de las caracteristicas observa-
das de éstos grupos, evitando asi
sesgos subyacentes. En todos los
afios se encuentra que la brecha
salarial de sindicalizaciéon® para
los trabajadores publicos es menor
que para los privados, en promedio
esta diferencia es cerca del 50 %
cuando se mira el ingreso mensual,
y alrededor de 30 % con el ingreso
por hora; ademas los trabajadores
sindicalizados ganan en promedio
15 % mas que los no sindicalizados.

Inicialmente los trabajos que estu-
diaban la brecha sindical suponian
que el estatus sindical era una va-
riable exdgena. Estudios posterio-
res sefialaron esta forma de inclu-
sibn como errénea ya que estar o
no sindicalizado es una decision to-
mada por el individuo y a su vez de-
pende del ingreso esperado (sesgo
de seleccion) y la correlacion en-
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tre el estatus sindical y el término
de error (Abowd and Farber, 1982
y Freeman, 1983). Sin embargo,
otros trabajos suponen que el efec-
to de variables no observables so-
bre la afiliacion sindical es reducido,
teniendo en cuenta que el objetivo
primario de los individuos no es
encontrar un empleo con sindicato
sino que ellos se afilian de acuerdo
con la representacion sindical den-
tro de la empresa (Cuesta, 2005).
Inicialmente se utilizara el supues-
to de que el status sindical es una
decision exdgena, ya que esta de-
pende en mayor medida del tipo
y tamafio de empresa en donde
pueden o no haber sindicatos es-
tablecidos. Después se eliminaran
a las personas que tengan menos
de tres afios trabajando en esta
empresa para evaluar la robustez
de los resultados reduciendo la en-
dogeneidad en la decisién de sindi-
calizarse y el ingreso actual.

Este trabajo esta compuesto por
cinco secciones. La primera es
esta introduccion. En la segunda
se realiza una revision de trabajos
gue estudian la brecha sindical en
diferentes paises y en Colombia,
asi como también los determinan-
tes del estatus sindical. En la ter-
cera se explica la metodologia y
se muestra una descripcion de los
datos que se utilizaran. En la cuar-
ta se presentan los resultados prin-
cipales, y en la quinta se concluye.

2. Revision
de literatura

2.1. Efecto de estar
sindicalizado sobre

el ingreso

Robinson (1984) estudi6 el diferen-
cial salarial entre los sectores pu-

“Es un método de evaluacion de impacto que consiste en encontrar un
grupo de control comparable con el grupo de tratamiento basandose
en caracteristicas observables de forma que al evaluar el programa las
muestras sean comparables.
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blico y privado teniendo en cuenta
si el trabajador es o no sindicali-
zado. Este trabajo se realiz6 para
Canada con datos de la Social
Change in Canadian Survey para
1979. El autor encontré evidencia
de mayores salarios para los sindi-
calizados en el sector publico; sin
embargo, cuando se controla por
sindicatos se reduce el diferencial
salarial entre los sectores.

Gyourko and Tracy (1986) realiza-
ron un estudio sobre la determi-
nacion salarial entre los sectores
privado/publico y los trabajadores
sindicalizados/no  sindicalizados.
Los autores reconocen la endoge-
neidad de las decisiones de perte-
necer a cada uno de estos grupos
—a diferencia de lo sucedido con la
literatura anterior a esta—, por lo
que realizan un logit multinomial
encontrando sesgo de seleccién
en los trabajadores privados no
sindicalizados y los publicos sindi-
calizados. En este trabajo se pre-
senta evidencia de un diferencial
importante para los trabajadores
publicos sindicalizados.

En un estudio realizado en Austra-
lia (uno de los paises con mayor
densidad sindical), Christie (1992)
encuentra que el diferencial salarial
agregado entre sindicalizados y no
sindicalizados fue de 15,3 %, resal-
tando a su vez laimportancia relativa
de las variables de empresa en com-
paracion con las individuales para la
determinacion de la probabilidad de
pertenecer 0 no a un sindicato.

Kuhn (1998) encuentra que en pro-
medio los sindicatos hacen que los
salarios de los trabajadores cana-
dienses y estadounidenses sean
un 15 % mas altos y que estos a
su vez presentan una menor dis-
persion, reduciendo la importancia
del desempefio y las habilidades
individuales. Adicionalmente el
estudio indica que los sindicatos
no tienen efecto negativo sobre el
empleo ni sobre el salario de los
no sindicalizados.

Chrysanthou (2008), con datos de
la British Household Panel Survey
entre 1991 y 2003, utiliz6 un mo-
delo dindmico de estatus sindical
y determinacién salarial para es-
timar el impacto de los sindicatos
en Gran Bretafa. El autor encontro
que las variables no observadas
que afectan a la afiliaciéon sindical
también afectan la magnitud del im-
pacto de los sindicatos en los sala-
rios. Ademas mostraron que en un
primer periodo de estudio (1991-
1996) el efecto de los sindicaliza-
dos hombres era 9,2 % mientras
que entre 1997 y 2003 este efecto
era tan solo de 5,8 %; de igual for-
ma para las mujeres este cambio
fue de 17,6 % a 11,5 %. Calcula-
ron también estimadores del efecto
sindical por medio de efectos fijos
y encontraron que éste era mucho
mas bajo, por lo que este tipo de
metodologia sirve para calcular
el limite inferior del estimador del
efecto de los sindicatos sobre los
salarios (Freeman, 1983).

Landerretche et al. (2010), utilizan-
do un panel de datos para Chile,
estiman el premio en términos de
ingresos generados por el sindica-
to por medio de una correccion de
dos etapas para estimar consisten-
temente el efecto de la variable ca-
tegdrica de sindicato, y concluyen
que dicho premio es del 4,5 %. La
primera etapa consiste en una es-
timacion de un probit con efectos
aleatorios en donde se determina
la posibilidad de estar sindicaliza-
do, y en la segunda etapa se utiliza
esta estimacion o correccion de la
primera para reemplazar la varia-
ble endégena —estar sindicalizado—
en la determinacion del salario.

Cuesta (2005) estima el efecto di-
ferencial de los salarios para las
personas sindicalizadas en Colom-
bia utilizando la Encuesta Nacio-
nal de Hogares para el afio 2000.
Concluye que los salarios de los
sindicalizados, manteniendo to-
dos los otros efectos constantes y
usando propensity score matching?,
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son entre 3 % y 5 % mas altos que
los de los no sindicalizados. Este
efecto es aln mas pronunciado en
el sector privado, donde el salario
de los primeros es en promedio 25
% mas alto que el de los no sindica-
lizados. Cuando estima el modelo
para trabajadores privados y puU-
blicos, normalmente los resultados
no son significativos, concluyendo
gue el hecho de tener trabajadores
del gobierno disminuye la brecha
de salarios entre sindicalizados
y no sindicalizados, ya que éstos
normalmente se rigen por escalas
salariales ya predeterminadas.

Trujillo (2011), utilizando informa-
cibn de las convenciones colec-
tivas firmadas entre 2006 y 2009,
muestra que el efecto de los sin-
dicatos sobre los salarios no solo
se mira como una variable discreta,
sino que empresas que tienen una
mayor proporcién de empleados
sindicalizados tienden a firmar con-
venciones colectivas con un mayor
crecimiento salarial. Ademas, se
muestra que cuando hay desace-
laracion econdmica esta diferencia
salarial entre las empresas de ma-
yor y menor proporcion de sindicali-
zados se vuelve mas amplia.

Todos los trabajos anteriores, cu-
yas metodologias de estimacion
son diferentes, muestran consenso
del efecto de estar sindicalizado
sobre los salarios, sin importar el
sector a que pertenezcan, el sexo
u otras variables econémicas y so-
ciodemograficas. Dado este resul-
tado, las bajas tasas de sindicali-
zacion en Colombia se relacionan
con barreras de entrada que ponen
en entredicho la endogeneidad del
estatus sindical de los trabajadores.

2.2. Determinantes
de sindicalizacion

Dado que no hay consenso sobre
la endogeneidad del estatus sindi-
cal, es importante conocer diferen-
tes estudios que se han enfocado
en encontrar la importancia y el

efecto de diferentes determinantes
sobre estar sindicalizado o no. Por
ejemplo, Schur and Kruse (1992)
estudian las razones por las cuales
las mujeres son menos propensas
a estar sindicalizadas que los hom-
bres, descartando el hecho de que
menores tasas de sindicalizacion
sean producto del menor deseo de
estar sindicalizadas. De hecho, los
autores encontraron que el grupo
de trabajadores mujeres no sindica-
lizadas report6 tener una buena per-
cepcién de los sindicatos y creen
que éstos pueden ayudar a mejorar
las condiciones salariales, mientras
los hombres no sindicalizados mos-
traron poco interés en los sindicatos.
Por esto la menor tasa de sindicali-
zacion de mujeres en el sector pri-
vado recae sobre barreras inheren-
tes al sexo del trabajador mientras
la decisién de estar sindicalizado
para los hombres esta casi perfec-
tamente correlacionada con la tasa
de sindicalizacion de estos.

Igualmente para Colombia, Guata-
qui et al. (2009) encuentran que los
hombres tienen mayor probabilidad
de estar sindicalizados que las mu-
jeres. Afectan también positivamente
esta probabilidad una mayor esco-
laridad y experiencia, ser empleado
publico en empresas grandes y con
contratos a término indefinido.

Asi mismo hay trabajos similares a
los dos anteriores que muestran la
importancia de las variables socioe-
condémicas sobre la probabilidad de
estar sindicalizado; sin embargo,
como se mencionaba anteriormen-
te, es importante tener en cuenta la
facilidad con la que los trabajadores
pueden llevar a cabo el deseo de
sindicalizacion con barreras de ac-
ceso tan pronunciadas en un pais
como Colombia (Vazquez, 1999).

2.3. Convenciones colectivas

Las convenciones colectivas son
contratos que se firman entre un
namero determinado de emplea-
dos (sindicatos) y empleadores.
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Existen diferentes tipos de sindi-
catos; entre ellos los de empresa,
industria, gremiales, federaciones
y confederaciones. Los empleados
deciden a qué sindicato pertenecer,
siendo los mas comunes los sin-
dicatos a nivel de empresa. Si las
personas no quieren pertenecer a
estos sindicatos, entonces pueden
inscribirse a los de industria y ac-
ceder a los beneficios que posible-
mente adquieran de una negocia-
cion colectiva con mayor poder de
negociacion, siempre y cuando la
empresa sea del tamario suficiente
y tenga la capacidad técnica para
poder cubrir estos costos.

Dentro del contrato se especifica la
cantidad del aumento salarial para
cada afio, al igual que las presta-
ciones legales y extralegales. La
ley da independencia a estos con-
tratos mientras no se viole lo esti-
pulado con las personas que ga-
nan el salario minimo.

Hay algunas excepciones en las
cuales las personas sin pertenecer
a los sindicatos pueden hacer par-
te de los beneficios de la conven-
cion; por ejemplo, si al momento
de firmar con uno o0 mas sindicatos,
y este o estos estan conformados
por més de la tercera parte de las
personas que trabajan en esta o
estas empresas, los beneficios y
obligaciones se extienden al resto
de trabajadores.

Ademas, las convenciones que be-
nefician a algunas personas (que
no estan afiliadas a un sindicato)
no se aplican cuando previamente
estén recibiendo beneficios supe-
riores. Si hay una convencion que
estd conformada por mas de dos
terceras partes de los trabajadores
de esa rama industrial, entonces
esta convencion rige para todas
las demas empresas siempre y
cuando estas tengan la capacidad
técnica y econdmica y los traba-
jadores que inicialmente no estan
en la convencién no tengan mejo-
res condiciones. El gobierno es el
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gue decide la capacidad técnica de
la empresa en cada rama industrial
debido a los incentivos que tengan
algunas empresas de catalogarse
con la accesibilidad de cumplir 0 no
con las convenciones colectivas de
industria.

Este tipo de contratos se siguen
cumpliendo sin importar que el sin-
dicato de empleados o patronal que
firmo la convencion colectiva se di-
suelva. Aunque la duracion de los
convenios normalmente es de dos
afios, puede haber casos en que
esta no se estipule en el documen-
to; entonces se alargaria de seis
meses en seis meses hasta que se
firme una nueva convencion. Esta
misma prorroga se da si antes de
sesenta dias de terminada, alguna
de las partes no manifiesta la termi-
nacion del contrato®.

2.4. Pactos colectivos

Son pactos entre empleadores y
trabajadores no sindicalizados que
se pueden celebrar cuando el sin-
dicato de empresa no agrupa mas
de una tercera parte de los trabaja-
dores. En Colombia se ha utilizado
esta figura para evitar que los tra-
bajadores se sindicalicen y puedan
ejercer el derecho a la huelga con
el fin de persuadir al empleador
para aumentar los salarios o bene-
ficios de los trabajadores.

3. Metodologia
y datos

¢Los empleados publicos tienen ma-
yores beneficios que los privados por
estar sindicalizados? Para responder
a esta pregunta se utilizara un Blin-
der-Oxaca con dos grupos, como se
describe en Rodriguez-Lesmes et al.
(2011), donde estos grupos son el
estatus sindical y el sector donde se
desempefian. La siguiente ecuacion
muestra lo que se estimara:

5 Codigo sustantivo del trabajo, Titulo 11, Capitulo |, articulos 467, 470,
471,472y 478.
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yvi=a,+a,T T +aS +aTS +aX +
aXT +aXS +aXTS +o (1)

T, es uno si el empleado es publi-
CO y cero en caso contrario; Si es
uno si el trabajador es sindicaliza-
doy cero sino lo es X es un vector
de caracteristicas de la persona i,
siendo a, un vector a diferencia de
los otros coeficientes; y, y, es el lo-
garitmo del salario por hora.

Ademas,
0, =1+ K + o,

E(o) =y + w,

Como algunas variables del vector
X estan correlacionadas con los
tratamientos, sindicalizado o tra-
bajador publico, entonces E(X|T, S)
/= E(X). De esta forma, como nota-
cibn setomardal EX|T=t S=s) =
X, const=0, 1.

El valor esperado de la ecuacién
1 dado cada uno de los tratamien-
tos es (excluyendo subindice i por
simplicidad):

E(Y|T=0,S=0)=a,+aX,
EY|T=1S=0)=q,+a,+aX, +aX, +w,
EY|T=0,S=1)=q,+a,+aX, +aX, +§ 2)
EY[T=1LS=1D)=a,+a,+a,+a,+aX, +

a X, +aX +aX, +o -+

611

De la ecuacién 2 se pueden ex-
traer dos diferencias importantes;
la diferencia entre sindicalizados
y no sindicalizados para trabajado-
res privados:

E(Y|T=0,S=1)—E(Y|T=0,S=0) =
(a,+a,+aX, +aX, +u)—(a,+aX,)

y la diferencia entre sindicalizados

y no sindicalizados para trabajado-

res publicos:

E(YJT=1,S=1) -

E(Y|T=1,5=0)=(a,+a,+a,+a,+a X, +aX,
+a X, +aX, +w +pu)-(q+a,
+aX,+aX, +w)

Si los trabajadores publicos tienen
una influencia adicional sobre los
privados en cuaanto a la brecha
de sindicalizacion, entonces la di-
ferencia entre las dos expresiones
anteriores debe resultar en un valor
positivo (se querra mostrar que es

significativo). Por otro lado, si los
trabadores privados son los que
tienen influencia adicional en la
brecha de ingresos de los sindica-
lizados y no sindicalizados, la dife-
rencia sera negativa. La diferencia
total se define como:

§=[E(Y|T=1,S=1)—EY|T=15=0)]
—[E(Y|T=0,S=1) —E(Y|T=0,S=0)]

Y de acuerdo con las ecuaciones 1
y 2, 6 se puede expresar como:

S=a,[(X,,—X,,) — X,, —X,)] +a,+
(as +a,+ a7)X11 —a X, —akX, 3)

Acé se puede observar que 6 no
contiene a p_y w, expresiones del
término error inherentes a cada
grupo que pueden afectar los esti-
madores de interés en un OLS. Si
no existiera correlacion entre los
tratamientos y algunas variables
explicativas entonces E(X|T =t, S
=s) = Xy 6 seria igual a a,, simi-
lar al estimador de diferencias en
donde los efectos fijos a nivel de
grupo se eliminan, como sucede
Acaé. Por otro lado, si se tuviera un
s6lo grupo de interés (por ejemplo,
publico y privado), & seria E(Y/T =
1) — E(Y|T = 0) y la expresio que-
daria de la siguiente forma:

b=a,+aX +a,X —X)

Esta es la conocida expresi6 de
Blinder-Oxaca en donde esta dife-
rencia se descompone en diferen-
cia explicada (a,(X, — X)) y dife-
rencia no explicada (a, + a X,)

La ecuacién 3 es una expresio
similar a un Blinder-Oxaca pero
incluyendo los dos grupos mencio-
nados en vez de uno. De igual ma-
nera § se puede descomponer en
diferencia explicada:

Ax = a,[(X,— X)) — (X, — X,,)]

y diferencia no explicada:
AD=a, + (a, +a, + a )X,
- a5X10 - a6X01
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Ax puede ser interpretada como
la diferencia en las caracteristicas
promedio de los dos grupos mien-
tras A0 refleja la diferencia que
no puede ser explicada siendo un
efecto inherente al grupo de traba-
jadores publicos sindicalizados.

En la seccién 4.2 se utilizara un
emparejamiento de tal forma que
se pueda dividir de manera mas
adecuada las diferencias expli-
cadas y no explicadas sin incluir
observaciones que tengan dife-
rentes caracteristicas observadas.
La variable de tratamiento serd el
estatus sindical y se realizaran es-
timaciones para el sector publico
y privado asi como también para
otras caracteristicas de los trabaja-
dores. La idea de esto es proveer
una metodologia alternativa para
ver la robustez de los resultados;
sin embargo, cabe resaltar la impo-
sibilidad de corroborar la significan-
cia de estos cuando se miran por
grupos (como publico y privado),
por lo que ésto sélo servira para re-
afirmar la direccion de los efectos.

Datos

La base de datos de este traba-
jo se construy6 a partir de la Gran
Encuesta Integrada de hogares del
DANE entre los afios 2008 y 2011.

Para el gjercicioo estadistico se rea-
lizan algunos filtros con el objetivo de
evitar heterogeneidades y outlayers.
En la muestra final se dejan los tra-
bajadores particulares, del gobierno
y cuenta propia debido a diferencias
importantes en el tipo de empleo de
los jornaleros, trabajadores domés-
ticos, patrones y trabajadores sin re-
muneracion. Se utilizan los ingresos
calculados por el DANE con sus im-
putaciones respectivas incluyendo
solo el ingreso por primera actividad
para toda la muestra y el ingreso en
especie para el caso de los traba-
jadores particulares y del gobierno.
Se eliminan 213 observaciones
que no reportan nivel educativo, los
trabajadores menores a 19 afios y
mayores a 65, y 179 observaciones
que no tenian informacién clara del
sector econdmico, asi como 10.430
que reportaban ingreso 0 (debido a
que se utilizara el logaritmo de este).

En el cuadro 1 se muestra la distri-
bucion de los trabajadores sindica-
lizados y no sindicalizados en los
sectores publico y privado.

De los sindicalizados, la mayoria se
encuentran en el sector publico (56
%); sin embargo, solo 6 % de los em-
pleados trabajan en este sector y tan
sélo 2,7 % de los trabajadores estu-
diados se encuentran sindicalizados.

Cuadro 1. Distribucién de estatus sindical y sector. 2008-2011

Sector privado  Sector publico Total

(%) (%) (%)

Si 56.0 44.0 100.0

Sindicalizado

No 4.5 95.5 100.0

Total 5.9 94.1 100.0

Sindicalizado
Si No Total
Publico 26.0 74.0 100.0
Sector

Privado 1.3 98.7 100.0

Total 2.7 97.3 100.0

Fuente: GEIH 2008-2011 y célculos del autor.

En la tabla 1 se muestran las es-
tadisticas descriptivas de las princi-
pales variables utilizadas.

En la tabla 2 se presentan los pro-
medios del ingreso por hora de
cada uno de los grupos utilizados
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(sindicalizados, no sindicalizados,
trabajadores publicos y privados)
por sexo, nivel educativo, rangos
de edad, meses que lleva trabajan-
do y horas trabajadas a la semana.

Como es de esperarse, a mayor
educacion mayor el ingreso por hora
para todos los grupos; resaltandose
la importancia marginal de pasar
de bachillerato a educacion supe-
rior. En cuanto al sexo del trabaja-
dor, las diferencias no parecen ser
significativas. Incluso para el grupo
de trabajadores del sector publico y
sindicalizados, los salarios por hora
en promedio son exactamente los
mismos, mientras que para los pu-
blicos no sindicalizados las mujeres
estarian mas favorecidas.

En todos los grupos los mas jéve-
nes son los que ganan menos, y su
diferencia con el siguiente rango de
edad es mas llamativa para los tra-
bajadores publicos que no estan sin-
dicalizados; asi mismo, mas expe-
riencia en este empleo significa mas
ingreso, salvo en algunos casos
como el de los privados no sindicali-
zados en donde los que llevan mas
de dos afios ganan en promedio
menos que los que llevan entre uno
y dos afios. Parece haber una rela-
cién monotonica decreciente entre
el ingreso por hora y las horas tra-
bajadas a la semana ya que las per-
sonas que mas ganan son las que
menos trabajan; sin embargo, éste
patrén se marca por las grandes di-
ferencias entre los trabajadores pu-
blicos, ya que para los privados los
que trabajan menos de 25 horas ga-
nan ligeramente menos que los que
trabajan entre 25 y 48 horas.

Finalmente, en todos los grupos se
ha visto un incremento de la remu-
neracion a través del tiempo. En
promedio para toda la muestra, los
trabajadores publicos sindicaliza-
dos son los que méas ganan, segui-
dos por los publicos no sindicaliza-
dos. Los que menos ganan son los
privados no sindicalizados.
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Tabla 1. Variables descriptivas muestra final.

Variable Obs Media Desviacion Min Max std.

Mujer 1073826 0.43 0.4952 0.00 1.00

Edad 1073826 38.20 11.7056 19.00 65.00

Edad cuadrado 1073826 1596.06 943.4646 361.00 4225.00
Primaria 1073826 0.30 0.4566 0.00 1.00
Secundaria 1073826 0.33 0.4709 0.00 1.00
Superior 1073826 0.23 0.4234 0.00 1.00
Casado 1073826 0.26 0.4401 0.00 1.00
Cabeza de hogar 1073826 0.50 0.5000 0.00 1.00

Horas semanales 1073826 47.76 17.8783 1.00 130.00

Tiempo trabajando 1073826 80.98 102.1421 0.00 660.00
NUm. trabajadores empresa 1073826 3.96 3.3312 1.00 9.00
Asalariados familia 1073826 0.25 0.2626 0.00 1.00
Cuenta propia familia 1073826 0.27 0.2594 0.00 1.00
Desempleados familia 1073826 0.04 0.1040 0.00 0.86
Menores familia 1073826 0.07 0.1255 0.00 0.80
Mayores familia 1073826 0.04 0.1052 0.00 0.80
Miner’ia 1073826 0.01 0.0910 0.00 1.00
Industria liviana 1073826 0.07 0.2625 0.00 1.00
Industria pesada 1073826 0.05 0.2241 0.00 1.00
Servicios publicos 1073826 0.01 0.0986 0.00 1.00
Construccion 1073826 0.06 0.2450 0.00 1.00
Comercio 1073826 0.30 0.4587 0.00 1.00
Transporte 1073826 0.11 0.3175 0.00 1.00
Sector financiero 1073826 0.09 0.2858 0.00 1.00
Servicios sociales 1073826 0.23 0.4181 0.00 1.00
Log. ingreso mensual 1073826 13.10 0.9887 8.11 18.32
Log. ingreso por hora 1073826 7.94 0.9265 2.79 13.30

Fuente: GEIH.

En el cuadro 2 se muestran los por-
centajes de los sindicalizados y no
sindicalizados por sexo, grupos de
edad y educacion.

Las personas que tienen mayor
educacion son mas propensas a es-
tar sindicalizadas; 65 % de los que
estan sindicalizados tienen educa-
cién superior, mientras que en la
muestra este porcentaje es solo de
21 %. Asi mismo, en la muestra los
gue no tienen educacion alguna son
17 %y en el grupo de sindicalizados
estos tan solo representan el 6 %.

Contrario a la literatura, los hom-
bres representan una menor pro-
porcién dentro de los sindicaliza-

6 Estas diferencias se interpretan como el cambio porcentual en el
ingreso respectivo; por ejemplo, una diferencia de 0,1 representa un
aumento del 10 %.
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dos que dentro de la muestra total
y dentro del grupo de edades. Los
que tienen mayor propension a sin-
dicalizarse son las personas mayo-
res a 35 afios, sobre todo los traba-
jadores entre 46 y 55 afos.

4. Resultados

4.1. Diferencia de la brecha
sindical entre publico

y privado

En la tabla 3 se muestran los re-
sultados de la diferencia total, ex-
plicada y no explicada® utilizando la
metodologia descrita en la seccidn
anterior y con variable dependiente
el ingreso mensual.

Para todos los afios la diferencia
total (&) es negativa, asi como sus
componentes. Se puede observar
también que esta diferencia tiene
magnitud cada vez mayor a medida
que pasan los afios. En todos los
periodos casi toda la diferencia total
viene de la diferencia explicada por
las variables observables mientras
que una pequefa parte se le atribu-
ye a factores no observados y al he-
cho inherente de ser un trabajador
publico sindicalizado. En general, la
brecha de sindicalizacion es apro-
ximadamente 50 % menor para los
trabajadores publicos.

En la tabla 4 se muestran resul-
tados similares a la tabla anterior
pero esta vez la variable depen-
diente es el logaritmo del salario
por hora.
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Tabla 2. Ingreso-hora por sector y estatus sindical.

Sindicalizado  Nosipdicalizado  _Categors | Nosind.Prvado o
Educacion

Ninguna 8.40 8.06 7.22 7.23 7.24
Primaria 8.70 8.30 7.83 7.59 7.60
Secundaria 8.93 8.55 8.29 7.92 7.96
Superior 9.45 9.23 9.27 8.70 8.83
Total 9.35 8.96 8.39 7.82 7.90

Sexo
Mujer 9.35 9.03 8.44 .77 7.88
Hombre 9.34 8.90 8.37 7.86 7.92
Total 9.35 8.96 8.39 7.82 7.90

Edad
entre 19y 24 8.88 8.23 8.00 7.70 7.71
entre 25y 35 9.08 8.82 8.33 7.94 7.99
entre 36y 45 9.29 9.01 8.43 7.87 7.96
entre 46 y 55 9.41 9.16 8.49 7.78 7.92
mas de 55 9.56 9.31 8.34 7.56 7.69
Total 9.35 8.96 8.39 7.82 7.90

Meses en este trabajo
Menos de 7 meses 8.99 8.58 7.96 7.68 7.70
7 a12 meses 9.15 8.65 8.38 7.83 7.86
12 a 24 meses 9.26 8.88 8.37 7.93 7.96
Mas de 24 meses 9.36 9.04 8.45 7.86 7.98
Total 9.35 8.96 8.39 7.82 7.90
Horas trabajadas a la semana

Menos de 25 9.83 9.30 8.44 7.82 7.84
24a28 9.37 9.08 8.54 7.95 8.06
Mas de 48 8.97 8.59 8.09 7.63 7.67
Total 9.35 8.96 8.39 7.82 7.90

Afo
2008 9.19 8.84 8.29 7.76 7.84
2009 9.33 8.93 8.26 7.78 7.86
2010 9.40 9.03 8.43 7.84 7.91
2011 9.48 9.08 8.54 7.90 7.98
Total 9.35 8.96 8.39 7.82 7.90

Fuente: GEIH 2008-2011 y célculos del autor.

Nota: El ingreso-hora se define como logaritmo del ingreso mensual de la primera actividad dividido por el nimero de horas trabajadas al mes.

Ahora, la diferencia no explicada
tiene una mayor participacion que
en el caso anterior. Casi una terce-
ra parte de la diferencia total esta
compuesta por la diferencia no ex-
plicada. En promedio, los trabaja-
dores publicos tienen un 30 % de
menor brecha cuando el salario es
por hora. Los errores de las estima-
ciones mostradas en las tablas 3 y
4 se calculan con bootstrapping.

En las tablas 5 y 6 se muestran
las estimaciones de la ecuacién 1,

sin incluir las interacciones de los
tratamientos y las variables expli-
cativas, calculadas por MCO. En la
primera se puede observar que en
promedio los trabajadores publicos
(a,) y sindicalizados (a,) individual-
mente ganan mas que su contra-
parte mientras que la interaccién
(a,) entre estos trabajadores sin
incluir el efecto con las variables
explicativas es negativa para todos
los afos, aunque no significativa.
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4.2. Descomposicion
y emparejamiento

Para estimar acertadamente el
efecto que tienen los diferentes ti-
pos de empleo sobre el ingreso de
los trabajadores se utilizara adicio-
nalmente una técnica cuasi expe-
rimental expuesta en Nopo (2008).
Esta consiste en seleccionar dos
grupos (por ejemplo empleados
sindicalizados y no sindicalizados)
eligiendo uno de tratamiento (sin-
dicalizados); buscando para cada
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Cuadro 2. Distribucién de sindicalizados y no sindicalizados por sexo,

edad y educacion.

Sindicalizado

Si No Total
Educacion
Ninguna 6.0 17.4 17.1
Primaria 12.9 31.6 311
Secundaria 18.6 31.4 311
Superior 62.5 19.6 20.7
Total 100.0 100.0 100.0
Sexo
Mujer 44.4 40.0 40.1
Hombre 55.6 60.0 59.9
Total 100.0 100.0 100.0
Edad
entre 19y 24 2.6 14.4 14.1
entre 25y 35 18.3 32.0 316
entre 36 y 45 31.1 26.0 26.1
entre 46 y 55 34.6 19.1 19.5
més de 55 135 8.6 8.7
Total 100.0 100.0 100.0

Fuente: GEIH 2008-2011 y célculos del autor.

Tabla 3. Diferencias del logaritmo del ingreso mensual.

Diferencia 2008 2009 2010 2011
Dif. Total -0,4650*** —-0,4573** -0,5156*** -0,5322***
(0,0000) (0,0003) (0,0006) (0,0002)
A0 -0,0640*** —0,0439*** —0,0489*** -0,0242***
(0,0000) (0,0003) (0,0006) (0,0002)
AX -0,4010*** —0,4134** —-0,4667*** -0,5080***
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
Obs 281769
Fuente: elaboracion propia.
Errores estandar con Bootstrapping con 100 repeticiones. Significancia: * 10 %, ** 5 %, *** 1 %.
Tabla 4. Diferencias del logaritmo del ingreso por hora.
Diferencia 2008 2009 2010 2011
Dif. Total -0,3101*** —-0,2743*** -0,2919*** -0,2816***
(0,0000) (0,0003) (0,0006) (0,0002)
A0 -0,1048*** -0,0756*** —-0,0937*** -0,0744***
(0,0000) (0,0003) (0,0006) (0,0002)
AX -0,2053*** —-0,1987*** -0,1981*** -0,2072***
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
Obs 281769

Fuente: elaboracion propia.

Errores estandar con Bootstrapping con 100 repeticiones. Significancia: * 10 %, ** 5 %, *** 1 %.

una de estas observaciones todos
los controles (no sindicalizados)
gue tengan las mismas caracter-
sisticas como edad, educacioén,
sexo, sector econdémico, estado ci-
vil, posicién dentro de la familia (ser

10}

cabeza de hogar o no) y duracion

en este trabajo y horas trabajadas.

A partir de esto se crea un individuo
sintético, el cual se empareja con
la correspondiente observacion de
tratamiento hasta que se agoten.

A partir de la anterior metodologia,
la brecha del ingreso entre grupos
se puede explicar por cuatro facto-
res: una brecha debida a que los
grupos tienden a tener diferentes
distribuciones de las caracteristicas
en un soporte comuan de caracteris-
ticas individuales; una brecha para
la combinacion de caracteristicas
que solo estan en el grupo de con-
troles; una brecha para la combi-
nacion de caracteristicas que soélo
estan en el grupo de tratados; y una
Ultima brecha no explicada. El efec-
to diferencial y el de las variables no
observadas (correlacionadadas con
los grupos) sobre el ingreso estan
recogidos por esta Ultima.

En la tabla 7 de la diferencia total
entre grupos y la descomposicion
mencionada (donde d.e es la des-
viacion estandar del estimador de
diferencia no explicada); adicional-
mente los resultados se muestran
por tipo de empleo, sexo, educa-
cion y rango de edad. La variable
dependiente es el ingreso-hora.

En la tabla, P. trat es el porcentaje
de observaciones de tratamiento
gue estan en el soporte comin y P.
control es el porcentaje de obser-
vaciones de control que estan en
el soporte comun definido por las
variables mencionadas.

La brecha total esta definida como
Y/Y — 1, donde Y, es el ingreso (o
su logaritmo) de los tratados y Y. el
de los controles. En la tabla 9, se
ve que la brecha total es positiva;
asi mismo, la parte no explicada de
esta también es significativa, por lo
que las condiciones laborales me-
didas a través del ingreso siempre
son superiores para los trabajado-
res sindicalizados. De igual forma,
esta diferencia es menor para los
trabajadores publicos que para los
privados; sin embargo, nuevamente
la metodologia tal como esta no per-
mite medir esa significancia como
se hizo al principio de esta seccion.
Los resultados son similares a los
mostrados en la seccién 4.1, ya que
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Tabla 5. MCO Ingreso mensual.

1) ®) 4
2008 2009 2010 2011
Variables ingla ingla ingla ingla
Alfal 1.014* 0.639 1.459* 1.244
(0.400) (0.683) (0.690) (3,616)
Alfa2 0.0784 0.00700 0.0958 0.314
(0.208) (0.217) (0.220) (0.197)
Alfa3 0.525 -0.265 -0.0232
o o 4o
(0.0179) (0.0178) (0.0173) (0.0167)
Observaciones 260,041 260,730 271,286 281,769
R-cuadrado 0.521 0.538 0.546 0.543
Fuente: GEIH 2008-2011 y célculos del autor.
Errores estandar en paréntesis
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Tabla 6. MCO Ingreso por hora.
(1) 3) 4)
2008 2009 2010 2011
Variables inglahora inglahora inglahora inglahora
Alfal 0.846** 0.567 1.049 1.397
(0.392) (0.667) (0.675) (3,538)
Alfa2 -0.0350 -0.120 0.0531 0.172
(0.204) (0.212) (0.215) (0.193)
Alfa3 0.850 0.00389 0.440
(0.785) (0.657) (1.014)
Constante 6.635"* 6.633*** 6.625** 6.704**
(0.0176) (0.0174) (0.0170) (0.0163)
Observaciones 260,041 260,730 271,286 281,769
R-cuadrado 0.493 0.502 0.495 0.487

Fuente: GEIH 2008-2011 y célculos del autor.
Errores estandar en paréntesis.
***p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

la brecha de sindicalizacién de los
trabajadores publicos es cerca de la
mitad de la brecha de los privados
(0,0424 contra 0,0857).

Asi mismo, en la tabla 9 se pueden
observar algunos resultados por
grupos. La brecha sindical es ma-
yor para las mujeres, para los que
tienen mayor educacion, y para los
trabajadores de mayor edad.

En el caso del ingreso por hora,
los trabajadores publicos ganan
en promedio mas; aunque la signi-

ficancia no es estable a través de
los afios. La estimacion a través de
MCO es un primer paso para el céal-
culo de coeficientes debido a que
bajo el supuesto de la correlacion
existente entre los tratamientos y
las variables explicativas el vector
de controles no se puede asumir
como deterministico.

7 No se elimina totalmente la posibilidad de que el trabajador se haya sindicalizado ese mismo afio; sin embargo es mucho mas probable que si tomd
la decision de sindicalizarse, la hubiese tomado los dos primeros afios en este empleo.
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4.3. Robustez: empleados
con mas de 3 aflos
de antiguedad

Es discutible el supuesto utilizado
en este trabajo acerca de la exo-
geneidad en la decision de sindi-
calizarse, dada la diferencia en el
salario esperado de acuerdo con
esta decision. Sin embargo, Ssi
existe ese sesgo, es mas probable
que suceda con la brecha salarial
corriente. Lo que se hace en esta
seccion es reducir la muestra a los
trabajadores que llevan mas de
tres afios en este empleo, de forma
que se reduzca la probabilidad de
gue decisiones de sindicalizacion
dependan de la remuneracion de
los sindicalizados y no sindicaliza-
dos en el presente’.

La ecuacion 1 contiene tratamien-
tos que dependen de las brechas
de remuneracién en el pasado;
sin embargo, lo que se observa
en ese tiempo es el promedio de
los ingresos para personas del
mismo grupo (sexo, educacion,
edad) de los sindicalizados y no
sindicalizados (también para pu-
blico y privado). Esta variable es
agregada y no hace parte de la
determinacion del ingreso de la
persona en el presente, por lo
gue asi esté correlacionada con
el estatus sindical, no afectara
la estimacion de a, (0 a, para el
caso de publico y privado) en la
misma medida que lo haria si se
incluyera toda la muestra.

En las tablas 8 y 9 se muestran las
estimaciones de 6 Axy A0 para las
personas que llevan mas de tres
afios en ese mismo empleo.

A pesar de utilizar un subgrupo de
los trabajadores de la seccion 4.1,
y de que este subgrupo no fue ex-
traido aleatoriamente, los resulta-
dos no cambian significativamente,
sobre todo para el caso del ingreso
mensual en el 2011, en donde la di-
ferencia total es de 53,2 % para la
muestra completa y de 54,9 % para

51 o
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Tabla 7. Sindicalizado vs. no sindicalizado con outcome Log. ingreso por hora.

Variable Diferencia expli’igéda e)?rHl cnac()ja e)?b?i'crz:lcc)ia Dif. trat. Dif. control P. trat P. control
Todos 0.1504 0.1150 0.0227 0.0001 -0.0000 0.0128 0.9992 0.6941
Tipo
Publico 0.0424 0.0334 0.0066 0.0002 -0.0000 0.0024 0.9998 0.9654
Privado 0.0857 0.0678 0.0079 0.0001 0.0000 0.0100 0.9980 0.6770
Sexo
Mujer 0.1705 0.1185 0.0306 0.0001 -0.0000 0.0215 0.9993 0.6453
Hombre 0.1326 0.1087 0.0174 0.0001 -0.0000 0.0066 0.9991 0.7307
Educacién
Ninguna 0.0179 0.0098 0.0071 0.0004 0.0001 0.0009 0.9982 0.5353
Primaria 0.0582 0.0391 0.0151 0.0002 -0.0000 0.0041 0.9985 0.6422
Secundaria 0.0834 0.0578 0.0217 0.0001 -0.0001 0.0041 0.9990 0.7266
Superior 0.0831 0.0377 0.0359 . -0.0000 0.0095 0.9994 0.8169
Rango de edad
entre 19y 24 0.0641 0.0418 0.0174 0.0004 0.0007 0.0043 0.9907 0.5489
entre 25y 35 0.0957 0.0659 0.0188 0.0002 0.0000 0.0111 0.9996 0.7188
entre 36 y 45 0.1341 0.0961 0.0248 0.0002 0.0000 0.0131 0.9996 0.7185
entre 46 y 55 0.1670 0.1235 0.0298 0.0002 -0.0001 0.0138 0.9994 0.7378
mas de 55 0.2028 0.1669 0.0202 0.0003 -0.0002 0.0158 0.9986 0.6656

Fuente: elaboracién propia

Tabla 8. Diferencias del logaritmo del ingreso mensual, personas con mas de 3 afios trabajando.

Diferencia 2008 2009 2010 2011
Dif. Total -0,5540*** -0,5522"* -0,5490"** -0,5494**
(0,0001) (0,0001) (0,0001) (0,0002)
A0 -0,0703*** -0,0684** -0,0394*** -0,0173***
(0,0001) (0,0001) (0,0001) (0,0002)
AX -0,4837*** -0,4838"* -0,5096*** -0,5321***
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
Obs 133295

Fuente: elaboracion propia
Errores estandar con Bootstrapping con 100 repeticiones. Significancia: * 10 %, ** 5 %, *** 1 %.

Tabla 9. Diferencias del logaritmo del ingreso por hora, personas con mas de 3 afios trabajando.

Diferencia 2008 2009 2010 2011
Dif. Total -0,4021** -0,3776** -0,3372** -0,3196"**
(0,0001) (0,0001) (0,0001) (0,0002)
A0 -0,1085*** -0,0980*** -0,0804*** -0,0592***
(0,0001) (0,0001) (0,0001) (0,0002)
AX -0,2936*** -0,2797** -0,2567** -0,2604***
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
Obs 133295

Fuente: elaboracién propia
Errores estandar con Bootstrapping con 100 repeticiones. Significancia: * 10 %, ** 5 %, *** 1 %.



José Daniel Trujillo Suarez

/ Diferencial salarial entre sindicalizados y no sindicalizados: un analisis para los sectores publico y privado

los que llevan mas de tres afios
trabajando. Los signos se mantie-

Conclusiones

nen por lo que la brecha sindical de
los trabajadores publicos es menor

para todos los afos, y en los dos
tipos de ingreso.

Este estudio presenta una primera
estimacion de la diferencia de los
beneficios en términos de remu-
neracion de los trabajadores sindi-
calizados y no sindicalizados para
empleados publicos y privados. Se
utiliza la GEIH entre el 2008 y 2011
para los empleados particulares,
del gobierno y cuenta propia, sindi-
calizados y no sindicalizados, entre
19 y 65 afios que reporten ingresos
por esta actividad mayores a cero.
En la muestra utilizada los hom-
bres tienen menor propension a es-
tar sindicalizados a diferencia de lo
gue se muestra en estudios tanto
internacionales como de Colombia;
asi mismo, quienes tienen alto ni-
vel educativo presentan mayor pro-
babilidad de estar sindicalizados, lo
que es confirmado por la literatura,
y los adultos mayores de 36 afios
se relacionan con mayores tasas
de sindicalizacion.
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Resumen: uno de los principales desafios socio-demograficos y territoriales que enfrenta el
mundo contemporaneo es el envejecimiento demografico urbano, en el que los asuntos asociados
a los entornos ambientales y culturales tendran un papel cada vez mas importante en las politicas
sociales y en la planeacién urbana. En este documento se considera la relacion entre el proceso
general de poblamiento en Colombia en el siglo XX y la distribucién actual de la vejez.

En este texto, se describen las principales caracteristicas de las personas de 60 afios y mas en
Colombia y sus departamentos, de acuerdo con su distribucién urbano-rural, lugar de nacimiento,
hogares particulares, lugares especiales de alojamiento y tipo de vivienda.

Palabras clave: vejez, distribucién espacial, generaciones.

Abstract: one of the main socio-demographic and territorial challenges facing the contemporary
world is urban aging population, in which the issues associated with environmental and cultural en-
vironments will have an increasingly important role in social policy and urban planning. This paper
considers the relationship between the general process of settlement in Colombia in the twentieth
century and the current distribution of oldage.

Angela Maria Jaramillo de Mendoza

In this text, we describe the main characteristics of persons 60 years and over in Colombia and its
Departments, according to urban-rural distribution, birthplace, private households, special places
and type of housing accommodation.

Keywords: old age, spatial distribution, generations.
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1. Introduccion

El envejecimiento de las poblacio-
nes esta asociado al lugary ala vida
de la gente, a su historia. Desde fi-
nales del siglo XIX hasta comienzos
del XX, Colombia registré grandes
cambios espaciales, en los que se
destaca el despoblamiento y con-
centracion de la Cordillera Oriental,
y la formacién de la «cuadricefalia
urbana» compuesta por Bogota,
Cali, Medellin y Barranquilla (Zam-
brano y Bernard, 1993). Los despla-
zamientos de la poblacién en el si-
glo XX se orientaron especialmente
hacia las areas urbanas, en las que
vivia solo el 31% de la poblacion to-
tal en 1938, mientras que en 1993
alcanzé el 69%. Este incremento
tuvo su mayor expresién hacia la
década del cincuenta, en la que se
paso de una tasa de urbanizacién
de 19,5 por mil a 26,1 por mil en
1964, debido especialmente a la ex-
plosion demografica y la migracion
neta rural urbana (Flérez, 2000).

El avance del proceso de urbaniza-
cion en el pais a lo largo del siglo
no fue homogéneo. En la primera
mitad de siglo se observaron impor-
tantes traslados poblacionales de
la Cordillera Oriental a la Cordillera
Central, asociados al surgimiento
del cultivo del café y sus exporta-
ciones, y nuevas formas de comu-
nicacion como el puerto de Barran-
quilla y el Ferrocarril del Pacifico.
Para este momento, las principales
ciudades de la zona central del pais
ofrecian mejores condiciones para
la poblaciéon, un mayor acceso a
servicios de educacion y salud, asi
COmo un mejor suministro de servi-
cios publicos y de transporte.

Entre 1905 y 1918, el pais tenia
una tasa de crecimiento poblacio-
nal baja, con un aumento de las ciu-
dades relativamente estable. Bogo-
ta se destacaba como la principal
concentracion urbana con 2,5% de
la poblacién total. Es a partir de
1938 con las migraciones del cam-

po a la ciudad, la explosién demo-
grafica y la industrializacién de Co-
lombia, que se acelera la velocidad
de crecimiento de las principales
ciudades y se incrementan las con-
centraciones urbanas. Para 1973,
el 40% de la poblacion urbana de
Colombia se encontraba en Bogota,
Medellin, Cali y Barranquilla. Lue-
go de 1973, se registra la primacia
urbana de Bogota que concentraba
una buena parte de las actividades
industriales, bancarias y tecnoldgi-
cas, con un posterior proceso de
metropolizacién (Flérez, 2000).

La configuracion espacial de la ve-
jez en Colombia a comienzos del si-
glo XXl es el resultado de los proce-
sos de poblamiento de comienzos
del siglo XX. Las actuales genera-
ciones envejecidas nacieron entre
1890 y 1945, periodo en el que se
observaron importantes corrientes
migratorias internas que se orienta-
ban hacia la concentracion de una
red urbana, con hegemonia de la
capital. En su distribucién actual
es posible rastrear algunos rasgos
de comienzos de siglo como los lu-
gares de origen de esta poblacion,
que en su mayoria son distintos a
los de su residencia actual, la dis-
minucién general de la vida rural,
aunque ciertas poblaciones mues-
tran continuidad y permanencia
asociada a la baja transformacién
productiva de algunas zonas del
pais. Asi mismo es posible registrar
los cambios habitacionales, ya que
para las cohortes que nacieron en
este periodo la forma habitacional
mas comun era la casa, mientras
que para las generaciones naci-
das luego de los afos 60 van a ser
los edificios de apartamentos, que
responden a nuevas formas de or-
ganizacion socio-espacial, como la
densificacion de las ciudades y los
cambios en la estructura familiar.

Asi es como no solo envejece el
sujeto en el desarrollo de su curso
de vida sino sus entornos huma-
nos y fisicos en los que se obser-
van nuevas demandas asociadas
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a cada momento histérico. La ve-
jez es el despliegue de unas rela-
ciones sociales construidas a lo
largo de la vida que implican unas
dinamicas y comportamientos dife-
rentes a los de los colectivos que
se encuentran en otros momentos
de vida como pueden ser los nifios,
jévenes y adultos. Estos modos
de vida resultan de la interaccion
y participacion en/con y desde el
medio, en el que las circunstan-
cias, condicionantes, permisos y
restricciones de las condiciones
materiales y simbdlicas pasan a
primer plano. En las principales
ciudades del pais se observa que
las generaciones hoy envejecidas
no muestran mucho interés por
migrar a otros localidades, comu-
nas o barrios posiblemente por el
aprecio que tienen por sus barrios
y casas como parte de su historia
y sentido de vida. Mientras que las
generaciones mas jovenes pueden
estar mostrando mayor movilidad
orientada por sus expectativas de
vida y su mayor familiaridad con el
cambio como forma de vida. Sus
relaciones con los lugares son mul-
tiples y heterogéneas, ya que de-
penden de las rutas de vida de los
sujetos que componen cada cohor-
te. Estos actores van configurando
una multiplicidad de territorialida-
des, entendidas como formas de
apropiacién 'y reproducciéon del
entorno, que es posible reconstruir
para comprender la naturaleza de
sus comportamientos presentes,
con el fin de disefiar politicas pu-
blicas que faciliten la construccion
de ciudades para todas las edades.

2. Resultados

Segun el Censo de 2005, en Colom-
bia el 75,0% de las personas de 60
y mas afios vive en cabeceras, un
punto por debajo del total nacional.
El reto del envejecimiento implica
una planeacion urbana gerontolégi-
ca que resulte de la colaboracién de
equipos multidisciplinares (ciencias
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de la salud, ciencias sociales, ar-
quitectura, ingenierias, entre otros),
con la intencion de crear condicio-
nes de habitabilidad (viviendas, ba-
rrios, bienes y servicios urbanos en
general) necesarias para una po-
blacion que envejece.

Los grupos humanos no envejecen
en abstracto, lo hacen en tiempos
y espacios concretos, en los que
han desarrollado sus historias de
vida. La poblacion es la que cons-
truye y le da sentido al espacio que
habita, «Los objetos del espacio
geografico, son resultados de la
relacion directa o indirecta del tra-
bajo humano, simples o complejos
mediados por la intencionalidad, la
significacion, la técnica y la estéti-
ca» (Montafiez, 1999). La organi-
zacion espacial, en tanto territorio,
va mas alla de su condicion de Es-
tado, es historica, funcional y rela-
cional, y sugiere un conjunto de re-
laciones de dominio, pertenencia,
identidad y apropiacién entre un
espacio geografico y un sujeto in-
dividual o colectivo (Agnew, 2008:
15-30). Para comprender el com-
portamiento y las dinamicas de las
poblaciones envejecidas, es nece-
sario estudiar su relacion con los
entornos ambientales y culturales
que condicionan sus caracteristi-
cas, experiencias y calidad de vida.
En este documento se identifican
algunos aspectos espaciales de la
poblacién envejecida en Colombia
en 2005, como su distribucion, de-
partamentos de nacimiento, tipo
de alojamiento y tipo de vivienda.

3. Distribucion
urbano-rural

En el afio 2005, en Colombia vi-
vian 3.721.943 personas de 60 y

' Los andlisis que se presentan en este texto son en valores absolutos
y en relacion con el total de la poblacion mayor, por lo que no se puede
concluir que estos sean los territorios mas envejecidos del pais, ya que
para eso hay que calcular los porcentajes de esta poblacion respecto a
los totales de sus municipios, en cuyo caso los departamentos que tie-
nen mas participacion de las personas mayores son Boyacd, Caldas,
Tolima y Quindio. Sin embargo, los mapas disponibles en el sistema de
consulta del DANE no permiten referenciar esta informacion.
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Mapa 1. Ambos sexos. Numero de PM segun departamento - 2005.

] o81-9982

] 1s463-58273
B s9335- 101691
Bl 104721 - 149132
Bl 175808 - 564211

Fuente: DANE Censo General 2005.

Mapa 2. Ambos sexos. Numero de PM segun cabecera - 2005.

A

] s45-7767
] e603-42923
B 43095- 58619
Bl 50213 - 1152552
Bl 122433 - 562896

Fuente: DANE Censo General 2005.

mas afios (46% hombres y 54%
mujeres). La mayoria (55,6%) de
estas personas se encontraron en
la region central del pais (Bogota
con 564.211 y Cundinamarca con
222.434), seguida por Antioquia
con 520.599, Valle del Cauca con
399.090, Santander con 186.105

y Atlantico con 176.808 (mapa 1).

Como se menciono, el 75% del to-
tal nacional se encontr6 en las ca-
beceras, especialmente en Bogota,
Antioquia y Valle del Cauca (mapa
2), mientras que el 19,6% en zonas
rurales como las de Antioquia, Bo-
yaca, Cauca, Cundinamarca, Nari-
filo, Santander y Tolima (mapa 3), y
solo un 5,4% en centros poblados,
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Mapa 3. Ambos sexos. Numero de PM segun rural disperso - 2005.

aT6-1315

1343 - 8207
B3G0 - 13780
17238 - 42968
50306 - 91308

BEEOO

Fuente: DANE Censo General 2005.

Mapa 4. Ambos sexos. Numero de PM segun centro poblado - 2005.

0-232
538 - 2416
2458 - 4534
5525 - 12479
13537 - 25287

BEEOO

Fuente: DANE Censo General 2005.

especialmente en la regién coste-
fla con municipios como Coérdoba,
Magdalena y Bolivar (mapa 4).

La distribucion espacial de esta
poblacién refleja el proceso de po-
blamiento del pais desde mediados
del siglo XIX, con el surgimiento de
numerosas ciudades en la Cordille-

ra Central, que comenzaron a dis-
putar la primacia que desde épocas
prehispanicas tenia la Cordillera
Oriental en el eje Bogota-Pamplona.
Este cambio se produjo como re-
sultado de las transformaciones en
la economia. Las tierras altas de la
Cordillera Oriental se convirtieron a
finales del XIX en zonas expulsoras
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de poblacion que era recibida por
los nuevas tierras templadas donde
se cultivaba café, y por las ciudades
puerto, proceso que se va a consoli-
dar hacia los afios cuarenta del siglo
XX, con el surgimiento de los gran-
des centros urbanos: Bogota, Bu-
caramanga y Cucuta, seguidos de
Cali, Barranquilla y Medellin, rodea-
dos de ciudades intermedias que se
conservan en una relacién funcional
con ellas. Finalizando el siglo XX el
panorama es similar al que se regis-
tr6 200 afos antes: el Altiplano Cun-
diboyacense y la Costa Atlantica son
las regiones mas pobladas del pais,
acompafadas por el Valle del Cauca
y las nuevas zonas de colonizacion.
Una excepcion de esta nueva prima-
cia urbana es Bogota, que conser-
vé su importancia en el largo plazo
(Zambrano y Bernard, 1993). Las
generaciones hoy envejecidas en
el pais nacieron entre 1890 y 1945,
cuando se estaba consolidando la
cuadricefalia urbana: Bogota, Mede-
llin, Cali y Barranquilla, que organizé
al pais en cuatro grandes regiones
que reflejan las realidades histérico-
culturales del largo plazo.

4. Departamento
de nacimiento

Cuando se llega a los 60 afios de
vida, la persona cuenta con una am-
plia y variada acumulacion de expe-
riencias; una de ellas es la residen-
cial, en la que se puede encontrar
una alta o baja movilidad segun los
cursos biograficos que cambian de
acuerdo con las condiciones histori-
cas de los sujetos. Para las genera-
ciones nacidas en la primera mitad
del siglo XX, movilizarse era una ta-
rea muy costosa en tiempo y dinero;
hasta los afos veinte las poblacio-
nes se transportaban por lo general
en mulas o carros de traccion ani-
mal por carreteras en mal estado
0 caminos de herradura, mientras
se avanzaba en la ampliacién del
ferrocarril que habia llegado al pais
desde 1870 como complemento
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de las vias fluviales (Magdalena
y Cauca). Esto ocasionaba altos
costos para los traslados y promo-
via el aislamiento de las regiones y
los mercados fragmentados. Tales
limitaciones condicionaron la expe-
riencia de movilidad de estas gene-
raciones, adicionalmente los desa-
rrollos econémicos de las regiones
influian en la expulsiéon o atraccion
de estas poblaciones.

4.1. Region central (Bogota
y Cundinamarca)

Cerca de la mitad de las personas
que viven en Bogota nacieron en
Boyaca (20,8%) y Cundinamarca
(25,1%), solo el 24,2% nacié en
Bogota? (mapa 5), mientras que el
72,8% de los habitantes de Cun-
dinamarca nacieron alli mismo.
Esto puede estar asociado a que
el 41% (91.308) de los pobladores
de Cundinamarca viven en la zona
rural dispersa, de los cuales el 81%
(76.064) nacié alli. Mientras que en
Bogota solo 1.305 (0,2% del total)
viven en zona rural (mapas 5y 6).

Entre 1800 y 1907 la poblacion de
Bogota se multiplicé por cinco; su
crecimiento fue producto especial-
mente de los procesos de inmigra-
cion, ya que para esa época la mor-
talidad por epidemias y guerras era
muy alta (Mejia, 1999). La ganancia
poblacional de la ciudad se debia en
buena parte a su tradicional impor-
tancia como centro politico-adminis-
trativo; alli vivia un buen segmento
de las élites del pais que desde
1870 venian acumulando riquezas
que eran producto de las bonanzas
exportadoras. Para ese momento
la ciudad se estaba densificando
como resultado de su crecimiento
poblacional y de la diversificacion
econdmica de los usos del suelo, en-
tre los que se destacan los bancos,
las casas de comercio, las agencias
de negocios, las universidades, cen-
tros de salud, restaurantes, entre
otros; ademas de sus cambios en
infraestructura vial con el tranvia y
el automovil, asi como el surgimien-
to de los servicios publicos de luz y
agua, acompafnados de innovacio-
nes en comunicacion como la radio
y el cinematoégrafo. Bogota no vivia

Mapa 5. Bogota. Numero de PM segun departamento de nacimiento - 2005

A

T

Bogota

] 1-25
| 32-85
83 - 384
B z00-1262
Bl 1398- 131132

Fuente: DANE Censo General 2005.

2 Una proporcion muy baja si se compara con la poblacion total de Bogota, en la que el 87% naci6 en esta misma ciudad.

3 Es baja esta proporcion si se compara con el total de la poblacion del departamento, de la cual el 77% nacid alli mismo.
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directamente los procesos de indus-
trializacién que se observan en otros
departamentos como Antioquia y
Santander, pero su centralizacion
financiera y politica, asi como sus
innovaciones tecnolégicas consti-
tuian un atractivo para las poblacio-
nes vecinas que veian en la ciudad
nuevas oportunidades para trabajar
y mejorar sus condiciones de vida,
especialmente los pobladores de los
departamentos de Boyaca y Cundi-
namarca en los que no se registra-
ban mayores transformaciones en
sus formas de produccién campesi-
na que se caracterizaban por un etos
minifundista y de subsistencia.

Es posible que la alta permanencia
que se observa en la poblacién en-
vejecida de Cundinamarca se rela-
cione con la baja industrializacion y
modernizacion del territorio que no
provoco significativos cambios resi-
denciales en su poblacién, conser-
vando una distribucion de predomi-
nio rural en el que es posible que se
conserven buena parte de los signi-
ficados y sentidos de la produccion
de subsistencia de 100 afios atras.
Este es el unico departamento que
registré una baja urbanizacién de la
poblacién envejecida, y se destaca
por la proporcién de personas de 60
y mas que no recibieron educacion
y no saben leer y escribir. Lo que
puede mostrar cémo la oferta edu-
cativa que se concentré en las ciu-
dades estableci6 mayores distan-
cias con las zonas rurales que no
tenian un sistema educativo orien-
tado a mejorar las formas de pro-
duccién campesina y la calidad de
vida de esta poblacién. Esto es algo
que todavia se observa en los sitios
mas alejados de los departamentos,
lo que reproduce las brechas entre
las poblaciones urbanas y rurales y
sus condiciones de vida.

4.2. Valle del Cauca y Atlantico

Por su parte el Valle del Cauca
muestra una mayor diversificacion
frente a los dos departamentos men-
cionados. La mitad® de sus poblado-
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res (52,5%) nacieron en el mismo
departamento, y la otra mitad provie-
ne especialmente de Cauca (8,1%),

Narifio, Caldas (6,9%), Antioquia
(4,8%), Tolima (4,6%), Risaralda
(3,9%) y Quindio (3,6%) (mapa 7).

Mapa 6. Cundinamarca. Numero de PM segun departamento

de nacimiento - 2005.

Cundinamarca
T-51
68 - 287
353 -754
819 - 2563
3435 - 157073

BEEOO

Fuente: DANE Censo General 2005.

Mapa 7. Valle del Cauca. Numero de PM segun departamento

de nacimiento - 2005.

Valle

| 6-65
| | 105 - 254
E 260 -731
B 845-2262
&=

3858 - 205808

Fuente: DANE Censo General 2005.

Similar al Atlantico, con 61,5% de
habitantes que nacieron alli. Y el
resto de sus habitantes vienen
de los departamentos de Bolivar

(11,9%), Magdalena (10,6%) y Su-
cre (3,8%), principalmente (mapa
8). Esta distribucion de la poblacion
puede estar asociada a que ambos
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departamentos surgieron a comien-
zos del siglo XX; las poblaciones
que hoy son del Valle y del Cauca
pertenecian al antiguo Estado del
Cauca. Lo mismo sucedié con las
poblaciones de Atlantico y Bolivar.
Lo que muestra que la distribucion
actual no se puede explicar sola-
mente por procesos de migracion
sino por las reconfiguraciones politi-
co-administrativas de comienzos de
siglo. Especialmente porque estos
departamentos no tuvieron en ese
momento procesos econdmicos
tan significativos como los que se
observaron en Antioquia y Santan-
der. Sin embargo es interesante la
composicion del Valle porque es
mas diversificada ya que tiene po-
blaciéon de Narifio, Antioquia y el Eje
Cafetero, los dos ultimos como re-
sultado de la colonizacién; mientras
que Atlantico no registré poblacién
de otras regiones del pais.

4.3. Antioquia

A diferencia de Bogota, Valle del
Cauca y Atlantico, en Antioquia la
gran mayoria (86,9%) de las perso-
nas de 60 y mas afos nacieron alli,
como en Cundinamarca (mapa 9).
Sin embargo, a diferencia de Cun-
dinamarca, solo el 16,8% (72213)
vive en la zona rural y 79,7% (343
741) en las cabeceras. Lo que re-
fleja los cambios econémicos que
experimento el departamento como
resultado de la distribucién de una
propiedad territorial mas amplia
como el latifundio, en contraste con
el centro del pais con el minifundio,
de los avances en el sector minero,
la colonizacién del sur, los ingresos
por las exportaciones del café y
la inversion en industria, especial-
mente en Medellin, lo que movilizé
a las poblaciones de las zonas ru-
rales a las urbanas (mapa 9).

4.4. Santander

En el caso de Santander también
se observa que la gran mayoria de
su poblacion (82,1%) naci6 alli mis-
mo. Con una poblacién urbana de
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Mapa 8. Atlantico. Numero de PM segun departamento de nacimiento -

2005

Atlantico

| 0-5

| | 6-33
E 3B-225
B 232-638
Bl 748- 106784

Fuente: DANE Censo General 2005.

Mapa 9. Antioquia. Numero de PM segun departamento de nacimiento -

2005

Antioguia
9-146
199 - 421
£44 - 1074
1167 - 2981
4466 - 431067

BEEOO

Fuente: DANE Censo General 2005.

72,8% (134.207), también refleja un
importante proceso de urbanizaciéon
e industrializacion que se vivid en
gran parte por la actividad petrole-
ra del siglo XX con empresas como
la Tropical Oil Company y luego
Ecopetrol en Barrancabermeja, asi
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como con la industria manufacture-
ra en Bucaramanga (mapa 10).

En general, se observa que los de-
partamentos de Antioquia, Santan-
der y Cundinamarca registran una
alta permanencia de sus poblacio-

nes a nivel departamental. Esto
puede estar asociado a un mayor
enraizamiento cultural: «En la me-
dida que aumenta la duracion de
la residencia en un lugar, el indivi-
duo va estableciendo vinculos con
el entorno, que se fortalecen con
la permanencia en el mismo; las
actividades cotidianas van delimi-
tando un espacio de vida, de forma
paralela al establecimiento de una
serie de redes sociales; todo ello
contribuye a enraizar al sujeto a un
determinado territorio, dificultando
la toma de una decision de movili-
dad» (Puga, 2004).

Asi mismo, las circunstancias del
lugar de nacimiento influyen posi-
tivamente en el futuro migratorio
de las personas, por lo que es pro-
bable que estas generaciones en
su mayoria se movieron hacia las
areas urbanas cercanas a sus lu-
gares de origen porque no vieron la
necesidad de desplazarse a otros
departamentos en el pais, espe-
cialmente en los casos de Antio-
quia, Santander y Cundinamarca.
Mientras que en los departamentos
de Atlantico y Valle del Cauca cerca
de la mitad de la poblacién que na-
cio alli migré a otros departamen-
tos; probablemente las condiciones
econémicas de su lugar de origen
no presentaban la misma atraccién
que las registradas en los territo-
rios mencionados. Adicionalmente,
el departamento del Valle se crea
en 1910, lo que también puede
estar asociado a movimientos po-
blacionales que reflejaban las con-
tradicciones politicas, territoriales y
econdémicas del antiguo Estado del
Cauca, factores que probablemen-
te expulsaron poblacién nativa y
atrajeron otras poblaciones. El de-
partamento del Atlantico también
se crea en la primera década del
siglo XX. En contraste con Bogota,
Cundinamarca, Antioquia y San-
tander, que son de las entidades
territoriales méas antiguas del pais.

Las personas que nacieron en las
cabeceras no tuvieron la misma ne-
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cesidad de moverse a lo largo de su
curso de vida, probablemente por-
que alli tenian trabajo, y los servicios
«modernos» de salud y educacion.
Son, por el contrario, los nacidos en
areas rurales los que presentan una
trayectoria migratoria mas activa, a
excepcion de Cundinamarca que
registra la permanencia de buena
parte de su amplia poblacion rural.
La estabilidad en el entorno geogra-
fico y social reduce las opciones de
optar en la vejez por una movilidad
por la que no se decidieron a eda-
des mas jovenes; asi lo muestra el
85% de la poblacion mayor que no
cambid de residencia en los 5 afios
antes del censo, mientras que el
15% que se movid lo hizo principal-
mente por asuntos familiares, por
trabajo y por salud.

5. Hogares
particulares y
lugares especiales
de alojamiento

De los 3.721.943 de personas mayo-
res, el 99,01% vive en hogares parti-
culares (mapa 11); solo el 0,99% en
Lugares Especiales de Alojamiento
(LEAS). Los departamentos que re-
gistran mas presencia de los LEAS
son: Antioquia, Bogota, Cundina-
marca, Boyaca, Caldas, Santander,
Risaralda y Valle del Cauca (mapa
12 y grafico 1). Es interesante ver
que los lugares donde hay mas per-
sonas institucionalizadas no se co-
rresponden totalmente con los que
tienen personas de 100 y mas afios,
ya que se esperaria que la mayoria
de los centenarios estuvieran en ins-
tituciones por sus pérdidas fisicas y
funcionales, sin embargo solo 151
(4,7%) de los 3.165 centenarios que
tenia Colombia en 2005 estaban ins-
titucionalizados. Los departamentos
de Coérdoba, Bolivar y Magdalena
muestran una importante presencia
de personas de 100 y mas afios, que
en su gran mayoria viven en hoga-
res particulares (mapas 13 y14).

Mapa 10. Santander. Numero de PM segun departamento de nacimiento

- 2005.

A

Fuente: DANE Censo General 2005.

Santander
4-48
64 - 230
336 - 1040
1093 - 2581
2810 - 151563
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Mapa 11. Colombia. Numero de PM segun hogares particulares - 2005.
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] ss0-g9s00

] 15423 - 55568
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Fuente: DANE Censo General 2005.
6. Vivienda

Los usos y significados de la vi-
vienda van cambiando a lo largo
de la vida. En la primera infancia
y la vejez es cuando mas tiempo
se pasa en el espacio doméstico,
ya que las actividades en estas
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etapas de la vida no estan condi-
cionadas por el estudio o el traba-
jo. Sin embargo, este descenso de
la actividad en la vejez es relativo,
pues depende de los entornos so-
cio-econémicos en los que se reali-
ce. En Colombia, para el afo 2005,
el 20% de la poblacion mayor del
pais trabajo (80% hombres y 20%
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Mapa 12. Colombia. Numero de PM segun Lugares especiales

de alojamiento (LEA) - 2005.
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Fuente: DANE Censo General 2005.

Mapa 13. Hombres. Numero de PM segun edad (100 o mas afos) - 2005.

Hombre

| 0-3
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E 18-38
= 40 - 49
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Fuente: DANE Censo General 2005.

mujeres), mientras que una tercera
parte (33%) se dedico a las labores
del hogar (91% mujeres y 9% hom-
bres), 7% estaba incapacitado para
trabajar y 15% vivié de la pension
(60% hombres y 40% mujeres).

El 76% de las personas mayores
viven en casas, 7 puntos por enci-

I G4

ma del promedio de la poblacion to-
tal; y solo el 20% en apartamentos,
5 puntos por debajo del total nacio-
nal (mapa15). Esta distribucion se
explica porque durante la primera
mitad del siglo XX, las casas de pa-
tio y de fachada fueron las que te-
jieron nuestras ciudades. Desde la
época de la colonia hasta comien-

zos del siglo XIX el ordenamiento
espacial de las poblaciones estaba
orientado por las parroquias, a las
que le siguieron los barrios en la
primera mitad del siglo. Es hasta la
década del cincuenta que surgen
los edificios de apartamentos que
acompanfan los procesos de aglo-
meracion y densificacion urbanas
(Arango G., Pelaez P. y Wolf G.,
1995). Estas formas de habitabili-
dad también son evidencia de las
maneras de organizacién familiar
en las que se destacan los grupos
extensos y nucleares, orientados
por la pareja y sus hijos.

En casa indigena solo se encontrd
el 1% (32.765), especialmente en
los departamentos de La Guajira,
Cesar, Cérdoba, Choco, Valle del
Cuaca y Narifio (mapa 16). Mien-
tras que en cuartos viven 100.259
personas (3%, menor al total na-
cional: 5%), principalmente en At-
lantico, Antioquia, Cundinamarca,
Tolima y Valle del Cauca (mapa 17).

Como se menciond inicialmente,
una de las prioridades para que la
sociedad pueda adaptarse ade-
cuadamente a su envejecimiento
es pensar en las condiciones de
habitabilidad de todas las edades.
En la medida que avanza la edad,
el cuerpo cambia y reduce relativa-
mente sus habilidades fisicas, por lo
se deben adecuar los espacios do-
mésticos para garantizar accesos
confortables, puntos estratégicos
de apoyo, ubicacién de espacios y
objetos de importancia a cierta altu-
ra, luminosidad, y los espacios pu-
blicos para desarrollar actividades
de esparcimiento y asociacion.

También se puede pensar en me-
jores accesos a servicios publicos,
para sus pagos Yy tramites, que no
impliquen largos trayectos con ser-
vicios de transporte inadecuados
que no respondan a las necesida-
des de las personas mayores; esto
requiere una planificacién local que
se cualifique a través del conoci-
miento de sus habitantes mayores,
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Grafico 1. Departamentos. Porcentaje de personas de 60 afios y mas segun LEA
(convento y asilo de ancianos) - 2005.
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CUNDINAMARCA
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SANTANDER
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QUINDIO

META
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CAUCA

K3

[l Convento, seminario

5% 10% 15%
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Porcentaje de personas de 60 afios y mas

Fuente: Censo General 2005.

Mapa 14. Mujeres. Numero de PM segun edad (100 o mas afos) - 2005.
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Fuente: DANE Censo General 2005.
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y de como, segun las generaciones,
van cambiando sus habilidades
para vivir en sus grupos sociales.
Asi mismo es relevante considerar
que las condiciones de habitabili-
dad no se limitan a lo fisico, pues
las personas tienen unos entornos
afectivos que reflejan sus redes de
apoyo; el mantenimiento y la me-
jora de estas redes también es un
asunto de planeacion, ya que con
la disminucién de la fecundidad y
los procesos de subijetivacion, las
redes tradicionales tienden a des-
aparecer y, en consecuencia, los
apoyos que estas garantizaban.

No todas las personas envejecen
igual; en Colombia el 20% de la po-
blacion mayor registrd limitaciones,
mientras que el 80% no. Sin embar-
go, todas desarrollan sus actividades
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Grafico 2. Colombia. Porcentaje de personas de 60 afios y mas segun

tipo de vivienda - 2005
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Fuente: DANE Censo General 2005.

Mapa 15. Departamentos. Numero de PM segun tipo de vivienda (casa)

- 2005.
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Casa
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Fuente: DANE Censo General 2005.

cotidianas en espacios domésticos
y publicos, por lo que es necesario
crear las condiciones para que tan-
to las personas que llegan a sus ul-
timos afios en condiciones fisicas y
mentales adecuadas como las que
llegan con limitaciones puedan habi-
tar sus lugares en equidad.
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7. Sintesis

El estudio de la distribucién espa-
cial de la vejez es una manera de
aproximarse a la relacion ecologica
que se establece entre los sujetos
desde que nacen hasta que mue-
ren y los entornos socio-histéricos

en los que se desenvuelve su ex-
periencia social. Esta relacion con
los lugares se construye de ma-
nera heterogénea, segun las rutas
de vida individual y colectiva, las
cuales dependen de las formas
historicas de produccion material y
simbdlica de los grupos humanos.

Las actuales generaciones viejas
en el pais nacieron entre 1895
y 1950, por lo que sus formas de
acumulacion y evolucion vital, asi
como la conformacion de sus en-
tornos sociales, se establecieron
en relacion con los grandes cam-
bios socio-econdmicos registrados
durante el siglo XX en Colombia.
Entre tales cambios se destacan:
la emergencia de una economia
cafetera, la guerra de los mil dias,
la construccién de vias de comu-
nicacion férreas y de navegacion
que conectan las principales regio-
nes del pais con el extranjero, y la
creacioén de las bases para el auge
exportador de comienzos del siglo
XX; asi como las transformaciones
socio-productivas que se reflejan
en los procesos de industrializa-
cion, cambio de la estructura del
empleo, urbanizacion, endeuda-
miento externo y la modernizacion
del Estado, entre otros.

En términos generales, las trayec-
torias espaciales de la poblacién
mayor de comienzos del siglo XXI
son un registro que permite cono-
cer el proceso general de pobla-
miento y urbanizacion del pais, en
el que se observaron importantes
corrientes migratorias  internas
que estuvieron orientadas por los
cambios productivos y de infraes-
tructura que facilitaron la movilidad
poblacional en la primera mitad del
siglo XX. Las poblaciones mayores
de 80 afos ubicadas actualmente
en Bogota, Valle del Cauca y Atlan-
tico corresponden a las primeras
generaciones de migrantes rurales
que conformaron los principales
centros urbanos de estos departa-
mentos. Ellos presentaron una ma-
yor diversificaciéon de los lugares de
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Mapa 16. Departamentos. Numero de PM segun tipo de vivienda (casa origen, en contraste con Antioquia
indigena) - 2005. y Santander, que tuvieron mayor
retencion de su poblaciéon. Por su
parte, Cundinamarca observé una
retencion de su poblacion asociada
posiblemente con la cercania a Bo-
gota y con la baja industrializacion
y modernizacion del territorio que
no provoco significativos cambios

Casa indigena residenciales en su poblacion, lo
] 0-70 que cor_\s_ervé una d,is’u_fibucién de
. . predominio rura!. Asi ml_smc_> se ob-
= 176 - 296 servaron _ cambios habl_taC|onaIe_s_,
m 315 - 887 que ’reflejan la progresiva densifi-
Bl 1034- 1519 caciéon de los territorios, pasgndo

de la casa como la forma residen-

cial mas habitual a los edificios de
apartamentos que responden a
nuevas distribuciones econémicas
y socio-espaciales.

A

Fuente: DANE Censo General 2005.

Mapa 17. Departamentos. Numero de PM segun tipo de vivienda (cuarto)
- 2005.
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Fuente: DANE Censo General 2005.
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Resumen: en los tltimos tiempos, el mundo ha presenciado un desaceleramiento en el creci-
miento poblacional que ha modificado su estructura etaria, generando un aumento del nimero de
efectivos en edades mayores y disminuyendo los menores de 15 afios; esto ha sido llamado enve-
jecimiento demogréfico. El envejecimiento de la estructura por edad y sexo de la poblacion conlleva
a que la morbilidad y la mortalidad tengan cambios, pasando de una alta prevalencia en enferme-
dades transmisibles y parasitarias a una alta incidencia de enfermedades crénicas y degenerativas
sobre este grupo de personas en aumento.

El objetivo propuesto fue analizar el perfil de la mortalidad de los adultos mayores en las tres princi-
pales capitales de Colombia: Bogota, Cali y Medellin, entre los afios 1999 y 2009, segun la lista 6/67
propuesta por la Organizacion Panamericana de la Salud, comparando su evolucion de acuerdo con
los afnos de esperanza de vida perdidos.

Para esto, se usaron los registros de defuncion y las proyecciones de poblacion de las tres ciudades,
obtenidos del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica de Colombia (DANE). En el pro-
cesamiento de datos se calcularon los indicadores: esperanza de vida al nacimiento, afios de espe-
ranza de vida perdidos y afnos de esperanza de vida perdidos segun grupo de causas de mortalidad,
usando las rutinas LTPOPDTH, AEVP-6085 y DT0805 Population Analysis Spreadsheets (PAS) del
U.S. Bureau of the Census.

Este comparativo permitié reflexionar sobre la necesidad de contar con informacién propia y de
calidad para cada ciudad, que aporte al direccionamiento de los programas de salud encaminados
a reducir la incidencia de la mortalidad, el control de enfermedades y la demanda de servicios, los
cuales afectan directamente la calidad de vida y el desarrollo social de los adultos mayores.

Palabras clave: mortalidad adulta, afios de esperanza de vida perdidos, envejecimiento po-
blacional.

N /




Oscar Augusto Castellanos Ospina, Doris Cardona Arango
/ Los afios de esperanza de vida perdidos en adultos mayores. Bogota, Cali y Medellin (1999-2009)
-

Abstract: the whole world has witnessed a rapid population growth, with an increase in life expectancy at birth,
leading to a change in age structure, producing the phenomenon called demographic aging population, which is
the product of socio-economic, technological, scientific and political transformation of the population. Aging of the
structure by age and sex of the population, leads to modifications of the causes of illness and death going from a
high prevalence of communicable and parasitic diseases to a high incidence of chronic and degenerative diseases.

In order to analyze this situation, this work describes the mortality profile by clustering the causes according to
the proposal 6/67 of the Pan American Health Organization, comparing their evolution according to the expected
life-years lost, in the three main cities of Colombia: Bogotd, Cali and Medellin between 1999 and 2009.

For this purpose, we used death records and population projections, obtained from the National Bureau of Sta-
tistics of Colombia (DANE) of the three cities. In data processing three PAS (Population Analysis Spreadsheets)
routines were used from the U.S. Bureau of the Census: the LTPOPDTH to perform life tables; the AEVP-6085
to obtain the expected life-years lost by causes and finally the DT0805 to know the contribution of the causes to
the life expectancy at birth.

This comparison allowed to consider the need for city-specific information that contribute to addressing health pro-
grams, aimed at reducing the incidence of mortality, disease control and the demand for services, which directly

affect the quality of life and social development of older adults.

Keywo rds: adult mortality, expected life-years lost, demographic aging population.
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1. Introduccion

Junto al cambio absoluto por el
aumento en sus efectivos, la po-
blacion mundial avanza hacia el
envejecimiento de su estructura
por edades, con disminucion de los
grupos mas jovenes y aumento de
la poblacion de adultos mayores
(Salgado de Snyder y Wong, 2007).
Este aumento hara que para me-
diados de siglo se igualen algunos
grupos poblacionales a nivel mun-
dial (Naciones Unidas, 2002).

El envejecimiento suele describirse
sintéticamente como el incremento
sostenido de la proporcién de per-
sonas de 60 y mas afios con res-
pecto a la poblacion total, lo que
resulta de una progresiva altera-
cion del perfil de la estructura por
edades, cuyos rasgos piramidales
se van transformando a formas
rectangulares y, posteriormente, a
la inversion de su forma inicial (con
una cuspide mas ancha que su
base). Esta secuencia —a diferen-

<?> Ver reloj poblacional de Colombia en http://www.dane.gov.co/reloj/
reloj_animado.php consultado el 28 de febrero de 2013.

cia de lo que ocurre con el enve-
jecimiento de los individuos— no si-
gue un ritmo cronoldgico unico sino
que obedece al sentido, fuerza y
persistencia de los cambios de las
variables demograficas fundamen-
tales: mortalidad, fecundidad y mi-
gracion (Villa y Rivadeneira, 2000).

Como lo sefiala Del Popolo (2001),
frente al mundo y América Latina,
Colombia vive un proceso de plena
y rapida transicion demografica con
una natalidad descendente y una
mortalidad moderada o baja; tran-
sicion entendida de acuerdo con la
expresion de Vallin (1994) como un
proceso que parte de un equilibrio
en el crecimiento de la poblacion
con una alta mortalidad y fecundi-
dad que se compensan entre si y
que culmina también en equilibrio
pero con niveles de fecundidad y
mortalidad muy bajos.

Colombia cuenta con 46.941.059
habitantes en el 2013, segun la
fuente oficial para el pais.! De
acuerdo con las proyecciones de
la misma entidad (DANE, 2011), en
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1985 el grupo de edades adultas
mayores de 60 afios y mas era de
2.142.219 (6,5% de la poblacion
total); en 2013 es de 4.964.793
(10,5% de la poblacion total), y
en el afio 2025 sera de 6.440.000
(12,6% de la poblacion total). Asi,
este grupo de edad se duplica en
40 anos, lo que indica el acelerado
crecimiento de este grupo de edad.

Tomar conciencia de esta tendencia
exige readecuar las instituciones
econémicas y sociales para aten-
der demandas hasta hace poco
desconocidas. Siguiendo a Villa-
nueva (2000), la transicion demo-
grafica y la naturaleza de los pro-
blemas de salud de Colombia y de
los paises en desarrollo econémico
plantean retos importantes al siste-
ma de salud, debido al incremento
y muerte por enfermedades croni-
cas y degenerativas que requieren
servicios especializados, de alto
costo y atencién multidisciplinaria,
los cuales evidencian diferencias
en el acceso y en la asistencia mé-
dica de alta calidad entre las distin-
tas clases socioeconémicas.
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El indice de Afos de Esperanza
de Vida Perdidos (AEVP) propues-
to por el doctor Eduardo Arriaga
(1997) es util para sintetizar el nivel
y cambio de la mortalidad entre po-
blaciones y en distintos momentos
del tiempo al eliminar los efectos
propios de la estructura por edad
y sexo que se hacen presentes en
los indicadores tradicionales como
las tasas brutas, tasas especificas
por edad y en la estandarizacion de
las mismas tasas. La esperanza de
vida al nacimiento permite observar
adecuadamente el nivel de la mor-
talidad pero no permite evidenciar
el cambio de la mortalidad, toda vez
gue indica los afios de vida que una
poblacién vive como consecuencia
de los niveles de mortalidad. «Un
cambio en la esperanza de vida es
un cambio en los afios de vida por
el cambio en la mortalidad y no di-
rectamente el cambio de la mortali-
dad» (Arriaga, 2011).

Aungue no es del todo perfecto, el
autor al explicar el indicador resal-
ta que «Cuando el analisis se hace
por causas de muerte, esta metodo-
logia ofrece, al menos, una ventaja
importante, como es el hecho de
medir con el mismo indice el nivel y
cambio en la mortalidad en forma tal
que refleje cercanamente el cambio
en el nivel general de mortalidad»
(Arriaga 1997). Continua diciendo
gue «Con base en las tasas espe-
cificas de mortalidad por edades, se
calcula la vida promedio que la po-
blacion vive (esperanza de vida) y
se determina cuantos afos de vida
se pierden considerando la hipote-
sis sobre cuantos afios deberia vi-
viry. Por lo que el indicador busca
establecer cuantos afos de vida en

2Al no disponer de datos longitudinales para las cohortes analizadas, el
estudio dispone de informacion transversal por afio de las Estadisticas
Vitales y las proyecciones de poblacion del DANE.

3Se obtiene un promedio movil trianual con el fin de corregir las fluctua-
ciones anuales en los datos de las defunciones, y como denominador
la poblacién proyectada para el afio de la mitad del trienio. El promedio
entre los dos periodos permitié observar en resumen lo que sucedié en
el decenio analizado con el indicador.

‘e =(T,=T,)/1 donde (e) es la esperanza de vida del intervalo
de edades que se analiza, T es la poblacion total de la tabla de vida
y |, son los sobrevivientes de una edad especifica en la tabla de vida.

®AEVP, =i- e donde (i) es el nimero de afios del intervalo de edades
que se analiza y (e) es la esperanza de vida del intervalo de edades.

I

promedio pierde una poblacién por
la muerte de las personas a deter-
minadas edades.

En Bogota, Cali y Medellin se en-
cuentra el mayor desarrollo de-
mografico y econdémico del pais.
Siendo las principales ciudades de
Colombia, presentan diferencias
sociales, econdémicas, demografi-
cas, geogréficas y culturales entre
si, pero unidas conforman lo que se
denomina coloquialmente el trian-
gulo de oro de Colombia. Por este
motivo, se quiso contribuir al anali-
sis demografico del envejecimiento
de estas tres principales ciudades
de Colombia, comprendiendo el reto
que enfrenta la sociedad colombia-
na ante la mortalidad en personas
entre 60 y 85 afos, relacionando las
causas de muerte con el cambio en
las esperanzas de vida.

En la primera parte del articulo se
describen los materiales y métodos
utilizados para la construccion del
indicador, seguidos de los resulta-
dos obtenidos divididos en cuatro
apartados: la diferencia de afios de
esperanza de vida perdidos, afos
de esperanza de vida perdidos se-
gun grupo de causas de mortalidad,
incremento en los afios de esperan-
za de vida perdidos segun grupo de
causas y un analisis desagregado
por causas seleccionadas segun
mayor indice de AEVP. Se aporta
una discusion contextualizada de
acuerdo a lo que ocurria en Latino-
ameérica a finales del siglo pasado, y
por ultimo las conclusiones.

2. Materiales
y métodos

Como estudio descriptivo y trans-
versal en el tiempo,? se utilizan los
certificados de defuncién de las Es-
tadisticas Vitales para personas con
60 afios y mas de edad fallecidas
en las ciudades de Bogota, Mede-
llin y Cali en los trienios 1999-2001
y 2007-2009° reportados al Depar-

tamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE) como fuente de
informacién secundaria (Colombia y
Departamento Administrativo Nacio-
nal de Estadistica, 2011). Para los
denominadores se usan las proyec-
ciones de poblacién con base en el
censo 2005 (Colombia y Departa-
mento Administrativo Nacional de
Estadistica, 2012).

El primer indice calculado fue la es-
peranza de vida al nacimiento (e),
la cual se obtiene generalmente de
tablas de vida como resumen del
impacto de la mortalidad en todas
las edades para ambos sexos y no
esta afectada por la estructura eta-
ria de la poblacion, permitiendo ob-
servar la cantidad de afios que una
cohorte hipotética de nacimientos
(por lo general 100.000) alcanza a
vivir bajo el supuesto de una morta-
lidad constante en todos los grupos
etarios hasta que se extingue.

Se utiliza la esperanza de vida
temporaria* entre 60 y 85+ afios de
edad para medir adecuadamente
la esperanza de vida para el grupo
de los adultos mayores, eliminando
el efecto de la mortalidad de otros
grupos etarios menores. Se agru-
pan las edades mayores a 85 anos
para eliminar las fluctuaciones que
se producen en estas edades por
errores en el dato como la mala de-
claracion de la edad.

Como se explico en la introduccion
de este trabajo, el indice AEVP®
fue formulado por Eduardo Arriaga
para medir el nivel y el cambio de
mortalidad por causas de muerte
y edad, sin las limitaciones intrin-
secas de la tasa bruta, la especi-
fica por edad de la mortalidad, la
estandarizacion de las mismas y
la esperanza de vida.® Arriaga, al
considerar las falencias del indi-
cador (distinto al calculo de la es-
peranza de vida), manifestd que
se requiere limitar las edades bajo
estudio y dejar fuera del analisis
las edades de un grupo de edad
abierto, debido a que la declara-



Oscar Augusto Castellanos Ospina, Doris Cardona Arango
/ Los afios de esperanza de vida perdidos en adultos mayores. Bogota, Cali y Medellin (1999-2009)

cion de las causas de muerte en
edades avanzadas no es confiable,
por lo que limitar la edad superior
se traduce en una ventaja (Arriaga,
1997); adicionalmente, porque se
necesita saber cual es el maximo
numero de afios que una poblacion
puede vivir y para el grupo abierto
de edad es indeterminado. Por lo
anterior, para el caso de estudio, el
intervalo de edades se definid en-
tre 60 y 84 afos de edad.

El indicador afios de esperanza de
vida perdidos se deduce de tablas
de mortalidad calculadas por los
autores con la planilla LTPOPDTH
(dado que no existen tablas de vida
oficiales para las ciudades y afos
analizados) y de la descomposicion
de la esperanza de vida a través de
la utilizacion de dos rutinas de ana-
lisis poblacional, PAS (del inglés:
Population Analysis Spreadsheets,
PAS), del U.S. Bureau of the Cen-
sus: LTPOPDTH y AEVP6085.

Primero, se utiliza la rutina PAS titu-
lada DT0805 para conocer el nivel
general de la mortalidad por la dife-
rencia de la esperanza de vida desde
el nacimiento a la edad abierta de 80
y mas anos por edades quinquenales
en las tres ciudades estudiadas. Se-
gundo, se aplica la rutina titulada
«LTPOPDTH» (del inglés Life Table
Population Death), que sirve para
construir tablas de vida a partir de
datos de poblaciéon proyectada y de-
funciones por edad de las Estadisti-
cas Vitales; se obtuvieron para cada
sexo, ciudad y trienio analizado. De
estas tablas de vida o mortalidad, se
extraen las funciones insumo para la
obtencién del indicador AEVP como
la esperanza de vida (e*), los sobrevi-
vientes (I,) y la poblacion (L,). La dlti-
ma rutina PAS utilizada fue la titulada

5 Se considera que la tasa bruta de mortalidad esta afectada por la
estructura por edades de la poblacion, y que la tasa especifica por
edad no permite comparar el nivel de mortalidad entre poblaciones que
tienen niveles de mortalidad parecidos en sus edades. «La estandari-
zacion ofrece solo rangos de los niveles de las tasas estandarizadas,
pero no necesariamente su nivel de mortalidad» (Arriaga, 2011) y la
esperanza de vida mide adecuadamente el nivel pero no permite medir
adecuadamente el cambio relativo de la mortalidad. (Arriaga,1997).

7 Eduardo Arriaga (2011), citando a Gonzalez Galé (1951), indica que
es aquella perteneciente al periodo de vida entre dos edades especi-
ficas. Es decir, la esperanza de vida desde la edad x hasta la edad de
x+n. En simbolos: e, = (T, ~ T, )/ 1, (Arriaga, 2011).

AEVP6085 que permite obtener las
esperanzas de vida temporarias’ del
grupo de edad 60-85+ afios y conse-
guir los afnos de esperanza de vida
perdidos para el grupo de edad 60-84
afos para las tres ciudades, discrimi-
nados por sexo y periodo de referen-
cia, permitiendo conocer la dinamica
del nivel y cambio de la mortalidad
durante el decenio analizado.

El indice AEVP se calcula sobre las
categorias de causas de defuncion

agrupadas por el DANE segun la
lista OPS 6/67 de la Organizacion
Panamericana de la Salud, la cual
es un ordenamiento a seis grandes
grupos y 67 subcategorias de la
décima clasificacion internacional
de enfermedades y problemas re-
lacionados con la salud (CIE-10),
que facilita su comparabilidad na-
cional o internacional. Los grandes
grupos de causas se dividen en las
siguientes categorias:

Tabla 1. Grandes grupos de causas. Lista 6/67 de la OPS (CIE-10).

100. Enfermedades infecciosas

200. Neoplasias (tumores)

300. Enfermedades del sistema circulatorio

500. Causas externas

600. Todas las demas causas

700. Sintomas, signos y afecciones mal definidas

Fuente: Elaboracién propia a partir de grandes grupos de causas lista 6/67 OPS.

Seguidamente y de acuerdo con
los niveles de AEVP obtenidos para
estos siete grandes grupos de cau-
sas, se seleccionan y desagregan
las subcategorias de causas de los
tres principales grandes grupos de

3. Resultados

De acuerdo con las Estadisticas
Vitales oficiales, la ciudad de Bogo-
ta Distrito Capital registré el mayor
ndmero de defunciones en los dos
periodos de estudio, seguida de
Medellin (capital del departamen-

causas que presentaron los mayo-
res niveles de AEVP para cada ciu-
dad y por sexo, dejando fuera de la
seleccion aquellas subcategorias
que estuvieran por debajo de 0,5
AEVP (ver figuras 6 y 7).

to de Antioquia) y Cali (capital del
departamento del Valle del Cauca).
Situacion apenas logica dado que
el nimero de habitantes es mayor
en la capital del pais y probable-
mente tiene una estructura pobla-
cional mas envejecida, como se
presenta en la siguiente tabla:

Tabla 2. Promedio de defunciones por trienio y ciudad para ambos sexos.

Edad 60-85+.
Trienio Ciudad Defunciones Poblacion

Bogota 19.514 6.302.881

1999-2001 Medellin 8.875 2.065.871

Cali 8.793 1.998.887

Bogota 24.738 7.155.052

2007-2009 Medellin 10.990 2.291.378

Cali 10.208 2.194.753

Fuente: DANE-Estadisticas Vitales. Registros de defunciones Bogota, Medellin y Cali. 1999-2009 y célculos del autor.
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Hay que considerar que el nivel de
omisién o no reporte de la infor-
macién de las estadisticas vitales
de defunciones en cada ciudad es
desconocido oficialmente, lo que
requiere de evaluaciones a la ca-
lidad, oportunidad y cobertura de
la informacion de las Estadisticas
Vitales para definirlo. Una investi-
gacion DANE-UNFPA (2011) inédi-
ta realiz6 un estudio de cabalidad
para el periodo comprendido entre
2006 y 2008 para Bogota, Antio-
quia y Valle del Cauca, indicando
una no cobertura en defunciones
de 12,8; 14 y 16,1 respectivamente,
por lo que los incrementos pueden
tener implicito un mejoramiento en
la cobertura entre los periodos ana-
lizados, y por lo tanto, las proyec-
ciones de poblacién pueden tener
varios procesos de suavizamiento
para regular las fluctuaciones que

se presentaron en el registro. Sin
embargo, los registros son acepta-
bles para realizar estudios que se
acerquen a la situacion de mortali-
dad de cada ciudad.

4. ANos de esperanza
de vida perdidos

En los hombres, la ciudad que
registr6 una mayor esperanza de
vida (o afios en promedio que se
espera que una poblacion viva, de
mantenerse las condiciones de
mortalidad observadas para ese
periodo de tiempo durante toda su
vida) en el trienio 1999-2001, fue
Bogota con 73 afios, seguida de
Medellin y Cali que se mantuvie-
ron en 68 afios de esperanza de
vida al nacer (tabla 3).

Tabla 3. Esperanza de vida al nacimiento, segun trienio y sexo. Bogota,
Medellin y Cali. 1999-2001 y 2007-2009.

o Ciudad
Sexo Trienio . - -
Bogota Medellin Cali
1999-2001 73,32 68,02 68,81
Hombres 2007-2009 76,24 73,77 71,78
Diferencia 2,92 5,74 2,97
1999-2001 80,16 80,19 78,85
Mujeres 2007-2009 81,43 81,67 79,97
Diferencia 1,27 1,48 1,12
2007-2009
Diferencia H-M _— 6,02 10,04 9,11

1999-2001

Fuente: DANE. Registros de defunciones de Estadisticas Vitales y Proyecciones de poblacién. Elaboracién propia usando
la rutina PAS (DT0805). Diferencias tomando como base el periodo final (2007-2009).

Los hombres de Bogota y Cali
mantuvieron una diferencia similar
de 2,9 afos de incremento en sus
esperanzas de vida de un trienio a
otro; en tanto que Medellin logré
un significativo avance en el au-
mento de sus afios de esperanza
de vida duplicando a Bogota y Cali
en su diferencial con 5,74 afios de
vida en el decenio.

Entre las causas que se atribuyen
al aumento en la esperanza de
vida, estan las innovaciones tec-
nolégicas, la mejora sanitaria y de

T

la higiene con control de enferme-
dades infecciosas y parasitarias,
mejor alimentacion y eficientes
programas de atencion primaria en
salud publica y servicios en salud,
siendo el acceso a los mismos lo
que genera las principales diferen-
cias entre las poblaciones y entre
los sexos.

En las mujeres la mayor esperanza
de vida al nacer en el primer trienio
la comparti6 Medellin con Bogota
en 80 afos, mientras que Cali se
aproximaba a los 79 afios. Para

el segundo trienio 2007-2009, el
aumento fue de un afio, cuyas di-
ferencias entre las ciudades se ob-
servaron de manera decimal.

La diferencia entre hombres y mu-
jeres marcoé una pauta mayor en
Medellin con 10,04 afios, y le si-
guen Cali con 9,11 y Bogota con
6,02 afios, lo que muestra una gran
diferencia en el nivel de mortalidad
diferencial por sexo de las tres ciu-
dades, siendo el mas equitativo en-
tre los sexos, Bogota.

La esperanza de vida permitié ob-
servar el nivel de la mortalidad en
las tres ciudades, al conocer el
ndmero promedio de afios de vida
gue viven bajo las condiciones de
mortalidad observadas al inicio y
final del decenio y los cambios en
los mismos. Sin embargo, para me-
dir el cambio de la mortalidad en los
adultos mayores de acuerdo con
los anos de esperanza de vida que
se pierde, se hizo necesario pri-
mero obtener la esperanza de vida
temporaria entre las edades de 60
y 85+ para poder eliminar el efecto
que produce la mortalidad de otros
grupos de edad en la esperanza de
vida adulta. Se utilizé la rutina PAS
llamada AEVP6085, que compard
la esperanza de vida temporaria
para el grupo de edad quinquenal
de 60 a 85+ anos para ambos se-
x0s, ciudad y periodo de andlisis;
posteriormente, esta rutina permi-
tio distribuir las defunciones por
causas de grupos quinquenales de
edad, sexo, ciudad y trienio, para
finalmente obtener los Afos de Es-
peranza de Vida Perdidos (AEVP)
entre las edades quinquenales de
60 a 84 afos por causas de muerte.

Sobre la hipétesis de que los adul-
tos mayores deberian vivir hasta
los 85 afos en promedio, segun
la tabla 4, en el primer trienio para
los hombres Cali fue el que mayor
numero de Afos de Esperanza
de Vida perdi6 del grupo con 7,11
afos, seguido de Bogota y Mede-
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llin con 6,65 y 6,46 AEVP respec-
tivamente. Para el segundo trienio,
todas las ciudades presentan una
reduccion en los Aflos de Esperan-
za de Vida que se pierde por causa
de la mortalidad en los hombres,
teniendo como tope los 85 afios de
esperanza de vida.

Bogota fue la ciudad que logro re-
ducir mas el indicador AEVP de las
tres ciudades al finalizar el dece-
nio con 5,75 Anos de Esperanza
de Vida Perdidos, aunque fue muy
similar a Medellin, que lo ubicé en
5,80. Cali es el mas rezagado con
6,61 AEVP, lo que se reflejé en la
diferencia absoluta entre un trienio
y el otro, donde Bogota redujo el
indicador en 0,90 AEVP seguido
por Medellin con 0,66 y Cali con
0,50 AEVP.

En cuanto a las mujeres, al igual
que en los hombres, sigue siendo
Cali el que tuvo un mayor nimero
de Afos de Vida Perdidos al inicio
del decenio con 5,24; le sigue Bo-
gota con 4,91 y Medellin con 4,83
AEVP (tabla 4). Al final del primer
decenio del milenio, la ciudad con
el menor indicador fue Medellin
con 4,09 AEVP y el que mas redu-
jo la diferencia durante el decenio
analizado con 0,74 AEVP, aunque
las diferencias son centesimales
con las otras ciudades.

La diferencia se amplié un poco
mas entre sexos durante todo el
periodo de referencia. En promedio,
Cali es la ciudad con un mayor ran-
go de diferencia entre sexos con
1,93 AEVP, mientras que Bogota y

La poca reduccion del indicador
durante el decenio evidencia la ve-
locidad para observar cambios sig-
nificativos en el indicador para los
adultos mayores, sujeto al avance
en la intervencion para el mejora-
miento de la calidad de vida, con
politicas que van desde el mejora-
miento de la calidad en la informa-
cion de Estadisticas Vitales, hasta
el acceso de programas y planes de
salud para este grupo poblacional.

5. ANos de esperanza
de vida perdidos
segun grupo
de causas de
mortalidad

Al calcular los AEVP por grandes
grupos de causas, segun la lista
6/67 de la OPS para los hombres,
se pudo identificar como el grupo
principal de causas de muerte en
las tres ciudades a las enferme-
dades del sistema circulatorio, se-
guido de las demas causas y las
neoplasias o tumores, lo que las
evidencia como los grupos de cau-
sas de mortalidad propias de po-
blaciones envejecidas.

Los siguientes grandes grupos de
causas estan por debajo de 0,5
AEVP como las causas externas y
las enfermedades infecciosas y las
causas mal definidas referidas a la

calidad de la certificacion (graficos
1y 2). Lo anterior pone de mues-
tra el reto social para los gobiernos,
una vez cambiada la tendencia del
perfil de mortalidad por el envejeci-
miento poblacional, para garantizar
los servicios de salud que deman-
da este creciente grupo de perso-
nas potencialmente dependientes.

De acuerdo con el grafico 2, para
las mujeres varié levemente el or-
den de los tres grupos de causas
identificados igualmente como los
principales entre los hombres: las
enfermedades del sistema circu-
latorio son el principal grupo de
causas para las tres ciudades de
acuerdo con el mayor namero de
AEVP que presenté. El segundo
lugar difiere levemente entre las
tres ciudades, pues para las muje-
res bogotanas son las neoplasias,
mientras que para las mujeres de
Medellin y Cali es el grupo de to-
das las demas causas (que incluye
la diabetes mellitus), presentando-
se en forma contraria para el tercer
grupo con mayor indice de AEVP
entre las ciudades.

Se destaca la oportunidad que pue-
de representar el apoyo intermuni-
cipal de estas tres ciudades en su
objetivo comin por reducir los indi-
cadores de AEVP. Por ejemplo, si
Cali y Medellin obtuvieran el apoyo
interinstitucional de Bogota (su ex-
periencia) para reducir el indicador

Tabla 4. Diferencia de los afos de vida perdidos, segun trienio y sexo,
para los afios 60-85. Bogota, Medellin y Cali. 1999-2001 y 2007-2009.

o Ciudad

Medellin tuvieron indicadores muy Sexo Trienio Bogota Medellin Cali
similares con 1,65y 1,67 AEVP de P - ” -

diferencia, a pesar de que Medellin ' ' '
. . Hombres 2007-2009 5.75 5.80 6.61
fue el que mayor diferencia de es- f 000 06 050
. . Di i . . .5

peranza de vida al nacimiento pre- rerenca

sento entre hombres y mujeres con _ 19992001 91 488 o2
10,4 afos en promedio durante el Mujeres 2007-2009 419 409 63
Diferencia 0.72 0.74 0.61

decenio (tabla 3), observandose

coémo con este procedimiento y al B . tesez001 165 167 103
usar esperanzas de vida tempo- 2007-2009

rarias, la medicién del nivel recibe
otra perspectiva.

Fuente: DANE. Registros de defunciones y proyecciones de poblacion. Elaboracién propia usando la rutina PAS (AEVP-
6585). Diferencias tomando como base el periodo inicial (1999-2001).
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Grafico 1. Afos de esperanza de vida perdidos en los hombres desde la
edad de 60 a 85 afos, por grandes grupos de causas, segun lista 6/67
OPS. Bogota, Medellin y Cali. 1999-2001 y 2007-2009.

M Bogota

300. Enfermedades

Grandes grupos de causas de muerte

y afecciones mal definidas 0,02

700. Sintomas, signos r 0,09
0,04

0,00 0,50

M Cali

100. Enfermedades .0’332
infecciosas 0.28

200. Neoplasias 1'42 63
(tumores) 1:63

: : ; 2,47

del sistema circulatorio 208
0,32
500. Causas externas - 0,51

0,43

600. Todas 1,66
las demas causas 181
1,67

[ Medellin

1,00 1,50 2,00 2,50 3,00

AEVP

Fuente: DANE. Registros de defunciones de Estadisticas Vitales y Proyecciones de poblacion. Elaboracién propia usando

la rutina PAS (AEVP-6085).

Grafico 2. Afos de esperanza de vida perdidos en las mujeres desde la
edad de 60 a 85 afos, por grandes grupos de causas, segun lista 6/67
OPS. Bogota, Medellin y Cali. 1999-2001 y 2007-2009.

M Bogota

100. Enfermedades
infecciosas

200. Neoplasias
(tumores)

300. Enfermedades
del sistema

500. Causas
externas

600. Todas
las demas causas

Grandes grupos de causas de muerte

700. Sintomas, signos

01
y afecciones mal definidas

0,03
0,
0,02

0,00

0,14

0,50

M Cali M Medellin

0,19

o
0,17

1,25
1,35
1,76
1,76
1,44
'0.11
0,08
1,20
1,40

1,00 1,50 2,00

AEVP

Fuente: DANE. Registros de defunciones de Estadisticas Vitales y Proyecciones de poblacion. Elaboracién propia usando

la rutina PAS (AEVP-6085).

de AEVP por neoplasias en muje-
res, y lograr como minimo el indi-
cador de Bogota (grafico 2), reduci-
rianen 0,12y 0,15 los AEVP, lo que

I

se traduciria en afios de esperanza
de vida ganados por esta causa.
De igual forma, si Bogota y Cali ob-
tuvieran el apoyo de Medellin para

la reduccion del indicador AEVP
por enfermedades del sistema cir-
culatorio en hombres, obteniendo
como minimo el indicador de Me-
dellin reducirian en 0,39 y 0,23 los
AEVP de cada ciudad (grafico 1) y
en lo sucesivo con cada categoria,
como una accioén en la lucha por la
reduccién de las enfermedades y
mortalidad de los adultos mayores.

Es importante resaltar la calidad de
la certificacion de causas, la cual
requiere que los médicos certifi-
cadores del hecho vital diligencien
adecuadamente las causas que
conllevan al fallecimiento de los
adultos mayores, sin omitir causas
de base para una adecuada codifi-
cacion del perfil de mortalidad.

6. Reduccion en
ANnos de Esperanza
de Vida Perdidos
segun grandes
grupos de causas

La reduccién o aumento del indica-
dor en términos absolutos permitié
reflejar el impacto de las decisio-
nes en materia de salud para los
adultos mayores de las tres ciuda-
des, analizadas durante el periodo
de referencia 1999-2009, como
consecuencia de los factores rela-
cionados, mas arriba, del aumento
en la esperanza de vida.

Para los hombres de Bogota y Cali,
la mayor reduccion de AEVP en el
decenio fue debido a las enferme-
dades del sistema circulatorio, que
a su vez representé un aumento en
la esperanza de vida temporaria
de 0,50 y 0,31 anos como se ob-
serva en el grafico 3. En cuanto a
los hombres de Medellin, el grupo
de causas con mayor reduccién de
AEVP se dio en el grupo de todas
las demas causas (que incluye la
diabetes mellitus) con una reduc-
cién de 0,29 AEVP. Lo anterior
en contraste con un aumento de
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AEVP del grupo de enfermedades
infecciosas que presentd una ma-
yor proporcion en Medellin que en
Cali y Bogota, y un aumento en la
categoria sintomas, signos y afec-
ciones mal definidas, lo que a su
vez representd un incremento en el
indicador AEVP (gréfico 3).

Observar la disminucién de AEVP
en estos grupos de causas de mor-
talidad da luces sobre las decisio-

nes de los gobernantes en el me-
joramiento de las condiciones de
vida para los adultos mayores y el
acceso a los servicios y programas
en salud durante el decenio anali-
zado, esfuerzos que deben conti-
nuar sin descuidar los otros grupos
de enfermedad como las enferme-
dades infecciosas y la calidad en la
declaracion de causas al momento
de la certificacion.

Grafico 3. Incremento y reduccion de los AEVP en los hombres desde la
edad 60 hasta 85 afios por grandes causas de muerte, segun lista 6/67
OPS. Bogota, Medellin y Cali. 1999-2001 y 2007-2009.
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Fuente: Registros de defunciones de Estadisticas Vitales y Proyecciones de poblacion. Elaboracién propia usando la

rutina PAS (AEVP-6085).

Para las mujeres, se observd una
situacion similar que en los hom-
bres: Cali compartié la situacién de
Bogotd con una mayor reduccion
de la categoria de enfermedades
del sistema circulatorio, lo que se
traduce en un aumento de 0,46 y
0,39 anos en la esperanza de vida
temporaria, respectivamente. Me-
dellin present6 una mayor reduc-
cion por todas las demas causas
con una ganancia de 0,39 afos.
También se evidencié un incremen-
to en la categoria de enfermedades

infecciosas (no asi para Bogota) y
del grupo de sintomas, signos y
afecciones mal definidas, que fue
levemente menor que en los hom-
bres. (grafico 4).

El control de las defunciones por
enfermedades infecciosas en las
Ultimas décadas ha sido lo que con
mas anos ha contribuido a la espe-
ranza de vida de las poblaciones
humanas, con medidas aplicadas
en salud publica como el fomento
a la cultura de prevencion (desin-
feccion, higiene, coccién de los ali-
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mentos en los hogares, entre otros).
Sin embargo, se observo un repun-
te de este grupo de causas para
los adultos mayores en las tres
ciudades comparadas en el ultimo
decenio, lo que prende las alarmas
sobre mantener o aumentar el con-
trol preventivo y activo de este gru-
po de causas como las infecciones
respiratorias o intestinales, septice-
mia, meningitis o tuberculosis.

Se marca en las mujeres de Mede-
llin el probable mejoramiento en el
acceso a la prevencion y atencion
en salud realizadas para reducir los
indices AEVP por las demas cau-
sas y enfermedades del sistema
circulatorio o la mejor calidad en la
certificacion de defuncion, aumen-
tando en suma 0,62 afios la espe-
ranza de vida temporaria. Tanto en
hombres como en mujeres, el gru-
po de causas que mas AEVP re-
dujo durante el decenio fueron las
enfermedades del sistema circula-
torio, lo que se traduce en afios de
esperanza de vida ganados.

A continuacién se compara la
contribucion de todas las causas
de fallecimiento por edades quin-
quenales entre 60 y 84 afios de
hombres y mujeres de las tres
ciudades: en los hombres, Cali
y Medellin presentan una curva
de cuspide llana ascendente a la
edad inicial de 60-64 afos para
iniciar su descenso en el siguien-
te grupo quinquenal; Bogota con-
tinda con un leve ascenso hasta
el grupo de edad de 70-74 afos,
para empezar a decrecer de ma-
nera pronunciada por debajo de
los 0,5 AEVP al llegar al grupo
de 80-84 anos, indicando que en
Bogota el grupo de 65-74 afios
contribuye con mas AEVP por el
efecto de toda su mortalidad que
en el de Cali y Medellin (grafico 5).

Para el caso de las mujeres, las
tres ciudades realizan un ascenso
hasta la edad de 70-74 afios para
iniciar su descenso pronunciado
hasta el grupo de 80-84 afios por
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debajo de los 0,5 AEVP, siendo
mayor el nivel de Cali y muy similar

el de Bogota respecto a Medellin
(grafico 5).

Gréfico 4. Incremento o reduccion de los AEVP en las mujeres desde la
edad de 60 hasta 85 afios por grandes causas de muerte, segun lista
6/67 OPS. Bogota, Medellin y Cali. 1999-2001 y 2007-2009.
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Fuente: DANE. Registros de defunciones de Estadisticas Vitales y Proyecciones de poblacion. Elaboracién propia usando

la rutina PAS (AEVP-6085).

Es de resaltar la modelizacion que
hace cada ciudad tendiente a gene-
rar la forma parabdlica de Bogota a
medida que la esperanza de vida
aumenta en cada grupo de edad y
sexo con la reduccién de los AEVP.

7. Analisis
desagregado
de los principales
grupos de causas

De acuerdo con los tres principa-
les grandes grupos de causas de
defuncion observados que mas
aportan AEVP de los siete agrupa-
mientos de la lista 6/67 de la OPS,
se hace necesario profundizar en el
analisis, indagando en cada grupo
por sexo, con el fin de desagregar
las subcategorias que mas AEVP
aportan al grupo de causas y a la

—

mortalidad total de los adultos ma-
yores, con el fin de que sean teni-
das en cuenta por la Administracion
Pudblica en su toma de decisiones
correspondientes. Se seleccionaron
aquellas que representan mas del
50% del impacto en afios de espe-
ranza de vida perdidos resumidos
en los graficos 6 y 7 para cada sexo.

Se observé anteriormente, para las
tres ciudades, como la principal ca-
tegoria de causas de muerte, a las
enfermedades del sistema circulato-
rio propias de las poblaciones que co-
mienzan su etapa de envejecimiento,
las cuales, siguiendo a Omran (1971),
se identifican en la tercera fase de la
transicion epidemioldgica con la apa-
ricion de enfermedades degenerati-
vas y producidas por el hombre.

Se destacaron en el mismo grupo
de causas, las enfermedades is-
quémicas del corazén con casi el

50% del peso relativo del grupo;
de manera que, si se redujera la
mortalidad por isquemias del co-
razon, cada adulto mayor ganaria
1,20 anos de esperanza de vida
en promedio para las tres ciuda-
des, entrando probablemente en
la siguiente fase de la transicion
epidemiologica descrita por Omran
(1998) como de declinacion de
mortalidad cardiovascular. Le si-
guen las enfermedades cerebro-
vasculares como segunda subca-
tegoria de causa identificada; en
este caso, Bogota aumentaria en
0,49 afios su esperanza de vida,
Cali aumentaria 0,61 afios y Mede-
llin, 0,45 afios (grafico 6).

Las mujeres comparten las mis-
mas dos subcategorias de causas
por enfermedades del sistema cir-
culatorio de los hombres, propias
de la tercera etapa de la transicion
epidemioldgica, pudiendo aumen-
tar su esperanza de vida temporal
en 1,22 anos para Bogota, Cali en
1,29 y Medellin en 1,07 afos, de
llegarse a reducir en su totalidad
la mortalidad por isquemias del
corazon y enfermedades cerebro-
vasculares, lo que requiere una
mayor intervencién en vigilancia
epidemioldgica y en salud publica,
mejorando la calidad de los regis-
tros (grafico 7).

La segunda categoria identificada
corresponde a todas las demas
causas, de las cuales son repre-
sentativas las enfermedades de las
vias respiratorias, diabetes mellitus
y resto de enfermedades del sis-
tema digestivo, tanto en hombres
COMO en mujeres y con una pe-
quefa variabilidad en AEVP entre
las ciudades. Sobresale Medellin
como la ciudad con mayor nivel de
mortalidad por estas causas (grafi-
cos 6y 7), probablemente debido a
los habitos de vida y alimentarios,
resaltdndose las enfermedades de
las vias respiratorias inferiores pre-
valentes en pacientes fumadores
e inmunodeprimidos, aunque hay
que tener presente el inconvenien-
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Grafico 5. Contribucion de todas las causas por edad a los afios de te de calidad en los datos como se
esperanza de vida perdidos de los adultos mayores, segun sexo. Bogota,  ha venido expresando.
Medellin y Cali. 1999-2001 y 2007-2009.
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—@— Bogoti  —h—Call  —— Medellin el cér,mer de traquea, b_ronquios y
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1,200
Si Medellin logra controlar el nivel
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la mortalidad de las tres ciudades
Edad con lo que ocurria en Latinoamé-

rica a finales del siglo pasado, de

Fuente: DANE. Registros de defunciones de Estadisticas Vitales y Proyecciones de poblacién. Elaboracion propia usando acuerdo con el anéIiSiS pUincado
la rutina PAS (AEVP-6085). por CELADE/CEPAL en el 2003,
matizado por la desigualdad social
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y econdmica que se refleja en los
niveles de mortalidad y morbilidad
(Gonzalez y Ham, 2007). Como re-
sultado, el sistema de salud se ve 'y
seguira enfrentando un doble pro-
blema: aumento en la incidencia de

enfermedades crénico-degenerati-
vas y la persistencia de enferme-
dades transmisibles, con deman-
da de prestaciones y tratamientos
(Cardona y Pelaez, 2010).

Grafico 6. AEVP en los hombres desde la edad 60 hasta 85 afos por
subcategorias de causas de muerte, segun lista 6/67 OPS. Bogota,
Medellin y Cali. 1999-2001 y 2007-2009.
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Fuente: DANE. Registros de defunciones de Estadisticas Vitales y Proyecciones de poblacion. Elaboracién propia usando

la rutina PAS (AEVP-6085).

Segun la Organizacién Mundial
de la Salud en su Informe sobre
la salud en el mundo (OMS, 2008),
«un historial de escaso crecimien-
to econémico es también un his-
torial de estancamiento de los re-
cursos para la salud (...) lo cual
dejaba poco margen para ampliar
el acceso a la atencion sanitaria o
transformar los sistemas de salud».
Segun este organismo, el hecho
de no reconocer la necesidad de
expertos en temas distintos de las
disciplinas sanitarias tradicionales
ha condenado al sector de la salud
a ver sus sistemas sometidos a un
grado insdlito de incompetencia e
ineficacia que la sociedad no se
puede permitir.

80

Siguiendo el informe de CELADE/
CEPAL et al. (2003), el incremento
de adultos mayores en las socie-
dades actuales plantea nuevos re-
tos a las politicas sociales y publi-
cas para atender las necesidades
basicas y las demandas en salud
de este grupo de la poblacién. Se
manifiesta que la ausencia del Es-
tado en los sistemas de proteccion
social actual para este grupo po-
blacional recaera sobre los gobier-
nos y las familias; explicando que
para los gobiernos esta demanda
se manifestara en la exigencia de
extender la cobertura de los sis-
temas de seguridad social y de
aplicar o ampliar los programas de
proteccion social para los adultos

mayores. Para las familias, conti-
ndan explicando que la demanda
se traducira en transferencias ha-
cia los adultos mayores que no es-
tén cubiertos por algun sistema de
proteccién social o cuya cobertura
sea insuficiente para mantener un
nivel de vida satisfactorio, situa-
cion obligatoria para la poblacion
econdémicamente activa (CELADE/
CEPAL et al., 2003).

Para las tres ciudades de Colom-
bia, la esperanza de vida al nacer
ha aumentado entre 2,9 y 5,7 afios
en los hombres, y entre 1,1 y 1,5
afios para las mujeres durante los
periodos estudiados, alcanzando
la esperanza de vida de los paises
mas desarrollados (OMS, 2008),
sin tener su mismo desarrollo y en
un menor lapso de tiempo (Gon-
zalez y Ham, 2007), lo que indica
una reduccién en las defunciones
1999-2009, un descenso en la mor-
talidad infantil y de la fecundidad,
aumentando la poblacion en las
cohortes de mayor edad, lo que
genera cambios en la transicién
demografica de las tres ciudades.

En América Latina y el Caribe, las
enfermedades del sistema circula-
torio son la caracteristica especifica
mas destacable en el perfil de mor-
talidad de la poblacién adulta mayor
en las ultimas dos décadas del siglo
XX, y por lo tanto tuvo la contribu-
cién mas significativa en la ganan-
cia de la esperanza de vida de am-
bos sexos (CELADE et al., 2003).

Para las ciudades de Bogota, Cali y
Medellin, pasado el primer decenio
del siglo XXI, se pudo observar que
las enfermedades del sistema circula-
torio son la principal causa de muerte
entre los hombres y mujeres adultos
mayores, concordando con el perfil
de mortalidad de Latinoamérica del
final de siglo XX (gréaficos 1y 2).

Al calcular el incremento o reduccion
del indice AEVP segun la categoria
de enfermedades del sistema circu-
latorio, se observo para los hombres
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de Bogota y Cali la mayor reduccién
del indicador por este grupo de cau-
sas, mientras que los hombres de
Medellin difieren con las causas la-
tinoamericanas de final de siglo, al

evidenciar una mayor reduccion de
AEVP en la categoria de todas las
demas causas. Las mujeres com-
parten la misma situacion que los
hombres (graficos 3 y 4).

tos mayores aumentoé entre 1980 y
2000. Dentro de este grupo adquie-
re relevancia la diabetes mellitus,
que se incrementd notablemente
en el periodo descrito (CELADE

Grafico 7. AEVP en las mujeres desde la edad de 60 hasta 85 afios

por subcategorias de causas de muerte, segun lista 6/67 OPS. Bogota,

Medellin y Cali. 1999-2001 y 2007-2009.
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et al., 2003). Para Bogota, Cali y
Medellin, se presenta como la se-
gunda categoria que mas afos de
esperanza de vida aporté debido
probablemente a los controles he-
chos por el sector salud. Aunque
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303. Enfermedades 067713 indice de AEVP, I
isquémicas del corazén 0,70 mayor Incice ae revena que

307. Enfermedades
cerebrovasculares

605. Enfermedades crénicas
de las vias respiratorias inferiores

601. Diabetes mellitus

611. Resto de enfermedades
del sistema digestivo

213. Otros tumores malignos

206. T. maligno de la traquea,
bronquios y pulmén

201. T. maligno del estmago

Principales subcategorias de causas de muerte

204. T. maligno higado
y vias biliares

209. T. maligno del atero

51
0,56

9
o

0,3

0,26
0,27
0,50
0,27
0,40

0,30

0,19
0,20

0,09
0,15

0,14
0,15
0,12

o

09
0,13
0,15

0,13
0,14

0,0

0,00 010 020 030 040 050 0,60 0,70 0,80

AEVP

Fuente: DANE. Registros de defunciones de Estadisticas Vitales y Proyecciones de poblacion. Elaboracién propia usando

la rutina PAS (AEVP-6085).

Siguiendo el andlisis de CELADE y
otros, las reducciones mas signifi-
cativas en las tasas estandarizadas
a nivel regional se observaron en
las subcategorias de enfermedades
cerebrovasculares, asi como en en-
fermedades isquémicas coronarias.
Para el caso de las tres ciudades
colombianas analizadas con los
AEVP en el primer decenio del siglo
XXI, se confirma la tendencia en la
reduccién de enfermedades isqué-

micas del corazén y cerebrovas-
culares a pesar de que contindan
siendo las dos principales causas
de mortalidad, lo que indica el es-
fuerzo por parte del sector salud en
la reduccion de los mismos en los
ultimos afios o el mejoramiento en
la calidad de los datos.

Para Latinoamérica, la tasa estan-
darizada de mortalidad debida a
todas las demas causas en adul-
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se esta afrontando en Colombia el
reto observado en Latinoamérica
de disminuir la mortalidad por esta
causa en la regién, pero que este
esfuerzo requiere de mayor aten-
cion (graficos 6y 7).

La tasa estandarizada de mortali-
dad en América Latina y el Caribe
debida a enfermedades neoplasi-
cas aumentd levemente en hom-
bres (4%) y descendié también

0 1;),19 levemente en mujeres (5%) (CELA-
208. T. maligno de la mama -’o,m DE, CEPAL et al., 2003). En las tres
0,13

ciudades estudiadas, las neopla-
sias ocupan el tercer grupo de gran-
des causas de muerte en importan-
cia, observandose un incremento
mayor en hombres que en mujeres
durante el decenio estudiado segun
los AEVP (graficos 1y 2).

En la poblacién masculina adul-
ta mayor latinoamericana, la ten-
dencia mas notoria habia sido el
aumento de 52% en el riesgo de
muerte por cancer de prostata y de
6% en el de pulmoén, incrementos
no compensados por la reduccion
de 25% en el riesgo de muerte
por cancer de estomago y de 1%
en las deméas neoplasias (CELA-
DE, CEPAL et al.,, 2003). En los
hombres de Bogota, Cali y Mede-
llin resalta el tumor maligno del
estdbmago como la principal causa
del grupo de las neoplasias y con
mayor reduccién en la pérdida de
afios de vida, seguido de otros tu-
mores malignos, lo que indica una
diferencia con respecto a lo que su-
cedia en Latinoamérica a finales de
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siglo, donde el cancer de prostata
ocupa el segundo o tercer lugar de
causas para los hombres (segun
la ciudad) junto con otros tumores
malignos (grafico 6).

Por su parte, en la poblaciéon fe-
menina latinoamericana de esta
edad, el riesgo de muerte por can-
cer de pulmén se incrementé un
25% y el de mama 15%, lo que

Conclusiones

fue parcialmente compensado por
la reduccion del riesgo de muerte
por cancer de estémago de 34%,
de utero de 14% y de las demas
neoplasias de 3%. En su conjunto,
la mortalidad por cancer en este
grupo de edad representaba la se-
gunda causa de mayor magnitud,
después de las enfermedades car-
diovasculares (CELADE, CEPAL et
al., 2003). Para las tres ciudades

de Colombia, las mujeres repor-
tan otros tumores malignos como
los causantes de mayor AEVP por
neoplasias; sin embargo se obser-
va una distribucién relativa en los
AEVP sobre varias causas, siendo
la muerte por cancer de pulmon
una de las causas representativas
con mayor incremento en Medellin
y Cali sobre Bogota (grafico 7).

Finalmente, este comparativo en-
tre Bogota, Cali y Medellin permitié
reflexionar sobre la mortalidad de
los adultos mayores de estas tres
ciudades durante 1999 y 2009 por
sexo; desagregando las causas de
mortalidad de acuerdo con la pro-
puesta de agrupaciéon de la lista
6/67 de la OPS y midiendo el nivel
de contribucién de las mismas a
los afios de esperanza de vida per-
didos de los adultos mayores.

Se pudo observar que las enferme-
dades isquémicas del corazon y las
enfermedades cerebrovasculares
son las principales causas de fa-
llecimiento en la poblacion adulta
mayor de las tres ciudades, ubican-
dolas en la tercera fase de la tran-
sicion epidemioldgica; aunque se
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Resumen: este articulo describe el desarrollo del analisis espacial de la Tasa de Mortalidad
Infantil (TMI) municipal en Colombia, obtenida a través de las Estadisticas Vitales (EEVV) por el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), para distintos periodos (2004-2007-
2010) con el fin de realizar un analisis que contemple el espacio como factor explicativo del compor-
tamiento de la TMI.

Las etapas del proceso comienzan por el Analisis Exploratorio de Datos Espaciales (AEDE), el cual
estara enfocado a examinar la distribuciéon y heterogeneidad de los datos de manera preliminar a
través de estadistica, soportada con representacion cartografica tematica de la TMI a nivel munici-
pal. A continuacion se realizara el Analisis de Patrones y Autocorrelacion Espacial, para determinar
agrupaciones o concentraciones de valores altos o bajos y su probabilidad de propagacion, con
base en estadistica espacial. Finalmente se desarrollara el Estudio Geoestadistico para realizar
estimaciones de la tasa a través de una superficie de tendencia continua.

La estadistica espacial muestra que la TMI presenta concentracion de valores y su ubicacion en deter-
minadas zonas del pais, corroborada por la autocorrelacion espacial. La estimacion de la tasa a través
de geoestadistica muestra diferencias entre los periodos. Los errores de la interpolacion disminuyen
con el pasar de los afios, debido en cierta medida a la mejora en el registro de datos, lo que garantiza
una menor incertidumbre en lugares donde la informacién no presenta una calidad verificable.

Aunque los resultados no son absolutos, la meta de explicar el comportamiento y evolucién de la
TMI a través de analisis espacial se cumple en la representacion contextualizada del fenémeno, ge-
nerando un valor agregado fundamental que abre un abanico de posibilidades para el desarrollo de
diversos estudios a escalas diferentes.

Palabras clave: tasa de Mortalidad Infantil, Estadisticas Vitales, Analisis Espacial, Estadistica
Espacial, Geoestadistica.
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this article describes the development of spatial analysis of the Infant Mortality Rate (IMR) Co-
lombia municipal obtained through Vital Statistics (VS) by the National Administrative Department of Statistics
(DANE), for different periods (2004-2007-2010) in order to perform an analysis that considers the space as a
factor explaining the behavior of the TMI.

The stages begin with the Exploratory Spatial Data Analysis (ESDA), which will be focused to examine the distri-
bution and heterogeneity of a preliminary data through statistics, supported with thematic mapping of IMR at mu-
nicipal level. Then be held on Pattern Analysis and Spatial Autocorrelation to determine clusters or concentrations
of high or low values and their likelihood of propagation, based on spatial statistics. Finally develop Geostatistical
Study for rate estimates through a continuous trend surface.

Spatial statistics has shown that the IMR concentration values and their location in certain parts of the country,
supported by spatial autocorrelation. The estimated rate through geostatistics shows differences between periods.
Interpolation errors decrease with the passing of the years, due in part to improved data recording, ensuring less
uncertainty in places where the information is submitted verifiable quality.

Although the results are not absolute, the goal of explaining the behavior and evolution of IMR through spatial
analysis is fulfilled in the contextual representation of the phenomenon, generating added value key that opens a

range of possibilities for the development of various studies at different scales.

infant Mortality Rate, Vital Statistics, Spatial Analysis, Spatial Statistics, Geostatistics.

La mortalidad infantil es un indi-
cador utilizado para monitorear el
estado de salud de una poblacion,
y principalmente para evaluar las
condiciones de vida de la pobla-
cion, ya que se considera que re-
fleja las condiciones sanitarias, las
préacticas dietéticas y el estado nu-
tricional de la poblacion (Céspedes,
2008). ElI DANE, a través de la Di-
reccién de Censos y Demografia
(DCD), es el responsable de esti-
mar la TMI anualmente para cum-
plir con los Objetivos de Desarrollo
del Milenio, siendo parte de la meta
4A de las Naciones Unidas. En Co-
lombia, la TMI es requerida por
varias instituciones estatales para
hacer seguimiento a los programas
de gobierno que se implementan
desde las secretarias de planea-
cion, tanto departamentales como
municipales, y desde los distintos
ministerios e institutos.

< Principio enunciado por Waldo Tobbler, en el cual afirma que las
cosas que estdn mas cercanas entre si poseen una similitud mayor
que aquellas ubicadas a una distancia mayor.
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La TMI ha entrado en un proce-
so de revisibn permanente y los
resultados se han derivado de la
construccion de un modelo esta-
distico construido por el DANE,
que estima el cambio anual. Las
descripciones encontradas acer-
ca de la TMI estan enfocadas con
base en niveles estimados para
todos los afios; es obtenida me-
diante el modelo de estadistico
de estimacién que da cuenta del
cambio de la misma de un afio a
otro. Los analisis realizados hasta
el momento por la DCD se refieren
a modelamientos estadisticos para
su calculo y tendencias, pero no se
tiene una concepcion espacial del
fenédmeno que permita describir
patrones o comportamientos re-
gionales. Los métodos de andlisis
espacial empleados permiten dar
un enfoque amplio al estudio, in-
corporando el espacio como una
dimension explicativa, tanto en la
visualizacion concreta del feno-
meno, y fundamentalmente, como
factor influyente en la tendencia y
comportamiento de la misma tasa.
De acuerdo con la Primera Ley de

la Geografial, la similitud locacio-
nal y de valores influye en compor-
tamientos asociativos de las tasas
de mortalidad, como se observé en
otros estudios relacionados en Es-
tados Unidos (Kim, 2011), México
(Alvarez, 2009) y Argentina (Ponce,
2012). Lo anterior conlleva a la ne-
cesidad de realizar un analisis que
permita determinar a escala gene-
ral la evolucion, las tendencias, los
patrones espaciales y las estima-
ciones de la tasa, generando resul-
tados con valor agregado para la
evaluacion integral del fenomeno
sociodemografico.

Las decisiones adoptadas para
la estimacion de la tasa y para el
mejoramiento de la calidad de la
misma requieren el analisis del
comportamiento para cada uno
de los afos de la TMI, por esto
se hace indispensable el inicio de
un andlisis detallado de los deter-
minantes de la mortalidad infantil
(MI), empezando por su correla-
cion espacial dentro del territo-
rio, y asi establecer herramientas
suficientes para esclarecer el
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tratamiento que debe hacerse para
obtener mejores estimaciones. El
plan de mejoramiento de las Esta-
disticas Vitales seré articulado con
los resultados de este andlisis es-
pacial para la toma de decisiones,
dentro del Proyecto de Fortaleci-
miento del Sistema de Registro Ci-
vil y Estadisticas Vitales de Colom-
bia 2012-2014, siendo un insumo
conceptual en esta area.

Este documento pretende, enton-
ces, realizar un analisis espacial
multitemporal de la TMI, con base
en los valores generados por las
defunciones y nacimientos, obteni-
das de las estadisticas vitales de
Colombia. La informacion seleccio-
nada para el desarrollo del articulo
son los afios 2004, 2007 y 2010,
con el fin de realizar un estudio
longitudinal que permita visualizar
de manera mas idonea los cam-
bios en el tiempo.

La informacion analizada es aque-
lla calculada directamente, usando
los nacimientos y las defunciones
de las Estadisticas Vitales (EEVV).
En algunos afios no se presentan
nacimientos y defunciones en algu-
nos municipios (lo que es totalmen-
te factible) y en ellos se generan
valores no disponibles en el calculo
de las tasas. Ademas, como la in-
formacion esta sin ajuste, existen
datos atipicos que superan los nive-
les considerados como aceptables
de la tasa y esto, a su vez, tiene
repercusiones en los estadisticos
basicos como la varianza, la media
y la mediana. Es necesario aclarar
que la TMI calculada en términos
demograficos como una tasa edad-
periodo se denomina indice Sintéti-
co de Mortalidad Infantil, ya que los
calculos se hacen con los datos de
las defunciones de un afio sobre
los nacimientos del mismo. No es
posible calcular una tasa mas refi-

nada debido al rezago de tiempo de
entrega que tienen las EEVV y su
importancia en la actualizacion en
términos de la politica publica.

La formula de calculo para la tasa
se define de la siguiente manera:
dx
TMI = Nx
Donde dx son las defunciones re-
gistradas en el sistema de EEVV en
el afio x y Nx son los nacimientos
registrados en el sistema de EEVV

en el mismo afio. Esta tasa se en-
trega por cada 1000 nacidos vivos.

La escogencia de los afos de es-
tadisticas vitales para el analisis
se debid a procesos que estaban
relacionados con los cambios en
su estructura. Segun el documen-
to «Las estadisticas vitales en Co-
lombia» (DANE, 2011), en el afio
de 1998, el Departamento Admi-
nistrativo Nacional de Estadistica
(DANE) lleva el registro de los na-
cidos vivos y las defunciones del
pais, ya que anteriormente era la
Registraduria Nacional del Estado
Civil quien llevaba este proceso.
No hubo mayor intervencién en el
manejo de la captacion hasta que
en el aflo 2002 se crea la Comision
Intersectorial de Estadisticas Vita-
les, conformada principalmente por
el Ministerio de Salud, el Instituto
Nacional de Salud (INS), la Regis-
traduria Nacional del Estado Civil,
la Superintendencia de Notariado
y Registro, el Instituto de Medici-
na Legal y Ciencias Forenses, el
Instituto Colombiano de Bienestar
Familiar (ICBF), el Departamen-
to Nacional de Planeacion (DNP),
Profamilia y el Cuerpo Técnico de
Investigacion de la Fiscalia (CTI).
De esta comision formada en el
segundo semestre del referido afio,
no era de esperarse que presenta-
ra resultados en el afio siguiente.
Por esto, se tomaron las estadisti-
cas vitales de 2004 y asi poder ob-
servar su posible cambio. En el afio
2005 se realiza el Censo General,
que indica un cambio en la linea
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base; es decir, estimada a partir
del censo, que repercute en las es-
timaciones posteriores, al registrar
un descenso que obliga una rees-
timacion de las tasas de los afios
2006, 2007, 2008 y 2009; sin em-
bargo, hasta ese momento no hay
una intervencién en la estructura
del registro. Solo hasta 2007 se
cambia el formulario y la estructura
del mismo con el fin de mejorar el
fraseo de las preguntas y su orga-
nizacion. Ya en el afio 2008 entra
a funcionar el sistema de Registro
Unico de Afiliacién (RUAF), el cual
permite la captura de los hechos vi-
tales via web, disefiado para poder
generar un incremento en la cober-
tura, ya que parte de la TMI tam-
bién se debe a un mal registro de
los nacimientos y las defunciones.

En general, los problemas presen-
tados en las EEVV son de cober-
tura (registros no reportados, re-
gistros perdidos, registros tardios o
extemporaneos y no registro) y de
calidad (diligenciamiento completo
del certificado o integralidad, cohe-
rencia entre las variables del certi-
ficado o validez, y calidad de certi-
ficacion de la causa de muerte). El
informe final de la Evaluacion de la
Cabalidad de las Estadisticas Vita-
les (DANE, 2011), cuyo objetivo fue
identificar, ubicar y caracterizar los
principales problemas hacia una
mejora del registro vital, reconocid
una no cobertura total nacional de
las defunciones del 18,2%, y para
los nacimientos una no cobertura
del 13,6%, ambas ajustadas por
no reporte. A nivel departamental,
la no cobertura tiene una variacion
considerable, teniendo, por ejem-
plo, departamentos donde la no co-
bertura es de 64,5% como La Gua-
jira, o0 58,3% en Amazonas, hasta
departamentos cuya no cobertura
es de 6,8%, como es el caso de
Boyacd, y 8,8% para Meta, segun
los datos del informe.

En cuanto a la informacion geogra-

fica, la informacion de cada afio fue
asociada a su respectiva vigencia
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del Marco Geoestadistico Nacional
a nivel municipal, para garantizar
la relacion idonea de la tasa al mu-
nicipio correspondiente, ya que a
través del tiempo es posible la pre-
sencia y configuracién de nuevos
municipios, y es fundamental ase-
gurar que la zona de influencia, en
este caso el territorio, cuente con la
mejor cobertura posible.

La metodologia del analisis espa-
cial de la TMI esta basada en el
concepto PPDAC: Problema, Plan,
Datos, Analisis y Conclusiones.
Este concepto, desarrollado por
Smith & Goodchild, examina los
procesos de analisis en un contex-
to amplio de metodologia analitica,
a través de etapas iterativas, de-
sarrolladas para este trabajo de la
siguiente manera:

Problema: Explicar la TMI des-
de el contexto espacial.

Plan: Analisis Espacial de la
Tasa de Mortalidad Infantil.
Datos: Informacion de TMI
para los afios 2004, 2007,
2010.

Analisis: Analisis Exploratorio
de Datos Espaciales, Analisis
de Patrones y Autocorrela-
cion Espacial, Estudio Geo-
estadistico.

Conclusiones.

El Andlisis Exploratorio de Datos
Espaciales (AEDE) es el conjunto
de técnicas que describen y visua-
lizan las distribuciones espaciales
de los fendmenos. Aunque es un
estudio exploratorio con caracter
descriptivo, permite determinar
estructuras espaciales en las va-
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riables, para formular hipotesis pre-
vias (Chasco, 2003).

En este proceso se describe y vi-
sualiza la distribucion espacial de
la tasa con base principalmente en
los datos. Esto se hace a través de
la representacion de distribuciones
(diagrama de caja) y de la repre-

sentacion de heterogeneidad espa-
cial (analisis estadistico descriptivo
y mapas tematicos).

Un primer analisis a través del dia-
grama de caja muestra los datos
atipicos, pero no permite observar
con claridad el comportamiento de
la tendencia de la TMI.

Comparativo Multitemporal
de la Tasa de Mortalidad Infantil
Datos Completos

400

300
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i

——

Fuente: elaboracion propia.

La regla para la determinacion de
dichos datos fue seleccionar aque-
llos puntos estandarizados que se
encontraban a mas de tres desvia-
ciones estandar y para los cuales
se les iba a dar otro tratamiento.
Los histogramas generados no se
pueden ver en detalle debido a la
escala de los datos atipicos; sin
embargo se puede observar que
la mayoria de las distribuciones
son de cola pesada a la derecha;
es decir, la distribucion de la TMI
no presenta un comportamiento de
normalidad, que se debe dar como
condicién subyacente en geoesta-
distica, para minimizar el grado de
incertidumbre de las estimaciones.

El tratamiento dado a los datos ati-
picos fue el de removerlos de la in-
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formacién primaria; esto con el fin
de realizar analisis estadisticos sin
este «ruido blanco», y posterior-
mente estimar estos valores a tra-
vés de interpolacion espacial bajo
criterios geoestadisticos. Ahora,
esto ocurre si se asume que todos
los datos atipicos son generados
por cualquiera de las dos fuentes
de omision, bien sea de las defun-
ciones o los nacimientos.

Un primer analisis estadistico ex-
ploratorio de los datos sin datos
atipicos descritos en la grafica 3
muestra una tendencia decrecien-
te de la TMI en las EEVV. En el
grafico se observan las muescas
hechas por el programa alrededor
de la mediana, que son los interva-
los de confianza para dicha medida
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de tendencia central; esto con el
fin de realizar evaluaciones. Aho-
ra se siguen viendo datos atipicos
en los nuevos boxplot, pero con la
aclaracion de que todos los datos
remanentes del proceso anterior
se encuentran dentro de tres des-
viaciones estandar.

Con la eliminacién de los datos ati-
picos obtenemos histogramas de
frecuencia que pueden observarse

con mejor detalle y confirmar cémo
los datos se concentran en los va-
lores bajos de la tasa a medida que
pasa el tiempo.

La representacion primaria de la TMI
se hace a través de mapas temati-
cos convencionales, en donde tam-
bién se identifican los datos atipicos.

Los mapas representan la TMI para
cada municipio en cada afio, pero

Grafico 2. Histogramas datos completos.

no es lo suficientemente claro vi-
sualizar la disminucién a través
del tiempo. Se marca una tenden-
cia de concentracion de valores
altos en Vichada, Guainia, Amazo-
nas y Chocé, y otras subregiones
como el sur de Cérdoba y el Cata-
tumbo. En gran parte de las regio-
nes Andina, y Caribe, ademas del
Piedemonte, prevalecen las tasas
medias y bajas.
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Fuente: elaboracion propia.

Grafico 3. Diagrama de caja sin atipicos.
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Fuente: elaboracién propia.
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3.2. Andlisis de patrones
y autocorrelacion espacial

Con base en la informaciéon de la
TMI ajustada en el paso anterior, se
busca identificar posibles patrones
0 concentraciones de la tasa y su
ubicacion en el territorio nacional.
Para ello se emplean estadisticos
espaciales globales y locales que
determinan la correspondencia entre
los valores de la tasa y su ubicacion
geografica. La relacion espacial se
conceptualizd definiendo una banda
de distancia que define la influencia
del dato y su entorno, debido al am-
plio rango de los datos de la tasa y
particularmente por la compleja divi-
sién territorial de los municipios del
pais, enmarcada en grandes diferen-
cias de areas y la posicion del Archi-
piélago de San Andrés y Providencia.
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Grafico 4. Histogramas sin atipicos.
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Fuente: elaboracion propia.

Como primer paso se analizé la au- sitivo demuestra lo contrario.
tocorrelacién espacial, que busca
explicar si la cercania geografica
esta relacionada con la similitud
en los valores de la tasa. Dicho de

otra manera, se busca establecer

el Z score es negativo indica aso-
ciacion de valores bajos y si es po-

Tabla 1. Estadistico Espacial Moran’s |.

h € ARo Z-score P-valor indice de Moran Patréon
S !a TMI presenta un patron alea_ 2004 1,746189 0,080778 0,003575 Agrupado
tqno, dlspersg O agrupado, a tr,a_ 2007 5,102813 0,000000 0,006921 Agrupado
vés del estadistico global Moran’s
2 .. . 2010 6,005588 0,000000 0,009748 Agrupado
12, buscando rechazar la hipotesis
nula, la cual argumenta que no hay — -

. ., . Fuente: elaboraci6n propia.
asociacion espacial en los valores
municipales de la tasa. Si el Indice 1,5 2 Esiadisiico espacial Getis-Ord general G.
es cercano a +1.0 indica asocia-
Cloni zn CEB(.er]bIO, SI es Cercanol a ARo Z score P-valor Asociacion
_(:_Ij'o n Icat |sperS|o|n. '|I:|(\)/|S| resulta- 2004 -3,042423 0,002347 Valores bajos
0s mu’es ran que. a., presep— 2007 -4,209287 0,000026 Valores bajos
ta patron de asociacién; es decir,
2010 -3,953597 0,000077 Valores bajos

autocorrelacion espacial, y esta es
mayor con el pasar de los afios.

Ahora se determina qué tipo de
asociacion se presenta, ya sea de
valores bajos o altos de la tasa, a
través del estadistico Getis-Ord
General G3. Si el valor del Z score
es grande y el p-valor es muy pe-
quefio, se rechaza la hipétesis de
nula de aleatoriedad (Lentz, 2009).
Ahora bien, bajo este precepto, si

Fuente: elaboracién propia.

Los tres afios arrojaron concen-
traciones de valores bajos; sin
embargo, esto no excluye que se
presenten aglomeraciones de valo-
res altos, ya que una de las des-
ventajas del estadistico es que al
agruparse ambos tipos de valores
tienden a cancelarse entre si, dan-
do prevalencia a uno de ellos.

La ubicacién espacial de estas
asociaciones se hace a través de
los denominados puntos calientes
(valores altos rodeados de otros
valores altos) y frios (valores bajos
rodeados de otros valores bajos),
denominado cominmente andlisis
Hot-Cold Spot“.

?Estadistico espacial global que mide la autocorrelacion espacial basado en la ubicacion de los elementos y el valor del atributo al mismo tiempo. La magnitud del estadistico depende de la diferencia en los valores del atributo

y el nimero de vecinos con valores similares.

3 Estadistico espacial global que mide el grado de concentracion, ya sea, para valores altos o para valores bajos. Al ser un estadistico inferencial se interpreta dentro del contexto de una hipétesis nula, la cual implica que no

hay agrupacion espacial de los valores.

“Este andlisis parte de la significancia estadistica que debe tener un elemento que tendra un valor alto que esta rodeado por otros elementos altos o viceversa.
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Mapa 1. Mapas Teméaticos Convencionales (TMI) - 2004.
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Fuente: elaboracién propia.
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Mapa 2. Mapas Teméaticos Convencionales (TMI) - 2007.
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Fuente: elaboracién propia.
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Mapa 3. Mapas Teméticos Convencionales (TMI) - 2010.
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Fuente: elaboracion propia.
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Mapa 4. Puntos calientes y frios de la TMI - 2004.
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Fuente: elaboracién propia.
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Mapa 5. Puntos calientes y frios de la TMI - 2007.
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Fuente: elaboracién propia.
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Mapa 6. Puntos calientes y frios de la TMI - 2010.
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Los mapas representan una teden-
cia decreciente de zonas criticas
con altos valores de TMI, que se
presentan en 2004 principalmente
en el Norte de Chocd, Uraba Antio-
queno, Sur de La Guajira, Caquetay
Putumayo, y que para 2010 se man-
tienen particularmente en Vichada y
Guainia. Los puntos frios en 2004
se presentan en ubicaciones par-
ticulares y dispersas, entre ellas el
Sur del Tolima y el Norte del Huila,
Norte de Boyaca y Sur de Santan-
der; en 2007 ya se refleja una con-
centracion clara en Cundinamarca,
Boyaca y Santander, permanecien-
do en 2010 pero con menor intensi-
dad. Choco deja de ser relevante en
la definicion de patrones debido a la
presencia de atipicos removidos en
el proceso anterior.

Los resultados anteriores mues-
tran  diferencias significativas,
particularmente entre 2004 y los
afios posteriores, debido en gran
medida a la toma de datos y po-
siblemente a una reduccion en los
valores de la tasa, que no es con-
cluyente para determinar posibles
contagios de los puntos frios y ca-
lientes a otros vecinos.

La geoestadistica permite describir
la continuidad espacial de un fe-
ndémeno particular, para resaltar la
forma en que varia en el territorio

(patron espacial), ademas de cuan-
tificar dicha variacion en diferentes
direcciones (Gallardo, 2006). Esto
le permite ser un estimador muy ro-
busto y preciso, segun los criterios
de probabilidad y cercania.

Para verificar la normalidad de los
datos, se calculan el coeficiente
de sesgo y el coeficiente de varia-
cion, los cuales explican la distor-
sion de la distribucion de los datos
y la representatividad de la media,
respectivamente. Para cumplir el

precepto de normalidad y reducir
la incertidumbre de las estimacio-
nes, es necesario que el sesgo sea
menor a 1 y que la variacion sea
menor a 200. Si estas condiciones
no se cumplen, se recomienda nor-
malizar los datos, ya sea a través
de transformaciones de tipo raiz

AfRo CS original

2004 3,194
2007 26,118
2010 24,102

Fuente: elaboracion propia.

Otra condicion que deben cumplir
los datos para ser estimados a tra-
vés de geoestadistica es la asun-
cioén de estacionariedad; es decir,
la varianza debe ser igual en las
diferentes zonas de estudio. La
falta de estacionariedad puede de-
berse a la existencia de tendencia
o gradiente espacial que es mayor
al area de estudio (Gallardo, 2006).
Si este fendbmeno se presenta, se
debe remover durante el proceso
de estimacion, para reducir la me-
dia del error, hecho que se dio ya
que todos los afios presentaron
tendencia de segundo orden.

La autocorrelacion espacial se ra-
tifica a través del semivariograma
experimental, el cual plotea la dis-
tancia que separa a los puntos, en
este caso los centroides municipa-
les, versus la diferencia al cuadra-
do de los valores de la tasa.

Los tres afios presentan autoco-
rrelaciéon espacial, pero en todos
ellos se presentan diferencias
significativas en la varianza de
los datos a distancias muy cortas,
ademas de valores extremos que
reflejan ciertas brechas o franjas
en la estimacion.

Todos los semivariogramas pre-
sentan un comportamiento lineal,
lo que indica que la TMI es una
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CV original
84,43
208,78
255,19

cuadrada y logaritmica, que para
el estudio particular no aplican ya
que hay presencia de valores cero.
Otra solucion es remover otros po-
sibles atipicos (valores extremos)
gradualmente, criterio que se apli-
c6 en algunos periodos.

CS ajustado CV ajustado

1,036 77,48
0,905 72,47

0,733 82,99

variable continua pero su movili-
dad es considerable, debido a la
pendiente que presentan los datos
desde el origen hasta la meseta
del semivariograma. Esto explica
una variacion significativa entre los
valores a distancias cortas que se
observa particularmente en 2004.
Con el pasar de los afios la varia-
cion disminuye indicando una me-
nor volatilidad de la TMI, fenébmeno
que puede ser explicado en cierta
medida por la mejor toma de datos
a través de las modificaciones he-
chas en los ultimos periodos.

El proceso para la generacion de
la superficie de estimacion se hara
a través de la interpolacion por kri-
ging ordinario, asumiendo que el
valor de la TMI es el mismo para el
municipio con base en su centroide,
con el fin de minimizar la varianza
de los errores. Para ello se parte
de analizar los modelos que mejor
ajusten los datos, y se elige mas
adecuado con base en los siguien-
tes requisitos: a) varianza estimada
conocida (variabilidad estructural)
cercana a la varianza de los datos
(partial sill); b) menor error medio
cuadratico (EMC); c) menor error
promedio estandar (EPE); d) error
medio cuadratico estandarizado
cercano a 1 (EMC_S); e) mayor
porcentaje de confiabilidad (calcu-
lado como 100 — error maximo).

97



Revista ib, Vol. 3, NUm. 1, pp. 84 - 104 / Enero de 2014 - diciembre de 2014

Grafico 7. Semivariograma experimental.
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Fuente: elaboracién propia.

Tabla 4. Parametros de los modelos escogidos.

AfRo Modelo Varianza Pz;riﬂal EMC EPE EMC_S Confiabilidad
2004 Esférico 145,54 53,96 12,014 11,745 1,02 92,31
2007 J-Bessel 119,99 102,21 10,721 10,635 1,00 87,61
2010  Pentaesférico 93,51 5,64 9,393 9,446 0,99 92,89

Fuente: elaboracién propia.
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A excepcion de la variabilidad es-
tructural, todos los modelos elegi-
dos presentan errores de magnitud
similar y confiabilidades altas, lo
que representa una adecuada esti-
macion de los valores de la tasa en
los tres periodos elegidos. Ademas,
cada afio tiene un tipo de modelo
especifico que ajusta los datos, lo
que podria indicar que la condicién
de los mismos en cada periodo
tiene un comportamiento particu-
lar. La confiabilidad del modelo en
2007 es menor en comparacion a
los afos anteriores, lo que tradu-
ce un mayor error en la prediccion,
debido a la alta variabilidad de los
datos reflejada en el partial sill.

A partir de la eleccion del modelo se
generan las superficies de estima-
cion de la TMI para las tres vigencias.

En los mapas de coropletas realiza-
dos en el analisis exploratorio, que
representan los valores originales
de TMI, no se pudo distinguir con
claridad tendencias que indicaran
aumentos o reducciones en la tasa
entre 2004 y 2007. Sin embargo,
las superficies de estimacion mues-
tran unos cambios relevantes entre
periodos, ya que en 2004 prevale-
cen valores medios, medios-altos
y una zona consolidada de valores
altos en parte de Caqueta y Ama-
zonas; en 2007 se vislumbran mas
contrastes, explicados en cierta
medida por el mayor grado de in-
certidumbre del modelo debido a
la variabilidad de los datos, presen-
tdndose zonas de valores altos en
Amazonas, Vichada, Caqueta y La
Guajira, y valores bajos particular-
mente en Boyacd. El afio 2010 pre-
senta un patron mas predominante
de valores bajos en todo el centro
del pais y la zona norte, ademas de
gran parte del Amazonas, en discre-
pancia con Vichada, Guainia, San
Andrés y Providencia, y los munici-
pios de la Costa Pacifica.

Los mapas de las superficies de
estimacion permiten reflejar el
comportamiento de la TMI de una
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Mapa 7. Superficies de estimacion de TMI - 2004.
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Fuente: elaboracién propia.
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Mapa 8. Superficies de estimacion de TMI - 2007.
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Mapa 9. Superficies de estimacion de TMI - 2010.
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manera mas clara a través de pa-
trones definidos. Las variaciones
(aumentos y descensos) en la mis-
ma vigencia o entre periodos, se
deben probablemente al cambio
en la toma de datos, que se refleja
de manera mas clara entre 2004 y
2007, donde hubo cambio en la li-
nea base. Asu vez, una mejor toma
de datos podria explicar un cambio
de tipo descendente en el nivel de
mortalidad infantil en el pais. Sin
embargo, los métodos geoestadis-
ticos necesitan que la informacién
de entrada tenga unas condiciones
subyacentes para realizar estima-
ciones con menor grado de incerti-
dumbre, y ante la volatilidad de los
datos y la extraccion de atipicos,
se generan superficies suavizadas

Cadigo Municipio TMI original
94885 La Guadalupe ND
05475 Murindé 66,66
19809 Timbiqui 76,92
66572 Pueblo Rico 94,05

Fuente: elaboracion propia.

Cédigo Municipio TMI original
94885 La Guadalupe ND
05475 Murindé 68,18
19809 Timbiqui 82,19
66572 Pueblo Rico 68,49

Fuente: elaboracién propia.

Cadigo Municipio TMI original
94885 La Guadalupe ND
05475 Murindd 58,82
19809 Timbiqui 37,04
66572 Pueblo Rico 66,95

Fuente: elaboracion propia.
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que generalizan el comportamiento
de la variable.

Las superficies de los afios 2007 y
2010 presentan un corte abrupto
en el extremo oriente colombiano,
que se debe a la reduccion de la
zona de influencia determinada por
la extraccion de valores atipicos y
sin informacion para el proceso, y
que no permite la estimacién com-
pleta para todo el territorio.

Para efectos de verificar los valo-
res de estimacion, se establecen
comparaciones entre los distintos
afos en algunos municipios que no
tenian dato original de la TMl y en
otros que fueron considerados ati-
picos para los tres afios.

TMI estimada  Error de prediccion

21,84 12,36
23,95 11,78
19,28 11,78

17,84 11,72

TMI estimada  Error de prediccion

21,92 10,97
23,88 10,77
17,70 10,70

20,46 10,77

TMIl estimada  Error de prediccion

42,67 4,50
12,48 3,48
19,14 3,31
13,21 2,72

Los resultados para estos munici-
pios muestran una gran diferencia
entre los valores originales y los
estimados, ya que las tasas origi-
nales podrian estar sobrestimadas,
y con la estimacion se generan va-
lores inferiores con respecto a la
influencia de los vecinos; ademas
las tasas predichas se mantienen
en valores que no fluctian conside-
rablemente, remarcando la propie-
dad de generalizar o suavizar que
tienen los métodos de interpola-
cion. Los errores de prediccion ba-
jan con el pasar de los afios, parti-
cularmente en 2010, lo que indica
una menor variacion de los datos,
y que conlleva a realizar estima-
ciones con menor grado de incer-
tidumbre o volatilidad, de acuerdo
con la presencia de mejores condi-
ciones requeridas por el estimador.
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Conclusiones

El andlisis realizado conjuga herra-
mientas estadisticas y espaciales
que permiten realizar inferencias
sobre el comportamiento y la dis-
tribucién de la TMI a través del
tiempo, a partir de un proceso divi-
dido en etapas, que generan resul-
tados importantes sobre la presen-
cia de patrones de aglomeracion
de valores altos y bajos en ciertas
regiones del pais, demostrando
que el territorio no solo es un lugar
contenedor de informacion para su
representacion, sino que el espa-
cio actia como condicionante en
el comportamiento de variables so-
ciodemograficas como la TMI.

Los resultados constituyen un valor
agregado fundamental al andlisis
de la Mortalidad Infantil, confirman-
do la presencia de focos criticos
estadisticamente significativos de
la tasa en las zonas periféricas del
territorio nacional, y puntos frios en
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Resumen: para enfrentar el sesgo que genera la ausencia de respuesta en los estimadores
de totales de interés, es posible ajustar su forma funcional mediante la técnica de propensity score
(PS). En este articulo se realizaron simulaciones de Monte Carlo bajo un esquema de muestreo
proporcional al tamafio sin reemplazo (PIPT) para comparar el desempefio de algunos estimadores
ajustados mediante PS. Ademas, se utilizaron estos estimadores en la Gran Encuesta Integrada de
Hogares (GEIH) y se compararon los resultados obtenidos, cotejando cudl es la mejor opcion en
términos de sesgo y eficiencia estadistica.

Palabras clave: ausencia de respuesta, propensity score, simulaciones de Monte Carlo.

Abstract: the aim of this paper is to review some adjusted estimators of the population total by
means of the Propensity Score (PS) technique to address nonresponse. In order to evaluate the per-
formance of this approach, Monte Carlo simulations were implemented under without replacement
proportional to size sampling (PIPS). We also used the proposed estimators in the Great Integrated
Household Survey (GEIH) and compared the estimators in terms of bias and efficiency.
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1. Introduccidn

Al analizar datos provenientes de
encuestas, en muy pocas ocasio-
nes es posible disponer de un ar-
chivo o base de datos completa. La
presencia de datos faltantes debi-
do a la ausencia de respuesta total
o parcial es una situacién recurren-
te en el desarrollo de una encues-
ta. Ignorar este fendmeno puede
generar problemas en la fase de
inferencia estadistica, afiadiendo
sesgos a los estimadores de los
parametros de interés.

El investigador puede encontrar
paquetes estadisticos que, me-
diante alguna rutina particular, ge-
neran sus inferencias al asumir que
la base de datos esta completa, y
las opciones que incorporan para
hacer frente a la ausencia de res-
puesta no siempre son advertidas
por el usuario. En la literatura es-
tadistica esta ampliamente docu-
mentado que la mejor forma de

enfrentar la ausencia de respuesta
es evitandola mediante la correcta
planeacion en el disefio de la en-
cuesta (Lohr, 2010). Sin embargo,
cuando se presenta este fendme-
no y se hace uso de procedimien-
tos estadisticos para sustituir la
informacion faltante o estimarla,
restandole importancia a que las
unidades de observacion que no
responden pueden diferir en forma
importante de las que si lo hacen,
entonces el proceso de estimacion
induciria sesgos importantes.

Ante la ausencia de respuesta, es
posible realizar un proceso de in-
ferencia en el subconjunto de indi-
viduos inducido por los elementos
que no respondieron, haciendo uso
de la metodologia de propensity
score (Rosenbaum & Rubin, 1983),
cuya aplicacién en los estudios ob-
servacionales hace que disminuya
la aparicion de sesgos, cuando hay
ausencia de respuesta, para asi
acercar en precision y fiabilidad a
los estimadores ajustados.

Figura 1. Esquema general de la muestra de respondientes S,
contenida en la muestra S, a su vez seleccionada de la poblacion U.

Fuente: elaboracién propia.

La figura 1 explica este proceso de
expansion en dos fases. S repre-
senta la muestra seleccionaday S,,
la muestra de los respondientes
efectivos cuyo complemento repre-
senta el conjunto de los no respon-
dientes que generan los datos fal-
tantes en la base de datos final. El
espiritu de la metodologia que se
expone en este articulo induce un

proceso de expansion de la mues-
tra de respondientes a la muestra
original, mediante la técnica de
propensity score que, a su vez, se
expande al universo mediante los
factores de expansion inducidos
por el disefio de muestreo original,
que la mayoria de las veces re-
sulta ser complejo, mas aun en el
sector de las estadisticas oficiales
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(Kim & Riddles, 2012). Después de
esta breve introduccion, la seccion
2 muestra algunos conceptos basi-
cos teniendo en cuenta en primer
lugar los principios elementales
del muestreo, y en segundo lugar
una explicacion detallada de la au-
sencia de respuesta. La seccion 3
incluye la definicion tedrica de al-
gunos estimadores de muestreo
ajustados por el propensity score
para enfrentar la ausencia de res-
puesta. La cuarta seccion eviden-
cia las simulaciones de Monte Car-
lo que se realizaron para calcular
el sesgo, el error cuadratico medio
(ECM) vy la eficiencia para un es-
gquema de muestreo sin reemplazo
proporcional al tamafio (PIPT), te-
niendo en cuenta el tamafio de la
muestra, el porcentaje de respon-
dientes y la correlaciéon entre las
variables auxiliares y la variable
de interés. La seccién 5 muestra
la aplicacion real de esta técnica
en la Gran Encuesta Integrada de
Hogares (GEIH). Por ultimo, la sec-
cion 6 discute los hallazgos de este
trabajo de investigacion.

2. Conceptos
fundamentales

2.1. Principios de muestreo

Suponga una poblacién de N ele-
mentos definidos por un conjunto de
rétulos denotados por U ={1, 2,...,N}.
Note que N es el tamafio de la pobla-
cién, no siempre conocido de ante-
mano. Asumiendo que se selecciona
una muestra aleatoria S de la pobla-
cion, cuyo tamafio de muestra es
n(s), entonces se define la probabili-
dad de que un individuo sea incluido
en la muestra, denotada como:

m, =Pr(keS) = Z p(S)
S5eQ
En donde Q se conoce como el
soporte de muestreo. Suponiendo
que el objetivo principal de la reali-
zacion de una encuesta, basada en
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una muestra probabilistica, es co-
nocer el total de una caracteristica
de interés dado por:

-
kel

Entonces, se define el estimador
de Horvitz-Thompson (HT) como:

2 Y
By = Z”_R = de &)

Nétese que si todas las probabili-
dades de inclusion son mayores a
cero, este estimador es insesgado
para el total poblacional. El estima-
dor HT tiene varianza dada por:

5 Yi Vi
Var(t = Z Ay —=—
( y.'rr) 4 ki T, 7

Y la estimacioén insesgada de la an-
terior expresion es:

Var(t,,) = it Y Vi

5 My M Ty

En donde 7g; es conocida como la
probabilidad de inclusién de segun-
do orden y 4y = (mq—mm). Dado
qgue el estimador HT no utiliza in-
formacién secundaria, es posible
definir un nuevo estimador de me-
jor eficiencia al incluir informacion
auxiliar que se encuentre bien rela-
cionada (linealmente) con la carac-
teristica de interés ¥y, mediante el
siguiente modelo lineal:

Vi = x'kB + &k

En donde xk=(xuo--uxpk)' es
el vector de variables auxiliares.
Ademas, Ef(g)=0 Yy Varde) =cpo?,
Por lo tanto,

EE’(Y;‘:) = XlkB
Va?”g(Yk) = Cko'z

Notese que €k son variables aleato-
rias independientes e idénticamen-
te distribuidas y Cy es un valor que

1 Cabe resaltar que el disefio y formulacion de la encuesta debe estar
bien sustentado para que los datos faltantes sean minimos. Ademéas
se recomienda realizar una submuestra representativa de quienes no
responden e inferir acerca de estos, y por ultimo realizar un modelo
predictivo de quienes no contestaron, para estimar los datos faltantes.
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determina la naturaleza homosce-
déastica o heteroscedéstica del mo-
delo. Bajo esta perspectiva, es un
vector de coeficientes de regresion.
En virtud de lo anterior, se define
el estimador de regresién general
dado por la siguiente expresion:

) .o Vi — X' B
Ey greq =Z)(,‘B+Zu )
U 5 T

La varianza aproximada y la esti-
macion de la varianza de este es-
timador es la siguiente:

" Ex By
AVar(Eyea) = ). ) At
T kK

Ay €y e

Ty T TC
Skikk

Var(Eyea) = ).

respectivamente. Siendo,
Ex = yx —x«\By e, =y, —x;B
En donde,

-(3222) (Soon)
i-(yim) (ya)

5

Ahora, suponiendo que se conoce
el vector de totales poblacionales
de las variables auxiliares, dado por:

tx = Zx,k = (txlu txz' e fxp)'
kel
Entonces, un estimador aproximada-
mente insesgado para el total pobla-
cional t,, denotado como estimador
de calibracién, se define como:

fy,mi = Z Wiy (3)
kes
En donde wi, ws,...,w,, constituye
un conjunto de ponderaciones que
minimizan una pseudo-distancia
entre Wi y el inverso de la proba-
bilidad de inclusion da =1/m., tales
que respeten la siguiente ecua-
cion de calibracion:

X.cal = Z WiXy = by
5

-

Es decir, al ponderar las variables
auxiliares en la muestra con estos
nuevos pesos Wy, se reproduce sin
error cada total auxiliar. Es posible
demostrar que la varianza aproxi-
mada y la estimacion de la varian-
za de este estimador de calibracion
es asintéticamente equivalente a
la varianza estimada del estimador
de regresién. Algunas ventajas al
utilizar un estimador de calibracion
son consistencia, eficiencia y ro-
bustez (Gutiérrez, 2009).

2.2. Ausencia de respuesta

Para poder determinar los parame-
tros de interés en una poblacion
particular, los investigadores hacen
uso de las encuestas. Sin embargo,
las encuestas adolecen con regula-
ridad de datos incompletos, ya sea
porque faltan respuestas de unida-
des enteras (es decir, cuando las
personas consideradas en el estu-
dio no desean participar o cuando
no es posible ponerse en contacto
con ellas mediante el mecanismo
de seleccion establecido) o porque
faltan respuestas aisladas (es de-
cir, cuando algunas personas no
contestan determinadas preguntas
del cuestionario). La ausencia de
respuesta en unidades completas
se suele compensar! mediante
el ajuste de los pesos muestra-
les (que bajo este contexto son
dy = 1/m, 0wy ).

La finalidad de estas herramien-
tas es analizar los datos de forma
completa para minimizar las con-
secuencias de la falta de respues-
ta. La precision de los estimadores
se ve afectada por la reduccion del
ndmero total de casos, o de uno
0 més elementos, en tanto que la
validez se vera afectada debido a
los posibles sesgos generados por
este fendbmeno. Los datos faltantes
dan a lugar a una pérdida conside-
rable del tamafio de la muestra.
En las encuestas pequefias, la
mayoria de veces se ignora la au-
sencia de respuesta, y se hace la
inferencia a partir del conjunto final
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de datos, que rara vez representa
la poblacion objetivo. Lohr (2010)
menciona que el principal proble-
ma de la ausencia de respuesta
es el sesgo potencial de los esti-
madores, debido a que, por ejem-
plo, si la media de la poblacién en
el estrato de las personas que no
responden difiere de la media en
el estrato de los que si, el estima-
dor de la media de la poblacion uti-
lizando solo a quienes responden
tendra un sesgo considerable.

El tratamiento de posibles datos
perdidos debe considerarse funda-
mentalmente en tres momentos del
desarrollo de todo estudio de inves-
tigacion: a) durante la etapa de di-
sefio, mediante la adicion al tamafio
muestral minimo requerido de una
proporcidon de elementos que per-
mita compensar las posibles pérdi-
das de datos; b) durante la etapa de
recoleccion de datos, mediante un
adecuado monitoreo de la calidad
de los datos que permita recuperar
datos perdidos; y c) en la etapa de
procesamiento de informacion que
permitira valorar la medida en que
se ven afectadas las estimaciones
por la pérdida de datos.

Suponiendo que @k corresponde
a la probabilidad de respuesta de
un individuo, Yk es la caracteris-
tica de interés y zi= (zix. 22k, Zpi)
es un vector de informacién auxiliar
conocida para cada unidad de la
muestra, entonces podemos dis-
tinguir los siguientes tipos de datos
faltantes (Lohr, 2010):

e Completamente al azar: si
@k no depende de Zk ni de
Yk y si la submuestra de per-
sonas que si respondieron es
representativa de la muestra
seleccionada originalmente. Si
los ®k son todos iguales y los
eventos son condicionalmente
dependientes entre si e inde-

2 Existen desarrollos importantes en términos de estimacion e inferen-
cia en este tipo de modelos. El lector interesado puede encontrar en
Guo & Fraser (2009) una fuente valiosa de informacion acerca de esta
metodologia.

pendientes del proceso de se-
leccion, entonces se dice que
los datos faltantes son MCAR
(Missing Completely at random).

* Al azar: si Pk depende de
Z}y peronode Yk, se conside-
ra que los datos son MAR (Mis-
sing at random). En este caso,
un modelo estocastico podria
explicar el mecanismo de ausen-
cia de respuesta.

* No aleatoria: si Pkr depen-
de de Zj y no Yk puede ex-
plicarse por completo mediante
los valores de , se dice que los
datos faltantes son NMAR (Not
missing at random).

La mayoria de las veces no se co-
noce qué tipo de ausencia de res-
puesta esta presente, en un proble-
ma de investigacion. Aunque, si los
coeficientes de un modelo logistico
son significativamente diferentes de
cero, es probable que los datos fal-
tantes no sean MCAR (Lohr, 2010).

3. Propensity
score para
enfrentar
la ausencia
de respuesta

Rosenbaum & Rubin (1983) pro-
pusieron la estimacion a través
del propensity score, como una
forma de reducir el sesgo en la
estimacion del efecto de un trata-
miento sobre un conjunto de datos
observados. En términos de una
muestra probabilistica, el propen-
sity score indicaria la probabilidad
de que el elemento k-ésimo de la
muestra haya sido un respondien-
te efectivo, teniendo en cuenta
sus covariables. En este sentido
el propensity score puede estimar-
se? con un modelo de regresion lo-
gistica, utilizando como variables
explicativas diferentes caracteris-
ticas individuales que determinan
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la posibilidad de que una persona
conteste o no lo haga.

Para efectos de notacion, se defi-
nen las siguientes expresiones: S
es la muestra completa, seleccio-
nada mediante un disefio mues-
tral p(s), Sy es la muestra de los
elementos que efectivamente con-
testaron la encuesta, Sna es la
muestra de los elementos que no
contestaron, habiendo sido inclui-
dos en la muestra S, Yk es la ca-
racteristica de interés en la k-ésima
unidad de muestreo, y por ultimo
Tk es la probabilidad de inclusién
de cada elemento. Siendo R} una
variable aleatoria que define la res-
puesta (o la no respuesta) del ele-
mento k, se expresa como:

_ {1. si el elemento responde
k=10, en otro caso.

Por lo tanto, se conoce el valor de
Yy siy solamente si R, = 1. Dado
lo anterior, la probabilidad de que
el elemento k responda (propensity
score) esta dada por:

¢or = Pr(Ry =1) = E(Ry) = Pr(k e 5,)

Se debe tener en cuenta que para
estimar ¥k, es posible recurrir a
un modelo logistico, en donde:

. eZ kB

ey
Siendo B un vector de estimacio-
nes de coeficientes de regresion.
Bajo este escenario, es posible
realizar una correccion a los fac-
tores de expansion haciendo uso
de las estimaciones del propensi-
ty score. Por lo tanto, el producto
TrPk expande la caracteristica de
interés del respondiente efectivo a
toda la poblacion, puesto que Pk
expande de Saa S y expande de
S a U. Por lo tanto, se define el es-
timador HT ajustado como:

2 Vi
yHT TPy

Sa

El anterior estimador es insesgado
respecto al disefio de muestreo. Sin
embargo, es posible definir otro tipo
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de estimadores, mas eficientes que
el HT ajustado. De esta forma el
estimador de calibracion ajustado a
nivel de la muestra se define como:

: Y
=) —= (5
y,cal — nkPk

En donde Pk es una estimacion ca-
librada de que satisface las siguien-
tes restricciones de calibracion.

!
Db~ 2m
zml T Pk : T Z,1T

También es posible definir, siguien-
do el mismo espiritu del anterior
enfoque, el estimador de calibra-
cién ajustado a nivel de la pobla-
cion, teniendo en cuenta que se
tiene acceso al total poblacional de
las variables auxiliares t,. Este nue-
vo estimador se define como:

£ iz = 6
y.cal2 £ T pk ( )

En donde satisface las siguientes
restricciones de calibracion:

Por ultimo, se define el estimador
GREG ajustado que mejora la efi-
ciencia del estimador HT ajustado al
incluir informacion auxiliar, suponien-
do que las variables auxiliares estan
relacionadas con la caracteristica de
interés mediante un modelo de re-
gresion lineal y esta definido como:

BLIRN b L J"k
Mk &= T P
A

ZBO + Byz Z.‘r’k By + Bz, @
TPy

fa ey
t)ﬂ.ﬂ reg =

En donde B,y B; son estimadores
de Byy B,, respectivamente, indu-
cidos por un modelo de regresion
de la forma ¥k = Bo + Biz, + &

% Los codigos computacionales en el leguaje R se proveen mediante
comunicacién con el primer autor.

“Las cifras del ECM estan dadas en miles de millones.
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4. Simulaciones

En esta seccion se realizan varias
simulaciones® mediante el método
de Monte Carlo sobre una poblacion
de tamafio N=10000 para comparar
el desempefio de los estimadores
de Horvitz-Thompson ajustado (4),
el estimador de calibracion ajustado
a nivel de muestra (5), el estimador
de calibracion ajustado a nivel de
poblacion (6) y por ultimo el estima-
dor de regresion ajustado (7).

En esta simulacion, se define f como
la fraccion de muestreo y P(SA)
como el porcentaje de unidades
que responden (o tasa de respues-
ta). Para cada estimador se evalla
el sesgo, error cuadratico medio y la
eficiencia en cada uno de los esce-
narios propuestos. La eficiencia* se
evalla con respecto al estimador de
Horvitz-Thompson ajustado.

Las variables auxiliares y de interés
se simularon de acuerdo con el si-
guiente esquema: en primer lugar
el nUmero de simulaciones en cada
escenario se fijé en 10000, la crea-
cion de la variable auxiliar fue indu-
cida por una distribuciéon normal con
media 50 y varianza 4. La caracte-
ristica de interés se simul6 teniendo
en cuenta un modelo de regresion,
para el cual el error tuvo media cero
y su varianza se modifico para po-
der establecer escenarios depen-
dientes de la correlacién entre X, .
Se evaluaron escenarios de correla-
cion de -1 a 1. Por lo anterior, la ca-
racteristica de interés esta dada por:

Yi = Bo + B1z + &

Donde g, =1000 y f, =0.4 para
lograr escenarios de correlacion
positiva y £, = —0,4 para lograr es-
cenarios de correlacién negativa.
Por otro lado, la probabilidad de
respuesta de un individuo estuvo
determinada por el siguiente mo-
delo de regresion logistica.

ex'kB

e =Pr(Re =1) =775

Siendo B = (By,B,)'y los valores de
B, y B, se modificaron para lograr
tasas de respuesta del 1%, 50% y
99%. El disefio de muestreo con-
siderado es un muestreo sin reem-
plazo proporcional a los valores de
la variable auxiliar X (PIPT).

4.1. Estimador de Horvitz
& Thompson ajustado

En la tabla 1 correspondiente al
sesgo del estimador de Horvitz &
Thompson en PIPT, se observa
que cuando la tasa de respuesta
es del 1% existe un sesgo consi-
derable. También se evidencia que
al pasar de tasas de respuesta 1%
al 50%, se registra una disminu-
cion importante del sesgo. Por ul-
timo, se observa que no existe un
patrén de comportamiento en la
variabilidad de la correlacion.

De la tabla 2, se evidencia que el
ECM se comporta muy semejante
al sesgo en cuanto a las tasas de
respuesta. En lo que corresponde
al tamafio de muestra se evidencia
una conducta clara en la disminu-
cion del ECM para tasas de res-
puesta del 99%. No se muestra un
patrén de comportamiento especi-
fico con respecto a la correlacion.

4.2. Estimador de calibracion
ajustado

En la tabla 3, se observa que el
estimador de calibracion ajustado
es aproximadamente insesgado;
aunque para tasas de respuesta
del 1%, el sesgo es mayor en com-
paraciéon con los demés porcenta-
jes de respondientes. También se
evidencia que al pasar del 10% al
50% en el tamafio de la muestra,
se registra una disminucion del
sesgo en todos los porcentajes de
respondientes. En ultima medida,
se observa que no existe un patron
de comportamiento especifico con
respecto a la correlacion.

De la tabla 4, se concluye que el
ECM del estimador de calibraciéon
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Tabla 1. Sesgo del estimador de Horvitz & Thompson. ajustado a nivel de la muestra se
se comporta muy semejante a su
f 10% 20% 50% sesgo, y se puede deducir que
P(S_A) 1% 50% 99% 1% 50% 99% 1% 50% 99% efectivamente disminuye a medi-
Cor-09  -68.71 -3.10 -0.07 -48.15 -0.93 0.01 -35.95 0.04 -0.02 da que se aumenta el tamafio de
Cor-0.7  -69.55 566 001 5709 -0.77 001 2276  -0.16 0.01 muestra y el porcentaje de respon-
Cor-05 6535  -0.24 003 -4270 032 0.01 3699  -0.33 0.00 dientes. No se evidencia un patrén
Cor-0.3  -6810  -2.37 2003 -53.97 191 0.01 -27.26 023 0.00 definido en cuanto a la correlacion.

Cor-0.1  -71.65 -0.23 -0.04 -59.77 -2.04 -0.03 -45.77 0.11 -0.02
Cor0.1  -67.53 2.31 -0.03 -53.98 -0.50 0.00 -39.40 1.26 0.01 En la tabla 5, se muestra la eficien-
Cor03  -6834  -2.23 003 -48.80 111 003  -3010  -055 0.01 cia del estimador de calibracion
Cor05  -68.09  -2.32 003 3809  -097 001 4362 019 0.00 ajustado a nivel de la muestra con
Cor0.7 7053  -2.85 007 5630  -1.46 0.00 38.90 057 -0.02 respecto al estimador HT ajustado.
Cor0.9  -71.26 -2.96 0.02 -57.99 -1.85 0.00 -27.16 2.95 -0.01 Se observa una mayor eficiencia
del estimador mayor de calibra-
Fuente: elaboraci6n propia. cion. A medida que se aumenta el
porcentaje de respondientes au-
Tabla 2. ECM del estimador de Horvitz & Thompson. menta el tamafio de muestra y a
medida que el tamafio de muestra

f 10% 20% 50%

aumenta, también lo hace la efi-
P(S_A) 1% 50%  99% 1% 50%  99% 1% 50%  99% ciencia, debido a que el estimador
Cor-0.9 112369.60 5041.88  3.62  763567.50  8640.65 4.38 78151690  4822.86  0.80 definido de HT ajustado disminuye

Cor-0.7 12309420 11131570 220 13824160 619329 182 115633500 405125 1.95 Su varianza en estos escenarios.
Con respecto a la correlacién no
se evidencia ningun patrén.

Cor-0.5 132109.70 18511.87 4.93  1023893.00 25607.77 1.58 55004010.00 8766.36 0.27

Cor-0.3  86603.42 4812.76 1.28 249593.60 27508.95 1.25 1001443.00 5774.08 0.48

Cor-0.1 69522.66  17800.74 472 10772090 472077 173  181409.10 612219 161 Los resultados del estimador de
Cor0.1 136190.30 11561.79 3.10  99618.14  11949.36 111  240478.30  23650.65 127 calibracion ajustado de nivel de
Cor0.3  97541.00 971553 227  325580.70 474529 116  1000428.00  5439.95 0.84 la poblacion son idénticos a los

encontrados con el estimador de
calibracion ajustado a nivel de la
muestra y se omiten, puesto que
bajo un disefio de muestreo PIPT,
el estimador de Horvitz-Thompson
reproduce exactamente al total po-
blacional. Es decir:

Cor0.5  134746.60 6614.66 3.28  2172195.00 10236.09 1.61 191287.60 5236.28 0.60

Cor 0.7 84969.52 8083.46 3.21 224171.40 7927.85 1.54 59793940.00 3110.86 181

Cor0.9 101377.90 6760.31 9.32 284342.20 4311.79 1.23 2798114.00 59660.89  0.49

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3. Sesgo del estimador de calibracién ajustado a nivel

2 Xk Xk
de la muestra. Lon = er_k = ZW= Ly
5 5 (?)
f 10% 20% 50%

P(S_A) 1% 50% 999% 1% 50% 99% 1% 50% 999% 4.3. Estimador GREG ajustado
Cor-09 129 036 031 0.25 015 -0.04 017 015 -0.07 . .

x En la tabla 6, se evidencia el ses-
Cor-0.7  -0.29 0.02 -0.06 -0.84 -0.16 0.06 -0.37 0.15 0.00 go del estimador GREG ajustado,
Cor-05  -0.54 0.65 -0.35 0.39 -0.11 -0.06 0.34 -0.02 -0.01 observando que todos los valores
Cor-03 065 032 0.08 0.70 -0.01 0.16 018 0.08 -0.08 del sesgo son despreciables. Para

tasas de respuesta del 1% el sesgo

Cor-0.1 0.09 0.01 0.07 0.59 0.23 0.24 0.18 0.05 0.05 .
es ligeramente mayor en compara-
Cor 0.1 -0.59 0.31 0.13 -0.13 -0.27 0.09 -0.47 -0.02 -0.08 Cién con |OS deméS escenarios.
Cor 0.3 1.66 -0.20 0.35 -0.94 -0.15 -0.04 0.04 -0.19 -0.03
Cor 0.5 -0.59 0.10 0.28 -0.31 -0.20 0.13 -0.12 0.00 0.06 En Ia t_abla 7 se Obser_va el ECM
del estimador GREG ajustado. Se
Cor 0.7 -0.54 0.57 0.26 -0.39 0.00 -0.09 0.05 0.00 0.14

observa que en general, no existe
Cor 0.9 -0.16 -0.01 -0.45 -0.06 -0.04 0.06 0.29 0.03 0.06 un ECM alto. Sin embargO, se nota
que el estimador tiene mas variabi-
lidad cuando disminuye la tasa de

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 4. ECM del estimador de calibracion ajustado a nivel de la muestra.
f 10% 20% 50%
P(S_A) 1% 50% 99% 1% 50% 99% 1% 50% 99%
Cor-0.9 302.89 20.39 0.95 256.08 10.34 0.04 176.30 6.80 0.06
Cor -0.7 249.37 20.74 0.06 192.45 12.39 0.05 198.69 7.55 0.01
Cor -0.5 293.93 23.49 1.24 235.01 12.60 0.04 207.74 9.51 0.00
Cor-0.3 296.02 16.60 0.08 259.73 18.04 0.24 192.78 11.22 0.06
Cor-0.1 317.96 17.44 0.07 253.12 10.12 0.56 193.18 10.70 0.03
Cor 0.1 287.20 21.15 0.23 270.72 12.71 0.11 217.84 8.30 0.08
Cor 0.3 318.01 18.42 1.31 268.71 15.77 0.02 214.63 6.74 0.02
Cor0.5 34258  18.14 0.84 257.92 13.02 0.20 240.19 5.90 0.04
Cor 0.7 283.85 25.35 0.76 211.68 11.57 0.12 239.71 9.16 0.21
Cor 0.9 268.98 26.04 2.18 258.79 14.09 0.05 243.22 10.40 0.05
Fuente: elaboracioén propia.
Tabla 5. Eficiencia del estimador de calibracion ajustado a nivel
de la muestra.
f 10% 20% 50%
P(S_A) 1% 50% 99% 1% 50% 99% 1% 50% 99%
Cor-0.9 370.99 247.23 3.82 2981.77 835.73 122.32 4433.00 709.50 13.97
Cor -0.7 493.63 5367.50 37.54 718.33 499.88 38.98 5819.86 536.59 277.11
Cor -0.5 449.45 788.06 3.96 4356.78 2033.10 37.28 264779.70 921.36 59.68
Cor-0.3 292.56 289.89 16.00 960.96 1525.14 5.16 5194.63 514.54 7.79
Cor-0.1 218.65 1020.65 64.52 425.57 466.54 3.09 939.07 572.12 48.04
Cor 0.1 474.21 546.58 13.21 367.98 940.03 10.10 1103.93 2849.85 15.56
Cor 0.3 306.72 527.49 1.73 1211.63 300.97 49.50 4661.27 806.68 45.84
Cor 0.5 393.33 364.67 3.90 8422.05 785.89 8.23 796.41 888.08 14.39
Cor 0.7 299.35 318.92 4.21 1059.01 685.21 13.19 249443.60 339.47 8.83
Cor 0.9 376.90 259.61 4.27 1098.75 306.09 25.84 11504.50 5734.60 10.47
Fuente: elaboracién propia.
Tabla 6. Sesgo del estimador GREG ajustado.
f 10% 20% 50%
P(S_A) 1% 50% 99% 1% 50% 99% 1% 50% 99%
Cor-0.9 0.30 0.02 0.00 0.24 0.00 0.01 0.19 0.00 0.00
Cor -0.7 0.33 -0.04 0.01 0.28 0.01 0.01 0.12 0.01 0.00
Cor -0.5 0.29 0.00 0.01 0.13 0.01 0.00 -0.07 0.00 0.00
Cor -0.3 0.30 0.02 -0.01 0.26 0.02 0.00 0.17 0.00 0.00
Cor-0.1 0.37 0.00 0.01 0.26 0.02 0.00 0.36 0.00 0.00
Cor 0.1 -0.18 0.00 0.00 -0.23 0.01 0.00 -0.22 -0.01 0.00
Cor 0.3 -0.26 0.00 0.01 -0.26 -0.01 0.00 -0.16 0.01 0.00
Cor 0.5 -0.30 -0.01 0.01 -0.15 -0.01 0.01 -0.21 0.00 0.00
Cor 0.7 -0.30 -0.01 -0.01 -0.26 -0.01 0.00 0.19 -0.01 0.00
Cor 0.9 -0.32 -0.02 0.01 -0.26 0.00 0.01 -0.15 0.01 0.00

Fuente: elaboracion propia.

I

respuesta. En los escenarios en
donde la tasa de respuesta es del
50% y 99%, el ECM del estimador
es estable y bajo. Por ultimo, se ob-
serva que no existe un patron de
comportamiento en la correlacion.

En la tabla 8, se observa la eficien-
cia del estimador GREG ajustado. A
medida que se aumenta el porcen-
taje de respondientes disminuye la
eficiencia. EI comportamiento del
estimador con respecto a la corre-
lacién no sigue un patron definido.

5. Aplicacion real

En esta seccion, se realiza la apli-
cacion de esta metodologia a la
base de datos de la Gran Encuesta
Integrada de Hogares (GEIH) del
mes de diciembre de 2012, que se
encuentra disponible en la pagina
web del DANE. En esta encues-
ta se solicita informacion mudltiple,
como, por ejemplo: condiciones de
empleo de los respondientes, ade-
mas de caracteristicas generales
de la poblacion como género, edad,
estado civil y nivel educativo. Entre
otras, se pregunta sobre fuentes
de ingresos y gastos. La GEIH pro-
porciona estadisticas esenciales
relacionadas con la situacion de-
mografica, social y econémica de
la poblacion colombiana.

Para implementar la metodologia
expuesta en este articulo, se con-
sideran en particular las siguientes
variables auxiliares:

e Geénero (GEN): correspon-
diente a las variables explicati-
vas X; y X,

1,si el elemento k es mujer

X =
1k [ 0, en otro caso.

Kap = 1= Xy

¢ Escolaridad (ESC): es la va-
riable explicativa X3, la cual es
el nimero de afios cursados y
aprobados.
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Tabla 7. ECM del estimador GREG ajustado. Ademas de lo anterior, se tiene en
cuenta que el tamafio de muestra
f 10% 20% 50% en la base de datos GEIH es de
P(S_A) 1% 50% 99% 1% 50% 99% 1% 50% 99% 15266. En particular, para la varia-
Cor-09 243 0.64 057 12.17 0.43 0.24 19.13 0.18 0.06 ble INGR, se evidencia que existe
Cor-07 265 5.80 0.56 221 0.46 0.24 27.68 014 0.06 ausencia de respuesta en 714 ele-
Cor-0.5 2.24 1.12 0.55 127.21 0.72 0.24 835.41 0.42 0.06 mentos. Para este escenario se
Cor-03 321 083 057 10.42 0.83 0.25 24.99 035 0.06 aplica el método de propensity sco-
Cor-01 987 4.48 0.62 11.06 1.07 0.27 1481 1.63 0.06 re mediante la regresion logistica,
Cor0l 2310 2.40 0.60 16.72 1.66 0.25 1355 0.59 0.07 quedando definida la estimacion
Cor 0.3 3.60 0.90 0.60 16.13 0.42 0.26 54.60 0.48 0.06 de la probabilidad de respuesta de
Cor05 280 072 057 10202 038 0.27 3.96 0.22 0.06 la siguiente manera:
Cor 0.7 2.26 0.79 0.58 3.45 0.40 024 139673 013 0.06 . eFiX1ictBoXok+BsXai
Cor 0.9 2.29 0.72 0.56 5.78 0.32 0.26 62.31 1.46 0.06 P = 14 oPKartBaXat BaXon
Fuente: elaboraci6n propia. Donde los son los coeficientes de
regresion estimados. Para este caso
Tabla 8. Eficiencia del estimador GREG ajUStadO. par[icu|ar, el modelo estimado para
la probabilidad de respuesta fue:
f 10% 20% 50%
P(S_A) 1% 50% 99% 1% 50% 99% 1% 50% 99% R £3-614X 1 +3.5597 X4 +0.055X 3k
Cor-0.9 4619490  7908.93 632  62732.82 1996241 1858  40859.14 27452.96 13.03 Ye = 1 + @3-614X14+3.5597 X2 +0.055X 3y,
Cor-0.7 4644753  19184.00 395 6263515 1347140  7.49 4177857 29787.39 31.28
Cor-0.5 59066.28  16481.67  8.99 8048.93  35692.92 653  65840.57 20758.00  4.53 Siendo ,é todos los significativos,
Cor-0.3 2701481 576808 217  23961.83 3319349 495 4007226 16423.36  8.08 Con base en lo anterior, y una

Cor-0.1 704339 397329  7.61  9736.54 442025 640 1225218 374625  26.23 vez definidas todas las probabili-
Cor0.1  5895.80 482534 515 595852 7206.76 450 1774837  40262.71 19.32 dades de respuesta, se tiene que

Cor0.3 27066.82 10797.53  3.76 2018555  11179.54 445 1832191  11343.88 13.81 la estimacion del ingreso total de
Cor0.5 48066.42 914047 570  21291.74 2711042  6.02  48244.46 2327630  9.89 la PEA con el estimador HT ajus-
Cor0.7 3762547 1024333 557  64966.81 1968122  6.46  42810.06 23083.71  28.40 tado fue de 2,153043e+13, con la
Cor0.9 44339.74  9338.89 1651 4921034  13601.37  4.68 4490535 40940.08  8.43 estimacion de calibracion fue de

2,153038e+13, y por ultimo la es-
Fuente: elaboraci6n propia. timacion GREG ajustada fue de

2,152999e+13. Todos los anterio-
res valores son muy cercanos en-
tre si. En el grafico 1 se muestran
las probabilidades @« y las proba-
_— bilidades Ax. En el primer caso, se
! observa la existencia de ponde-
radores extremos por debajo de
aproximadamente 0,925, el 75%
se encuentra entre 0,925y 0,980, y
la mediana gira alrededor de 0,955.
En el segundo caso, se observa
la existencia de ponderadores ex-
g tremos por debajo de aproximada-
mente 0,985, el 75% se encuentra
entre 0,985 y 1, y la mediana gira
alrededor de 0,993.

Grafico 1. Diagrama de cajas para las probabilidades estimadas
(izquierda) ¢, y p, (derecha).

0.96

00c':)c')wwma)|----I--|

0.995

0.92 0.94
0.985 0.990

0.90

Fuente: elaboracién propia.

} Por otro lado, para estimar la va-
¢« Edad (EDA): es la variable * Ingreso total (INGR): es la  |ianza de los estimadores del total

auxiliar Z; para realizar las es- caracteristica de interés Y, la  4g ingresos, se realiz6, mediante
timaciones de calibracién y re- cual es el ingreso total recibido |, analisis de Bootstrap, la aproxi-

gresion, que es el nimero de por la persona. macion de la varianza de estos esti-
afios cumplidos. madores generando una estimacion
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empirica de la distribucién muestral
de cada estimador. Dado lo anterior,
se tiene que la varianza del ingreso
total de la PEA con HT ajustado fue
de 8,520057e+21, la estimacion de
calibracion fue de 5,198439%e+21,
y por ultimo la estimacion GREG
ajustada fue de 4,998861e+21. Con
lo anterior, el coeficiente de varia-
cion estimado, definido como la raiz
de la varianza estimada sobre la
realizacion del estimador, para el HT
ajustado fue de 4,287149e-03, para
el estimador de calibracién ajustado
fue de 3,348766e-03, y por ultimo
para la estimacion GREG ajustada
fue de 3,283913e-03.

6. Discusion

Esta demostrado que la ausencia
de respuesta puede tener grandes
efectos en los resultados de una en-
cuesta. Estrategias inmediatas como
incrementar el tamafio de la muestra
sin enfrentar la falta de respuesta no
reduce el sesgo y tal vez se desper-
dician recursos que hubiesen servi-
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Resumen: en este articulo desarrollamos una metodologia de estimacion de los flujos migra-
torios internacionales de Colombia basados en una nueva fuente de informacién desarrollada por
el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) a partir de la base Migracion Co-
lombia y ademas presentamos los resultados obtenidos. Los datos de este estudio proceden de los
flujos de 41.766.428 viajes internacionales registrados en el periodo 2004-2010. La metodologia
implementada permite reconstruir los itinerarios de viaje de 9.584.315 personas en el mismo perio-
do, quienes son sometidas a diferentes algoritmos para obtener su estatus migratorio. Finalmente,
se presenta la metodologia de estimacion de los flujos migratorios y una comparacion con los datos
registrados en paises como Espafia, uno de los principales destinos de la emigracién colombiana.

Palabras claves: migraciones internacionales, viajes internacionales, métodos de estimacion,
flujos migratorios Colombia.

Abstract: in this paper we present a methodology and the results of a new source of information
on flows international migration Colombia developed by the National Administrative Department of
Statistics (DANE) from the database Migracién Colombia. The data for this study come from the

" Los datos estadisticos expuestos y analizados en el presente articulo fueron suministrados por la Unidad Administrativa Especial Migraciéon Colombia, creada mediante Decreto Ley 4062 de 2011.

o

Qicha entidad es la encargada de ejercer las funciones de autoridad y vigilancia y control migratorio y de Extranjeria en el Estado colombiano. j

T
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flows of 41,766,428 international travels recorded during the period 2004-2010. The methodology used recons-
tructed the travel itineraries of 9,584,315 people in the same period, who are subjected to different algorithms to
obtain the migration status. Finally, we present the methodology of estimation of migration flows and a compatri-
son with the data recorded in countries like Spain, one of the main destinations of Colombian outmigration.

Keywo rds: international migration, international travel, estimation methods, migration flows Colombia.

1. Introduccion

En este trabajo se presentan la
metodologia y los resultados de
una estimacion indirecta®? de los
flujos de migracion internacional
de Colombia. El proyecto, que esta
llevando a cabo el Departamento
Administrativo Nacional de Estadis-
tica (DANE) a partir de la base de
datos del registro de entradas y sa-
lidas internacionales administrado
actualmente por la Unidad Adminis-
trativa Especial Migracion Colom-
bia, aprovecha los datos recogidos
en 34 puestos de control migratorio
a lo largo del pais. El estudio se
encuentra en la actualidad en una
fase avanzada de trabajo; no obs-
tante, los datos que aqui se mues-
tran son preliminares y no constitu-
yen los definitivos de la estadistica
gue se persigue. Se ha considera-
do oportuno que la comunidad cien-
tifica conozca el desarrollo de esta
nueva fuente de informacién sobre
migraciones internacionales, con
la que se persigue solventar los
importantes vacios que al respecto
existen sobre datos de migracion
internacional en Colombia.

Como es bien conocido, en un nu-
mero muy importante de paises no
existe la posibilidad de contabilizar
las entradas y salidas internacio-
nales de un territorio. Colombia
no dispone en la actualidad de un
instrumento estadistico especifi-
co que mida directamente la mi-
graciéon exterior; sin embargo, la
fuente administrativa desarrollada
para el control de fronteras puede

2La base Migracién Colombia permite una estimacion indirecta de los
flujos pero no de los stocks de poblacion, ya que para una estimacion
de efectivos es necesario apoyarse en un recuento independiente.

convertirse mediante los procedi-
mientos apropiados en la base de
informacion para un nuevo registro
que mida de forma indirecta la emi-
gracioén e inmigracion internacional.

Los aspectos que seran tratados
en este articulo son los siguientes:

a. En primer lugar se efectian
diversas consideraciones sobre
el empleo del lugar de nacimiento
como variable analitica y se esta-
blece la definicion de migracion.

b. En segundo lugar se realiza
una serie de consideraciones
sobre la naturaleza de la infor-
macion contenida en la base de
viajeros de Migracion Colombia
y se presenta la definicion de
migrante/migracién basada en
un esquema espacio-temporal
homologable con la definicion
de Naciones Unidas (1999).

c. En tercer lugar se muestran
las transformaciones necesa-
rias en la base de datos desde
la informacioén inicial de viajes a
otra de viajeros y la nueva distri-
bucién de frecuencias, y se ana-
liza de nuevo la coherencia de
la base de datos a través de las
secuencias coherentes de viaje.

d. En cuarto lugar, se presen-
tan los fundamentos del algorit-
mo de estimacion de los flujos
migratorios.

e. Finalmente, se analiza la
consistencia del algoritmo de-
sarrollado mediante la compa-
racion de los resultados de la
estimacion de flujos emigrato-
rios hacia Espafia con la me-
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dicién de flujos de inmigrantes
colombianos que realizan los
microdatos de la Estadistica de
Variaciones Residenciales para
el periodo 2004-2009 en sus di-
mensiones temporales y de sexo
y edad. También se recoge una
recopilacion de flujos inmigrato-
rios de una serie de paises, que
proporciona Naciones Unidas,
que seran objeto de examen.

El contexto y
el concepto

de migracion
internacional

Antes de avanzar en la descripcion
de la metodologia de estimacion de
flujos debemos definir claramente
algunos conceptos que se van a
emplear a lo largo del trabajo. El
primero de ellos atafie a quién se
considera un colombiano en el ex-
terior. El segundo se refiere a cual
es el concepto de migracion em-
pleado en este trabajo y que esta
relacionado con las dificultades de
establecer definiciones sobre los
conceptos migratorios a partir de
la naturaleza espacio-temporal del
fenémeno (Courgeau, 1973; Nacio-
nes Unidas, 1999; Poulain, 1985;
Willekens, 1985).

Algunos paises se han centrado
tradicionalmente en la produccion
de datos sobre los residentes ex-
tranjeros (paises europeos), mien-
tras que otros, los denominados
paises de nueva inmigracién (Aus-
tralia, Canada, Nueva Zelanda y
Estados Unidos), se han centrado
en las estadisticas de nacidos en

117 Co—



Revista ib, Vol. 3, Num. 1, pp. 115 - 135/ Enero de 2014 - diciembre de 2014

el extranjero con independencia de
su estatus de nacionalidad. Esta
importante diferencia de enfoque
se refiere a la historia de los sis-
temas de inmigracion y a la legis-
lacion sobre ciudadania y naturali-
zacion que han regido esos paises.
Para las sociedades receptoras, la
poblacién nacida en el extranjero
es la representacion de la primera
generacion de inmigrantes®.

El tamafio y la composicion de la
poblacién nacida en el extranjero
se determinan por la evolucién de
los flujos inmigratorios y la morta-
lidad; dicha poblacion disminuye
cuando las entradas de inmigran-
tes decrecen. En cuanto al con-
cepto de poblacion extranjera, se
puede incluir a personas nacidas
en el extranjero que mantuvieron la
nacionalidad de su pais de origen
pero también a las generaciones
nacidas en el pais anfitrién que por
limitaciones en el derecho de ciu-
dadania no adquieren la nacionali-
dad hasta pasado un periodo tem-
poral determinado. Esta distincion
da lugar a numerosas confusiones
conceptuales a la hora de medir el
impacto real de la emigracion ex-
terior en las sociedades emisoras.

Las caracteristicas de la poblacion
de nacionalidad extranjera y de
los flujos que las modifican depen-
deran, por lo tanto, de una serie
de factores: el primero de ellos la
historia de los flujos migratorios,
en segundo lugar el crecimiento
natural de la poblacién denomina-
da o percibida como «extranjera»
y, finalmente, los procesos de na-
turalizacion. No obstante, como
sefialan la mayor parte de los es-
pecialistas en la materia, es pre-
ferible realizar un andlisis basado
en el lugar de nacimiento porque
es una caracteristica que perma-
nece invariable a lo largo de todo

3Numerosos trabajos sefalan esta distincion fundamental entre la pri-
mera y la segunda generacion de inmigrantes, llegando a definir la
generacion 1.5 como aquella que afecta a las personas nacidas en
el extranjero que llegaron antes de los 10 afios al pais de acogida.

“4Las caracteristicas de cada una de las series de datos pueden verse
en http://esa.un.org/MigFlows/Data%20availability.html

T

el periodo observado; de esta for-
ma, las estadisticas elaboradas en
distintos momentos del tiempo son
plenamente comparables. Esta
reflexién viene a cuenta porque la
mayor parte de la informacion que
proporcionan los paises se refiere
a recuentos censales o encues-
tas que nos muestran informacion
sobre stocks de extranjeros. Sin
embargo, construir una estadistica
sobre flujos migratorios significa
establecer previamente el estatus
migratorio de las personas para
luego medir los flujos, lo que nos
retrae al viejo problema del migran-
te-migracion (Courgeau, 1973). Un
migrante puede realizar varias mi-
graciones; la naturaleza de estas
Ultimas vendra determinada por
los cambios en el lugar residencial
y la dimensién temporal del movi-
miento efectuado.

En este trabajo el andlisis se cen-
trard en la emigracion exterior de
Colombia. La razén de esta selec-
cién radica en que los sistemas de
validacién de nuestra estimacion
con la base Migracion Colombia

se hallan en los paises de destino.
Para evaluar la pertinencia de la es-
timacion utilizaremos las series que
recopilan las Naciones Unidas de
flujos de una serie de paises. Las
definiciones de estos flujos (por na-
cionalidad, pais de nacimiento, pais
de residencia) varian de un pais a
otro, por lo que hemos tenido que
adaptar nuestras tabulaciones a las
determinadas por cada destino de
la emigracion que se compara*.

Abordemos ahora la definicion de
migracion que emplearemos en
este trabajo. Naciones Unidas en
su manual de revision de 1999 so-
bre las migraciones internacionales
establece dos aspectos que carac-
terizan la definicion de ese tipo de
movimientos (tabla 1): el cambio
de pais de residencia habitual y el
establecimiento durante al menos
12 meses fuera del pais de resi-
dencia anterior (denominado como
migrante por largo plazo); ambas
condiciones son las que se han te-
nido en cuenta para estimar la mi-
gracion internacional en la base de
datos de Migracion Colombia.

Tabla 1. Definicion de Naciones Unidas sobre migracién internacional.

Definiciones de pais de residencia habitual, de migrante internacional por largo
plazo y migrante internacional por breve plazo

El pais en el que la persona vive, es decir, el pais en el que tiene una vivienda donde

Pais de residencia habitual

normalmente pasa los periodos diarios de descanso. Los viajes temporales al exterior

con fines de ocio, vacaciones, visitas a parientes y amigos, negocios, tratamiento
médico o peregrinacion religiosa no cambian el pais de residencia habitual.

Toda persona que se traslada, por un periodo de por lo menos un afio (12 meses) a un
pais distinto de aquél en el que tiene su residencia habitual, de modo que el pais de

Migrante por largo plazo

destino se convierte efectivamente en su nuevo pais de residencia habitual. Desde la

perspectiva del pais de partida la persona seré un emigrante por largo plazo y desde el
punto de vista del pais de llegada, la persona sera un inmigrante por largo plazo.

Fuente: Tomado de Naciones Unidas (1999), p. 10.

Para el desarrollo de esta estima-
cion con nuestros datos se han con-
siderado otras recomendaciones de
Naciones Unidas, en especial las
que van de la 70 a la 74 y que he-
mos adaptado a nuestros datos:

70. Permanencia de un afio en el
pais de salida u origen y forma
de comprobarlo.

72. La existencia de una defini-

cién a priori del caracter de mi-
grante internacional en la esta-
distica de frontera; en este caso,
Migracién Colombia. El algorit-
mo de explotacion sigue dichas
recomendaciones.

73. El uso de un formulario de
entrada y salida. En este caso
es un formulario electrénico que
se integra en una base de datos
gue se nutre desde todos los
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puntos de frontera de Colombia:
aeéreos, terrestres y maritimos.

74. El cotejo de base de datos per-
mite enlazar entradas y salidas de
un mismo individuo en diferentes
momentos del tiempo; se trata de
una reconstruccion longitudinal de
los viajes y migraciones de la po-
blacion objeto de analisis.

75. Se ha especificado claramen-
te el tipo de criterio cronologico
en la elaboracion de la estadis-
tica: duracién de estancia en el
exterior o Colombia para cada in-
dividuo, superior a los 12 meses.

3. Metodologia de
estimacion de los
flujos de entradas
y salidas
internacionales
de Colombia con
la base Migracion

Colombia
3.1. Lainformacién
proporcionada por la base
Migracién Colombia.

La base Migracién Colombia es un
registro administrativo compuesto
por 29 campos de informacion cu-
yas variables mas significativas se
describen en la tabla 2. Estas infor-
maciones son proporcionadas por
los viajeros a través de las pregun-
tas efectuadas en el control fronte-
rizo y mediante la lectura mecanica
del documento de entrada. Se trata
de informaciéon demografica, tem-
poral y geografica suficiente para
la aplicacion de una definicion ro-
busta de la migracion, consistente
con las demandas de la definiciéon
de Naciones Unidas.

El registro de Migracién Colombia
mide flujos de viajeros; solo una
parte de esos viajes acabaran sien-
do definidos como migraciones.
Por ejemplo, una persona identi-
ficada en esa base puede realizar

durante el periodo 2004-2010 innu-
merables viajes, pero dificiimente
superara las dos o tres migracio-
nes internacionales en los casos
mas extremos. Los factores que
distinguen un concepto del otro
radican en el intervalo temporal y
en la definicion de residencia. El
evento denominado viaje es inde-
pendiente del lugar de residencia
del viajero; por el contrario, la de-
finicion de migracion necesita esti-
mar un lugar de residencia que se

modifica con el evento migratorio
y un intervalo temporal determina-
do que no se tiene en cuenta en la
definicién del evento viaje. Las ca-
tegorias analizadas, empleadas en
este trabajo, distinguen entonces
entre flujos/eventos y stocks/per-
sonas, siguiendo el esquema de la
desigualdad de Courgeau (1973).

Tabla 2. Informacién recogida en la base Migracion Colombia.

Tipo de variable

Descripcion informacion Migracion
Colombia

Identificador individuo

Identificador individuo previamente
anonimizado

Administrativas

Tipo de Documento

Numero de Documento

Numero de Viaje

Pais expide pasaporte

Punto de control

Medio de Transporte

VISA

Tipo de Visa

Fecha de expedicion Visa

Pais de Expedicion Visa

Numero de dias maximos de permanencia

Tipo de flujo “viaje”

| entrada en Colombia, E salida de Colombia

Datacién temporal

Fecha de viaje

Demograficas

Sexo

Fecha de Nacimiento

Pais de nacimiento

Nacionalidad del Viajero

Geogréficas

Pais de Escala

Pais de Residencia

Pais Destino

Socio-econémicas

Ocupacion

Motivo viaje

Fuente: Migracién Colombia. Elaboracién propia.

Uno de los principales problemas
que se presentan cuando se utili-
zan datos de registros de viajeros
radica en la confusién conceptual
entre viaje y migracion y entre mi-
grante y viajero (tabla 3). Esto lleva
a pensar que la diferencia entre los
viajes de entrada y los viajes de
salida de Colombia son realmente
un proxy de los saldos migratorios.
Nada mas lejos de la realidad, ya
que en los viajes no existe ninguna
referencia temporal de estadia en
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Colombia o fuera de ella, que es la
variable que determina el estatus
migratorio de las personas. Todo
sistema de registro temporal reco-
ge, desde la perspectiva de la de-
mografia, flujos o eventos.

En el siguiente apartado se descri-
ben los procesos a los que hemos
sometido la base Migracion Co-
lombia para convertir la informa-
cion de viajes/viajeros en migra-
ciones/migrantes.
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Tabla 3. Distincion evento/stock en viajes/migracion.

Eventos Stocks
Viajes > Viajeros
Flujos > Personas

Migraciones > Migrantes

Registro > Censos
Viajes 2 Migraciones

Fuente: Elaboracion propia siguiendo las indicaciones de Courgeau (1973).

3.2. Tratamiento informatico
realizado en la base
Migracion Colombia.

Los datos de viajeros registrados
en control de fronteras son someti-
dos a un proceso de anonimizacion
que asigna un caédigo identificador
univoco para cada individuo pre-
sente en la base de datos Migra-
cion Colombia. A partir de aqui se

procede a la constitucion de una
nueva base de viajeros siguiendo
un modelo de transposicién (dia-
grama 1). Esto supone pasar de un
fichero con n registros para cada
individuo (en términos de base de
datos, un registro para cada viaje
con un identificador de individuo) a
un fichero con un individuo con n
campos correspondientes a las in-
formaciones de cada viaje.

Diagrama 1. Transposicion de la base de viajes de Migracion Colombia

en una base de viajeros.

Base de datos
Movimientos
n registros por persona

Base de datos personas: 1 registro con n movimientos

Fuente: elaboracién propia.

Una vez constituidas las secuencias
de viajes de cada individuo (viajero),
reconstruidas a partir del cddigo
univoco de identificacion, se proce-
de al analisis de la coherencia de la
secuenciacion de viajes, de tal ma-
nera que a una salida le sigue una
entrada y viceversa. Veamos dife-
rentes ejemplos de secuenciacion:

Un solo episodio para un via-
jero en la base MC

Tipo 1: Un solo episodio de sa-
lida (E). Con las limitaciones de
observacion temporal sefialadas
anteriormente.

5 El numero de secuencias incompletas o incorrectas y personas se
sitia en torno al ocho por ciento.

.

Tipo 2: Un solo episodio de en-
trada (I). Idéntico planteamiento.

Un viajero con dos viajes del
tipo E-I

Tipo 3a (E-I): Si el intervalo tem-
poral entre E e | es inferior a un
afio, se tratara de un viajero.

Tipo 3b: E-I (mayor de 12 meses).
Se trata de un emigrante segun
la definicion Naciones Unidas,
puesto que el intervalo temporal
entre E e | es superior a un afo.

La misma consideracion se apli-
ca a las secuencias I-E.

Episodios mas complejos

E-I-E: Corresponde a una salida,
retorno y posterior salida. Los in-

tervalos temporales definiran su
caracter migratorio.

I-E-I-E: Puede darse en la base
de datos la observacion trun-
cada, ya que esta comienza en
2004; la primera entrada puede
obedecer a una emigracion pre-
via, anterior a 2004, no controla-
da en la base de datos actual.

Episodios incompletos o inco-
rrectos

E-I-E-E
-1

Ambos episodios no son co-
herentes. En el primero de los
casos podemos deducir que
existe un cuarto viaje (I) no iden-
tificado. En el otro caso existe
una salida de Colombia que se
efectuaria en segundo lugar. Es-
tos episodios de secuenciacion
incorrecta no son contemplados
en nuestro analisis actual, pero
seran objeto de analisis especi-
ficos en proximos trabajos.®

Debemos subrayar que la aplicacién
de este tipo de andlisis a la cohe-
rencia de las secuencias de viajes
es inédita. A diferencia del analisis
estadistico tradicional que persigue
la depuracién de los viajes como
variables independientes sin tener
en cuenta una secuenciacion légica
de los itinerarios. Por el contrario,
en este trabajo se va a considerar
siempre el conjunto del itinerario de
viajes de una misma persona y su
adecuacion o coherencia. El anali-
sis de la secuenciacion légica de los
itinerarios de viajeros tiene como
objetivo estimar los potenciales
errores en el registro de entradas
y salidas desde una perspectiva
demografica y migratoria. Por otra
parte, se trata de verificar si los pun-
tos de entrada o salida terrestre son
el origen de alguna de las secuen-
cias truncadas del tipo E-E o I-I. Se
puede constatar en la tabla 4 que
parte de los problemas de fiabilidad
del registro (itinerarios truncados o
incorrectos) se encuentran localiza-
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dos en aquellos individuos que pa-
san en algin momento por puntos
de control de naturaleza maritima
y/o terrestre, en especial cuando los
individuos presentan itinerarios con
medios de transporte mixto (en los
modelos maritimos- terrestres uno

de cada dos viajeros muestran itine-
rarios incoherentes [49,9%]). Por el
contrario, las secuencias de itinera-
rios unicamente aéreos presentan
una elevada proporcién de secuen-
cias coherentes de casi el 94%.

Tabla 4. Itinerarios légicos y secuencias individuales de transporte. 2004-

2010.

% Secuencias

La base B, en la que participa el
1,65% del conjunto de viajeros su-
pone el 21,9% de todos los viajes’.

En lo que se refiere al fichero A,
que es el que interesa a efectos
analiticos, este contenia 28.112
secuencias de viajes de las cuales,
50 eran coherentes y 28.062 inco-
herentes. De las 50 combinaciones
I6gicas posibles, 25 corresponden
a itinerarios iniciados con una en-

Medio de transporte utilizado Viajeros % Secuencias coherentes trada a Colombia (I: 25) y los otros
Aéreo 7.824.906 83,02% 93,9% 25, a episodios que comienzan con

Terrestre 1.252.564 13,20% 83,8% una salida de Colombia (E: 25). No

Maritimo 255.457 2,71% 65,4% obstante, existe un nimero mucho

Mixtos mas elevado de secuencias incon-
Aéreos-Terrestres 41.598 0,44% 97,2% sistentes o truncadas, en las que a
Aéreos-Maritimos 46.097 0,49% 81,7% una E (salida) o | (entrada) no le
Maritimos-Terrestres 1.880 0,02% 51,1% sucede una | (entrada) oE (Salida)s.
Aéreos-Maritimos-Terrestres 2.946 0,03% 54,8% La diStribUCién de Secuencias |(59I-
Total 0.425.448 100,00% 91.7% cas se puede observar en la tabla 5.

Fuente: Elaboracién propia a partir de la base Migraciéon Colombia®.

Tras realizar la conversion de viajes
en viajeros, se encontré que un nu-
mero no desdefiable de personas
habian efectuado mas de 25 viajes
en la base de Migracién Colombia
a lo largo del periodo 2004-2010;
incluso algunas superaban los 500
viajes. Se trata de viajeros frecuen-
tes y en su mayor parte tripulantes
de aeronaves que no eran suficien-
temente identificados en esa base.
Este constituye en la actualidad
uno de los problemas del registro.
Para abordar de una forma eficien-
te el analisis de esta informacion se
procedio a la divisién de la BD de
personas en dos ficheros, tal como
se describe en el diagrama 2.

El proceso de estimacion de las mi-
graciones a partir de la base de via-
jeros comienza con el analisis de la
base A. Ese fichero lo integran las

5 En esta tabulacién no se consideran las personas que realizaron mas
de 25 viajes a lo largo del periodo 2004-2010, por tratarse en buena
parte de los casos de integrantes de tripulaciones aéreas o itinerarios
terrestres.

7 Los ficheros de tipo B seran objeto de un analisis particular del que
hay que extraer la informacion correspondiente a las tripulaciones, pro-
cedimiento ain no depurado por los nuevos responsables de la base
Migracién Colombia que sustituye al DAS.

8 En total existen 28.062 secuencias que no serian incorrectas porque
en algunas oportunidades, en zona fronteriza, los ciudadanos o autori-
dades obvian el control migratorio, lo que puede generar un salto en la
secuenciacion prevista de entradas y salidas.

personas que habian efectuado
menos de 26 movimientos en el pe-
riodo 2004-2010 (diagrama 2), las
cuales representan en la base de
Migracién Colombia el 98,3% de
las personas y el 78,1% de todos
los movimientos en ambas bases.

Un indicador que refuerza la con-
sistencia y fiabilidad de la BD es
que un 91,7% de las personas del
fichero A tienen itinerarios cohe-
rentes y solo un 9,3% poseen se-
cuencias no coherentes (muchas
de ellas, como hemos subrayado,
por la incorporacién de itinerarios
no aéreos o mixtos).

Diagrama 2. Distribucién de secuencias en la base de personas que

elabora el DANE.

Migracion Colombia
Periodo 2004-2010
41.766.428 viajes

Base de datos

Base de personas DANE
9.584.315 personas

32.635.314 viajes
(78,1 %)
9.425.448 personas
(98,3 %)

BASE A: < 26 movimientos

BASE B: > 25 movimientos
9.131.114 viajes
(21,9 %)

158.867 personas
(98,3 %)

28.112 secuencias de viajes

Secuencias correctas
50
8.646.967 personas
(91,7 %)

Secuencias incorrectas

778.481 personas

28.062

(8,3 %)

Fuente: Elaboracion propia a partir de la base Migracién Colombia.

Revista ib, Vol. 3, Num. 1, pp. 115 - 135/ Enero de 2014 - diciembre de 2014

1271 Co—



Revista ib, Vol. 3, Num. 1, pp. 115 - 135/ Enero de 2014 - diciembre de 2014

Un total de 3.533.113 personas dis-
ponian de secuencias coherentes
iniciadas con una salida de Colombia
(36,3% de las personas), correspon-
dientes a 12.168.654 viajes (29,13%
de la base de viajes). Un 63,8% de
estas secuencias lo constituyen se-
cuencias de episodios de rango 1y
2 (equivalentes al nUmero de viajes),
y el acumulado hasta el rango 5 su-
ponia el 82,3% de las personas que

inician sus itinerarios coherentes con
una salida (grafico 1).

Las personas que inician con una
secuencia logica del tipo entrada
en Colombia (I) fueron 5.113.854.
En la base las secuencias de via-
jes de rango 1y 2 representan el
42% y el acumulado hasta el rango
5 supone el 68,8% de las personas
que inician sus itinerarios coheren-

tes con una entrada. Los itinerarios

con inicio de entrada en Colombia
corresponden, en buena parte, a
visitantes turisticos y de negocios
(el viaje del tipo I-E constituye el
42% de las personas y casi el 40%
de los viajes en este tipo de se-
cuencias) (figura 4).

En el préximo apartado aplicare-
mos la definicion de migracion de
Naciones Unidas a los datos de la
base Migracion Colombia.

Tabla 5. Secuencias viajeras iniciadas con una salida o entrada desde Colombia. 2004-2010.

Rango de Tipo Secuencia Personas Viajes Y Tipo Secuencia Personas Viajes %
secuencia personas personas

1 E 1.061.021 1.061.021 30,00% I 853.494 853.494 7,30%
2 El 1.192.233 2.384.466 33,70% IE 2.927.115 5.854.230 42,00%
3 EIE 192.126 576.378 5,40% IEI 134.011 402.033 2,80%
4 EIEI 373.871 1.495.484 10,60% IEIE 562.117 2.248.468 14,70%
5 EIEIE 88.337 441.685 2,50% IEIEI 60.908 304.540 2,00%
6 EIEIEI 180.750 1.084.500 5,10% IEIEIE 212.610 1.275.660 7,80%
7 EIEIEIE 48.866 342.062 1,40% IEIEIEI 35.180 246.260 1,60%
8 EIEIEIEI 104.390 835.120 3,00% IEIEIEIE 104.312 834.496 4,90%
9 EIEIEIEIE 29.789 268.101 0,80% IEIEIEIEI 22.096 198.864 1,20%
10 EIEIEIEIEI 65.254 652.540 1,80% IEIEIEIEIE 57.208 572.080 3,30%
11 EIEIEIEIEIE 19.125 210.375 0,50% IEIEIEIEIEI 14.756 162.316 1,00%
12 EIEIEIEIEIEI 43.139 517.668 1,20% IEIEIEIEIEIE 34.378 412.536 2,30%
13 EIEIEIEIEIEIE 13.069 169.897 0,40% IEIEIEIEIEIEI 10.113 131.469 0,80%
14 EIEIEIEIEIEIEI 29.774 416.836 0,80% IEIEIEIEIEIEIE 22.266 311.724 1,70%
15 EIEIEIEIEIEIEIE 8.876 133.140 0,30% IEIEIEIEIEIEIE 7.123 106.845 0,60%
16 EIEIEIEIEIEIEIE] 20.934 334.944 0,60% IEIEIEIEIEIEIEIE 14.401 230.416 1,30%
17 EIEIEIEIEIEIEIEIE 6.270 106.590 0,20% IEIEIEIEIEIEIEIE 4.988 84.796 0,50%
18 EIEIEIEIEIEIEIEIEI 15.249 274.482 0,40% IEIEIEIEIEIEIEIEIE 10.149 182.682 1,00%
19 EIEIEIEIEIEIEIEIEIE 4.647 88.293 0,10% IEIEIEIEIEIEIEIEIEI 3.682 69.958 0,40%
20 EIEIEIEIEIEIEIEIEIEI 11.506 230.120 0,30% IEIEIEIEIEIEIEIEIEIE 7.115 142.300 0,80%
21 EIEIEIEIEIEIEIEIEIEIE 3.383 71.043 0,10% IEIEIEIEIEIEIEIEIEIE] 2.790 58.590 0,30%
22 EIEIEIEIEIEIEIEIEIEIE 8.855 194.810 0,30% IEIEIEIEIEIEIEIEIEIEIE 5.328 117.216 0,60%
23 EIEIEIEIEIEIEIEIEIEIEIE 2.566 59.018 0,10% IEIEIEIEIEIEIEIEIEIEIEI 2.151 49.473 0,30%
24 EIEIEIEIEIEIEIEIEIEIEIEI 6.994 167.856 0,20% IEIEIEIEIEIEIEIEIEIEIEIE 3.920 94.080 0,50%
25 EIEIEIEIEIEIEIEIEIEIEIEIE 2.089 52.225 0,10% IEIEIEIEIEIEIEIEIEIEIEIEI 1.643 41.075 0,20%

Total 3.533.113 12.168.654 100,00% Total 5.113.854 14.985.601 100,00%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la base Migracién Colombia.

3.3. Definicion de la migracion
internacional en la base

Migracién Colombia.

ral que miden la duracién de estan-
cia en Colombia o fuera de Colombia
entre dos observaciones de viajes
en los momentos t, y t,. De esta for-
ma, en la base Migracion Colombia
hemos definido como migrante inter-
nacional a toda persona (viajero) que

La definicion de migrante pivota so-
bre la aplicacion de dos Opticas si-
multaneas, una geografica derivada
del lugar de residencia y otra tempo-

.

realice un viaje internacional desde o
hacia Colombia y permanezca mas
de un afio fuera de Colombia o en
Colombia. La duracion de estancia
se estima a partir de la comparacién
entre dos fechas de viajes sucesivas
declaradas en ese registro®. Pero un
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migrante puede realizar a lo largo
del periodo observado méas de una
migracion; esta optica nos exige in-

troducir el concepto del flujo emigra-

torio o inmigratorio.

Grafico 1. Secuencias légicas acumuladas iniciadas por salida (E)

o entrada (I) de Colombia. 2004-2010.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la base Migracion Colombia.

Un ejemplo de una emigracion en
la base Migracion Colombia es el si-
guiente: Si la persona tiene un movi-
miento de salida (viaje), identificado
en la base de datos como «E», y este
se realiza el 01/01/2004, solo se po-
dra considerar una emigracion bajo
dos supuestos (independientes):

e Elindividuo no regresa (no se
identifica su entrada en Colom-
bia en todo el periodo analizado).

e El individuo regresa a Co-
lombia después del 01/01/2005.

En ambos casos debe transcurrir
un periodo de un afio para que el
viaje se considere una emigracion,
no obstante la fecha del evento emi-
gracioén sera el 01/01/2004. Existen
problemas adicionales asociados
a esta definicion. Puesto que la
observacion de la base Migracion

Colombia esta truncada temporal-
mente a la izquierda (solo observa-
mos a los individuos a partir del 1
de enero de 2004) no conocemos
cual es la residencia del individuo
a 1 de enero de 2004 (en Colom-
bia o fuera de Colombia), al menos
qgue lo declare correctamente en
el registro10. Una salida E en esa
fecha puede ser precedida de una
entrada en el mes de diciembre de
2003 que no habra sido observada
en la actual base de datos, por lo
gue no podemos empezar a consi-
derar las emigraciones en la base
de datos hasta que transcurra un
afio fuera del pais, a partir del 1 de
enero de 200511. En el caso prece-
dente el individuo habria realizado
una secuencia del tipo I-E. Similar
problema se produce en el trunca-
miento a la derecha: la observacion
debera finalizar a 31 de diciembre
de 2009 para los datos del periodo

2004-2010. El pais de destino de la
emigracion se deriva de la informa-
cion proporcionada por el viajero
sobre el destino del viaje.

Por otra parte, en la base Migra-
cién Colombia se considera una
inmigracion el siguiente ejemplo: Si
la persona tiene un movimiento de
entrada, identificado en la base de
datos como «I» y este se realiza el
02/08/2005, solo se podra conside-
rar una inmigracién si el individuo
no vuelve a salir de Colombia (no
se identifica su salida de Colombia)
0 el individuo sale de Colombia des-
pués del 02/08/2006. En ambos ca-
sos debe transcurrir un periodo de
un ano para que el viaje se conside-
re una inmigracién, aunque la fecha
de inmigracion sera el 02/08/2005.
De forma similar a lo que ocurre
en la emigracion, el afio 2004 y el
2010 en la base de datos tienen
truncamientos de observacion que
impiden la consideracion de todos
los movimientos realizados en esos
afios en el analisis. El pais de ori-
gen de la inmigracion se deriva de
la informacion proporcionada por el
viajero sobre el origen del viaje.

4. Validacion
de la estimacion
de los flujos
de emigracion
internacional
realizados
a partir de la
base Migracion
Colombia

A lo largo de este trabajo, hemos
ensayado la transformacion de una
base de informacién sobre viajes y

9 Existen algunos problemas en la identificacion del pais de residencia y su empleo directo para la estimacion de la migracion. Por ejemplo, muchos colombianos que llevan fuera de Colombia segun la base de datos mas de
12 meses siguen declarando como pais de residencia Colombia cuando ingresan en el pais en un viaje de corta duracion. Por otra parte, los viajeros frecuentes cuyo periodo entre dos estancias en Colombia no supera los
12 meses aunque residan ya fuera de Colombia son de dificil captacion en este primer andlisis. Este grupo especifico sera objeto de analisis en proximos desarrollos de esta investigacion. Por ejemplo, en el conjunto de la
base sélo un 9.7 por ciento declara haber cambiado de pais de residencia entre la informacion que considera los 25 primeros viajes. Es por ello que en la definicion de migracion sélo consideramos dos posibles residencias en
Colombia y fuera de Colombia y ambas se desprenden directamente de la duracion de estancia entre dos viajes sucesivos.

°Este es uno de los principales retos con el que nos enfrentamos en la actualidad: establecer la fiabilidad del estatus migratorio del individuo al iniciar la observacién en la base.

'La base de Migracion Colombia no se ocupa de las emigraciones realizadas con anterioridad a 2004, ya que su sistema de imputacion registra los flujos con duraciones superiores a un afio que estan presentes en la propia
base de datos. Asi, una persona que hubiera emigrado de Colombia en 2001 y entrara en Colombia en 2004 por vez primera y permaneciera mas de un afio seria considerada a todos los efectos como un flujo inmigratorio en
2004. A partir de ese momento cualquier movimiento de salida con permanencia superior a un afio seria considerado ya como una emigracion.
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viajeros en una estadistica aproxi-
mativa de los movimientos migra-
torios internacionales de Colombia;
pero ¢son validos estos resulta-
dos? Para efectuar la validacion
de las estimaciones realizadas he-
mos aplicado un test; este consis-
te en la comparacion de los flujos
emigratorios de la base Migracién
Colombia con los flujos de inmigra-
cién de colombianos medidos en
los principales paises de destinos
de la emigracion colombiana de
los que se dispone de alguna infor-
macién a partir de las fuentes que
estos confeccionan. De esta forma,
las salidas que hemos estimado a
partir de la BD Migracion Colombia
deberian corresponder aproxima-
damente a los valores obtenidos
en la medicién en destino. El test
se ha aplicado en varias fases con
especial énfasis en los datos espa-
floles para los cuales se dispone
del acceso a los microdatos.

4.1. Comparacioén con los datos
espafoles

En la primera fase, los datos que
se muestran en la tabla 6 realizan
una comparacion con cuatro explo-
taciones del registro de inmigracion
internacional derivado de la Esta-
distica de Variaciones Residencia-
les (EVR) de Espafia, que defini-
mMOs a continuacion:

a. La estadistica de las inmi-
graciones internacionales de
extranjeros, cuyo pais de pro-
cedencia es Colombia, padece
un cierto subregistro en Espa-
fia, ya que una parte importante
de los extranjeros no declaran
el pais de procedencia cuando
se empadronan; este resultado
supone a efectos comparati-
vos que las emigraciones esti-
madas por el método aplicado
deberdn ser —como asi suce-

de— las mas proximas a las re-
gistradas en Espafia por pais
de procedencia. El método de
estimacion de flujos que hemos
aplicado registra un 92,2% de
las entradas de este tipo que
muestra la EVR espafiola.

b. Las inmigraciones que reci-
be Espafia con Colombia como
pais de nacimiento son una
estadistica que registra cierta
inflaciéon en Espafa para el pro-
posito que perseguimos. Dos
son las causas:

i) En primer lugar, algunos
individuos nacidos en Colom-
bia pueden llegar a Espafia
desde paises terceros (no son
registrados, por lo tanto, en la
base Migracién Colombia como
migrantes con destino Espafia
sino como otro destino del es-
pacio Schengen)'?;

Tabla 6. Estimacion de la emigracion de Colombia con destino a Espana en el periodo 2004-2009 comparada
con los registros espafioles de la EVR del mismo periodo.

Flujos estimados con Migracion Colombia 2004 2005 2006 2007 2008 2009 Total
Pais de procedencia (Colombia) 24.479 16.850 23.908 30.709 27.362 18.042 141.350
Pais de nacimiento 24.272 16.556 23.462 30.168 26.474 16.793 137.725
Pais de nacionalidad 24.083 16.506 23.467 30.125 26.308 16.757 137.246
Pais de nacionalidad y nacimiento 24.016 16.414 23.314 29.963 26.180 16.583 136.470
Todas las nacionalidades 27.290 18.031 25.147 32.846 30.231 21.680 155.225
Flujos inmigratorios registrados en Esparia (INE) 2004 2005 2006 2007 2008 2009 Total
Pais de procedencia (extranjeros) 16.610 20.541 27.864 35.690 33.873 18.749 153.327
Pais de nacimiento 22.836 26.457 37.095 43.156 43.248 26.483 199.275
Pais de nacionalidad 21.502 24.945 35.621 41.725 42.166 25.558 191.517
Pais de nacionalidad y nacimiento 22.969 26.604 37.262 43.364 43.516 26.718 200.433
% Estimacion (a)/Datos INE Esparia (cobertura) 2004 2005 2006 2007 2008 2009 Total

Pais de procedencia — Colombia (extranjeros) 147,38% 82,03% 85,80% 86,04% 80,78% 96,23% 92,19%

Pais de nacimiento 106,29% 62,58% 63,25% 69,90% 61,21% 63,41% 69,11%

Pais de nacionalidad 112,00% 66,17% 65,88% 72,20% 62,39% 65,56% 71,66%

Pais de nacionalidad y nacimiento 104,56% 61,70% 62,57% 69,10% 60,16% 62,07% 68,09%

Todos los movimientos 118,81% 67,78% 67,49% 75,74% 69,47% 81,14% 77,44%

Fuente: Elaboracion DANE a partir del Registro de entradas y salidas de Migracion Colombia de octubre de 2011 y los microdatos de la Estadistica de Variaciones Residenciales del INE,
2004-2009.

de estancia fuera de Colombia

i) En segundo lugar, una prac-
tica habitual de algunos viaje-
ros colombianos (con duracion

12 Asi parece apuntar los resultados que muestran las tablas 6y 7.

T

inferior a los 12 meses y, por
lo tanto, no computados como
emigrantes) y con un viaje infe-
rior a los tres meses que permi-

te la visa turista de Schengen
pueden registrarse en el Padrén
de Poblacion en Espana, lo que
supone una entrada inmigra-
toria en Espafia pero ninguna
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contabilizacion como emigrante
en Colombia®™. Esta medida re-
gistra en este caso un 69,1% de
las inmigraciones que de este
tipo contabiliza Espafa.

c. Las inmigraciones que reci-
be Espafia con Colombia como
pais de nacionalidad. Este tipo
de estadistica muestra un cier-
to subregistro a efectos compa-
rativos, en especial de aquellos
colombianos de nacimiento que
hayan obtenido la nacionalidad
espafiola u otra y esta sea la de
entrada en Espafia. El registro

de Migracion Colombia mues-
tra en este caso un nivel de co-
bertura del 71,7%.

d. La suma de las estadisticas
b y ¢, pais de nacionalidad y/o
nacimiento = Colombia. Estos
datos suponen la maxima esti-
macion de inmigracion, ya que
alinan las dos épticas de estu-
dio de los colombianos: pais de
nacimiento y/o nacionalidad. El
registro colombiano contabiliza-
ria un 68,1% de los registrados
con datos espafioles.

Grafico 2. Estructura demografica de las emigraciones colombianas
hacia Espafa a partir de la base Migracion Colombia y flujos registrados
en Espafia por la Estadistica de Variaciones Residenciales. 2004-2009.
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Fuente: Elaboracion propia a partir del Registro de entradas y salidas Migracién Colombia y la Estadistica de Variaciones

Residenciales de Espafia 2004-2009

e. Por otra parte, la estima-
cion por edad (grafico 2) es
muy aproximada entre ambas

BEn el periodo 2006-2010, 42.051 individuos de nacionalidad colom-
biana fueron dados de baja por caducidad del registro del padron; una
parte importante de estos efectivos correspondian a individuos que
habian salido de Espafia sin notificarlo a las autoridades espafiolas y
probablemente en situacién administrativa irregular, lo que les otorga
una méas que probable estancia en Espafia.

™ Ver documento de trabajo Una nueva base de datos para la es-
timacion de los flujos migratorios internacionales de Colombia:
Metodologia y resultados comparativos (2012), anexos graficos.
Disponible en: http://www.dane.gov.co/candane/index.php?option=com_
content&task=section&id=18 y anexo grafico 1.

fuentes y es, por lo tanto, una
certificacion de la solidez de la
estimacion demografica de los
flujos que hemos implementado.

4.2. Comparacion con los datos
de flujos recopilados por
Naciones Unidas.

En la tabla 7, anexo 1 de tablas y
grafico 3 realizamos un comparati-

Revista ib, Vol. 3, Num. 1, pp. 115 - 135/ Enero de 2014 - diciembre de 2014

vo de los flujos emigratorios de la
Base Migracion Colombia con los
correspondientes a 18 paises que
recoge la International Migration
Flows to and from Selected Coun-
tries: The 2010 Revision (web-ba-
sed database) de Naciones Unidas.

En su conjunto, la base Migraciéon
Colombia cubriria el 116.1% de los
flujos que registran los paises de
destino. Teniendo en cuenta que
la estimacién de Migracion Colom-
bia puede mejorar aun, podemos
decir que el nivel de cobertura es
francamente satisfactorio. No obs-
tante, este valor general oculta
situaciones antagonicas. Asi, en
paises de la Europa Central como
Alemania, el nivel de cobertura es
relativamente bajo, con un valor
que apenas supera el 80%. La ex-
plicacion reside probablemente en
lo que sucede en Espafia, Francia
e ltalia con niveles de cobertura
superiores al cien por cien. Los
paises del sur de Europa serian
los de destino primario, las puer-
tas de entrada en Europa, que
es el registrado en la informacion
de la BD de Migracion Colombia,
mientras que otros paises como
los sefialados en primera instan-
cia serian destinos secundarios
previo paso por el sur de Europa,
en algunos casos con una regula-
rizacion del estatus migratorio.

Pero, ¢qué pasa, por el contrario,
con el sobre-registro de los paises
del Norte de Europa? Aqui la clave
de la explicacion radica en las es-
tructuras por edades™. Si, como pa-
rece, el modelo de paises nérdicos
importa adopciones de colombia-
nos, es posible que el tratamiento
estadistico en los paises recepto-
res sea el de nacimiento y no de
inmigracion, que es el que detecta
la base Migracién Colombia.

Un caso diferente de elevado subre-
gistro es el que presentan paises
como Canada y Australia. Aqui es
posible que la explicacién tenga que
ver con las duraciones entre dos via-
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Grafico 3. Comparacion de flujos emigratorios de la base Migracion Colombia con los datos recopilados en los
paises de destino. 2004-2009.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la base Migraciéon Colombia y United Nations, International Migration Flows to and from Selected Countries: The 2010 Revision (web-based
database). Disponible en http://esa.un.org/MigFlows/Data%?20availability.html

MC: Datos Migracion Colombia.

IBR: Inmigrantes, total por pais de residencia anterior.

IFR: Inmigrantes extranjeros por pais de residencia anterior.

IBC: Inmigrantes, total por nacionalidad.
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jes sucesivos a Colombia. Es mas
frecuente por una parte de la colo-
nia colombiana residente en Cana-
da, que las estancias no superen los
doce meses dadas las facilidades de
transporte aéreo, por lo que a efec-
tos de la base de informacion esca-
parian a la definicién de emigrante
gue hemos implementado. Este es
un problema que se ha planteado y
que tiende a rebajar la estimacion de
emigrantes. El sobre-registro (133
por ciento) que presenta la estima-
cién de flujos con destino Estados
Unidos de Migracion Colombia radi-
ca en que ésta mide flujos y los datos
gue proporcionan Naciones Unidas
son inmigrantes colombianos que
obtienen la residencia permanente
en ese pais. La propuesta sobre la
que estamos trabajando consiste en
evaluar un tiempo acumulado de re-
sidencia en el extranjero que permita
soslayar la limitacién de la definicién
univoca de migrante internacional de
Naciones Unidas. Este es, por lo tan-
to, uno de los desarrollos que preten-
demos completar en el futuro.

En todo caso, los resultados son
esperanzadores en la medida en
que la estimacion actual de los flu-
jos emigratorios esta por debajo
de los niveles que puede alcanzar

Conclusiones

Tabla 7. Nivel de cobertura de la emigracidn exterior colombiana segun la
base Migracion Colombia. Promedio 2004-2009.

Paises ColOMBIAMC)  palses destno % Cobertura MC
Alemania 1.428 1.738 82,2%
Australia 876 1.334 65,7%
Austria 155 87 178,2%
Bélgica 282 203 138,9%
Canada 3.995 5.059 79,0%
Dinamarca 106 101 105,0%
Espafia 25.871 26.316 98,3%
Estados Unidos 38.430 28.900 133,0%
Finlandia 49 35 140,0%
Francia 3.165 1.258 251,6%
Italia 2415 2.138 113,0%
Israel 990 112 883,8%
Islandia 6 14 42,9%
Paises Bajos 827 452 183,0%
Nueva Zelanda 43 37 116,2%
Noruega 169 151 111,9%
Suiza 586 495 118,4%
Suecia 382 280 136,4%
Total 79.774 68.710 116,1%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la base Migracion Colombia y United Nations, International Migration Flows to and
from Selected Countries: The 2010 Revision (web-based database) disponible en http://esa.un.org/MigFlows/Data%20

availability.html

en el futuro la base Migracion Co-
lombia: en primer lugar, cuando se
hayan recuperado las secuencias
incoherentes y, en segundo lugar,

se incorpore una definicion mas
flexible de emigracion exterior que
incorpore la duracién de estancia
acumulada fuera de Colombia.

Tras la comparacion de las estima-
ciones de emigracion resultantes a
partir de los métodos implementa-
dos en Migracién Colombia sobre
diferentes estadisticas espafiolas a
partir de los microdatos de la Es-
tadistica de Variaciones Residen-
ciales (EVR) y las recopiladas por
Naciones Unidas podemos concluir
gue la estimacién realizada es ro-
busta por cuatro razones:

La primera razén es que, en el caso
de Espafa, en tres de las compa-

rativas la estimacién se sitia por
debajo del valor estimado, pero en
valores que oscilan entre el 68 y el
92%. No todos los individuos que
viajaron a Espafia que acabaron
empadronandose pudieron equi-
pararse a emigrantes por su corta
estancia en Espafia; otros llegaron
a Espafia via otros paises y una
parte que desconocemos y que via-
j6 a Espafia no dejé huella estadis-
tica en el padron. No existiria, por lo
tanto, discordancia entre una y otra
estadistica.
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La segunda es que los datos estima-
dos por la base Migracion Colombia
recogen perfectamente la coyuntu-
ra migratoria registrada en Espafia
en los Udltimos afios con una clara
inflexion de los flujos en todas las
tipologias para los afios 2007-2008.

La tercera de las pruebas que vali-
dan este método reside en la trans-
formacion que sufre la estructura
por edades de los viajes/viajeros
derivada de la base Migracion Co-
lombia una vez aplicado el método
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de estimacién y convertidos en
flujos migratorios™. Estos Ultimos
muestran una elevada asociacion
entre la estimacion de la estructura
demografica de los flujos emigra-
torios por edad, una vez sumada
cada secuencia, y la estructura de
entradas de colombianos a Espafia
por pais de nacimiento y/o nacio-
nalidad que recoge la Estadistica
de Variaciones Residenciales para
el periodo 2004-2009 (grafico 2).

Asimismo, los perfiles de emigra-
ciones exteriores por sexo y edad
para una serie de 30 paises son
coherentes con las caracteristicas
demogréficas de los colombia-
nos que residen en los paises de
destino (ver anexo grafico), dedu-
cidas estas de fuentes censales y
de encuestas, especialmente en lo
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Anexos

Anexo 1. Estimacion de flujos emigratorios segun la base Migracion Colombia y recopilacion de flujos con

origen Colombia en los paises de destino seguin Naciones Unidas.

Base Migracion Colombia 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Alemania 2.206 1.060 1.025 1.388 1.342 1.545
Australia 626 472 686 1.076 1.273 1.120

Austria 171 88 126 125 172 245
Bélgica 334 186 188 236 326 422
Canada 4.898 3.158 3.488 4.012 4.775 3.636
Dinamarca 115 75 90 101 17 137
Espafia 27.290 18.031 25.147 32.846 30.231 21.680
Estados Unidos 52.788 32.014 31.620 33.226 39.018 41.911
Finlandia 47 53 41 52 53 48
Francia 3.333 2.197 2.015 2.904 4.020 4.518
Islandia 6 6 4 10 2 8
Israel 710 1.139 1.734 1.341 564 451
Italia 4.069 1.577 1.722 2.200 2477 2.442
Noruega 256 144 138 171 164 140
Nueva Zelanda 48 36 30 38 49 57
Paises Bajos 1.088 647 643 657 1.025 899
Suecia 527 295 311 351 457 350
Suiza 1.067 465 457 524 445 558
Flujos registrados en los paises de destino 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Alemania-IBR 1.576 1.547 1.752 1.654 1.896 2.001
Australia-IBR 490 680 1.160 1.990 2.350
Austria-IFR 93 99 67 71 96 93
Bélgica-IFC 198 190 198 208
Canada-IFR 4.438 6.031 5.813 4.834 4.995 4.240
Dinamarca-IBR 71 93 114 94 126 109
Espafa-IBR 17.413 21.351 28.650 36.434 34.577 19.469
Estados Unidos-IFR 18.055 24.705 42.017 32.055 29.349 27.221
Finlandia-IBR 35 35 39 32 37 31
Francia-IFC 1.124 1.169 1.556 1.221 1.221
Islandia-IBR 13 36 1" 8 5 1"
Israel-IFR 53 135 142 232 55 52
Italia-IBR 2.673 2.042 1.878 1.856 2.242
Noruega-IBR 164 145 163 173 152 108
Nueva Zelanda-IBR 25 40 23 33 49 52
Paises Bajos-IBR 509 485 467 341 417 493
Suecia-IBR 240 248 345 273 299 273
Suiza-IFC 514 435 449 477 573 522

Fuente: Elaboracion propia a partir de la base Migracion Colombia y United Nations, International Migration Flows to and from Selected Countries: The 2010 Revision (web-based
database). Disponible en http://esa.un.org/MigFlows/Data%20availability.html

.
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Anexo 2. Estimacion de flujos de emigracion exterior de Colombia (2004-2009). Total. Latinoamérica (l).
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Fuente: Explotacion DANE a partir de la base Migracion Colombia. Media mévil de 5 términos. Elaboracién propia.
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Anexo 3. Estimacion de flujos de emigracion exterior de Colombia (2004-2009). Total. Latinoamérica (Il).

~—— Hombres Mujeres
Costa Rica Brasil
300 250
250 200
200 /
@ 2 150
5 S
s 150 S
g g
2 2
£ £ 100
w100 w
50 \\"\~ \\ 50
\ N
) SN
0 —— 0 T~
0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Edades al emigrar Edades al emigrar
Chile Aruba
180 140
160 120
140 1
100
120
0 @ 80
% 100 % /
S 3]
IS I .
5 80 5 60 \/\ \//
i o &
40
40
20
20
0 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Edades al emigrar Edades al emigrar
Republica Dominicana Guatemala
100 80
90
70
80
60
70 /
[ 50
[%] 60 / [}
g g
S 50 S 40
Q Q
8 o
2 40 k=l
uEJ E 30
%0 \ » 20
A
20 \/ 10 NAAY
10 N
0 \\ 0 \‘—\
0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Edades al emigrar Edades al emigrar

Fuente: Explotacion DANE a partir de la base Migraciéon Colombia. Media mévil de 5 términos. Elaboracién propia.
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Anexo 4. Estimacion de flujos de emigracion exterior de Colombia (2004-2009). Total. Modelo de los paises
nordicos con flujo de adopciones.
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Fuente: Explotacién DANE a partir de la base Migracion Colombia. Media moévil de 5 términos. Elaboracién propia.
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Anexo 5. Estimacion de flujos de emigracion exterior de Colombia (2004-2009). Total. Estados Unidos, Gran
Bretafia y otros.
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Fuente: Explotacion DANE a partir de la base Migracion Colombia. Media moévil de 5 términos. Elaboracién propia.
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Anexo 6. Estimacion de flujos de emigracion exterior de Colombia (2004-2009). Total. Paises de la Unién

Europea.
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Fuente: Explotacion DANE a partir de la base Migracion Colombia. Media moévil de 5 términos. Elaboracién propia.

Revista ib, Vol. 3, NUm. 1, pp. 115 - 135/ Enero de 2014 - diciembre de 2014

125 o



@@[ﬁ]ﬂ[@ﬂﬂ@@ﬂ@ﬁﬂ YASIMIESIS

dellasimetedelogias ﬂ[mhma@ﬂ@[maﬂu

gpl]ﬂ@@(d]a@ @ RLROCEUImIEmE n
pnl]a@ﬂ@[m <

Fuente:www.sxc.hu



Sonia Milena Cifuentes Cruz, Andrés David Garcia Avila (g.e.p.d.)
/ Compilacién y sintesis de las metodologias internacionales aplicadas a procedimientos de retropolacion

Compilacion y sintesis
de las metodologias
Internacionales aplicadas
a procedimientos

de retropolacion

-

Sonia Milena Cifuentes Cruz, Andrés David Garcia Avila (g.e.p.d.)

Sonia Milena Cifuentes Cruz: Economista de la Universidad Catélica de Colombia. Investigadora
de la Direccién de Sintesis y Cuentas Nacionales del DANE.
Correo electronico: smcifuentec@dane.gov.co

Andrés David Garcia Avila (g. e. p. d.): Economista de la Universidad Catélica de Colombia, fue
investigador de la Direccion de Sintesis y Cuentas Nacionales del DANE.

Fecha de recepcion: 1 de octubre de 2012
Fecha de aceptacion: 22 de agosto de 2013

Resumen: el creciente interés de los usuarios por disponer de series de tiempo histéricas con-
sistentes ha orientado los esfuerzos de los institutos de estadistica hacia la busqueda de métodos
apropiados que garanticen continuidad en la informacién publicada. Este documento presenta las
experiencias internacionales mas sobresalientes en el empalme de series de tiempo, haciendo én-
fasis en el procedimiento, las variables empleadas y en algunos casos las limitaciones de los ejer-
cicios desarrollados en cada pais. La investigacion permite realizar una propuesta aplicable a las
series de agregados macroecondmicos en Colombia.

Palabras clave: afo base, cuentas nacionales, empalme, encadenamiento, interpolacion, re-
tropolacion, tasa de variacion, SCN, SEC.

Abstract: the availability of consistent historical series has been an increasing interest of ge-
neral users, which has lead the institutional efforts of statistical institutes towards the approach of
appropriate methods that guarantee continuity in the information published. This paper contains the
most outstanding international experiences on linking time series, making special emphasis on the
estimation procedure, variables used and in some cases the limitations of the exercises developed in
each country. This research allows developing an applicable proposal to macroeconomic aggregates
time series in Colombia.

Key words: rebasing, national accounts, splicing backward, interpolation, retropolation, growth
rates, SNA, ESA.
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1. Introduccion

La actualizacion del periodo base
de referencia de las Cuentas Na-
cionales se lleva a cabo en cum-
plimiento de las recomendaciones
internacionales (SCN93) y a fin de
incorporar cambios metodolégicos
y estadisticos relacionados con la
adopcion de nuevos conceptos,
clasificaciones, fuentes de informa-
cion y procedimientos de calculo.
Tales cambios alteran la dimension
de los agregados macroeconémi-
cos al impedir la comparabilidad
entre las series publicadas para
periodos anteriores, razon por la
cual las entidades responsables
de las estadisticas oficiales de un
pais deben revisar diferentes técni-
cas de empalme que les permitan
generar series de tiempo largas y
consistentes que sirvan como he-
rramienta de analisis para acadé-
micos, investigadores e incluso ha-
cedores de politica econdmica.

Dentro de las alternativas metodo-
I6gicas disponibles para realizar el
empalme de series histéricas se
distinguen dos métodos: el Repro-
ceso detallado y las Técnicas es-
tadisticas de empalme, dentro de
las que pueden situarse la Interpo-
lacion entre afos base y el Método
del indicador. El Reproceso detalla-
do consiste en elaborar las cuentas
nacionales para los afios previos al
afio base, empleando los mismos
conceptos, clasificaciones, fuentes
y métodos del nuevo afio de refe-
rencia. Aunque pareciera ser el mé-
todo mas apropiado, resulta poco
factible debido a los requerimientos
de informacion y recursos necesa-
rios para su correcta aplicacion.

Por su parte, la Interpolacion con-
sidera que las cuentas nacionales
se elaboran con el mayor detalle
en los afios base, razén por la que
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estos se mantienen fijos durante el
ejercicio y la diferencia originada
entre los valores calculados con la
base anterior y la nueva se distribu-
ye mediante un promedio geométri-
€O que permite estimar los periodos
intermedios. Una de las alternati-
vas del método del indicador es la
Tasa de variacién, que consiste en
aplicar las tasas de crecimiento de
la serie anterior, a los niveles obte-
nidos en el nuevo afio base.

El objetivo de este documento es
ofrecer un panorama general de
los métodos usualmente emplea-
dos en diferentes paises en el
proceso de empalme de series de
tiempo historicas, particularmen-
te orientadas a la reconstruccion
de las Cuentas Nacionales para
el calculo de los agregados ma-
croeconémicos. La importancia de
esta sintesis radica en que a partir
del trabajo de investigacion y estu-
dio de las experiencias internacio-
nales pueda definirse el método
mas apropiado para llevar a cabo
la construccion de series largas,
coherentes con los resultados del
mas reciente afio base en Colom-
bia; esto teniendo en cuenta algu-
nas particularidades propias de la
economia y el estado de la estadis-
tica basica disponible.

En la primera parte se exponen
brevemente las experiencias inter-
nacionales en trabajos de retropo-
lacion, sefialando en cada caso el
periodo de tiempo considerado, las
variables estudiadas, el método em-
pleadoy en algunos casos las incon-
sistencias que suelen presentarse
en el empalme de series de tiempo.
A continuacién se presentan algu-
nas conclusiones y resultados de la
investigacion, dentro de los que se
encuentran algunas propuestas re-
lacionadas con el encadenamiento
de las cuentas nacionales en Co-
lombia y su posterior aplicacion.

2. Revision
y analisis de las
metodologias
internacionales
asociadas al
empalme de series
de tiempo

A continuacion se realiza un breve
recuento de los trabajos de retropo-
lacion realizados por diferentes au-
tores e institutos de estadistica en
diversas regiones del mundo. Para
una mejor comprension, los paises
se clasifican en dos categorias: de-
sarrollados y subdesarrollados.

2.1. Métodos vy alternativas
empleadas por paises
desarrollados

Europa es sin duda uno de los ma-
yores lideres en la produccién es-
tadistica de series. Sus metodolo-
gias e investigaciones han servido
de marco de referencia para mu-
chos institutos y departamentos de
estadistica. Enlo que se refiere ala
aplicacién de métodos de empalme
de series histéricas Europa se con-
solida como uno de sus pioneros,
de hecho suelen desarrollar mo-
delos macroeconémicos complejos
como se describe a continuacion.

Uno de los trabajos mas relevantes
fue elaborado por Angel de la Fuen-
te del Instituto de Analisis Econdmi-
co (CSIC), para enlazar algunos
agregados econémicos nacionales
y regionales en Espafia para el pe-
riodo 1955-2007. Se comienza por
enlazar la Contabilidad Regional de
Espafia en base 2000 (CRE2000)
con series anteriores de la CRE y
con datos de la Fundacion BBVA.
La serie homogénea elaborada por
la Fundacién BBVA (1999) cubre el
periodo 1955-93 a intervalos bie-
nales. Esta serie se extiende hasta
1995 en la Fundacién BBVA (2000).
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El INE ha elaborado cuatro series
de Contabilidad Regional con ba-
ses 1980, 1986, 1995 y 2000. Las
dos primeras y las dos Ultimas se-
ries han sido enlazadas por el INE
para 1980-96 en base 1986 y 1995-
2007 en base 2003.

Los principales problemas meto-
dologicos que se presentan en la
construccion de series enlazadas
tienen que ver en primer lugar, con
la eleccion de la serie de referen-
cia en aquellos periodos donde hay
varias disponibles. El procedimien-
to de seleccion consiste en analizar
los determinantes de cada una de
las variables con las que se esta
trabajando regresandola sobre al-
guna otra variable x, esto con el
fin de determinar cual de las series
disponibles generara un estimador
con mejores propiedades y con

un menor error cuadratico medio
(ECM). El segundo problema es
la seleccién del método de enlace
que en particular intenta estimar y
corregir el error de medicién conte-
nido en la serie mas antigua.

En la construccion del enlace entre
dos series generalmente suele pre-
sentarse una discrepancia entre la
serie nueva (Y, y la serie antigua
(X) en el momento de enlace (T).
Dicha diferencia se expresa como:

dT = lnYT - anT = y'r - xT

Y se debe Unicamente a mejoras
en la base estadistica que permi-
te una medicién mas apropiada de
algunas actividades o sectores que
previamente no estaban cubiertos
de manera adecuada (afloramiento
de nueva actividad).

Grafico 1. Discrepancia entre la serie nueva y la serie antigua en el

momento del enlace.
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Fuente: Fuente (2009).

Los métodos de enlace mas comu-
nes son la retropolacién y la interpo-
lacion entre afios base. El primero
consiste en extender hacia atras la
serie nueva usando las tasas de cre-
cimiento de la serie antigua. De esta
manera la retropolacion de Y, toman-
do como referencia X, esta dada por:

VW =x+0pr—xp)=x,+dpparat<T

1En este caso se conserva el valor original de la serie antigua en su
afio base, pero no su tasa de crecimiento.

La hipotesis en este caso es que el
error de medicion en la serie antigua
es constante, es decir que ya existia
en el momento 0. Asi, para obtener
el valor correcto de la magnitud de
interés solo debe afadirse a la serie
antigua la discrepancia observada
en el momento del enlace (d,).

En el caso de la interpolacién, el
enlace se realiza forzando la ex-
tension de la nueva serie a pasar
por cierto punto de la serie antigua
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(afio base). Aqui se supone que el
error de medicion de la serie mas
antigua se ha generado entre 0 y T,
a un ritmo uniforme. De esta mane-
ra, deberia sumarle a la serie an-
tigua una fraccion creciente de d.*.

N t t
e =x, +f(}’r_xr) =X +Fdr

Debido a que los procedimientos
de enlace habituales imponen hi-
pétesis fuertes acerca del compor-
tamiento de este error, se desa-
rrolla un procedimiento mixto que
intenta parametrizar el error de me-
dicion inicial y hacer que dependa
del ritmo relativo de crecimiento de
las actividades en relacion con el
resto de la economia.

. . T-t
Vi'=x+d*parat < Tcond = dypT™

La manera mas sencilla de construir
series enlazadas de magnitudes
reales consiste en enlazar primero
las magnitudes medidas a precios
corrientes por el procedimiento mas
oportuno, para luego enlazar por
retropolaciéon los correspondientes
indices de precios y por ultimo, de-
flactar la serie nominal construida
inicialmente utilizando esta serie de
precios. Alternativamente, se pue-
den enlazar directamente las series
a precios constantes y luego recu-
perar la serie enlazada de deflacto-
res como la relacion entre la serie
enlazada nominal y la correspon-
diente magnitud real.

Un estudio similar realizado por el
INE de Espafa consiste en obte-
ner una serie homogénea del PIB
regional y del Valor Afiadido Bruto
por ramas de actividad estimados
a precios corrientes y en térmi-
nos de volumen encadenado, asi
como del empleo total y asalariado
en términos de puestos de trabajo
para el periodo comprendido entre
1995 y 2006. La desagregacion
propuesta por rama de actividad
es la siguiente: Agricultura, gana-
deria y pesca; Energia; Industria;
Construccion; Servicios y Servi-
cios de no mercado.
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La base 1995 de la Contabilidad
Regional de Espafia (CRE) intro-
dujo cambios metodoldgicos im-
portantes, pues fue el resultado de
la implantacién del Sistema Euro-
peo de Cuentas Nacionales y Re-
gionales 1995 (SEC-1995). Por su
parte, la base 2000 incorpora en
la contabilidad nacional y regional
cambios tanto conceptuales como
estadisticos. Dentro de los cam-
bios conceptuales se encuentra
el tratamiento de los Servicios de
Intermediacién Financiera Medidos
Indirectamente (SIFMI), pues apar-
te de establecer una manera para
calcularlos, deben asignarse a los
sectores y ramas de actividad que
los usen. Los cambios estadisticos
bésicamente estan sustentados en
la introduccion de nuevas fuentes
de informacién estadistica, que
surgen desde la base anterior.

La CNE-2000 y la CRE-2000 deter-
minan que el nivel de los agregados
a precios constantes no va a estar
referido a un afio base fijo, sino
gue la referencia va a ser siempre
el afio precedente (base movil). El
inconveniente que presenta este
método es la falta de aditividad de
los datos. A su vez, el principio que
rige el enlace de las series en am-
bas bases es que las estimaciones
de los afios de referencia tienen
caracter estructural, y por lo tanto,
desde un punto de vista estadistico,
no van a ser revisadas. De esta ma-
nera, las Unicas diferencias en las
estimaciones del afio 1995, bases
1995-2000, seran las relacionadas
con cambios metodoldgicos.

El primer paso para enlazar las
series del valor afiadido a precios
corrientes es la estimacion de las
diferencias metodolégicas que, a
precios corrientes, solo afectan
el tratamiento de los SIFMI. De
esta manera, debe estimarse la
cantidad de SIFMI que es consu-
mo intermedio de cada rama de

2Para la estimacion del PIB a precios constantes del afio anterior y la
asignacion de los impuestos netos, se aplica un criterio similar.

T

actividad para cada territorio, e
igualmente, sera necesario revisar
la produccién de la rama de acti-
vidad intermediaciéon financiera,
para cada territorio. Tras eliminar
el efecto SIFMI, las Unicas dife-
rencias que existen en los datos
de las dos bases se explican por
cambios estadisticos. Asi, en el
afio 2000 existiran dos estimacio-
nes: la primera obtenida por extra-
polacion de los datos con estructu-
ra de la base 2005; y la segunda,
estimada directamente en el mar-
co de la base 2000. Debido a que
no se cuenta con informacion de
cémo y en qué momento se han
generado las diferencias entre am-
bas estimaciones, se supone que
lo han hecho progresivamente a lo
largo del tiempo, desde el inicio de
la base anterior.

Suponiendo que X, X, ..., X,
son las estimaciones del valor afia-
dido a precios corrientes de una
determinada rama de actividad,
base 1995, una vez considerado el
efecto SIFMI, Y, sera la estimacion
del mismo valor afiadido en base
2000. Luego, el cociente entre Y,
y X,, €s la desviacion que han su-
puesto los cambios estadisticos en
dicho valor afiadido.

Si se supone que esta desviacién
afecta al crecimiento interanual de
manera progresiva y acumulativa,
desde 1995 hasta 2000 (5 afios),
se tiene que:

d: YOO /XOO

Repartiendo entre los 5 afios, el
efecto anual sera:

r=dvs = (Y% /X%)l/5

Por lo tanto, los valores en la base
2000 seréan:

Y95 = X95
Y% = X% *r

Y97 :X97 *rz

Y98 :X98 *IS
Y99 =X99 *r4
YOO :XOO *I‘;

Las diferencias entre el dato nacio-
nal y la agregacion de los territoria-
les obtenidos por el procedimiento
descrito seran repartidas de forma
proporcional al peso de cada terri-
torio dentro de las diferentes ramas
de actividad. La estimacion del PIB
regional se obtendra afiadiendo
al valor afiadido calculado, los im-
puestos sobre los productos menos
subvenciones. La asignacion de di-
chos impuestos netos consiste en
repartir su montante nacional de
acuerdo con el peso del valor afia-
dido bruto de cada territorio?. Dado
que la base 2000 no introdujo cam-
bio metodoldgico alguno sobre la
Remuneracion de Asalariados, las
diferencias entre los valores terri-
toriales de las bases 1995 y 2000
se explicaran por razones estadis-
ticas. Ademas sobre este agregado
se aplicara el mismo procedimiento
utilizado para corregir el VAB.

Respecto a la valoraciéon a precios
constantes del afio anterior e indi-
ces encadenados, se tiene que en
la base 2000 la estimacion del cre-
cimiento en volumen de un agrega-
do entre dos afios consecutivos, t-1
y t, se realiza valorando dicho agre-
gado en t con la estructura de pre-
cios de t-1. Los indices de precios
empleados corresponden a los que
ya se disponian en la base 1995.

Francia es uno de los paises pre-
cursores en la aplicacién de méto-
dos de retropolacién, liderados, en-
tre otros, por el Instituto Nacional de
Estadistica y Estudios Econémicos
(INSEE). EIl primer trabajo presen-
ta un método de retropolacion de
las cuentas nacionales, aplicable
a las cuentas de bienes y servicios,
cuentas de los sectores institucio-
nales o cuentas financieras. El mé-
todo consiste en mantener como
evoluciones de la nueva base (NB)
las evoluciones modificadas de la
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base anterior (AB). Asi, si se dispo-
ne de dos conjuntos AB y NB, que
se superponen en al menos un pun-
to en el tiempo, debe trabajarse se-
rie por serie al grado de detalle ele-
gidoy para cada serie NB, se busca
0 se reconstruye de manera simple
su equivalente en AB corregida de
los posibles errores, modificacio-
nes en conceptos y/o nomenclatu-
ras. Posteriormente se recalculan
los totales de empleos y recursos
por productos u operaciones y final-
mente se equilibran las diferencias
gue puedan presentarse.

El método empleado se desarrolla
en varias etapas. En la primera se
decide la amplitud de la retropo-
lacién. En la segunda, se crea la
«estructura informética», donde a
partir del archivo que contiene los
datos de NB, se crean dos mas,
uno para almacenar los conceptos
y lanomenclatura de AB y otro para
organizar la antigua base modifica-
da (ABm), manteniendo la estruc-
tura de NB. En la tercera etapa, se
calcula ABm examinando serie por
serie los cambios estadisticos y
metodoldgicos que deben incluirse
en AB. Uno de los aspectos mas
delicados en este punto es la apari-
cion del IVA'y la distribucion de los
SIFMI. Tras haber realizado esto,
para cada serie de NB debe existir
una serie de ABm equivalente.

Partiendo del principio que sefala
que las evoluciones entre ABm y
NB son idénticas, en la Ultima eta-
pa se lleva a cabo la retropolacion
serie por serie, segun la férmula:

NB(t—l) = NB(:) X ABm(t_l)/ABm(t)

Esta ecuacién se aplica durante
todo el periodo de tiempo a partir
del primer punto conocido de NB.

Dado que se retropolan los distintos
elementos de manera independien-

3Las cuentas en volumen encadenadas se obtienen por el método
habitual.

te, se hace necesario equilibrar, de
forma tal que Total usos = Total em-
pleos. Al respecto, el método suge-
rido propone distribuir la diferencia
proporcionalmente sobre el conjun-
to. Por ejemplo si XR > ZE, se va a
buscark>0talque R'=(1-k)*RYyFE’
= (1 +k)*E conXR' =XE'. Es decir:

k = (R — ZE)/(ZR + ZE)

Este célculo supone que Ry E son
positivos, pero en realidad algunos
recursos pueden ser negativos
(mérgenes, subvenciones) y en el
caso de los empleos, la variacién de
existencias no siempre tiene el mis-
mo signo. Se hace necesario enton-
ces modificar el calculo anterior.

Se sustituye
R'=(1-k)*R
por

R’ = (1 - k’*signR) *
R =(1-k'*absR/R) *
R =R -k absR

y simétricamente por E' = E +
k'*absk, donde

y en consecuencia |[K'| < |K].

Es importante tener en cuenta que
no es necesario reequilibrar todas
las variables y que las etapas 4y 5
pueden realizarse de dos maneras.
Se retropolan todas las series ele-
mentales independientemente y se
equilibra simultaneamente durante
el periodo o se retropola y se equi-
libra afo por afo.

Los célculos anteriores se realizan
para los valores corrientes; la etapa
6 consiste en estimar los volimenes
(a precios del afio anterior), dividien-
do estos valores por los indices de
precios de la antigua base. El resul-
tado son series NB en volumen no
equilibradas, que deben conciliarse.

La ultima etapa es la agregacion de
las cuentas en valor y en volumen
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que se hace por simple adicién®.
Aqui es necesario comparar las evo-
luciones de los agregados globales
en AB y NB retropolados, que deben
ser cercanos por construccion.

La siguiente propuesta del INSEE
en la construccion de series de
tiempo se realiza para el periodo
1949-1985, base 1970. El docu-
mento comienza por sefalar las
fuentes de informacion para las se-
ries 59-85, base 70, y 49-59 de los
80. Posteriormente se menciona
la manera en que se almacenaron
los datos y luego la nomenclatura
de los productos de las bases 70
y 00. En este punto se resaltan las
correcciones realizadas sobre los
bienes y servicios en la base 70 de
acuerdo con los cambios incorpo-
rados en la nueva base. Posterior-
mente se realizan algunas obser-
vaciones acerca de la valorizacion
de las operaciones de bienes y ser-
vicios a precios corrientes y cons-
tantes de 1970; también la manera
de medir la produccién, ya que se
hace necesario expresar todo en
términos de precios productor. Al
respecto se menciona la dificultad
de reconstruir los impuestos y las
subvenciones en base 70; y a falta
de informacion, se opta por evo-
lucionar producto por producto, a
partir del afio 59 de la base 2000.

En cuanto al SIFMI se tiene que una
vez conocido el total en la retro 59,
este se distribuye en cuotas relati-
vas por operaciones y sectores, se-
gun la evolucién del tipo de mercado
monetario. En el caso de los marge-
nes de transporte, se aplica el mis-
mo método empleado en la retro 59;
es decir, se mantiene la evolucion
en volumen del producto en consi-
deracion y la evolucion en precio de
la produccién de transporte.

Los indices de volumen para n-1
son construidos segun la siguiente
férmula:

VOL pooy = VALn-1,00) X VOLPCHy poy

VOLPCH -1 p70)

141 ——



Revista ib, Vol. 3, Num. 1, pp. 136 - 160 / Enero de 2014 - diciembre de 2014

Tras realizar estos trabajos hay que
garantizar el equilibrio entre los re-
cursos y los empleos, realizando
una distribucién proporcional sobre
el conjunto de productos.

En el documento relacionado con la
retropolacion anual de las cuentas
nacionales base 2000, se realiza
una revision minuciosa de la serie
1978-2003, base 95, y a su vez de la
serie 1959-1997, base 80, con el fin
de realizar un conjunto de modifica-
ciones sobre el periodo 1978-1999,
gue a su vez permitan dar un orden
coherente a los datos de las cuen-
tas nacionales e incorporar algunas
modificaciones a las tasas de creci-
miento del PIB ligeramente en 1990
y mas sustancialmente en la década
de 1980. De esta manera, las tasas
de crecimiento guardarian una ma-
yor coherencia con la base 80.

Los parametros empleados para
determinar los cambios que debe-
rian aplicarse a las series origina-
les fueron:

*  Que la diferencia entre la evo-
lucion de la base 2000 sea bas-
tante amplia respecto a las evolu-
ciones de las bases precedentes.

e Elcriterio para incorporar los

cambios metodolégicos en la
serie 1978-1999 a precios co-
rrientes fue que las cifras con-
sideradas superaran el millon
de euros. La gran mayoria de
estos cambios se dieron para
variables como la inversion y
la variacion de existencias, asi
como los reequilibrios se apli-
caron sobre la produccién y el
consumo intermedio.

El documento hace especial énfa-
sis en la necesidad de incorporar
cuatro innovaciones conceptuales
relevantes al relacionar la base 80
con la 2000:

a. La valoracion de la produc-
cion a precios basicos:

T

P1PP =P1+ D214 + D31 + P91
Donde:

P1PP: Produccion a precios
productor

P1: Produccién a precios basi-
cos

D214: Impuestos sobre los pro-
ductos

D31: Subvenciones

P91: Margenes de transporte

En la base 80 la produccion era va-
lorada a precios productor (P1PP).
La diferencia entre ambas observa-
ciones radica principalmente en los
otros impuestos sobre los produc-
tos (D214), sobre las subvenciones
a los productos (D214) y sobre los
margenes de transporte (P91).

Fue necesario realizar un trabajo
muy especifico en esta retropo-
lacién para hallar los impuestos y
las subvenciones, ya que estos
nunca fueron publicados a nivel de
producto en la base 80. Diferentes
conceptos tributarios (TIPP, los de-
rechos sobre el alcohol y el tabaco,
los impuestos sobre los seguros,
los derechos de registro) han sido
trasladados para reconstruir la se-
rie de impuestos a los productos.
Para retropolar las subvenciones
antes de 1978, se utilizé la misma
relacion empirica que se utiliza so-
bre el periodo 1978-1997 teniendo
presentes las diferentes subven-
ciones catalogadas en la base 80y
las subvenciones de los productos
en base 95y 2000. En cuanto a los
margenes de transporte, estos son
una innovacion de la base 95.

b. Introduccién de los méarge-
nes de transporte a partir de la
base 1995: Esto permite estimar
con una mayor precision la pro-
duccion, separando la actividad
secundaria del transporte. En la
retropolacion, estos margenes
son estimados en constantes,
haciendo que evolucionen tal

como lo hace el uso total de un
producto, y el corriente, utilizan-
do el precio de la produccién del
transporte.

c. Gasto individualizable en in-
vestigacion y desarrollo (FN4),
APU (FR1) y actividades de
asociacion (FR2): Para las ad-
ministraciones publicas, el gas-
to de consumo final individua-
lizable comprende la atencion
colectiva de ciertos gastos de
los hogares (prestaciones en
especie de seguros de enfer-
medad, ayudas oficiales a la
vivienda, reducciones sobre
los transportes publicos, princi-
palmente) que fueron descritos
en base 80 como prestaciones
sociales. Las series de gastos
de consumo individualizables
ya han sido calculadas y pu-
blicadas hasta 1959. Excepto
para la salud de no mercado
gue practicamente ha sido re-
plicada sin ajustes en el marco
de esta retropolacion. Para los
tres productos en los que existe
un gasto en consumo colectivo
de las administraciones publi-
cas (investigacion y desarrollo
[FN4], la administracién publica
[FR1], actividades de la asocia-
cion [FR2]), este agregado se
obtuvo por diferencia entre el
gasto total de consumo, con el
retropolado de la base 80, y los
gastos de consumo individual.

Distribucién de los SIFMI: La pri-
mera modificacion introducida por
la base 95 es una consolidacion
parcial de la produccion y el consu-
mo intermedio interbancario. Una
segunda innovacion introducida
por la base 2000 fue la asignacion
de los SIFMI entre los distintos sec-
tores institucionales de la econo-
mia. Por Ultimo, la base 2000 exi-
ge que se realicen las cuentas de
consumo final y comercio exterior
de los SIFMI, ya que anteriormente,
hasta la base 95, eran considera-
dos como consumos intermedios.
Desde 1978, el calculo de estas
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operaciones se basa directamente
en los datos de créditos incurridos
y los depdsitos sobre los créditos
correspondientes (margenes). Sin
embargo, estos datos no existen
antes de 1977. La retropolacion
1959-1977 se basa en la evolucién
de la tasa del mercado monetario,
CUyos nexos con las partes relati-
vas de las diferentes correcciones
de intereses en la produccién total
de SIFMI, han sido calculados so-
bre el periodo 1978-2004. La utili-
zacion de los indicadores de evolu-
cion de la base 80, hicieron posible
prolongar esta retropolacién en
base 2000 hasta 1959 para el PIB
y sus componentes.

En algunos trabajos aplicados en
la Eurozona una de las alternativas
consiste en realizar una retropo-
lacion condicionada con datos de
alta frecuencia, empleando series
relacionadas. Para ello se recurre
al modelo estatico de regresion de
Chow y Lin y se considera una sim-
ple extensién dindmica para estimar
series encadenadas e indicadores
que den mayor flexibilidad a la pro-
puesta. El procedimiento consiste
bésicamente en estimar los valores
trimestrales perdidos en el pasado,
para lo cual se dispone de bench-
marks anuales, series trimestrales
recientes y una o mas series rela-
cionadas que cubren los trimestres
gue se desean retropolar.

El uso de modelos econométricos
estd muy sujeto al cumplimiento de
supuestos y restricciones de acuer-
do con caracteristicas muy puntua-
les de la region objeto de estudio,
por lo que podria considerarse que
de cierta manera pueden tener limi-
taciones al ser empleados en casos
mas generales. Por ejemplo, para
encontrar un indicador de retropola-
cion del Euro 7, que contiene mayor
volumen de informacién, y no del

“En Canada el cambio de afio base se realizaba con un intervalo de
diez afios (1961, 1971 y 1981). Luego de 1981 el intervalo se redujo
a 1968, 1992 y 1997, afio a partir del cual el cambio de afio base se
realiza con una frecuencia anual. La informacién mas actualizada del
PIB mensual se expresa en términos de precios de 2003.

Euro 15 (debido a las limitaciones
en la disponibilidad de datos), se
adopta un método mixto en el cual
se realiza una regresién aplicando
un modelo ARIMA. Inicialmente
se consider6 un modelo lineal que
luego se convertiria en un modelo
estructural, donde la descomposi-
cion de la serie de tiempo se hace
con un retroceso detallado para
después retropolar con el indicador
previamente calculado a nivel tri-
mestral en una mezcla de métodos
econométricos con benchmark.

Si las series estan relacionadas,
se recomienda cointegrar el in-
dicador a la serie para producir
mejores resultados (supone ten-
dencias comunes en las series) y
hacer una revision de sus propie-
dades estadisticas.

Aunque en el caso de Canada no
fue posible tener acceso a me-
todologias especificas de retro-
polacion, se recogieron algunas
experiencias que proporcionan
una vision cercana al encadena-
miento de series en este pais. En
primera instancia se tiene que el
calculo del PIB mensual basado
en la produccion consiste en la su-
matoria de los valores agregados
generados por las industrias. Esta
practica se lleva a cabo con el fin
de evitar la doble contabilidad de
aquellos productos producidos por
una industria y usados como con-
sumo intermedio de otras, durante
el mismo mes. El objetivo que per-
sigue el calculo del PIB desde esta
optica es mostrar cémo cambia el
valor de la produccion con el paso
del tiempo y describir tales cam-
bios sin que sean afectados por
las fluctuaciones de precios, ge-
nerando asi estimaciones que re-
flejen variaciones solo en volumen.

Hay algunas alternativas acerca de
los precios que pueden emplearse
en la comparacion de las cantida-
des producidas en diferentes pe-
riodos del tiempo. El primer tipo de
valoracién produce la llamada me-
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dida de volumen tipo Laspeyres y
se expresa como:

v _ % P_1q;

Donde g es la cantidad y p es el pre-
cio, t es el periodo actual y O denota
el periodo referencia (periodo base).
La sumatoria cubre todas las mer-
cancias producidas por una indus-
tria en particular. Dado que en este
tipo de célculo se aplican precios
fijos, el método Laspeyres permite
la comparacion entre el volumen de
produccién en dos periodos durante
el lapso de tiempo cubierto.

En cambio el procedimiento median-
te el cual los precios actuales son
usados para valorar las cantidades
producidas en un periodo anterior,
recibe el nombre de medida de vo-
lumen tipo Paasche y esté dado por:

_ 2 Peqe
VPaasche = EP—z%

El método de Paasche tiende a dis-
torsionar las comparaciones entre
periodos, excepto las del periodo ac-
tual y el periodo elegido como base.

En la construccion de las medidas
de volumen tipo Laspeyres y Paas-
che, se supone que el precio de las
mercancias no cambia significativa-
mente durante los periodos que han
sido comparados, o que si lo hacen,
el cambio se origina en la misma pro-
porcion. Inicialmente el método em-
pleado en Canada para estimar el
volumen de la actividad econémica
era el Laspeyres. Al respecto debe
anotarse que el uso de los precios
de un afo base fijo a lo largo de un
periodo de tiempo prolongado pro-
duce sesgos importantes cuando la
estructura de precios del periodo ac-
tual llega a ser muy diferente a la que
existia en el afio base*.

Para superar la discontinuidad ge-
nerada por el cambio de afio base
en las series del PIB mensual, los
precios del nuevo afio base se apli-
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can solo hacia adelante y para pe-
riodos anteriores al afio de referen-
cia, la serie de precios constantes
en cada nivel de detalle se ajusta al
nuevo afo base por segmento mul-
tiplicandola por un factor de enla-
ce que simplemente es la relacion
en el nuevo afo base entre el PIB
valorado a los nuevos precios y a
los del afio base anterior. El proce-
so anterior es llamado encadena-
miento y su objetivo es eliminar los
rompimientos entre afios base con-
secutivos preservando el compor-
tamiento en volumen a cada nivel
de agregacion. Con este método,
las tasas de crecimiento originales
solo pueden mantenerse a costa
de perder la aditividad.

Dado que Canada dispone de
Cuentas Insumo-Producto que
comprenden no solo estimaciones
del factor ingreso y la demanda
final por producto, sino también
estimaciones del Valor Agregado
por industria y produccion por pro-
ducto, surge la inquietud entre los
asesores acerca de la posibilidad
de encontrar en Colombia cuentas
semejantes que puedan utilizarse
como afios de referencia para la
serie 1975-2005. Se propone ade-
mas una alternativa para suplir la
informacion faltante, que consiste
en apoyarse en datos de encuestas
o, en su defecto, indicadores lide-
res que permitan estimar los afios
intermedios. Al respecto es impor-
tante tener en cuenta que: «Una
retropolaciéon entre dos puntos co-
nocidos puede realizarse i) con al-
gunos ajustes de juicio a los datos
a fin de tener en cuenta algunos
eventos econémicos especificos o
problemas con las fuentes de infor-
macion y ii) basandose en indicado-
res asociados o proyectores de di-
ferente naturaleza dependiendo de
las fuentes de datos disponibles»®.

El estudio de la literatura también
se orientd a la revision de dife-

5 Este comentario fue realizado por el consultor Michel Séruzier, para
efectos de los trabajos de retropolacion de las Cuentas Nacionales
de Colombia.

T

rentes documentos del continente
asiatico. Aunque algunos de ellos
no exponen un método definido de
empalme de series, proporcionan
una vision general de la manera
como abordan diferentes aspectos
alrededor de su sistema de cuen-
tas nacionales.

Desde 1984, los institutos de es-
tadistica han optado por revisar
el sistema de contabilidad origi-
nal (MPS) con el fin de satisfacer
las necesidades que han surgido
a partir de la implementacion de
reformas econdmicas. En China,
por ejemplo, hasta 1992 el Siste-
ma de Cuentas Nacionales sigui6
los principios del SNA 1968 y el
MPS fue establecido. Algunas su-
gerencias del proyecto del SCN
1993 fueron adoptadas en el nue-
vo sistema, que combina el SNA
y el MPS. Tras poner en practica
este nuevo sistema se cancelaron
los contenidos relacionados con
el MPS en 1994, afio en el cual
el SNA se convirtié6 en la Unica
guia de la contabilidad nacional.
La nueva versién del Sistema de
Cuentas Nacionales de China
(2000 CSNA) esta principalmen-
te inspirada en los principios del
SCN 1993.

Aunque el SCN de China dispone
de cinco afos base (1952, 1957,
1970, 1980 y 1990), aln no se rea-
liza el enlace de las series del PIB.
El NBS (National Bureau of Sta-
tistics, P. R. China) propone enla-
zar las series de tiempo del PIB a
precios constantes, no solo para el
nuevo afio base sino también para
el afio base previo.

Hong Kong, por su parte, compila
el PIB basado en el gasto a precios
constantes. El afio de referencia
actual a precios constantes de la
serie del PIB basado en el gasto
es 1990. Los afios base anteriores
fueron 1966, 1973 y 1980. Durante
la dltima sesion de reajuste en la
que el afio base se ha actualizado
desde 1980 hasta 1990, las series

a precios constantes de 1986 en
adelante se obtienen reponderan-
do los precios promedio en el nue-
vo afio base, 1990.

La metodologia general implica la
compilacion de los indices de pre-
cios reponderados para deflactar
los componentes del gasto, y la
adicion de los componentes deflac-
tados para obtener agregados a
precios constantes en el nuevo afio
base. Para la serie de datos ante-
riores a 1986, las cifras a precios
constantes compiladas en el afio
base anterior tanto a nivel agrega-
do como por componentes se enla-
zaron a las series reponderadas por
encadenamiento simple con 1986
como el afio de enlace. Esto con el
fin de producir una serie compara-
ble a precios constantes basados
en el nuevo afo base de 1990.

Las series del PIB enlazadas an-
tes de 1986 mantienen las mismas
tasas de crecimiento real antes y
después del enlace. Durante el ul-
timo cambio de base se incorporan
a la serie del PIB nuevas fuentes
de datos, métodos de estimaciény
algunos de los nuevos lineamien-
tos del SNA 1993. Como resultado
de estas inclusiones las tasas de
crecimiento del PIB basado en el
gasto y sus componentes, antes
y después del ejercicio de enlace,
son diferentes.

India ha realizado el ejercicio de
empalme para cuatro periodos, re-
visando los afios base de 1948-49
a 1960-61, 1970-71, 1980-81 y el
mas reciente 1993-94. En todas
las ocasiones el empalme de la
serie actual se ha llevado hasta
1950-51, formando una serie co-
herente. En cuanto al método de
enlace, se intenta representar los
cambios de cobertura de acuerdo
con la disponibilidad de informa-
cion en las bases precedentes.
En ausencia de informacion, se
adopta la técnica de empalme o
se mantiene la tasa de crecimien-
to observada en la serie anterior.
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Las series de Cuentas Nacionales
de Corea se han actualizado en
ocho ocasiones; el primer cambio
de base ocurrié en 1964 y el Ultimo
se llevd a cabo en 1999. En Corea
el aflo base se reajusta cada cinco
afos. El ejercicio de empalme en
la Republica de Corea se realizé
en dos etapas. En la primera, se
empalmaron las series del periodo
comprendido entre 1990 y 1997.
Para las series posteriores al afio
base, 1996 y 1997, los resultados
finales de cada afio fueron modi-
ficados mediante la aplicacion de
todos los cambios generados por el
cambio de afio base. Para las se-
ries de 1990 a 1994, se usO el méto-
do de la interpolacién. La diferencia
entre los resultados enlazados y los
resultados originales compilados
de 1995 fue interpolada a partir de
la serie 1990-1994. En la segunda
etapa, la serie de 1970 a 1989 fue
extrapolada. Al extrapolar las series
anteriores a 1990, el contenido y la
cobertura del afio base, junto con
las tasas de crecimiento de la serie
antigua, se trataron de mantener.

La DSEC (The Macau Statistics
and Census Services) ha adoptado
las estimaciones a precios cons-
tantes base-fija como medida de
volumen. Todas las estimaciones a
precios constantes de las Cuentas
Nacionales de Macao se obtienen
por el método de deflacién de pre-
cios. Actualmente, los precios de
1996 son usados para las estima-
ciones a precios constantes en las
cuentas de gastos (el afio base an-
terior era 1989). A fin de mantener
actualizada la estructura de pre-
cios, el DSEC actualiza el afio base
periodicamente; el méas reciente
cambio de base se realiz6 de 1989
a 1996. En la estimacién a precios
constantes, las cifras del afio 1993
y posteriores fueron recalculadas
acorde con la estructura de precios
relativos del nuevo afio base. Para
los afios anteriores a 1993, en or-
den de mantener la continuidad,
las estimaciones de los diferentes
componentes del PIB son enla-
zadas por el método de empalme,
empleando la siguiente formula:

Constant price (1996=100)
estimate of component i for year t =

Volume index of component i for yeart

Volume index of component i for year 1996

Las estimaciones del PIB y sus
componentes a precios constantes
(1996=100) para los afios anterio-
res a 1993 se revisaron indepen-
dientemente de acuerdo con las
respectivas tasas de crecimiento
anual de la serie antigua. De esta
manera las diferentes series a pre-
cios constantes conforman una
serie continua con la estructura de
precios del periodo final.

En Tailandia el método empleado
puede resumirse en unos pPoCOS
pasos:

* Realizar un estudio no tan
detallado, solo enfocandose en
la produccién a un nivel maxi-

®x Constant price estimate ofcomponent i for1996

mo de 11 sectores, ya que un
estudio preliminar encontré que
cuanto mas detallada sea la in-
vestigacion mas dificilmente se
puede llegar a realizar una co-
nexién entre las series (debido
a las variaciones en las clasifi-
caciones y en la cobertura de
detalles de cada elemento).

e Construir un Deflactor Impli-
cito de Precios (IPD) para cada
sector:

VA a precios corrientes (t)

IPD = VA a precios constantes (t) x 100

* Conectar las series del IPD
con las tasas de crecimiento, uti-
lizando el método del indicador.

Revista ib, Vol. 3, Num. 1, pp. 136 - 160 / Enero de 2014 - diciembre de 2014

e Aplicar el método de la tasa
de crecimiento al PIB a precios
constantes base 1988 por sector.

e Hallar el PIB a precios co-

rrientes multiplicando el resulta-
do obtenido por todos los secto-
res de los hallados en cada IPD
dividiendo por 100.

* Al contemplar que la serie
obtenida es bastante larga (46
afios), la estructura de la pro-
duccion pudo haber cambiado
en cierta medida, conduciendo
a que la calidad del estudio no
sea la mejor.

Sri Lanka expone su primer inten-
to por empalmar el PIB a precios
constantes para la serie 1975-1999
utilizando las bases 1975 y 1990.
El método empleado fue la tasa
de variacion, a partir de los indica-
dores implicitos del PIB a precios
constantes. Una vez calculado el
indicador en ambos periodos, se
realizé el encadenamiento de las
series tomando como referencia
la base 1990. Aducen que es el
método mas apropiado para em-
palmar las series debido a que la
discrepancia se mantiene en torno
al 5%. La serie empalmada del PIB
fue validada como la serie control,
en el momento que se presenta-
ron mayores discrepancias en las
estimaciones agregadas, donde se
empalmdé por separado cada una
de las actividades del PIB.

Posteriormente procedieron a expli-
car las discrepancias, identificando
los cambios metodolégicos y pos-
teriormente recalcularon los deflac-
tores implicitos de precios en la se-
rie empalmada, para garantizar su
exactitud respecto a la serie original.

En Singapur el cambio de base se
realiza cada 5 afios. El empalme se
lleva a cabo a partir de los indices
encadenados; es decir, la aplica-
cién del método de la tasa de va-
riacion, que preserva las tasas de
crecimiento asociadas a las bases
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anteriores. Sin embargo, al empal-
mar afos lejanos al nuevo afio base,
no agregan el total debido a la pér-
dida de la propiedad de aditividad.
Explican las diferencias en torno al
impacto de los cambios de precios
estructurales, las reclasificaciones
y los cambios conceptuales que se
presentan de una base a otra.

2.2. Métodos y alternativas
empleadas por paises
subdesarrollados y en vias
de desarrollo

Algunos de los paises ubicados
en esta categoria han realizado
trabajos de encadenamiento que
aportan importantes herramientas
en la investigacion, por tratarse
de economias con caracteristicas
similares a la colombiana. A conti-
nuacion se describen los hallazgos
mas relevantes.

El Instituto Nacional de Estadisti-
cas y Censos de Argentina expli-
ca el procedimiento empleado en
la retropolacién del Valor Agrega-
do Bruto (VAB) a precios béasicos
para el periodo comprendido entre
1980.1 y 2006.IV. La técnica selec-
cionada en el caso de Argentina
se denomina Método de la tasa de
variacion y consiste en aplicar las
tasas de variacion calculadas en la
serie con base anterior, al nivel de
la serie determinado por el nuevo
afio base. Ya que el nuevo Siste-
ma de Cuentas Nacionales en Ar-
gentina con afio base de referencia
2004¢ valora la produccion por sec-
tor de actividad a precios basicos
(sin los impuestos a los productos);
contrario a lo que sucede en la se-
rie base 1986, donde la produccion
se expresaba a precios de merca-
do (incluyendo todos los impues-
tos) y en la base 1993, donde la
valoracion se realiza a precios de
productor (es decir, sin incluir el

< Los afios base anteriores del PIB a precios constantes fueron: 1935,
1950, 1960 y 1970.

< El enlace se realizé con la mayor desagregacion posible, conside-
rando que la evolucién de una variable elemental se mantiene en tér-
minos interanuales con algun grado de homogeneidad.

s

IVA facturado), surge la necesidad
de eliminar de la base 1986 el total
de los impuestos a los productos y
del valor agregado bruto de la base
1993, los impuestos especificos y
el impuesto a los ingresos brutos a
fin de garantizar que las series em-
palmadas base 1986 y base 1993
se valoren a precios basicos.

Un ejercicio previo al trabajo de
empalme de las series fue la recla-
sificacion de las actividades econé-
micas de la base 1986 (con clasi-
ficacion CIIU Rev?2), para hacerla
comparable con la establecida en
la base 1993 (Cl/lU Rev3). Tras
realizar dicha homologacion, se
construyeron series agregadas en
niveles e indices de volumen fisi-
co base 1993 para el periodo com-
prendido entre el primer trimestre
de 1980 y el cuarto trimestre de
2006, a partir de las cuales se cal-
cularon las tasas de variacion in-
teranuales (q) trimestrales para el
periodo 1981.1-1993.1V.

Teniendo estas tasas, se procedi6
a aplicar el método de la tasa de
variacion a cada serie del valor
agregado, aplicando la siguiente
formula:

Donde:

VAB® ,: Nivel del valor agregado
bruto base 1993 del trimestre i-4.

VAB%: Nivel de valor agregado
bruto base 1993 del trimestre i.

q,- Tasa de variacion en tanto por
uno entre trimestre i-4 y trimestre
i del periodo 1981.1-1993.IV ob-
tenida con el IVF base 1993 para
1980.1-2006.1V.

Para realizar el empalme de las
series de SIFMI (servicios de in-
termediacién financiera medidos
indirectamente) y de Impuestos de
los productos se emplearon las si-
guientes ecuaciones:

SIFMI3, = SIFMI® /(1 + q5)

Tp3, = Tp* /(1 + qrp)

Como resultado de este trabajo se
obtuvo la serie trimestral 1980.I-
2006.1V, base 1993 en ClIU Rev. 3,
del Valor Agregado Bruto a precios
basicos por sector de actividad
econdmica.

Para este mismo pais se realiza
una recopilacion de series histori-
cas del producto y del ingreso por
parte de la CEPAL. En este caso la
variable de interés es el PIB para
el periodo 1900-1997. Segun el
autor Ricardo Martinez, para cons-
truir una serie empalmada entre
diferentes bases pueden seguirse
varios criterios. El primero consiste
en respetar los indices existentes
en la serie antigua y aplicarlos a la
nueva serie. La segunda supone
que la diferencia se ha venido ge-
nerando a lo largo de todo el perio-
do de manera acumulativa.

En este trabajo se utilizaron estos
dos métodos en la construccion de
la serie 1900-1997. El primer pro-
cedimiento se emple6 para empal-
mar las bases 1950 y 1960; poste-
riormente con el segundo método
se llevd a cabo el enlace de la base
1970 con la base 1986. En la prime-
ra etapa del ejercicio, comprendida
entre los afios 1900 y 1970, se apli-
caron las variaciones de los indices
existentes a dos digitos de la clasi-
ficacion CIIU, y el producto se ob-
tuvo por agregacion’. En el periodo
restante, 1970-1997, se estimaron
las variaciones entre los afios 1971
y 1979 distribuyendo las desviacio-
nes en forma acumulativa.

El Instituto Brasilefio de Geografia
y Estadistica también se refiere al
tema a través de la metodologia
empleada en la retropolacion de la
serie 1995-1999. En esta ocasion
el estudio se extiende a las varia-
bles produccién, consumo interme-
dio, consumo final y demas compo-
nentes del gasto. Concretamente
este documento presenta el proce-
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dimiento adoptado para estimar la
serie de las Tablas Recursos-Usos
(TRU) de 1995 a 1999, valorada a
precios corrientes y a precios cons-
tantes del afio anterior, a partir de
la TRU de 2000 a precios corrien-
tes de la nueva serie del Sistema
de Cuentas Nacionales (SCN).

El SCN de 1990 a 2003 fue pu-
blicado con sus TRU para 80 pro-
ductos y 43 sectores de actividad
(N80); mientras que la nueva serie
esta compuesta por 110 produc-
tos y 56 actividades. Para facilitar
el encadenamiento de las dos se-
ries, se establecié que las TRU de
la nueva serie tuvieran la misma
clasificacion de la serie anterior (a
partir de 1995). Se supuso que las
variaciones en volumen y precio de
las operaciones de bienes y servi-
cios de la clasificacion N80, entre
1995 y 2000 se mantuvieron inal-
teradas, siendo modificadas solo
cuando se trabaja en el reequilibrio
oferta-demanda de las TRU®.

La tabla de produccion del afio
2000, a precios constantes de 1999,
fue obtenida deflactando la tabla
del afio 2000 (de la nueva serie) a
precios corrientes, por los indices
de precio de la produccién, margen
de comercio, margen de transporte
e impuestos por producto de la se-
rie anterior®. La tabla de produccion
de 1999 a precios corrientes se ob-
tuvo por retropolacién de la tabla
de produccion de 2000 a precios
de 1999, mediante los indices de
volumen de la produccién, margen
de comercio, margen de transporte
e impuestos por producto.

El consumo intermedio de las activi-
dades y la demanda final a precios
corrientes de 1999 fueron calcula-
dos a través de dos procedimientos
diferentes. El consumo de las fami-

®Los cambios metodolégicos implementados en la serie 1995-1999
implicaron la reestimacién de algunos de los indices inicialmente
adoptados.

9Para el consumo intermedio y la demanda final a precios constantes
del afio anterior, se sigui6 el mismo procedimiento. Por su parte, la va-
riacion de existencias por producto no fue deflactada debido a la falta
de sentido econémico en la deflacién de una variacion.

lias y la FBKF fueron deflactados
por el indice de volumen por pro-
ducto de las respectivas operacio-
nes (dividir cada linea por el respec-
tivo indice de volumen). El consumo
intermedio fue el Unico caso en que
se adoptaron indices de volumen
por actividad. De esta manera, el
cuadro de consumo intermedio por
actividad a precios corrientes de
1999 fue obtenido dividiendo cada
columna a precios constantes de
1999 por el respectivo indice de
volumen de la actividad. Los com-
ponentes del valor agregado y las
ocupaciones fueron divididos en
tres segmentos: i) ocupaciones, ii)
salarios e ingreso mixto vy iii) contri-
buciones y otros impuestos y subsi-
dios sobre la produccion.

Las ocupaciones fueron obtenidas
a través de la variacion de la base
actual del SCN y por la situacion del
empleo, de acuerdo con la actividad.
Los salarios y los ingresos mixtos
de 1999 se calcularon teniendo en
cuenta las variaciones del valor de
los salarios medios registrados en
la base actual del SCN, aplicadas
sobre la misma variable del afio
de referencia 2000. Con relacion a
las contribuciones y los impuestos
y subsidios, los valores corrientes
obtenidos en cada afio fueron los
registrados por la Administracion
Publica. El EBE se estimd por saldo,
deduciéndose la remuneracion y los
impuestos netos del valor agregado
resultante de las fases anteriores
de la retropolacion.

A partir de la TRU de 1999 a pre-
cios corrientes el proceso se repi-
ti6 hasta estimar la TRU de 1995 a
precios de 1994.

En una nota metodol6gica poste-
rior, el Instituto de Estadistica de
Brasil examina el encadenamiento
de la serie del VAB para los afios
comprendidos entre 1995 y 2001.
Esta vez se menciona que la retro-
polacion de una serie de cuentas a
partir de un nuevo afio base incor-
pora el calculo de los agregados y
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la nueva estructura de ponderacio-
nes de las actividades econémicas.
Ademas de ello, siempre que sea
posible es importante introducir los
cambios conceptuales de la nueva
serie en los afios anteriores, pro-
curando de esta manera aumentar
la homogeneidad de las dos series.
Sin embargo, por diversos motivos
no es posible incorporar a los afios
anteriores todas las modificaciones
introducidas en el afio de referencia.

La estructura de las cuentas nacio-
nales con afio base de referencia
2000 se compone de 17 activida-
des economicas, una desagrega-
cién mayor en comparacion al afio
de referencia 1985 que constaba
de 15 actividades. Teniendo esto
en cuenta, para realizar la retro-
polacion de la serie con referencia
2002, se reviso la correspondencia
entre las actividades de los dos
afios base (2002 y 1985). Como re-
sultado se lleg6 a un total de nueve
actividades econdmicas: Agricul-
tura; Industria manufacturera; Pro-
duccién y distribucién de electrici-
dad y gas, agua, aguas residuales
y urbanas; Construccion civil; Co-
mercio; Intermediacion financiera,
seguros y de pensiones y servicios
relacionados; Administracion, sa-
lud y educacioén publica; Seguridad
social y Otros servicios.

La retropolacién de las cuentas
regionales del nuevo afio de refe-
rencia fue estimada a partir del afio
2002 retrocediendo hasta 1995,
suponiendo que las variaciones en
volumen y precio de las actividades
en la clasificacion propuesta (entre
1995 y 2002) se mantuvieron inalte-
radas. La estimacion de los valores
constantes para cada actividad (los
valores a precios del afio anterior)
se llevé a cabo deflactando el valor
agregado bruto corriente del afio T,
teniendo en cuenta el respectivo
indice de precio para el afio T-1 de
la serie con referencia en 1985.

A su vez, el célculo del valor co-
rriente del afio anterior (T-1) fue
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retropolado aplicando al valor agre-
gado bruto del afio T a precios de
T-1 (valor constante de T), su res-
pectivo indice de volumen de la
serie de referencia en 1985. Este
procedimiento se llevo a cabo has-
ta el primer afio de la serie regio-
nal retropolada (1995), luego fue
ajustada a la serie retropolada de
Cuentas Nacionales.

Chile es uno de los paises que lide-
ra la aplicacion de técnicas estadis-
ticas de retropolacion. Uno de los
documentos del Banco Central don-
de se hace un recuento de la meto-
dologia adoptada en el empalme de
las series anuales y trimestrales del
PIB para el periodo 1986-1995 base
1996 sefiala que al realizar la imple-
mentacion del SCN 1993, la oficina
de las cuentas nacionales realizd
una revision de los datos de series
previas para obtener unos resulta-
dos consistentes frente al nuevo
afo base. Para ello, siguieron tan-
to recomendaciones del SCN 1993
como del SEC 1995, entre otras
practicas internacionales.

Después de una exhaustiva revision
de experiencias pasadas en retro-
polacion propias, 1960-1973 base
1965 y posteriormente 1974-1980
base 1979 y otras tantas internacio-
nales, se hizo una evaluacién meto-
dolégica a partir de lo propuesto por
Blades en su documento «Mante-
niendo las series consistentes de las
Cuentas Nacionales» y Hexemberg
en su articulo «lmplementacion del
SCN93 revision retrospectiva de los
datos de las cuentas nacionales»,
lo cual fue determinante para que
Chile optara por adoptar un método
mixto de empalme de series com-
binando la tasa de variacién con
la interpolacién, de modo tal que
fuese un procedimiento simple que
garantizara estimaciones reprodu-
cibles por los usuarios, tal como lo
plante6 el SEC.

°La serie de cuentas nacionales base 1986 no contiene estimaciones
nominales trimestrales para el periodo anterior a 1990.

T

Para las series anuales y trimestra-
les a precios constantes 1986-1995
se aplicd el método de la tasa de
variacion. De tal forma que «el nivel
del trimestre i-4 base 1996 se obtie-
ne dividiendo el nivel del trimestre
“i” base 1996 por la tasa de varia-
cion entre los trimestres “i-4” e “i" en
base 1986, respectivamente. Por
ejemplo, el cuarto trimestre del afio
1995, se calcula aplicando al cuarto
trimestre del afio 1996 base 1996,
la tasa de variacion entre el cuarto
trimestre del afio 1995 e igual tri-
mestre del afio 1996 en base 1986
y asi sucesivamente hacia atras»
(Correa y otros 2002). Uno de los
inconvenientes hallados al aplicar
el método de la tasa de variacion es
el rompimiento del principio de adi-
tividad que establece que la suma
de los componentes del gasto debe
ser equivalente al PIB.

En el caso de las series anuales
y trimestrales a precios corrientes
1986-1995 se aplic6 el método
de interpolacién entre lo registra-
do en cada uno de los afios base
(1986 y 1996) para un afio comun,
definiéndolos como valores repre-
sentativos por tratarse de medicio-
nes efectuadas durante el célculo
de un afio base.

Siendo V', y V', los valores nomi-
nales del afio t en las bases 86 y
96 respectivamente, se hace ne-
cesario distribuir de manera gra-
dual en el tiempo la siguiente di-
ferencia de niveles (D) detectada
para el afio 1996:

96

_ Vse

~ 1796

V86
Para distribuir esta diferencia de ni-
veles durante el periodo 1986-1996

se calcula un promedio geométrico
«r» donde:

D

r = p1/10

Finalmente los valores nominales
para calcular cualquier afio t entre
1986 y 1996 se obtienen como:

V‘Btﬁ — Vgtﬁ X rt—1986

Al realizar interpolaciones para el
total del PIB y los componentes del
gasto se produce una brecha entre
ambos.

En el caso de las series trimestra-
les a precios corrientes para el PIB
global y por componentes del gas-
to para el periodo 1990-1995%, el
célculo se realiza como el producto
entre los registros a precios cons-
tantes (calculados anteriormente) y
los deflactores trimestrales, calcu-
lados estos mediante el método de
tasa de variacion. Los resultados
obtenidos para cada variable son
luego ajustados proporcionalmente
de modo que la suma de los valores
trimestrales sea igual al valor anual
obtenido mediante el procedimien-
to de interpolacion. Finalmente, las
series a precios corrientes trimes-
trales arrojan una diferencia entre
la suma de los componentes y el
total del PIB anual, por lo cual se
ajustan al nivel anual.

La mixtura de estos dos métodos
genera un ajuste en los deflacto-
res, debido a que la serie a precios
constantes se obtiene mediante
extrapolacion y no usando el mé-
todo de deflacion, mientras que la
serie a precios corrientes se obtu-
VO por interpolacion entre dos nive-
les correspondientes a los respec-
tivos afios base.

El documento advierte que: «Cuan-
do a partir de ese empalme se pre-
tenden efectuar aperturas en cual-
quier direcciéon (de transacciones,
actividades, sectores o formas de
variacién), se imponen requeri-
mientos de consistencia contable,
sectorial e intersectorial a los datos.
En este punto el ejercicio de em-
palme supera los limites del méto-
do aplicado y se transforma en un
proceso de retropolacion detallado
con las dificultades practicas que
ello implica. Ademas, se debe con-
siderar que un ejercicio de ese tipo
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no garantiza la solucién de incon-
gruencias estadisticas que inevita-
blemente se producen al empalmar
periodos alejados del afio base de-
finido» (Correa et al., 2003, p. 80).

Advierten también sobre la claridad
gue se debe tener ante los cambios
conceptuales y estadisticos a los
gue la serie empalmada es suscep-
tible al momento de contrastarse
con la serie original. Los primeros
se generan a partir del uso de nue-
vos conceptos, definiciones y clasifi-
caciones; mientras que los estadis-
ticos son producto de la utilizacién
y adaptacion de nuevas fuentes de
informacion, la aplicacién de otros
métodos de empalme y procedi-
mientos de estimacion internos.

La pérdida de representatividad de
esta serie empalmada para el caso
chileno se reflejé basicamente en
los siguientes aspectos:

e Variaciones significativas en
los precios relativos y su estruc-
tura econdmica a medida que
se iban alejando del afio base.

e Altas tasas de inflacion para
los periodos 1960-1973 base
1977.

¢ La homologacion y adapta-
cion de la base mas reciente a
la mas antigua:

* Tratamiento de la adminis-
tracion publica.

» El tratamiento dado a los
servicios financieros imputa-
dos.

» La diferencia de la valora-
cién a la construccion.

« El tratamiento de la tributa-
cion a los impuestos.

1 Algunos paises de la OCDE, posterior a ejecutar el SCN93, elabo-
raron reprocesos detallados para periodos recientes, no mayores a
5 afios; mientras que para periodos anteriores aplicaron métodos de
empalme estadistico.

Al concluir la revision de su pri-
mera experiencia en retropolacion,
descubrieron que el reproceso no
respeta las variaciones a precios
constantes de la serie anterior para
los periodos mas cercanos a dicha
base!l. Esto debido a omisiones
generadas por las amplias necesi-
dades de informacién y las dificul-
tades presentadas en la definicién
del grado de representatividad de
las estructuras de produccion y
sus precios relativos. Entre tanto,
su experiencia con la serie 1974-
1984 base 1986 defini6 como me-
todologia global el uso de métodos
estadisticos para empalmar el PIB
y los componentes del gasto a pre-
cios corrientes y constantes. Alli
realizaron una depuracién del IVA
contrastando la MIP77 con la MIP
86, asi mismo fue necesario hacer
una homologacién de productos y
actividades. Con la interpolacién
de variables en algunos casos re-
motos se realizaron algunos pe-
quefios ajustes que permitiesen
conservar la coherencia histérico-
econdmica de las series.

Otra de las experiencias chilenas
se refiere al empalme del PIB y los
componentes del gasto empleando
series anuales y trimestrales para
el periodo 1986-2002 con afio base
de referencia 2003. La serie anual
siguié los parametros menciona-
dos anteriormente; en el caso de
las series de frecuencia trimestral
el empalme se realiz6 mediante la
aplicacion de una variante del mé-
todo de desagregacion temporal
propuesto por Denton (1971).

Para las series reales anuales el
proceso de empalme aplicado im-
plica recalcular las series a precios
constantes y corrientes, junto con
las series de deflactores. Por los
mismos cambios en la escala de
medicion (precios) se hace necesa-
rio rebasar las mediciones ya reali-
zadas en una base anterior, de tal
manera que se nivelan las cuentas
a la medicion del afio base mas
reciente, y retropolar la serie en
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funcion de las tasas de variacion
implicitas en la antigua base de me-
dicion. En otras palabras, cambiar
el nivel de las series, manteniendo
sus tasas de variacion anual:

Donde,

I: {0,..., n-1}, siendo n el nimero de
aflos de vigencia de la referencia
previa.

R: Nivel de la variable en pesos
constantes.

b,: Base de referencia anterior.
b,: Nueva base de referencia.

t: Aflo de referencia de la nueva
base, b2.

Con esta ecuacion se realiza una
translacion proporcional de las se-
ries, de forma tal que las tasas por-
centuales de variacion se conser-
van homogéneas en ambas bases;
solo se presentan cambios de nivel.

A su vez, es evidente que la pro-
gresiva obsolescencia del marco
de referencia hace lo propio sobre
las series nominales anuales, pues
cuando se obtienen nuevas medi-
ciones estas difieren de las obteni-
das en la referencia anterior para
el mismo afio por cambios en la
cobertura y sesgos de medicion de
precios y/o cantidades. Esta pérdi-
da de precision es cuantificable al
comparar mediciones de la misma
variable, para el mismo afio en dis-
tintas bases (Stranger-Pozo 2007).

Para dar solucion a esta proble-
matica tomando en consideracion
dicha progresividad, asignan un di-
ferencial observado al final de una
base y al comienzo de otra de ma-
nera progresiva durante la vigencia
de la medicion:

N =N ()"

2

Donde,

I: {0,..., n}, siendo n el nimero de afios
de vigencia de la referencia previa.
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N: Nivel de la variable en pesos co-
rrientes.

b,: Base de referencia anterior.
b,: Nueva base de referencia.

t: Ano de referencia de la nueva
base, b2.

La diferencia hallada entre las dos
series es distribuida geométrica-
mente modificando los niveles y las
tasas de variacion.

Dentro de la metodologia plantea-
da se menciona el tema de los de-
flactores, los cuales son tratados
como residual; es decir, después de
obtenidos los resultados anteriores
como series en valores nominales y
reales «empalmadas» su razon co-
rresponde a los nuevos deflactores.

b
D? , = Nt_i b
=1
Rt—i

Donde,

I: {0,..., n}, siendo n el numero de
afios de vigencia de la referencia
previa.

N: Nivel de la variable en pesos co-
rrientes.

R: Nivel de la variable en pesos
constantes.

B: Base de empalme.

t : Afo de referencia de la base de
empalme, b.

«La limitacién es la no aditividad
de las series empalmadas. Es asi
gue siguiendo el método de tasas
de crecimiento se rompe la iden-
tidad contable entre el PIB y sus
componentes, de manera que la
suma de estos difiere del PIB em-
palmado en forma independiente.
La recomendacién del SCN 93 es
sincerar dicha diferencia, denomi-
nada residuo, publicandola junto
con los resultados del empalme.
La interpretacion de los resultados

.

obtenidos a través de este método
es que el residuo es absorbido por
variaciones de precios, o dicho de
otro modo, que todo el ajuste por
el cambio estructural asociado al
nuevo afio de referencia es asu-
mido por los precios» (Stranger-
Pozo 2007).

Chile también realiza una descrip-
cion del empalme de las series
regionales del PIB para el periodo
1960-2001 con base 1996. Bésica-
mente consiste en aplicar el méto-
do de la tasa de variacién con el
fin de mantener una consistencia
metodoldgica con la actual serie
histérica del PIB.

«Uno de los problemas que se pre-
senta al aplicar este método, es
gue a medida que los afios estan
mas alejados del afio base, mayo-
res pueden ser las distorsiones vy,
por lo tanto, menor es la represen-
tacion del resultado encontrado.
Sin embargo, dada la situacion de
informacién existente en nuestro
pais, ninguna de las metodologias
aplicables estara exenta de este
tipo de errores» (Diaz, 2004). Al
realizar una comparacion entre el
PIB regionalizado (suma de los
PIB regionales) y el PIB encuen-
tran algunas dificultades como
la existencia de diferencias de
ajuste, omisiones y discrepancias
como consecuencia de la metodo-
logia empleada.

A pesar de que Ecuador no ha rea-
lizado un ejercicio juicioso de em-
palme de series, el Banco Central
ha contemplado la posibilidad de
realizar una retropolacién de las
series historicas de los cuadros de
utilizacion, tanto a precios corrien-
tes como constantes, para que a
partir del empleo de indices de en-
cadenamiento, se conserven los
comportamientos econdémicos que
se han venido registrando. For-
malmente se pretende mantener
las relaciones de equilibrio a fin
de asegurar los célculos del PIB
a partir del gasto, la produccién,

el ingreso, el calculo del stock
del capital y la elaboracién de las
cuentas trimestrales, entre otros.
Se espera que los resultados de
estos estudios de retropolaciéon
sean una herramienta importante
en el disefio y establecimiento de
politicas econémicas.

México, en cambio, ha llevado a
cabo en varias ocasiones el en-
cadenamiento de sus series histo-
ricas del PIB. Un primer ejercicio
se refiere al empalme de la serie
1970-2001. Al respecto se mencio-
na que la primera serie de tiempo
publicada por el INEGI abarcé el
periodo 1970-1985, y tuvo como
base la Matriz de Insumo-producto
de 1970. Luego, se realizaron tra-
bajos para integrar la matriz insu-
mo-Producto de 1980, que serviria
como base de la nueva serie de
tiempo comprendida entre los afios
1980-1995. En 1993 el INEGI rea-
liza la actualizacién de los niveles
del PIB, la estructura econdmica
y las ponderaciones, dando como
resultado la serie de tiempo actual
gque va desde 1988 a 2001 y cuya
base de ponderacién son los pre-
cios del afio 1993.

Debido a las diferencias obser-
vadas en las series histéricas
retropoladas y extrapoladas del
PIB, resulta necesario realizar un
ejercicio sobre el encadenamien-
to de series, que arroje valores
homogéneos y consistentes. En
este caso de la serie del PIB total
a precios corrientes, fue estimada
mediante el método de interpola-
cion entre los niveles alcanzados
por las series en 1970, 1980 y
1993. Se considera que los valo-
res extremos utilizados para inter-
polar son representativos por ser
mediciones realizadas durante el
calculo de un afio base. Las se-
ries son tomadas por segmentos
segun bases continuas, siendo
Vi, y VY, los valores nominales
del afio “t” en las bases 1970 y
1980, de manera que es necesa-
rio distribuir gradualmente en el
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tiempo la diferencia de niveles (D)
detectada para el afio 1980, re-
presentada por:

Para distribuir esta diferencia de ni-
veles durante el periodo 1970-1980,
se calcula el promedio geométrico
r como

In(VE) — in(V;9)
r =

tgo — t70

Asi, se obtiene una serie de ten-
dencia auxiliar entre 1970 y 1980,
base 1970, expresada como:

Agu =Vi+r

Las fluctuaciones de la serie origi-
nal se calculan como se sefiala a
continuacion:

t _ oyt _ gt
d7o = V7o — A7

Luego se estima la tendencia sus-
tituida:

Tf — !n(VBBOO) - in(V;’é}
80

tgo — t7¢

Finalmente, los valores nominales
para cualquier afio t entre 1970 y
1980 se obtienen mediante la si-
guiente ecuacion:

Ve = Tgo + db

La serie histérica entre 1980y 1993
se completa siguiendo el mismo
procedimiento, con la diferencia
gue el afio inicial en la base 1993
es el nivel alcanzado en 1988.

Por su parte, la serie del PIB total a
precios constantes se calcul6é enca-
denando las tasas de variacion real
de las series originales. Los niveles
fueron estimados mediante el méto-
do de la tasa de variacion. De esta
manera se comienza por segmen-

tar los periodos de las series base
1970 y 1980. El primer periodo ini-
cia con la tasa de variacion real de
1970 y se elige un afio en particular,
gue no esté muy alejado del afio
base, pero que evidencie cambios
relevantes de la estructura econé-
mica. El segundo segmento inicia
con la tasa de variacion real de
1978 (base 1980) y finaliza con la
tasa de variacion real del afio 1988.
Para completar esta Ultima serie se
toman las variaciones reales de la
serie 1989-2001 base 1993.

A partir de la serie completa de las
tasas de variacion real desde 1970
al afio 2001, los niveles del PIB to-
tal son calculados descontando la
tasa de variacion real del nivel del
afo base 1993.

Debido a que la serie a precios
constantes se obtiene mediante
retropolacién y no por el método
de deflacion, mientras que la se-
rie a precios corrientes se estima
por interpolacion entre los niveles
correspondientes a los respectivos
afios base, se genera un ajuste en
los deflactores. Una de las limita-
ciones de este ejercicio es que a
medida que los célculos se alejan
del afio base la diferencia entre el
PIB publicado por el INEGI y el es-
timado por el encadenamiento, se
hace proporcionalmente mayor.

El Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia de México también se
ha ocupado de retropolar series
del PIB trimestral a precios corrien-
tes. En principio se trata la serie
1993-2002. Los resultados del PIB
trimestral del Sistema de Cuentas
Nacionales de México (SCNM) uti-
lizan el Sistema de Clasificacion
Industrial de América del Norte
(SCIAN). La informacion estadisti-
ca basica empleada tiene su origen
en investigaciones como: las en-
cuestas industriales, del comercio,
de la construccion, de los servicios
y del empleo, ademas de estadis-
ticas sobre la mineria no petrolera,
las asociadas al transporte, y los
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registros administrativos de empre-
sas publicas y privadas. Igualmente,
se utilizaron indices de precios ob-
tenidos de diversas fuentes, tales
como el indice nacional de precios
de productor, mayoristas, consumi-
dor, construccién, salario minimo
general y otros indices generados
a partir de diversas fuentes.

Bajo el principio de que en un mar-
co contable no es posible conservar
las relaciones entre un agregado y
sus componentes, si ambos se em-
palman por separado, porque se
pierde el principio de aditividad, fue
necesario trabajar con todas las
series y obtener los agregados por
suma de los valores parciales. De
esta manera, se utilizd6 un método
gue paso por la seleccion de 737
indicadores de precios obtenidos
de diversas fuentes. Los indices de
precios utilizados para expandir tri-
mestralmente el producto real son
tipo Laspeyres, con ponderacion
fija en el afio base. Es importante
anotar que las estimaciones del
producto trimestral pueden presen-
tar un leve desvio respecto a los re-
sultados finales que se obtienen en
las mediciones anuales del SCNM.

El ejercicio de retropolacién plan-
teado, que consiste en la construc-
cion de series de valores y precios
para cada una de las 737 clases
de actividad, solo proporciona co-
herencia temporal analitica y par-
cial a las variables seleccionadas.
Es decir, el ejercicio solo es posi-
ble para el PIB trimestral a precios
corrientes, sin que se pueda exten-
der a sus componentes. De esta
manera, si a partir de este empal-
me se pretenden realizar apertu-
ras (de transacciones, actividades,
sectores o formas de variacion), se
imponen requerimientos de cohe-
rencia contable sectorial e inter-
sectorial a los datos.

Dando continuidad a esta serie, a
continuaciéon se realizan los tra-
bajos necesarios para conciliar la
serie trimestral 1993-2002. En este
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ejercicio se llevé a cabo la construc-
cion de series para cada una de las
737 clases de actividad SCIAN a
partir de la informacion estadistica
basica disponible que permitié dar
el tratamiento de reproceso deta-
llado a 199 clases, aplicar métodos
de proporcién e interpolacion entre
afios de referencia para 408 clases
y, finalmente, el uso del método del
indicador para 130 clases??.

Aunque la literatura de México es
extensa, no es muy profunda en lo
que se refiere al tratamiento dado
a las series antes de aplicar los
métodos de retropolacion mencio-
nados. No es muy evidente en los
estudios realizados la inclusion de
los cambios metodoldgicos ocurri-
dos entre las bases anteriores y el
afo de referencia actual.

Paises como Nicaragua han rea-
lizado ejercicios de empalme con
variables como la construccion. El
método aplicado a las series con
frecuencia trimestral fue la tasa
de variacién, teniendo en cuenta
las é&reas efectivamente construi-
das en Managua y el resto de de-
partamentos. De esta manera, el
nivel del trimestre i-4 de la serie
empalmada se obtuvo dividiendo
el nivel del trimestre i, que recoge
la nueva informacion, entre la tasa
de variacién comprendida entre los
trimestres i-4 e i de la serie exis-
tente de &reas en cabeceras de-
partamentales. Por ejemplo, el se-
gundo trimestre del afio 2004 para
Managua se obtuvo aplicando al
segundo trimestre del afio 2005 de
la serie nueva, la tasa de variacion
entre el segundo trimestre de 2005
y el segundo trimestre del afio
2004 de la serie existente, y asi
sucesivamente hacia atras. Una
vez aplicado el método de la tasa
de variacién, se obtuvo el nivel de
las areas trimestrales efectivamen-

2 El marco conceptual de este documento es el mismo que aparece
sefialado en el caso de la retropolacién a precios corrientes.

B3 En tanto, inconsistencias debidas a cambios en clasificaciones o va-
loraciones no son atendidas por las técnicas de empalme.

T

te construidas. Posteriormente se
calculé la estructura porcentual de
los destinos econémicos en cada
zona geografica de la serie existen-
te. El procedimiento anterior arrojo
como resultado areas de construc-
cion trimestrales con una cobertura
ampliada, en las cuales se respe-
t6 tanto la evolucion de las series
existentes, como la distribucién a
lo interno de cada zona geografica.

Paraguay continta en la misma li-
nea de investigacién y apunta hacia
el empalme de las series del PIB
de 1982 a 1994 desde el punto de
vista del gasto, tanto en guaranies
constantes como corrientes con
base 1982 y la nueva base 1994.
El procedimiento empleado se de-
nomina interpolacion de datos, ya
gue se utiliza informacion historica
de la serie anterior para obtener
los datos de la nueva serie hacia
atras. Se dispone de informacién
para el periodo 1991-2003 sobre la
serie de datos del PIB por el lado
del gasto, con la nueva base 1994.
También se cuenta con el PIB total
en guaranies constantes de 1962 a
2004, el cual fue obtenido median-
te la sumatoria de los componentes
retropolados del VAB de cada rama
de actividad econémica.

Para preservar la coherencia de la
informacion, se procedio a realizar
el empalme de los datos a partir de
las participaciones en el producto.
Asi, en el periodo comprendido en-
tre 1991 y 2003 se realizaron los
célculos de las participaciones de
cada uno de los componentes por
el lado del gasto, tanto en guara-
nies constantes como corrientes,
para las dos series de distinto afio
base. Una vez calculadas todas las
participaciones del consumo, inver-
sion, exportaciones e importacio-
nes, respecto al PIB, se procedié
a comparar estos ratios para las
dos bases. Esto se realiza para ob-
servar si la media es relativamente
estable en el periodo considerado.
De ser asi, se emplea la media ob-

tenida para reproducir el ratio de la
nueva base hacia atras.

Se realizo el calculo de los deflac-
tores implicitos del producto para
los dos afios base y, finalmente,
para mantener la consistencia con
los datos agregados del PIB tan-
to en guaranies corrientes como
constantes de la nueva base, se
emplearon las importaciones tota-
les como variable residual.

Uruguay es uno de los paises que
sobresale en esta investigacion por
el contenido metodologico de sus
trabajos de retropolacién de series
de cuentas nacionales. En la nota
realizada, Jorge Ponce describe
el procedimiento empleado para
empalmar la serie 1955-2000 con
frecuencia anual y trimestral para
el PIB y los componentes del gas-
to. Se parte de una revision de la
informacion histdrica de cuentas
nacionales y, a fin de mantener
la consistencia en las series de
tiempo, evallan las alternativas
metodoldgicas planteadas por
Hexeberg (2000); el reproceso de-
tallado, ya que considera todas las
posibles fuentes de inconsistencia
al compilar nuevamente las cuen-
tas'®y por supuesto las técnicas de
empalme estadistico.

A pesar de que el reproceso de-
tallado constituye la opcion mas
precisa, se encuentra que su adop-
cion es poco factible debido a los
requerimientos de informacion y
recursos que impone esta técnica.
Un error de estimacion a la hora del
recélculo de las series podria estar
ampliando las diferencias presen-
tadas por el empalme estadistico,
que tampoco estd exento de pro-
blemas, ya que como se menciond
anteriormente algunas propieda-
des contables se rompen cuando
se empalman los componentes y el
agregado por separado.

En el desarrollo de este documento,
se realiza un empalme de series a
precios constantes utilizando el mé-
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todo de la tasa de variacion* con
el fin de construir una serie larga y
comparable que mantenga las ca-
racteristicas temporales de las ori-
ginales. Para las series trimestrales
se detectd que la informacion de
corto plazo (estacionalidad y efecto
calendario) contenida en las series
base se conservaba. En cuanto a
las series anuales, la metodologia
consiste en estimar los valores em-
palmados parat=k + h—1 con:

t=k+h-1 _ t=k+h t=k+h-1 t=k+h
CEln=1 = cfsk+h x (cf JCERH)

Y asi secuencialmente.
Donde:

k y k+h: Afios base

C, y C',, Valores para el momen-
to t en pesos constantes de las ba-

ses ky k+h

Este procedimiento determina la
pérdida de la propiedad de aditivi-
dad, generandose una diferencia
entre el PIB empalmado y la suma
algebraica de los componentes del
gasto empalmados por separado.
En esta forma, se detecta una dife-
rencia media de 0,19%, con una di-
ferencia maxima hallada en el afio
1973 de 2,91%.

Por otra parte, el empalme de las
series a precios corrientes es reali-
zado con el método de interpolacion.
Partiendo de tener en considera-
cién que las cuentas nacionales se
compilan con el mayor grado de de-
talle y confianza en los afos base,
los datos de los afios 1961, 1983 y
1988% pueden ser considerados ro-
bustos y, por tanto, fueron tomados
como referencia’®. Una vez estable-
cidos estos puntos, el problema del
empalme consiste en distribuir gra-

dualmente la diferencia que para el
nuevo afo base se origina entre los
valores calculados con la base ante-
rior y la nueva. Siguiendo las reco-
mendaciones de Hexeberg (2000) y
Correa et Al. (2002 y 2003):

p=k+h
D = "kth /t-k+h
Vi

Donde,

k y k+h: Dos afios base consecu-
tivos

Vi y V., Valores a precios co-
rrientes en el momento t de la serie
objetivo en las bases k y k+h

Para distribuir esta diferencia se
aplica el promedio geomeétrico:

r = pl/10

Seguidamente se hace el célculo
del valor empalmado para el afio
t en la nueva base mediante la si-
guiente expresion:

Vien = Vig X rt=h

Tras obtener los resultados del
empalme para el PIB de la serie
1955-2002, una vez mas las pro-
piedades contables inherentes a la
consistencia de las cuentas nacio-
nales son pasadas por alto debido
al empalme. En este caso la media
de las diferencias porcentuales al-
canza -0,06% y la diferencia mayor
es de -0,70 en el afio 1980.

En el documento también aplican
una metodologia alternativa que
consiste en ajustar un modelo de
regresion a la serie en la base mas
reciente contra su homologa en
la base inmediatamente anterior,
para luego estimar la serie empal-

mada utilizando los coeficientes del
modelo’. Ya que no se garantiza la
obtencion de la consistencia conta-
ble y transversal, y tras solo haber
alcanzado cierta consistencia tem-
poral analitica, plantean algunas
conciliaciones para las series em-
palmadas a efectos de dotarlas de
tales consistencias.

La conciliacion transversal de los
datos se realiza con el fin de devol-
ver la propiedad de la aditividad a
las series empalmadas. Para con-
seguirlo se aplica una versibn mo-
dificada de minimizacién cuadrati-
ca propuesta por Denton (1971).

Venezuela inicialmente muestra las
dificultades que pueden presentar-
se a la hora de realizar un empal-
me, entre ellas la disponibilidad de
series oficiales del BCV que corres-
ponden a afios bases diferentes
elaborados con diversas versiones
del Sistema de Cuentas Naciona-
les de las Naciones Unidas?®. Esto
hace que las series no sean com-
parables entre si. Francisco Rodri-
guez, autor del documento, hace
referencia a las variaciones entre
las series disponibles del PIB y a
su procedencia:

¢ Hay diferencia en los datos
primarios utilizados, dado que
algunos investigadores utilizan
datos diferentes a los oficiales.

- Diferencias en los afios ba-
ses utilizados, particularmente
derivadas del mayor peso que
los precios relativos del afio X
le dan a las variaciones del PIB.

» Las diferencias originadas
por la técnica de empalme esta-
distico adoptada.

“Empalme de las series anuales a precios constantes del PIB y los componentes del gasto, asi como del IVF PIB trimestral.

15 Si bien no se realizé un cambio de base, la revision de las series B83 para el afio 1988 y siguientes (b8388) representa un incremento en la confianza de las estimaciones en ellas contenidas.

16 Estableciendo a estos afios como las playas del calculo o puntos de referencia para realizar la interpolacion.

7Tal metodologia presenta el inconveniente, para las series anuales, de contar con insuficientes observaciones, ya que los periodos por los cuales se compilan ambas series suelen ser cortos (en general inferiores a los diez
afios). Por otro lado, y si bien la insuficiencia de datos suele ser un problema de menor entidad para el ajuste de series de mayor frecuencia, se opta por mantener la homogeneidad y simplicidad que el método de la tasa de

variacién provee para el empalme de tales series.

18| a serie base 1957 fue elaborada de acuerdo con Naciones Unidas (1960), mientras que las series posteriores han sido elaboradas de acuerdo con United Nations (1968). Actualmente, el BCV se encuentra preparando un
nuevo conjunto de series macroeconémicas con afio base 1997, utilizando la tltima version del Sistema de Cuentas Nacionales, que data de 1993.
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La solucion planteada para los dos
ultimos consiste en la presentacion
de un nuevo indicador del PIB real
para Venezuela (indice encadena-
do de Fischer), en el cual las va-
riaciones anuales son ponderadas
por la participaciéon en el PIB de
cada sector en los afios en los cua-
les ocurre la variacion, ademas in-
cluye ajustes por variaciones en la
canasta de productos y por reclasi-
ficacion de productos en el PIB.

La practica internacional ha mos-
trado una inclinacion hacia la utili-
zacion de indices encadenados®®
para el calculo de sus principales
agregados de cuentas nacionales.
Para este ejercicio la informacion
utilizada provino del BCV, con la
cual se busca hallar el indice enca-
denado de Laspeyres:

e E[ lprxrﬂ _E; 1PEX ::xxl ﬁzn v
t -1 i, pix I, pix| = e

t=1

Asi como también el indice enca-
denado de Térnqvist:

N N
X,‘f. = 1_[ n(yit)lfz(nu"'nuﬂ)

Siendo:

n,. Participacion del sector i en el
PIB nominal del periodo t.

y,. Tasa de crecimiento del PIB en
el sector i a precios constantes en
el periodo t.

Los sectores utilizados seran las ac-
tividades economicas que forman
la base de la subdivision productiva
del producto interno bruto: petréleo
crudo y gas natural, refinacion de
petroleo, agricultura, mineria, in-
dustria manufacturera, electricidad
y agua, construccion, transporte,

19 El movimiento hacia el uso de indices encadenados ha cobrado par-
ticular relevancia a partir del auge reciente en los sectores ligados a la
tecnologia de informacién en los paises desarrollados, debido a que
indices basados en ponderaciones obtenidas en un afio base especifi-
co distorsionaban la contribucién de estos sectores debido a las fuertes
variaciones en precios que habian presentado en un espacio reducido
de tiempo (Daveri, 2002).

20 os cambios en el PIB a precios corrientes que ocurren con los cam-
bios de afio base reflejarian simplemente una mejor capacidad de la
nueva metodologia para capturar la produccion existente.

-

almacenamiento y comunicaciones,
comercio, restaurantes y hoteles,
productores de servicios del go-
bierno general, y resto de la econo-
mia. Adicionalmente, forman parte
del PIB los derechos de importa-
cion, servicios imputados a las ins-
tituciones financieras y ajuste por
unificacién del tipo de cambio, los
cuales seran tratados como secto-
res econdmicos adicionales para
efectos del calculo.

Estos sectores, aflade el autor,
corresponden a los bienes i en la
implementacion empirica del indi-
ce encadenado de Laspeyres y el
de Tornqvist, por lo que el indice
presentado en el documento es
solo una aproximacion al que se lo-
graria de disponer con informacion
precisa de n,y de y, para cada bien
agregado en el PIB.

Los inconvenientes hallados al
encontrar un cambio de base son
saltos discretos que ocurren en el
PIB nominal en el afio en que ocu-
rre el cambio; es decir, el porcenta-
je de participacién de cada sector
puede variar segun la base que se
observe debido al surgimiento y la
desaparicion de algunos bienes
y servicios, y su reclasificacion.
Por otra parte, estas diferencias
de nivel también son aducidas a
cambios metodolégicos entre una
base y otra.

Ante la falta de informacién sobre
el crecimiento de la fraccion de la
produccion no observada en cada
sector antes del cambio de afio
base, el autor asume que habia
crecido a la misma tasa que la frac-
cion observada. A partir de ello se
recomienda aplicar al PIB a precios
corrientes un método de empalme
simple cuando los cambios estruc-
turales carecen de relevancia?, en
el cual la tasa de crecimiento y,= v,/
Y., del sector i en el afio t es:

Xit—1

Vit =
Xit

Donde:

vy, PIB empalmado para el sector i
en el afio .

X, PIB a precios constantes del
sectorien el afiot.

Para el caso, donde la variacion
originada por el cambio de base del
PIB a precios corrientes se deba a
cambios estructurales, entonces
se recomienda distribuir proporcio-
nalmente estos cambios entre los
afios durante los cuales ocurri6 el
surgimiento y/o desaparicion de
algunos sectores. En ese caso la
tasa de crecimiento y,= v,/ v, , del
sector i en el afio t sera:

x
Vie = 2 — (Nypo) /798

it-1

Donde:

n,.= PIB®, / PIB®_denota la propor-
cion del PIB a precios corrientes
con el nuevo afio base y con el vie-
jo afio base.

PIB® : es el PIB nominal corres-
pondiente al sector i en el afio b
con afo base x.

Finalmente, este fue el empalme
geométrico utilizado en este docu-
mento, debido a que los cambios
metodolégicos comUnmente ho
son mas que reflejos de cambios
estructurales. La mayoria de
cambios metodolégicos introduci-
dos por el BCV en su cambio de
base a 1984 tienen que ver con la
mejor cobertura de la informacién
correspondiente al sector publico,
la mejora en los célculos de esta-
blecimientos con menos de cinco
personas, y la aplicacion de indices
especificos para estimar por sepa-
rado las ventas externas, internas 'y
VE de la industria petrolera.

Por dltimo, se mencionaran algu-
nos paises asiaticos que han lle-
vado a cabo ejercicio de empalme
mediante la aplicaciéon de métodos
de deflacion o extrapolacion. Entre
estos se encuentra Bangladesh,
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gue dispone de tres series de
cuentas nacionales con afos base
1972-73, 1984-85 y la mas reciente
version base 1995-96. El ejercicio
de enlace de las bases se ha he-
cho siguiendo un enfoque mixto;
para los sectores primarios se ha
recurrido a la revaluacion, para los
sectores secundarios la estimacion
de los precios corrientes se ha lle-
vado a cabo utilizando deflactores
de precios apropiados y para los
servicios, se ha recurrido a la defla-
cion o la extrapolacién del volumen
dependiendo de la disponibilidad
de indicadores fisicos y deflactores
de precios apropiados. En cuanto a
los sectores manufactureros, Ban-
gladesh ha intentado realizar cin-
co ejercicios utilizando enfoques
y conjuntos de datos alternativos
relacionados con el censo de las
industrias manufactureras (CMI),
el indice anual de la produccion in-
dustrial (QIP) y el indice de precios
al productor (IPP). En uno de los
ejercicios el método de encadena-
miento también fue probado; esto
es, la relacion entre el indice de vo-
lumen para determinado afio sobre
el indice de volumen del afio base,
por la estimacién a precios cons-
tantes del afio base.

Volume index of component i for yeart

Volume index of component i for year 1995 — 96
X constant price estimate ofcomponent i for1995 — 96

De cierta forma Bangladesh ha
preferido el método de revaluacion,
la deflacion de precios y la extra-
polacion del volumen en diferentes
sectores, en lugar del empalme.
Esto se ha traducido en un cambio
de las tasas de crecimiento en la
nueva serie enlazada. lgualmente
para realizar el enlace hacia atras

al afo base para el periodo 1973-
1983; el afio base 1983 para la
serie del PIB 1983-1993, y final-
mente el afio base 1993 para la
serie del PIB 1993-2000. Las dos
Ultimas series del PIB han incor-
porado mejoras en el alcance y la
cobertura de las actividades gra-
cias a la utilizacion de las tablas
[-O (Insumo-Producto). Las series
enlazadas se encuentran dispo-
nibles para el periodo 1978-1993
con afio base de referencia 1983.

El método de enlace consiste en
la extrapolacion de los indices de
volumen y técnicas de empalme.
Para el nuevo afio base 1993, no
se ha llevado a cabo algun ejerci-
cio de empalme. Actualmente se
encuentra en el proceso de com-
pilar indices encadenados anuales.

En Nepal se considera la posibilidad
de cambiar la base para la estima-
cién a precios constantes de 1994/95
y enlazar las series para todo el pe-
riodo. Durante el ejercicio no ha sido
relevante mejorar las estimaciones
del afio de referencia 1994/95; en
cambio, se ha trabajado en mante-
ner los niveles de las tasas de cre-
cimiento en la Gltima serie como se
encontraban en la serie méas antigua.
Ademas, se han realizado esfuerzos
por dividir los principales sectores
en actividades o grupos de produc-
tos por la disponibilidad de datos en
las nuevas estimaciones. Asi, hay 27
sub-actividades/grupos de produc-
tos en los nueve sectores. La pro-

duccién y el Cl para cada subsec-
tor han sido identificados a precios
corrientes y se han deflactado para
obtener las estimaciones a precios
constantes. Se espera fomentar la
construccion de indices de precios,
realizar la asignacion del consumo
de capital y contar con las estimacio-
nes de los impuestos a nivel de sec-
tor o subsector.

A diferencia de los paises asiaticos
mencionados, Vietham realizé el
empalme de sus series con el méto-
do del indicador, teniendo en cuenta
una mejor cobertura, la identifica-
cién de nuevos contenidos de me-
dicion y el método de valoracion de
los indicadores anuales. Inicialmen-
te su sistema de Cuentas Naciona-
les era regido por el MPS (Material
Product System) y no por el UNSNA
(United Nations System of National
Accounts), los cuales difieren prin-
cipalmente por su interpretacion del
valor agregado y de la acumulacién
de stocks de riqueza. Esta situacion
genera diferentes resultados a la
hora de extrapolar los agregados.
En el MPS muchos servicios son
considerados como no generado-
res de valor agregado y, por lo tanto,
son excluidos de la produccién total.
EL MPS solo mide la produccién
anual de bienes materiales, en con-
traste con los servicios.

En 1991, se hizo el cambio de MPS
a SNA, lo cual condujo a un nuevo
método en el calculo de las cuen-
tas como:

PlBa precios constantes = Produccion total — Consumo intermedio

PlBde 1993 a precios de 1994 =

PIB 1994 a precios corrientes

K

_ PiB de 1994 a precios de 1989
"~ PIB de 1993 a precios de 1989

de las categorias del gasto del PIB,
Bangladesh ha seguido el criterio
de deflacion de precios haciendo
uso de los deflactores adecuados.

PIB 1993 a precios de 1994

PIBde 1992 a precios de 1994 = q

_ PIB de 1993 a precios de 1989
" PIB de 1992 a precios de 1989

Indonesia cuenta con cuatro se-

ries del ingreso nacional para los
siguientes afios base: 1960 es el
afio de referencia para la serie del
PIB 1960-1973; 1973 corresponde

En Pakistan los avances en temas
de empalme no han sido muy evi-
dentes, el afio base fue encadenado
para las series 1964-65, 1969-70 y

Revista ib, Vol. 3, Num. 1, pp. 136 - 160 / Enero de 2014 - diciembre de 2014

1975-76. En estas cuentas solo se
realizé la vinculacion de cambios
metodoldgicos a cada serie y no se
aplicd en ningln momento un pro-
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cedimiento de empalme diferente al
encadenamiento de series: cambio
de afo base de 1980-81 a 1999-
2000 en junio de 2002 y Cuentas
Nacionales base 1999-2000 enca-
denada a la base 1980-81.

3. Conclusiones
y alcances de la
investigacion

Si bien la actualizacion de las bases
estadisticas provee un redimensio-
namiento de la realidad econémi-
ca, la literatura consultada pone en
evidencia la importancia de imple-
mentar métodos estadisticos que
permitan empalmar los diferentes
afos de referencia, procurando en
la medida de lo posible incorporar
los principales cambios metodol4gi-
cos implementados en la base mas
reciente. Al respecto puede mencio-
narse que los cambios mas eviden-
tes se concentran en la valoracion
de la produccion, la medicion de los
servicios de intermediacion finan-
ciera (SIFMI) y la reclasificacion de
las actividades econdmicas.

Las metodologias internacionales
revisadas dejan claro que este es
un tema novedoso y de constante
investigacion para varios paises
que por ahora se encuentran en
un proceso de adaptacion al SCN
0 que, por el contrario, se limitan
a contemplar la posibilidad de con-
siderarlo en el tratamiento de sus
series estadisticas. Otros, en cam-
bio, lideran la aplicacién de los mé-
todos de empalme, como Uruguay,
Chile, México, Brasil, Argentina,
Espafia, y otros paises europeos
gue en su mayoria aplican mode-
los econométricos complejos.

El método de empalme mas utili-
zado es la interpolacion en el caso
de las series a precios corrientes,
que consiste basicamente en partir
del afio base actual y distribuir las
diferencias generadas a lo largo

T

de la serie mediante un promedio
geométrico, manteniendo inaltera-
dos los niveles de los afos de re-
ferencia. Para las series a precios
constantes se recomienda hacer
uso del método de la tasa de va-
riacion, en el que se intenta aplicar
las tasas de crecimiento de la serie
anterior a los niveles obtenidos en
el afio base actual.

Un aspecto que sobresale en los
documentos estudiados es la im-
portancia de incorporar los cambios
metodoldgicos actuales en las se-
ries anteriores para garantizar re-
sultados coherentes con la realidad
econdmica, sin alterar el curso de
la historia. Al respecto, el problema
mas frecuente que suele presen-
tarse es la falta de informacion, ya
gue aunque no se trate del método
de reproceso detallado en el que se
persigue basicamente rehacer las
cuentas nacionales, resulta elemen-

tal disponer de series historicas que
faciliten la aplicacion de las técnicas
mencionadas. El método del indica-
dor se propone como una alternati-
va para superar este inconveniente
en la medida en que puede recurrir-
se a informacion relacionada con
la variable de interés que facilite el
empalme de los datos.

Un aspecto en comun entre los
paises consultados consiste en las
variables empleadas para los ejer-
cicios de empalme. En su mayoria
suelen orientarse a calcular gran-
des agregados macroeconémicos
como el PIB, el Valor Agregado, el
consumo intermedio, la produccion
y algunos componentes de la de-
manda. Esto debido a que trabajar
a niveles tan detallados puede im-
poner requerimientos estadisticos
que exceden los alcances de los
métodos mencionados.

Tabla 1. Métodos de empalme usualmente empleados internacionalmente.

Métodos de enlace de series histéricas

Tasa de variacion

Interpolacion Econometria

Argentina
México México
Brasil Paraguay
Espafa Espafa Espafia
Francia
Chile Chile
Paises
Canada
Ecuador
Europa
Nicaragua
Uruguay Uruguay

Venezuela

Venezuela

PIB

VAB-VA

Variables

produccion, Cl, CF, componentes del VA,

componentes del gasto,

empleo y poblacion.

Fuente: Elaboracién propia,

Aungue no es considerada propia-
mente una limitacién, debe mencio-
narse que las técnicas de interpo-
lacion y tasa de variacion generan
una pérdida de aditividad de las
series empalmadas, ya que se rom-

pe la identidad contable del PIB por
sumatoria de sus componentes. Sin
embargo, este no es un obstaculo,
ya que, como sucede actualmente
en la presentacion de las Cuentas
Nacionales de Colombia a precios
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constantes por encadenamiento, di-
cha discrepancia puede evidenciar-
se en los resultados de manera que
sea el usuario final quien determine
a su juicio cémo distribuirla.

De acuerdo con los resultados de
la investigacion realizada, la pro-
puesta planteada para llevar cabo
los trabajos de retropolacion de las
Cuentas Nacionales de Colombia
consiste en emplear una técnica
mixta de empalme para el PIBy los
componentes del gasto aplicando
el método de interpolacién, para
las series anuales a precios co-
rrientes, y el método de la tasa de
variacion, para las series anuales
a precios constantes. Para esto se
sugiere, aparte de realizar revision
exhaustiva de la estadistica e infor-
macion disponible, incorporar los
cambios metodoldgicos relevantes
gue se han presentado en los di-
ferentes afos base, pues es claro
que en agricultura, mineria, indus-
tria y servicios han aparecido nue-
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Resumen: este documento de investigacion tiene como finalidad proporcionar a los usuarios
elementos conceptuales para entender y dimensionar el desarrollo de la contabilidad ambiental
econdmica en términos de la cuenta de emisiones al aire, a partir de un ejercicio piloto de cuantifi-
cacion de la emision de gases de efecto invernadero (GEI) ilustrada por el calculo de la emision de
metano por la fermentacién entérica del ganado bovino para el periodo 2000-2010. Igualmente, se
pretende indicar la necesidad de estructurar la cuenta de emisiones al aire como una herramienta a
ser usada dentro de la implementacion de la politica de cambio climatico para orientar la Estrategia
Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono, y fortalecer los Inventarios Nacionales de Gases de
Efecto Invernadero.

Luz Dary Yepes Rubiano

Palabras claves: emisiones al aire, fermentacion entérica, gases de efecto invernadero,
metano, cambio climatico.

Abstract: the finality of this investigation document is to provide to the users some conceptual
elements to understand and dimension the development of the SEEA in terms of the emissions to
the air, starting from a pilot exercise of quantification of the emission of greenhouse gases (GHG)
illustrated by the calculation of the methane emission produced by the enteric fermentation of the
cattle for the period 2000-2010. Likewise, to indicate the necessity of structuring the Air Emissions
Accounts, like a tool to be used in the implementation of the climate change policy for orienting the
low Carbon Development Strategy and strengthening the National GHG Inventories.

Key Words: air emissions, greenhouse gas, enteric fermentation, methane, climate change.
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1. Introduccion

La cuenta de emisiones al aire se
estructura en el marco de la conta-
bilidad ambiental econémica. Esta
cuenta permite dimensionar los
impactos al medio ambiente en tér-
minos de emisiones de gases con-
taminantes derivados de las activi-
dades econdmicas de produccion,
consumo y procesos de acumu-
lacion. La informacion econdémica
que permite cuantificar estas emi-
siones proviene de los datos secto-
riales que conforman las Cuentas
Nacionales de Colombia (CN).

Para cuantificar las emisiones deri-
vadas de las actividades economi-
cas se deben surtir los siguientes
pasos: i) establecer en unidades
fisicas las diferentes variables que
determinan la actividad econdmica;
ii) identificar los gases que se ge-
neran por cada actividad econémi-
ca, clasificandolos de acuerdo con
su impacto en el medio ambiente,
como son: gases de efecto inverna-
dero; acidificacion, calidad del aire,
precursores de la capa de ozono,
metales pesados, compuestos or-
ganicos persistentes, entre otros; y
iii) asociar a cada tipo de gas un
factor de emision.

Las emisiones se registran a través
de la matriz de oferta-utilizacién de
emisiones que permite relacionar
por actividad econémica de CN el
tipo de gas emitido en unidades fi-
sicas, y que al ser cruzados con el
valor de la produccion de cada acti-
vidad en términos monetarios (ma-
triz hibrida) se obtiene el indicador
de intensidad de las emisiones,
que permite establecer por cada
unidad de valor producida cuantas
emisiones se generan. Este indica-
dor es usado generalmente en el
tema de desarrollo sostenible para
analizar las implicaciones ambien-
tales de los patrones de produccién
y consumo de un pais.

" Adaptado a partir de los documentos: i) System of Environmental-
Economic Accounts (SEEA) y ii) SNA 2008.

La cuenta de emisiones, dentro de
los nuevos avances en el contexto
de la contabilidad ambiental eco-
némica, se concibe para generar
informacion que permita la toma de
decisiones en torno a los efectos
positivos y negativos que ejercen
las actividades econdmicas sobre
el medio ambiente; asi, dentro del
componente de cambio climatico es
de interés establecer las emisiones
de gases efecto invernadero deriva-
das de las actividades econdmicas.

En el documento Conpes 3700,
en el item «V. Lineamientos»-
«Informacién para la toma de de-
cisiones», se establece que «El
disefio, formulacion, seguimiento,
evaluacion econdmica y ajuste de
la Estrategia Institucional para la Ar-
ticulacion de Politicas y Acciones en
Materia de Cambio Climatico en Co-
lombia y sus componentes, debera
soportarse en informaciéon cuantita-
tiva y cualitativa precisa, resultado
de: i) la generacion de escenarios
climatologicos futuros a escalas
nacional, regional y local, la cuan-
tificacion de los impactos fisicos
sobre ecosistemas y los servicios
que estos suministran, sociedades
y actividades econdmicas, y de la
estimacion de los costos y benefi-
cios economicos y sociales de los
mismos, Y ii) la produccion de infor-
macion estadistica basica requerida
en los analisis de cambio climatico y
los resultados de los avances de las
cuentas de emision en el marco de
la contabilidad ambiental».

Dentro del desarrollo de la pro-
puesta conceptual de la cuenta de
emisiones, se realiza un ejercicio
preliminar para estimar la emision
de metano por la fermentacién
entérica del ganado bovino. Este
ejemplo permite dimensionar los
pasos a seguir para la cuantifica-
cion de los diferentes gases deri-
vados por las actividades econo-
micas, como son: la identificacion
de las necesidades de informacion
a nivel de CN, la disponibilidad de
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factores de emisiéon que reflejen
las condiciones propias de las ac-
tividades econdmicas del pais, la
incertidumbre asociada tanto a la
actividad como al factor de emi-
sion utilizado que permite evaluar
la calidad de los resultados obteni-
dos; realizar analisis comparativos
en el ambito internacional en tér-
minos de emisiones por actividad
econdmica; y finalmente contabili-
zar las emisiones y su relacion con
el valor de la producciéon econémi-
ca de un pais o region.

Este documento se estructura en
cinco secciones. En la primera se
presentan los aspectos conceptua-
les claves para el desarrollo de la
cuenta de emisiones; en la segun-
da seccidn se establece la metodo-
logia para el calculo de las emisio-
nes del ejercicio piloto; en la tercera
seccion se muestran los resultados
de la estimacion de las emisiones
de metano por la fermentacion
entérica del ganado bovino en el
ambito de la generacion de GEl,
en la cuarta parte se presenta la
relacion de la informacion derivada
de la cuenta de emisiones con la
toma decisiones, y por ultimo, se
encuentran las conclusiones.

2. Aspectos
conceptuales?

El Sistema de Cuentas Nacionales
2008 precisa que «las cuentas am-
bientales tienen por objeto descri-
bir, en un marco basado en el SCN,
la repercusion de la utilizacion (y
en ocasiones el agotamiento) de
los recursos naturales y la genera-
cion de residuos que contaminan el
aire y las aguas. Asimismo, permi-
ten identificar las actividades espe-
cificas que se dedican a prevenir o
combatir los efectos de la actividad
humana sobre el medio ambiente».

La contabilidad ambiental econo-
mica debe considerarse como una
cuenta satélite del SCN, en la cual
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se distinguen cuatro diferentes ti-
pos de flujos:

e Los productos: Son bienes
y servicios producidos dentro
de la esfera econémica y que se
utilizan dentro de esta, incluyen-
do el flujo de bienes y servicios
entre la economia nacional y el
resto del mundo.

e« Los recursos naturales:
Comprenden recursos minera-
les y energéticos, el suelo, el
agua y los recursos bioldgicos.

¢ Los insumos del ecosiste-
ma: Comprenden el aire y los
gases necesarios para la com-
bustion y el agua como susten-
to de vida.

e Los residuos: Son los pro-
ductos involuntarios e indesea-
dos de la economia, cuyo precio
es cero para quien los produce
y pueden ser reciclados o des-
cargados al medio ambiente.
«Residuos» es el unico término
que se utiliza para hacerrefe-
rencia a los desechos sdlidos,
efluentes (descargas al agua)
y emisiones (descargas al aire).

La cuenta de emisiones al aire? es
parte del flujo de residuos vy tiene
como objetivo establecer los flujos
netos de residuos gaseosos y ma-
terial particulado al aire, originado
por la economia tanto por activida-
des de produccion como de con-
sumo y procesos de acumulacion.
Esta cuenta agrega las emisiones
al aire directas procedentes de las
ramas de actividad econdmica y
del consumo final de los hogares;
asi como las emisiones al aire de-
rivadas de los desechos sdlidos
entregados a gestores de residuos
y/o depositados en instalaciones
de tratamiento; y de los residuos li-

guidos?® resultado de la produccion

y el consumo, y que se vierten di-

rectamente al medio ambiente y/o
se entregan al alcantarillado para
su tratamiento o disposicién final.

2.1. Los gases emitidos

Las sustancias generadas por las
ramas de actividad econémica y el
consumo final de los hogares, que
se han identificado para cuantificar
dentro de la cuenta de emisiones al
aire de acuerdo a su impacto en el
medio ambiente, son las siguientes
(ver glosario):

* Gases de efecto inverna-
dero (GEI): Los GEIl son gases
que se generan principalmente
por la combustion de los com-
bustibles fosiles usados por las
ramas de actividad econdémica
y el consumo final de los hoga-
res®, los procesos industriales
que transforman materias por
medios fisicos o quimicos, el
uso de productos, el tratamien-
to de residuos (incineracion,
vertimiento, otros), la quema
de los residuos agricolas y
cremacion, la fermentacion
entérica, manejo del estiércol,
aplicacion de pesticidas y cal
a los suelos y cultivos agrico-
las. Los gases que se generan
son dioxido de carbono (CO2),
metano (CH4), o6xido nitroso
(N20), hidrofluorocarbonados,
perfluorocarbonos y hexafluo-
ruro de azufre, entre otros.

« Acidificacién (lluvia acida):
Los principales precursores de
la lluvia acida son los oxidos de
azufre y los 6xidos de nitrégeno,
compuestos quimicos genera-
dos a través de dos vias prin-
cipales: las fuentes antrdpicas,
principalmente a partir de la que-
ma de combustibles fésiles, o las

fuentes naturales, compuestas
por emisiones volcanicas y fuen-
tes termales, entre otras.

* Calidad del aire: Los con-
taminantes relacionados con la
calidad del aire son el mondxido
de carbono (CO), 6xidos de azu-
fre (SOx), oxidos de nitrégeno
(NOx), ozono (O3), plomo (Pb)
y material particulado, los cuales
se generan por la quema incom-
pleta de los combustibles, com-
bustién en fuentes fijas (calderas
y hornos), el uso de compuestos
de petrdleo y solventes organi-
cos en procesos industriales y
de limpieza, quemas agricolas y
de origen doméstico, entre otros.

* Precursores de ozono: Los
gases que hacen parte de esta
categoria son los clorofluoro-
carbonos e hidrofluocarbonos,
sustancias utilizadas como refri-
gerantes, agentes espumantes
(en fabricacion de espumas de
poliuretano y poliestireno prin-
cipalmente), propelentes para
aerosoles y solventes, como
agentes de extincién de fuego,
para proteccion de equipo elec-
trénico, como reactivo quimico
en laboratorios, entre otros.

* Metales pesados: Los me-
tales pesados se encuentran en
forma natural en la corteza te-
rrestre. Estos se pueden conver-
tir en contaminantes si su distri-
bucion en el ambiente se altera
mediante actividades humanas.
En general esto puede ocurrir
durante la extraccién minera, el
refinamiento de productos mine-
ros o por la liberacion al ambien-
te de efluentes industriales, y por
la disposicion de residuos me-
talicos. Son considerados me-
tales pesados elementos como
arsénico, cadmio, plomo, zinc,

2Los residuos que se devuelven al sistema econémico no son contabilizados en la cuenta, por considerar que no impactan el medio ambiente.

3La cantidad de los residuos liquidos derivados de las actividades econémicas y de los hogares hacen parte de la contabilidad de la cuenta del agua.

“Se incluyen las emisiones relacionadas con el uso de combustible para vehiculos particulares y motocicletas, para la calefaccion, coccién y agua caliente, y otras derivadas del uso de solventes utilizados para pintar, aero-
soles por uso de sprays, por actividades de ocio como las quemas por uso de fogatas, quema de basuras en los jardines; cortadoras de césped, maquinas para cortar setos y otras maquinarias de jardineria (Eurostat, 2009).

Toeaamm
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mercurio, cadmio, cobre, berilio,
fldor, niquel, entre otros.

¢ Compuestos Organicos
Persistentes (COP): Los COP
son compuestos organicos fa-
bricados artificialmente, y de
acuerdo con el tratado de Es-
tocolmo los mas peligrosos son
los pesticidas (aldrina, DDT,
clordano, hexaclorobenceno,
entre otros), herbicidas, in-
secticidas organoclorados, los
productos industriales como el
bifenilo policlorado (PCB) y los
productos secundarios no inten-

cionales de procesos industria-
les o combustion como son las
dioxinas y los furanos.

2.2. Tabla oferta-utilizaciéon

Para el reporte de las emisiones se
estructura la tabla de oferta-utiliza-
cioén, donde la oferta esta dada por
la generacion de las emisiones por
rama de actividad econémica y el
consumo final de los hogares, por
tipo de sustancia; y la utilizacion re-
presenta las emisiones que salen
directamente al medio ambiente,
las emisiones que son capturadas

Tabla 1. Oferta-utilizacion de la cuenta de emisiones.

por medio de tecnologias para de-
volverlas al sistema economico
(ejemplo: gas metano para la gene-
racion de electricidad) y el total del
uso de las emisiones (tabla 1).

2.3. Los indicadores

En el desarrollo de la cuenta de
emisiones al aire se derivan entre
otros indicadores:

» Total de emisiones por tipo
de gas por impacto por rama de
actividad econémica y consumo
final de los hogares.

Unidades de masa: toneladas

Tabla de oferta

Tabla de utilizaciéon

Tabla oferta-
utilizacion
cuenta de

emisiones al aire

Ramas de actividad econémica

Emisiones Flujos al
desde rellenos Total d medio
sanitarios otal de ambiente
Consumo final oferta @————— T%tgllgsso
hogares de las Emisiones e
L. emisiones liberadas €MISIONesS
(Acumulacion) al medio
ambiente

Industria

Tipo de sustancia Agricultura Mineria

manufacturera

Transporte  Otros

Dioxido de carbono

Metano

Oxido nitroso

Hidrofluorocarbonados

Monéxido de carbono

Metales pesados

Material particulado

Otros...

Fuente: Elaboracion propia a partir de la propuesta «table 3.6.1 Air emissions account» del documento System of Environmental-Economic Accounts (SEEA), 2012.

e Variacion de las emisiones
por tipo de gas por impacto por
rama de actividad econémica y
consumo final de los hogares.

¢ Intensidad de las emisiones
por tipo de gas por impacto por
rama de actividad econdmica.

« Emisiones por unidad de va-
lor agregado, segun ramas de
actividad.

*  Emisiones por unidad del PIB.

3. Material y métodos-
ejercicio piloto

Para cuantificar las emisiones deri-
vadas de las 61 ramas de actividad
econdmica de CN, la acumulacion
y el consumo final de los hogares
se debe: i) establecer en unidades
fisicas las diferentes variables que
determinan la actividad econdmica;
ii) identificar los gases que generan
estas actividades, clasificandolos de
acuerdo con su impacto en el medio
ambiente; y iii) cuantificar las emisio-
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nes asociando a cada tipo de gas un
factor de emision (FE).

La metodologia sencilla para estimar
las emisiones consiste en combinar
la informacion en unidades fisicas
de las ramas de actividad econémi-
cay el consumo final de los hogares
con los coeficientes que cuantifican
las emisiones. Por consiguiente, la
ecuacion basica es:

Emisiones = Informaciéon en unida-
des fisicas X Factor de emision (FE)
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Por la actividad pecuaria se pro-
duce metano, producto de la fer-
mentacion entérica, como conse-
cuencia del proceso digestivo de
los herbivoros. Tanto los rumiantes
(ganados vacuno y ovino), como
algunos no rumiantes (cerdos y
caballos), producen metano. La
cantidad emitida esta en funcion
del sistema digestivo y del tipo de
alimento consumido por el animal.
Igualmente hay emisiones de me-
tano y oxido nitroso derivados de la
gestion del estiércol que obedece a
la descomposicion en condiciones
anaerobicas y depende de las téc-
nicas utilizadas para su manejo.

El metano (CH,) es producido por
animales herbivoros, como un pro-
ducto de la fermentacion entérica,
en un proceso digestivo por el cual
los carbohidratos son digeridos por
microorganismos en moléculas
sencillas para ser absorbidas por
el torrente sanguineo. Tanto los
animales rumiantes como los bo-
vinos y los caprinos, como los no
rumiantes como caballos y cerdos
producen CH,, aunque los rumian-
tes son la fuente mas importante
debido a la capacidad para digerir
celulosa, por medio de microorga-
nismos en el tracto digestivo. La
cantidad de CH, liberado depende
del tipo de ganado, edad y peso del
animal; calidad y cantidad de comi-
da, y energia gastada por el animal.

Para una mejor ilustracion, en el
ganado bovino se emite CH, debi-
do a que el proceso digestivo ocu-
rre bajo condiciones anaerdbicas
en presencia de diferentes tipos
de bacterias. Estas degradan la
celulosa ingerida a glucosa, que
fermentan después a acido acéti-
co y reducen a diéxido de carbono,
formando CH, en el proceso. De
hecho, la emision de CH, repre-
senta una pérdida de rendimiento
en la actividad ganadera, porque
la energia alimenticia se pierde en

" Gigagramo equivale a 1 kilotonelada (kt).

T

forma de gas y no es aprovechada
como leche o carne’.

Las caracteristicas de la dieta tie-
nen un gran efecto en la produc-
cion de CH,, de ahi que paises con
pocas limitaciones de alimentacion
para sus ganados reportan datos
de menores emisiones de CH, y
mayores eficiencias energéticas.
Cuando los bovinos son alimen-
tados con forrajes de baja calidad
nutritiva, se presentan deficiencias
en nutrientes esenciales para los
microorganismos ruminales, por lo
que la eficiencia en el crecimiento
de estos en el rumen es baja. Bajo
esta circunstancia, la produccion
de CH, podria representar entre el
15y el 18% de la energia digestible.
La correccioén de estas deficiencias
nutricionales podria reducir las
pérdidas a valores cercanos al 7%
(Bernal, 2007: 22).

3.1. Ecuacion para calcular las
emisiones de metano por
la fermentacién entérica
del ganado bovino

Para ilustrar la metodologia de cal-
culo de las emisiones en el contex-
to de la cuenta, a continuacion se
muestra un primer ejercicio para
la estimacién de las emisiones de
metano por la fermentacion entéri-
ca del ganado bovino en el ambito
de la generacion de GEl:

Emisiones (Gg CH, afio”) =
(N(Gbovino) * FE(Gbovino))/1 06

Donde,

Emisiones (Gg CH4 afio™'): «EI me-
tano se produce en los herbivoros
como subproducto de la fermenta-
cion entérica, un proceso digestivo,
por el cual los microorganismos
descomponen los carbohidratos en
moléculas simples para la absor-
cion en el flujo sanguineo. La can-
tidad de metano que se libera de-
pende del tracto digestivo, la edad

y el peso del animal, asi como de
la calidad y la cantidad del alimen-
to consumido. Los rumiantes (p. €j.,
vacunos, ovinos) son fuentes im-
portantes de metano». (Panel Inter-
gubernamental de Expertos sobre
Cambio Climatico, IPCC, 2006).

Las emisiones se presentan en
términos de gigagramos E()Gg) de
metano por afio. Los Gg” son la
unidad utilizada para el reporte de
las emisiones de GEI.

(N gpovine)): Cantidad de cabezas de
ganado bovino por afio.

El calculo piloto de las emisiones
de metano por el ganado bovino se
realizé para el periodo 2000-2010p.
Por lo tanto, se establece la canti-
dad de animales anuales (de ahora
en adelante denominado stock de
ganado), registrados en las Cuen-
tas Nacionales base 2005.

El stock de ganado bovino se pre-
senta con corte al 31 de diciembre
de cada ano, donde se incluyen
los aumentos y disminuciones del
stock a lo largo del afio.

Para la estimaciéon de las emisio-
nes, el stock de ganado se divide
en dos categorias: ganado de le-
che; y otro ganado que agrupa va-
cunos para carne, doble propésito
y machos reproductores.

A continuacion, en la tabla 2 se
muestran los datos del stock de
ganado bovino de Cuentas Nacio-
nales, para cada afo del periodo
2000-2010p.

p: provisional

FE(Gbovino): factor de emision para
la poblacion de ganado bovino,
kgCH4/cabeza/ano. En el pais por
ahora no existen datos oficiales de
factores de emisién de metano por
el ganado bovino presente en el
territorio. Por consiguiente, para el

calculo piloto se utiliza el factor de
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emision para fermentacion entérica
de la region de Latinoamérica, pro-
puesto en las directrices del IPCC

1996 para la elaboracion de los in-

ventarios nacionales de gases de
efecto invernadero (tabla 3).

Tabla 2. Stock de ganado bovino. 2000-2010p.

Tipo de ganado

Afio Total stock Variacion
Leche Otro ganado porcentual
2000 763.600 22.737.168 23.500.768
2001 775.247 23.169.752 23.944.999 1,89
2002 781.422 23.870.055 24.651.477 2,95
2003 799.825 24.546.673 25.346.498 2,82
2004 792.919 24.921.910 25.714.829 1,45
2005 833.750 25.363.368 26.197.118 1,88
2006 826.841 25.761.194 26.588.035 1,49
2007 845.596 26.252.200 27.097.796 1,92
2008 852.495 26.881.020 27.733.515 2,35
2009 865.734 27.517.745 28.383.479 234
2010p 876.426 28.035.723 28.912.149 1,86

Fuente: DANE-Direccion de Sintesis y Cuentas Nacionales-Cuentas Nacionales base 2005.

Tabla 3. Factores de emisidn por fermentacion entérica del nivel 1 para

ganado vacuno.

Caracteristicas Categoria de

Factor de emision

(kg CHLL/cabeza/ Comentarios

regionales ganado ano)
IPCC 1996
Lechero: Emisiones de
metano de vacunos que
» . producen leche para el Produccion promedio de
América Latina: sector intercambio comercial y de 57 leche de 800 kg/cabeza/

lechero comercializado
en base a pastoreo. Hato
de vacuno por separado

en pasturas y tierras

de pastoreo. Pequefa
cantidad de alimentacion
en corral con granos. El
ganado no lechero para
engorde constituye una

gran parte de la poblacién.

terneros y vaquillonas que
se crian para la produccion
lactea.

ano

Otros vacunos: Emisiones
de metano de todo ganado
vacuno no usado para
produccién lactea, incluido:
ganado vacuno cuidado o
criado para la produccion

carnica, animales de
tiro y animales para la
reproduccion.

Incluye vacas, toros
49 y animales jovenes
multipropdsito.

Fuente: IPCC 2006: volumen 4, pag. 10-30.

3.2. Estimacioén de un indicador
de intensidad de emisiones

La cuenta de emisiones en el marco
de la contabilidad ambiental econé-
mica se considera como una herra-
mienta para el andlisis del impacto
de las actividades econdmicas en
el ambiente, en términos de las
emisiones al aire. Uno de los indica-
dores clave para determinar el im-

pacto es el denominado «indicador
de intensidad de las emisiones», el
cual relaciona las emisiones de un
gas con el valor agregado de la acti-
vidad econ6mica.

Por ejemplo, para estructurar el in-
dicador de intensidad de emisiones
respecto al valor agregado del ga-
nado bovino, se deberia establecer
el estudio pertinente en donde se
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calcule la proporcion entre la produc-
cién del ganado bovino y su respec-
tivo valor agregado. En las Cuentas
Nacionales este producto hace parte
de la actividad 03 (Animales vivos,
productos animales y productos de
la caza), donde no se tiene especi-
ficamente el valor agregado de cada
uno de sus componentes.

Por lo anterior el indicador, en
teoria, estaria conformado de la
siguiente manera: Indicador de in-
tensidad de emisiones de gases de
efecto invernadero respecto al PIB
del ganado bovino:

IIEGEIGBi: GEI (ganado bovino)
i/PIBGBI

Donde:

* 1IEGEIGBI: Indicador de in-
tensidad de emisiones de gases
de efecto invernadero respecto
al PIB del ganado bovino en el
periodo i (CO2 equivalentes/$).

¢ GEI (Ganado Bovino)i: Emi-
siones de gases de efecto inver-
nadero del ganado bovino en el
periodo i (CO2 equivalentes).

* PIBGBi: Producto Interno
Bruto del ganado bovino en el
periodo i ($).

3.3. Comparacion de resultados

Los resultados de la emision de
metano por fermentacion entérica
del ganado bovino de este ejercicio
piloto se comparan con respecto
a calculos semejantes: i) el repor-
te de las emisiones del pais en el
marco de la elaboracion de su in-
ventario nacional de GEl, y ii) el
reporte de los paises Anexo | y No
Anexo | ala CMNUCC.

3.4. La evaluacion del nivel
de incertidumbre

En este aspecto es conveniente co-
mentar el grado de incertidumbre de
los datos fuente como son los facto-
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res de emision y los datos del stock.
La incertidumbre en el ambito de las
emisiones de gases de efecto inver-
nadero, de acuerdo con el IPCC, tie-
ne la siguiente definicion:

«Incertidumbre: es la falta de co-
nocimiento del valor verdadero de
una variable que puede describir-
se como una funcion de densidad
de probabilidad (FDP) que carac-
teriza el rango y la probabilidad
de los valores posibles. La incer-
tidumbre depende del nivel de
conocimiento del analista, el cual,
a su vez, depende de la calidad
y la cantidad de datos aplicables,
asi como del conocimiento de los
procesos subyacentes y de los
métodos de inferencia» (IPCC,
20086, vol. 1, cap. 3).

Estadisticamente definen la incer-
tidumbre como «un parametro aso-
ciado al resultado de la medicion
que caracteriza la dispersion de los
valores que podrian razonablemente
atribuirse a la cantidad medida, por
ejemplo, la varianza de la muestra o
el coeficiente de variacion». Se expli-
ca entonces la incertidumbre como
la imposibilidad de conocer con cer-
teza absoluta el valor verdadero de
las emisiones, las estimaciones pue-
den estar afectadas por factores no
muestrales como errores en la me-
dicién, precision de los instrumentos,
factores de emisién que no corres-
ponden a las caracteristicas regiona-
les, ademas del error muestral que
caracteriza la naturaleza misma del
fendémeno de estudio.

Teniendo en cuenta lo anterior, el
dato de la emisiéon de metano por
fermentacién entérica tiene asocia-
do un nivel de incertidumbre conte-
nido en los factores de emision utili-
zados y en los datos de la actividad,
como se muestra a continuacion:

* Incertidumbre factor de
emision.

e La incertidumbre del factor
de emision de metano por fer-

T

mentacion entérica del IPCC
1996 es del 50% de acuerdo
con lo reportado en las directri-
ces del IPCC.

* Incertidumbre dato de acti-
vidad (stock de ganado bovino)

¢ Laincertidumbre del dato de
actividad esta relacionada con
los datos usados sobre la can-
tidad de ganado presente en el
afno a estimar la emision, la cual
se evalla teniendo como guia
conceptual los procedimientos
propuestos por el IPCC y los
elementos de analisis de incerti-
dumbre del DANE.

4. Resultados

El total de las emisiones de meta-
no por el stock de ganado bovino

es la suma de las emisiones en las
subcategorias de ganado bovino
(lechero y otro ganado).

En la tabla 4 se muestran los resul-
tados de las emisiones para el perio-
do 2000- 2010 preliminar, utilizando
el FE por defecto del IPCC 1996
gue es el usado oficialmente por los
Paises en Desarrollo para presentar
los inventarios nacionales de GEI
en el contexto de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas so-
bre Cambio Climatico (CMNUCC);
y en el grafico 1, se representa el
comportamiento creciente de las
emisiones para este periodo.

A partir de los resultados de las emi-
siones del ganado bovino, se obser-
va como las emisiones de metano
crecen a medida que el stock de ga-
nado bovino varia, existiendo una
relacion directa entre el numero de
animales y las emisiones.

Tabla 4. Emisiones de metano por la fermentacion entérica derivada del
ganado bovino del sector pecuario del SCN. 2000-2010p.

Emisién de metano

Afo (Gg CH4/afo) Variacién porcentual
FE-IPCC* 1996

2000 1.157,65

2001 1.179,51 1,89
2002 1.214,17 2,94
2003 1.248,38 2,82
2004 1.266,37 1,44
2005 1.290,33 1,89
2006 1.309,43 1,48
2007 1.334,56 1,92
2008 1.365,76 2,34
2009 1.397,72 2,34
2010p 1.423,71 1,86

Fuente: DANE-Direccion de Sintesis y Cuentas Nacionales.

*FE-IPCC: factor de emisién (FE) propuesto por el IPCC en las Directrices del afio 1996.

4.1. Indicador de intensidad de

emisiones

En términos del indicador de intensi-
dad de emisiones se debe tener en
cuenta que actualmente no se en-
cuentra detallado el PIB del ganado

bovino para cada ano; por ello, se
recurre a utilizar el PIB a precios
constantes del total de la actividad
03 (Animales vivos, productos ani-
males y productos de la caza) para
cuantificar el indicador de intensi-
dad de emisiones, que se obtiene
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Grafico1. Emisiones de metano para el sector pecuario, ganado bovino.

2000-2010p.
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Fuente: DANE-Direccién de Sintesis y Cuentas Nacionales.

Tabla 5. Indicador de intensidad de emisiones. 2000-2010p.

Valor agregado de

Eienes  piaacivdad(Sa noicador de intensidad de
Afio del stock del 2005 por emisiones

de ganado encadenamiento

bovino

(toneladas) (miles de millones) (toneladag(/en;)l(leessog)e millones
2000 1.157.646,43 8.433,00 137,28
2001 1.179.506,93 8.545,00 138,03
2002 1.214.173,75 8.873,00 136,84
2003 1.248.377,00 9.068,00 137,67
2004 1.266.369,97 9.556,00 132,52
2005 1.290.328,78 9.919,00 130,09
2006 1.309.428,44 10.334,00 126,71
2007 1.334.556,77 10.700,00 124,72
2008 1.365.762,20 11.102,00 123,02
2009 1.397.716,34 11.008,00 126,97
2010p 1.423.710,00 11.122,00 128,01

Fuente: DANE-Direccién de Sintesis y Cuentas Nacionales.

dividiendo las emisiones resultantes
de la fermentacion entérica del ga-
nado bovino por el valor agregado
a precios constantes de esta activi-
dad 03 (tabla 5 y grafico 2).

El indicador esta relacionado con
las emisiones de metano obtenidas
utilizando FE IPCC 1996.

En el grafico 2, se puede ver que el
valor agregado de la actividad 03 a
partir del 2003 ha tenido un creci-

miento mucho mayor al crecimiento
en las emisiones de metano por fer-
mentacién entérica, y cuyo compor-
tamiento se ha venido acercando
desde el 2008 al de las emisiones.

El indicador nos muestra la rela-
cion en términos de emisiones de
un gas en toneladas por cada mil
millones de pesos del valor agre-
gado de la actividad a precios
constantes del 2005 por encade-
namiento; por ejemplo, para el afio
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2010p por cada mil millones de pe-
S0s a precios constantes se emiten
128,01 toneladas de metano (grafi-
co 3). En efecto, el valor agregado
a precios constantes de la activi-
dad 03 (Animales vivos, productos
animales y productos de la caza)
crece durante este periodo en me-
nor proporciéon que el crecimiento
del stock de ganado, lo que impli-
ca una tendencia decreciente en la
relacion: emisiones/valor agregado.

4.2. Emisiones en el ambito
nacional

Colombia, como parte de la CM-
NUCC, hasta el momento ha pre-
sentado oficialmente los datos de
emisiones de GEI para los afos
1990, 1994, 2000 y 2004. A partir
de esta informacion se estructura
la comparacion entre los datos del
IDEAM en cuanto a la emisién de
metano derivada por la fermenta-
cion entérica del ganado bovino y
los resultados del piloto de la cuen-
ta de emisiones para el periodo
2000-2010p (tabla 6).

De la tabla 6, no se puede derivar
ningun analisis comparativo entre
las fuentes de informacion. Las
emisiones calculadas por el IDEAM
tienen datos de actividad (stock del
ganado bovino) de variadas fuentes
de informacién como son el Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA), la
Encuesta Nacional Agropecuaria
(ENA) y la Federacion Colombiana
de Ganaderos (FEDEGAN). Los da-
tos sobre el stock de ganado bovino
utilizado en el piloto de la cuenta
de emisiones del DANE provienen
de las cifras referidas al inventa-
rio de ganado vacuno en cabezas,
por grupo etario, segun propdsito
y sexo calculado por la Direccion
de Sintesis y Cuentas Nacionales
como parte de la actividad pecuaria.

Por lo anterior, se evidencia la ne-
cesidad de fortalecer la medicion de
las emisiones de GEI del pais, como
insumo para los reportes periodicos
ante la CMNUCC vy para el segui-
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Grafico 2. Relacion entre las emisiones de metano por fermentacion
entérica del ganado bovino y el valor agregado de la actividad 03 para el
periodo 2000-2010p, utilizando el factor de emisién IPCC 1996.
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Fuente: DANE-Direccién de Sintesis y Cuentas Nacionales.

Grafico 3. Indicador de intensidad de emisiones de metano por
fermentacion entérica del ganado bovino. 2000-2010p.
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Fuente: DANE-Direccion de Sintesis y Cuentas Nacionales.

*La linea verde muestra el indicador y la linea azul la tendencia histérica del indicador.

miento de la Estrategia Colombia-
na de Desarrollo Bajo en Carbono
(ECDBC). Es importante coordinar
los esfuerzos del IDEAM y del DANE
para establecer la medicién anual de

las emisiones de GEI en el ambito
de la cuenta de emisiones y de los
Inventarios Nacionales de GEI.

4.3. Emisiones en el ambito
internacional

La CMNUCC, en su articulo 4,
establece que los paises deben
reportar periédicamente las emi-
siones de GEI. Para el caso de los
paises que tienen compromisos de
reduccién de emisiones el reporte
se hace anualmente; para los de-
mas paises (como Colombia) los
informes de sus emisiones se es-
tructuran y reportan dentro de las
Comunicaciones Nacionales. Den-
tro de las emisiones que se deben
presentar, estan las emisiones de
metano originadas por la fermen-
tacion entérica del ganado bovino.
En las tablas 7 y 8 se muestran las
emisiones en toneladas para los
paises Anexo 16, No Anexo I”y Co-
lombia (célculo DANE, emisiones
de metano con FE IPCC 1996), y
mediante los cuales se establece
la comparacién en porcentaje.

El total de las emisiones de meta-
no para cada afio y para los grupos
de paises Anexo | y No Anexo | se
suscribe a los datos que envian los
paises a la CMNUCC. La compa-
racion se establece para el periodo
2000 a 2009 como se puede ver en
la tabla 7; para el afio 2010 toda-
via no existen reportes en la base
de datos de la CMNUCC. En las
columnas Colombia (%) vs. Ane-
xo | y Colombia (%) vs. No Anexo
I, se establece la proporcion de la
generacion de emisiones del pais
frente al total de las emisiones de
los Anexo | y No Anexo |.

En el total global, Colombia llega
en el afio 2009 a participar con el
3,43% de las emisiones globales
de metano por fermentacion enté-
rica del ganado bovino (tabla 8). El
crecimiento en la participacion de
las emisiones del pais esta directa-
mente relacionado con el aumento

%Los paises Anexo | son los paises industrializados que eran miembros de la OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo) en 1992, ademas de los paises con economias en transicion (PET), incluyendo la Fede-

racion de Rusia, los Estados Balticos y de Europa Oriental y Central.

7 Los paises No-Anexo |: son en su mayoria paises en desarrollo. Algunos grupos de paises en vias de desarrollo son reconocidos por la Convencion como especialmente vulnerables a los efectos adversos del cambio climatico,
incluidos los paises con zonas bajas costeras y aquellos propensos a la desertificacion y la sequia. Otros (como los paises que dependen en gran medida de los ingresos procedentes de la produccion de combustibles fosiles
y el comercio) son mas vulnerables a los impactos econémicos potenciales resultado de las medidas de respuesta al cambio climatico.
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en el stock de ganado, lo que ge-
nera una mayor participacion en el
total de emisiones mundiales.

Para el nivel de incertidumbre de
los datos de actividad del periodo
1999-2009, por motivos de disponi-
bilidad de informacion relacionada
con los reportes del coeficiente de
variacion estimado (cve) a nivel de
tipo de ganado, se presentan dos
analisis de incertidumbre. El pri-

mero, que se puede observar en la
tabla 9 para el periodo 2000-2006,

comprende el calculo de incerti-
dumbre desagregado por catego-
ria de ganado bovino (leche y otro
ganado); este procedimiento es el
mas acertado para obtener la incer-
tidumbre de los datos de actividad,
ya que existen marcadas diferen-
cias en los cve por tipo de ganado.

En el segundo analisis, para el pe-
riodo 2007-2009 (tabla 10), se em-
plea el cve del total nacional, limi-
tando el analisis de incertidumbre
de los datos por tipo de ganado.

Tabla 6. Comparacion de las emisiones de metano (en toneladas) por
fermentacion entérica del ganado bovino, entre IDEAM y DANE. 2000-

2010p.
Emisiones Emisiones Diferencia
Afio de la IDEAM DANE (toneladas)  piferencia (%)
emision (toneladas (toneladas IDEAM-DANE IDEAM-DANE
CH4) CH4)
2000 1.227.688,15 1.157.646,43 70.041,72 571
2001 1.179.506,93
2002 1.214.173,75
2003 1.248.377,00
2004 1.263.321,18 1.266.369,97 -3.048,79 -0.24
2005 1.290.328,78
2006 1.309.428 44

2007

1.334.556,77

2008

1.365.762,20

Fuente: DANE-Direcciéon de Sintesis y Cuentas Nacionales.

Tabla 7. Comparacion de las emisiones de metano (en toneladas) por
fermentacion entérica del ganado bovino, entre los paises Anexo |, No
Anexo | y Colombia (calculos DANE — FE 1996). 2000-2009.

Afio de ) Colombia Colombia
emision Anexo | No Anexo|  Colombia* (%) vs. (%) vs. No
Anexo | Anexo |

2000 23.492.696,16 19.148.630,12 1.157.646,43 4,93 6,05
2001 23.451.521,55 19.083.963,11 1.179.506,93 5,03 6,18
2002 23.216.989,05 18.864.680,48 1.214.173,75 523 6,44
2003 22.964.829,52 18.754.827,14 1.248.377,00 5,44 6,66
2004 22.784.423,81 18.709.880,00 1.266.369,97 5,56 6,77
2005 22.838.490,95 18.864.792,86 1.290.328,78 5,65 6,84
2006 22.743.746,19 18.856.711,90 1.309.428,44 5,76 6,94
2007 22.707.007,62 18.835.379,52 1.334.556,77 5,88 7,09
2008 22.550.667,14 18.662.709,05 1.365.762,20 6,06 7,32
2009 22.300.804,13 18.448.193,36 1.397.716,34 6,27 7,58

Fuente: Base de datos de la CMNUCC.

*Datos calculados por la cuenta de emisiones DANE-Direccion de Sintesis y Cuentas Nacionales.

Revista ib, Vol. 3, Num. 1, pp. 161 - 175/ Enero de 2014 - diciembre de 2014

5. Informacion para la
toma de decisiones

El quehacer del Departamento Ad-
ministrativo Nacional de Estadisti-
ca (DANE) esta sustentado por el
Decreto 262 de 2004, el cual es-
tablece como objetivo institucional
«garantizar la produccién, disponi-
bilidad y calidad de la informacién
estadistica estratégica, y dirigir,
planear, ejecutar, coordinar, regular
y evaluar la produccion y difusion
de informacién oficial basica». Asi
mismo, la institucién debe «elabo-
rar las cuentas anuales, trimestra-
les, nacionales, regionales y saté-
lites, para evaluar el crecimiento
econdmico nacional, departamen-
tal y sectorial». En este sentido, en
la Direccion de Sintesis y Cuentas
Nacionales se desarrolla la Cuenta
Satélite Ambiental (CSA) que tiene
como objetivo general «medir en
unidades fisicas y monetarias, de
forma sistémica y para cada pe-
riodo contable, la variacion de los
stocks de los activos ambientales,
las interacciones entre el ambiente
y la economia, dentro de la econo-
mia y de la economia al ambiente.
De forma paralela y en coherencia
con el Sistema de Cuentas Nacio-
nales, la cuenta satélite mide el
esfuerzo de los diferentes sectores
econémicos para conservar, miti-
gar o proteger el medio ambiente»
(DANE, 2012: 17).

Igualmente, Colombia, a través del
DANE, hace parte de la Comision
de Estadistica de Naciones Unidas,
que a partir del afo 2008 inicia la
labor de establecer como las esta-
disticas oficiales pueden proporcio-
nar la informacién necesaria para el
monitoreo, medicién y analisis de
los temas relacionados con el cam-
bio climatico, y asigna al Comité de
Expertos sobre Cuentas Ambienta-
les y Econdmicas de las Naciones
Unidas (UNCEEA por sus siglas en
inglés) la tarea de velar por la incor-
poraciéon de la informacién sobre
cambio climatico en las estadisticas
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oficiales, con el fin de determinar los
estandares y metodologias propias
para su medicion y analisis.

En este contexto, el DANE logré
incorporar dentro del documento
Conpes 3700 «Estrategia institu-
cional para la articulacion de po-
liticas y acciones en materia de
cambio climatico en Colombia» los
resultados de la cuenta de emisio-
nes como parte de la informacion
cuantitativa y cualitativa que da so-
porte a la toma de decisiones. Por
ejemplo, en la implementacion de
la ECDBC, la cuenta de emisiones
permite: i) identificar el aporte de

las actividades econdmicas en las
emisiones de GEI del pais, su evo-
lucién y relacion con el crecimiento
econdémico; ii) desarrollar opciones
de mitigacion propias para cada
sector econdémico; vy iii) puede ser
util como herramienta para el re-
porte y monitoreo de las emisiones
anuales de GEI, por gas, por acti-
vidad econdémica y valor agregado.

Por otra parte, en el actual proceso
de ingreso de Colombia a la Or-
ganizacién para la Cooperacion y
el Desarrollo Econdmico (OCDE),
se requiere la produccion de da-
tos estadisticos de alta calidad

Tabla 8. Comparacion de las emisiones de metano (en toneladas) por
fermentacion entérica del ganado bovino, en el total global. 2000-2009.

Anexo | + No

Colombia-global

Afo de emision ANexo | Colombia* (%)
2000 42.641.326,29 1.157.646,43 2,71
2001 42.535.484,66 1.179.506,93 2,77
2002 42.081.669,52 1.214.173,75 2,89
2003 41.719.656,67 1.248.377,00 2,99
2004 41.494.303,81 1.266.369,97 3,05
2005 41.703.283,81 1.290.328,78 3,09
2006 41.600.458,10 1.309.428,44 3,15
2007 41.542.387,14 1.334.556,77 3,21
2008 41.213.376,19 1.365.762,20 3,31
2009 40.748.997,49 1.397.716,34 3,43

Fuente: Base de datos de la CMNUCC.

*Datos calculados por la cuenta de emisiones DANE-Direccién de Sintesis y Cuentas Nacionales.

como medio para que los gobier-
nos comparen las experiencias de
sus politicas, busquen respuesta a
problemas comunes, identifiquen
buenas practicas y coordinen poli-
ticas domésticas e internacionales.
En el contexto ambiental la OCDE
ha puntualizado sus esfuerzos en
el desarrollo de indicadores que
permitan medir el desarrollo sos-
tenible, entre los cuales —para el
componente climatico— se encuen-
tra la construccion del indicador de
emisiones de dioxido de carbono
derivadas de las actividades eco-
nomicas de un pais.

Tabla 10. Incertidumbre de los
datos de actividad y del factor

de emision utilizados para la
estimacion de las emisiones de
metano por fermentacién entérica.
2007-20009.

Coeficientes

Ao de variacion
para el total

2007 7

2008 4,1

2009 1,7

Fuente: Encuesta Nacional Agropecuaria.

Tabla 9. Incertidumbre de los datos de actividad, por categoria de ganado bovino utilizada para la estimacion de
las emisiones de metano por fermentacion entérica. 2000-2006.

Coeficiente de variacion estimado por categoria de ganado bovino para la estimacion de las emisiones de metano por

fermentacioén entérica

Afo Leche Otro ganado
Doble Doble Machos
Leche hembras Leche machos Carne hembras Carne machos propdosito propodsito duct
hembras machos reproductores

2000 16,30 15,20 2,50 4,30 4,40 4,30 3,50
2001 8,20 13,40 2,20 3,60 2,40 4,30 3,30
2002 3,62 3,28 3,00 6,44 1,65 1,76 3,27
2003 15,40 13,00 2,90 6,40 2,30 3,90 3,80
2004 8,20 10,40 2,40 6,20 2,10 3,40 0,00
2005 8,60 11,30 2,50 6,40 2,20 3,60 0,00
2006 5,05 5,46 3,19 3,03 2,42 3,22 3,22

Fuente: Encuesta Nacional Agropecuaria.
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Conclusiones

e La cuenta de emisiones
permite cuantificar las emisio-
nes anuales derivadas por las
actividades econémicas que in-
tegran las cuentas nacionales
del pais; es una herramienta
util para fortalecer el reporte
periédico de emisiones en el
contexto de los Inventarios
Nacionales de GEI, de los re-
querimientos en el ambito de la
implementacion de la ECDBC
y de la generacion de estadisti-
cas oficiales asociadas al cam-
bio climatico.

e La relaciéon en términos de
emisiones de un gas por va-
lor agregado de una actividad
econdmica permite identificar y
cuantificar el impacto del creci-
miento econémico en el medio

ambiente, asi como orientar en
el ambito de la politica publica
los mecanismos sectoriales
para disminuir las emisiones.

* En el calculo de las emisio-
nes, al utilizar el factor de emi-
sién por defecto del IPCC, se
condiciona el dato de emisién
a una alta incertidumbre. Es im-
portante el desarrollo de facto-
res propios que integren las cir-
cunstancias nacionales del pais.

e La elaboracién de la cuenta
de emisiones debe responder a
un proceso de arreglos institu-
cionales que admitan la impor-
tancia de estructurar un sistema
de registro de las emisiones al
aire como parte de la genera-
cion de informacién adecuada,

periddica y confiable para la
toma de decisiones.

* La cuantificacion de las emi-
siones de gases de efecto inver-
nadero por actividad econémica
permite a los paises establecer
su linea base de emisiones e
identificar las actividades sobre
las cuales se deben orientar las
estrategias de reduccion de emi-
siones. Asi, esta cuenta en los
paises de la comunidad euro-
pea ha permitido el seguimiento
de las politicas de reduccion de
emisiones en el contexto de los
compromisos adquiridos en el
ambito del protocolo de Kioto y
en la generacién anual de inven-
tarios nacionales de GEI de alta
calidad como parte de su res-
ponsabilidad ante la CMNUCC.
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Acidificacion: El término acidifi-
cacion o, en términos comunes,
«lluvia acida», se refiere a uno de
los fendmenos relacionados con el
cambio global de la atmésfera, el
cual se ha generado a partir de la
interaccion entre la emisioén y for-
macién de gases contaminantes, y
la dinamica atmosférica. La lluvia
acida se caracteriza principalmente
por la formacién de precipitaciones
con un caracter de acidez (que in-
cluyen la lluvia, la nieve y la depo-
sitacion de particulas), las cuales
causan efectos importantes sobre
el medio. Los principales precurso-
res de la lluvia acida son los 6xidos
de azufre y los 6xidos de nitrégeno,
compuestos quimicos generados a
través de dos vias principales: las
fuentes antrépicas, principalmente
a partir de la quema de combusti-
bles fésiles, o las fuentes naturales,
compuestas por emisiones volcani-
cas y fuentes termales, entre otras.

Calidad del aire: Hay cientos de
contaminantes en el aire que se
presentan en forma de particulas
y gases. El material particulado
esta compuesto por pequefias par-
ticulas liquidas o sélidas de polvo,
humo, niebla y ceniza volante. Los
gases incluyen sustancias como
el monodxido de carbono, didxido
de azufre y compuestos organicos

T

volatiles. También se puede cla-
sificar a los contaminantes como
primarios o secundarios. Un conta-
minante primario es aquel que se
emite a la atmodsfera directamente
de la fuente y mantiene la misma
forma quimica, como por ejemplo,
la ceniza de la quema de residuos
sélidos. Un contaminante secun-
dario es aquel que experimenta un
cambio quimico cuando llega a la
atmosfera. Un ejemplo es el ozono
que surge de los vapores organicos
y Oxidos de nitrdgeno que emite una
estacion de gasolina o el escape de
los automoviles. Los vapores orga-
nicos reaccionan con los oxidos de
nitrégeno en presencia de luz solar
y producen el ozono, componente
primario del smog fotoquimico. Los
contaminantes de aire también se
han clasificado como contaminan-
tes criterio y contaminantes no cri-
terio. Los contaminantes criterio se
han identificado como comunes y
perjudiciales para la salud y el bien-
estar de los seres humanos. Se les
llamo contaminantes criterio porque
fueron objetos de estudios de eva-
luacién publicados en documentos
de criterios de calidad del aire.

Cambio climatico: Cambio de
clima atribuido directa o indirec-
tamente a la actividad humana
que altera la composicion de la

atmosfera mundial y que se suma
a la variabilidad natural del clima
observada durante periodos de
tiempo comparables (Convencién
Marco sobre el Cambio Climatico
[CMCC] de las Naciones Unidas,
articulo 1, afio 1992).

Cuentas satélite: Sistema de con-
tabilidad adicional o paralelo que
amplia la capacidad analitica de las
cuentas nacionales. Su finalidad
es evitar que se sobrecargue o se
desorganice el sistema central. El
Sistema de Contabilidad Ambiental
y Econdmica Integrada (SCAEI) es
un sistema satélite del Sistema de
Cuentas Nacionales (SCN).

Compuestos organicos persis-
tentes: Conocidos internacional-
mente por sus siglas eninglés, POP
(Persistent Organic Pollutants),
son un conjunto de compuestos or-
ganicos fabricados artificialmente
por el hombre. Aunque existen en
forma natural, los cuales son muy
téxicos, pues tienen un tiempo de
persistencia en el ambiente muy
largo debido a sus caracteristi-
cas fisicoquimicas. Al ser un com-
puesto artificial, las bacterias, los
procesos fotoquimicos, quimicos
y demas organismos no pueden
descomponerlos y degradarlos
facilmente. Muchos tienen efectos
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acumulativos, ya que se almace-
nan en los tejidos grasos fijandose
en la cadena alimenticia y pueden
tener efectos hormonales. Hacen
parte de los compuestos organicos
persistentes, los compuestos qui-
micos toxicos, que se clasifican en
pesticidas, insecticidas organoclo-
rados, herbicidas y PCB.

Gas de efecto invernadero, gas
invernadero (GEIl): Componente
gaseoso de la atmosfera, natural o
antropégeno, que absorbe y emite
radiacion en determinadas longitu-
des de onda del espectro de radia-
cion infrarroja térmica emitida por
la superficie de la Tierra, por la pro-
pia atmosfera y por las nubes. Esta
propiedad da lugar al efecto inver-
nadero. El vapor de agua (H20), el
dioxido de carbono (CO2), el 6xido
nitroso (N20), el metano (CH4) y
el Ozono (0O3) son los gases inver-
nadero primarios de la atmoésfera
terrestre. La atmodsfera contiene,
ademas, cierto numero de gases
invernadero enteramente antro-
pogenos, como los halocarbonos
u otras sustancias que contienen
cloro y bromo, contemplados en el
Protocolo de Montreal. Ademas del
COz2, del N20 y del CHa4, el Proto-
colo de Kyoto contempla los gases
de efecto invernadero hexafloururo
de azufre (SFs), los hidrofluorocar-
bonos (HFC) y los perfluorocarbo-
nos (PFC) (IPCC, 2007).

Medio ambiente nacional y me-
dio ambiente del resto del mun-
do: i) Medio ambiente nacional es
el que esta asociado con el territo-
rio nacional, incluida el area mariti-
ma y submarina de uso exclusivo
econdémico, y el espacio aéreo del
pais; ii) Medio ambiente del resto

del mundo: incluye las esferas am-
bientales de los paises fuera del te-
rritorio nacional; iii) Medio ambien-
te (sistema ambiental): esfera total
del medio ambiente.

Metano (CH4): Es uno de los seis
gases de efecto invernadero que
el Protocolo de Kyoto se propone
reducir. Es el componente prin-
cipal del gas natural, y esta aso-
ciado a todos los hidrocarburos
utilizados como combustibles, a
la ganaderia y a la agricultura. El
metano de estrato carbdnico es el
que se encuentra en las vetas de
carbon (IPCC, 2007).

Metales pesados: Desde el pun-
to de vista quimico, los metales
pesados estan constituidos por
elementos de transicion y postran-
sicion incluyendo algunos metaloi-
des como el arsénico y el selenio.
Estos elementos tienen una gra-
vedad especifica significativamen-
te superior a la del sodio, calcio, y
otros metales ligeros. Estos ele-
mentos se presentan en diferente
estado de oxidaciéon en agua, aire
y suelo y presentan diversos gra-
dos de reactividad, carga idénica y
solubilidad en agua.

Principio de residencia: El con-
cepto de residencia en las cuentas
nacionales no se basa en criterios
juridicos o de nacionalidad. La
residencia de cada unidad insti-
tucional es el territorio econémico
con el cual tiene la relacion mas
fuerte; en otras palabras, su cen-
tro predominante de interés eco-
noémico, que se visualiza en que
realiza actividades en un periodo
de tiempo prolongado —un afio o
mas— (SCN 2008).
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Precursores de ozono: Sustan-
cias que producen el agotamiento
del ozono estratosférico que se
viene observando desde 1970 y
se debe principalmente al aumen-
to de las concentraciones de com-
puestos reactivos de cloro y bromo
causado por la degradacién de las
sustancias agotadoras de ozono
SAO antropdgenas, entre ellas los
halones, los CFC, los HCFC, el
metilcloroformo (CH3CCI3), el te-
tracloruro de carbono (CCI4) y el
bromuro de metilo (CH3Br).

Sistema ambiental: El sistema
ambiental incluye todos los recur-
sos naturales y los flujos de estos
recursos que no se han integrado
al sistema econdmico. Se pueden
distinguir tres funciones basicas
del medio ambiente: como recur-
so, sumidero y prestador de servi-
cios. La cuenta ambiental de emi-
sién al aire, mas precisamente de
la atmosfera, tiene como funcidn
primaria la de sumidero (o desti-
no) de los residuos derivados de
los flujos de las actividades de
produccién y consumo.

Sistema Econdémico: El sistema
econdmico esta constituido por
un amplio numero de entidades
econdmicas, que realizan multi-
ples transacciones para lograr di-
ferentes tipos de objetivos ya sea
de produccién, consumo, o acu-
mulacién. La unidad basica del
sistema econémico se denomina
unidad institucional. Las unidades
institucionales que conforman el
Sistema Econdmico del pais son
aquellas que residen en el terri-
torio econdmico, referidas como
«unidades de residencia» en las
cuentas nacionales.
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Resumen: uno de los mayores avances metodoldgicos en la teoria de muestreo se dio en la
mitad del siglo pasado con la incorporacion de los modelos probabilisticos de superpoblacion en la
inferencia de poblaciones finitas. Particularmente, estos métodos de muestreo son usados exten-
samente en la estimacion de totales en subgrupos poblacionales con baja incidencia, cominmente
conocidos como dominios o areas pequefias (Brewer, 1999).

Paralelamente se han desarrollado varios métodos demograficos que apuntan a la estimacion del
total de una poblacién en un dominio. Algunos de estos métodos no tienen en cuenta la naturaleza
aleatoria de la estructura dinamica de la poblacién, sino que se basan en teorias demograficas am-
pliamente aceptadas; entre estos se hallan las técnicas de tasas de vida (Bogue, 1950), los métodos
compuestos (Bogue y Duncan, 1959) y el método de la unidad de vivienda (Smith y Lewis, 1980).
Sin embargo, existen métodos demograficos que si involucran una componente aleatoria de estima-
cion; por ejemplo, los procedimientos de regresion sintomaticos —incluyendo el método de la razén
de correlaciones (Schmitt y Crosetti, 1954) y el método de la diferencia de correlaciones (O Hare,
1976)-y el método de regresion muestral (Ericksen, 1974).

La comparacion empirica realizada mediante la simulacién de una poblacién grande en varios pe-
riodos de tiempo y subdividida en dominios mutuamente excluyentes arroja que, en términos de
eficiencia en la estimacioén del total del dominio, el método estadistico mas eficiente (que induce un
menor error cuadratico medio) es el estimador sintético.

Palabras clave: areas pequenas, métodos demograficos, total poblacional, modelos de
superpoblacion.
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Abstract: a major methodological advance in survey sampling theory, proposed in the middle of last cen-
tury, is the incorporation of super-population models in finite population inference. Particularly, these sampling
methods are used extensively in estimating a population total from subgroups with low incidence, commonly
known as domains or small areas (Brewer, 1999).

Alongside several demographic methods have been developed in order to estimate a population total from a
domain. Some of these methods do not take into account the random nature of the dynamic structure of the
population, but are based on widely accepted demographic theories, among these techniques are rates of living
(Bogue, 1950), the composite methods (Bogue & Duncan, 1959) and the housing unit type (Smith & Lewis, 1980).
However, there are demographic methods that do involve a random component in the estimation, e.g. symptoma-
tic regression procedures —including the correlation ratio method (Schmitt & Crosetti, 1954) and the correlation
difference method (O Hare, 1976)— and the sample regression method (Ericksen, 1974).

The empirical comparison is done by means of simulating a large population in various time periods and subdi-
vided it into mutually exclusive domains. This exercise shows that, in terms of efficiency in the estimation of a
domain’s total, the sintetic estimator provieds lower MSE.

Key Words: demographic methods, population total, small areas, superpopulation models.
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1. Introduccion

El término area pequenfa es utiliza-
do para denotar un area geografica
determinada. Por ejemplo, un area
pequefa puede ser un condado,
una municipalidad, un departamen-
to o cualquier divisién censal. Sin
embargo, esta definiciéon no esta su-
peditada Unicamente a la acepcion
geografica. Un dominio o un area
pequefia puede estar relacionado
con una subpoblacion pequefia
conformada por elementos dentro
de un grupo especifico como edad-
género-nivel socioeconémico.

En este trabajo de investigacion se-
guiremos el enfoque de la subcomi-
sibn en muestreo de las Naciones
Unidas, la cual define a un dominio
como un subgrupo poblacional que
cumple las siguientes caracteristi-
cas (Gutiérrez, 2009):

"La estimacion directa en un dominio se refiere a la inferencia estadis-
tica surgida de métodos tradicionales como, por ejemplo, la inferencia
basada en el disefio de muestreo del estudio, o también a la utilizacion
de ponderaciones para cada individuo de tal forma que representen
a la poblacion. La estimacion indirecta se refiere al uso de modelos
estadisticos predictivos que describen la muestra. En este enfoque el
objetivo es predecir el valor de la caracteristica de interés para los
individuos que no fueron incluidos en la muestra y se supone que el
disefio de muestreo es no informativo para la prediccion.
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a. Todo elemento de la pobla-
cion debe pertenecer a un do-
minio.

b. Ningun elemento de la po-
blacion puede pertenecer a dos
dominios.

c. Lareunion de todos los domi-
nios es la poblacion de interés.

Ademas de lo anterior, un dominio
es un subgrupo poblacional de in-
terés; es decir, que se requieren
estimaciones precisas para cada
subgrupo de interés en un estudio o
en la seleccién de una muestra. Sin
embargo, una limitacién importante,
en términos de estimacion eficiente,
son los recursos econémicos y las
dificultades logisticas propias de la
seleccion de una muestra. Por tan-
to, si el tamafo de la muestra en el
estudio general no es amplio, se
corre el riesgo de que la cobertura
muestral para cada uno de estos
dominios de interés sea muy baja
o incluso nula. El anterior razona-
miento da pie a la definicién formal
de dominio pequeio. Rao (2003, p.
1) define un area (dominio) grande
si el tamafio de muestra en ese do-

minio especifico es suficientemente
grande para generar estimaciones
directas’ con un buen nivel de pre-
cision; por otro lado, se define un
area (dominio) pequefia como un
subgrupo para el cual no hay un
numero suficiente de individuos en
la muestra y no se permiten estima-
ciones directas puesto que el nivel
de precision es bajo.

La vida practica del investigador
estéa llena de situaciones en donde
se necesitan estimaciones de los to-
tales poblacionales de dominios pe-
quefos. Por ejemplo, una encues-
ta nacional de educacion arrojara
estimaciones muy precisas acerca
del total de nifios con problemas de
aprendizaje en el pais. Sin embar-
go, cuando se trata de hallar ese
total discriminado por departamen-
tos, ciudades o barrio, la precision
de las estimaciones en la encues-
ta decrece sustancialmente puesto
que el tamafio de muestra sera pe-
quefo. Por esta razén es necesario
acudir a otros recursos para encon-
trar estimaciones precisas que den
cuenta de los parametros de interés
en las areas pequefias. De esta for-
ma, existen métodos demograficos
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y métodos estadisticos que pueden
coadyuvar al investigador a obtener
dichas estimaciones.

Con respecto a los métodos de
muestreo estadistico tradicional,
vale la pena aclarar que estos pro-
cedimientos son conocidos en la
literatura como métodos de estima-
cion directa. En relacion con lo an-
terior, Gutiérrez (2009) afirma que
los métodos directos de estimacion
realizan las estimaciones de los pa-
rametros dependiendo del disefio
de muestreo escogido para selec-
cionar la muestra sin tener en cuen-
ta las propiedades de la poblacion
finita. Asi, por ejemplo, un estimador
del total poblacional de alguna ca-
racteristica de interés V. ty. es

fy = Z dYi

En donde d, es una ponderacién
inducida por el disefio de muestreo.
Bajo esta perspectiva, los valores
Yk son tomados como la observa-
cién en el individuo k de la carac-
teristica de interés ¥ . Sin embargo,
no se toma como una variable alea-
toria, sino como una cantidad fija.

Por otro lado, los métodos
indirectos suponen uso de infor-
macion auxiliar relacionada a la ca-
racteristica de interés mediante un
modelo de superpoblacién . Bajo
esta perspectiva no se requiere
gue los datos provengan de una
muestra probabilistica (la forma en
la que se escoge la muestra no se
tiene en cuenta para la estimacién
de los parametros de interés), si el
disefio de muestreo se supone no
informativo, y la observacién de la
caracteristica de interés en las uni-
dades poblacionales Yk se define
como la realizacién de una variable
aleatoria Y. De esta forma, el total
poblacional se puede escribir como

TyZZYk+ZYk

keEs k&s

Y su prediccion estara dada por

En donde E:(Yx) es una prediccion
del valor Y realizada con los datos
obtenidos de la muestra selecciona-
da s. De esta manera, Brewer (2002)
afirma que no es comun utilizar es-
timaciones indirectas en dominios
grandes puesto que el modelo su-
puesto puede ser errado y tampoco
es comun utilizar estimaciones direc-
tas en dominios pequefios puesto
que el tamafio de muestra es peque-
Ao y no es adecuado utilizar el princi-
pio de representatividad.

La organizacion del articulo es
como sigue: la seccion 1 describe
con detalle los subgrupos poblacio-
nales, la diferenciacion con areas
pequenas y los métodos de estima-
cion. La seccion 2 muestra algunas
técnicas demograficas y estadisti-
cas que son ampliamente utilizadas
para la estimacion de totales po-
blacionales en areas pequenas. La
seccion 3 esta dedicada al estudio
empirico de tales métodos de esti-
macion, presenta la estructura de la
simulacion y concluye que el mejor
método de estimacion es aquel que
modela la estructura aleatoria en la
muestra seleccionada. En la sec-
cién 4 se recrea un escenario real
que describe paso a paso el uso de
estos métodos para la estimacion
del tamafio de un departamento.
Finalmente, en la ultima seccién se
dan algunas conclusiones junto con
una pequefia discusion.

2. Métodos
de estimacion

El trabajo de estimar el total pobla-
cional en un &rea pequefia surgio
hace varias décadas aunque con el
pasar del tiempo los métodos que
se utilizan son cada vez mas refi-
nados. En esta seccion se revisan
algunos de estos métodos tanto del
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punto de vista demografico como
desde el punto de vista estadistico
mediante la incorporacion de es-
timaciones indirectas surgidas de
modelos de superpoblacion que no
estan ligados al disefio de muestreo.

2.1. Métodos demograficos

Rao (p. 27, 2003) afirma que los
métodos demograficos utilizados
para la estimacibn en areas
pequefias emplean estimadores
indirectos basados en el vinculo de
modelos explicitos. Sin embargo,
estos no son modelos que
describen el comportamiento de la
poblacién a nivel de cada individuo,
sino que son modelos tradicionales,
en algunos casos surgidos
directamente de las teorias de la
economia, que no tienen en cuenta
un término aleatorio y casi siempre
son deterministicos. Adicionalmen-
te con cada uno de estos métodos
no es posible realizar una medicién
de la incertidumbre de las estima-
ciones puesto que no hay un com-
ponente aleatorio. A continuacion
se hace un recuento de algunas
de ellas para la estimacion del total
poblacional de un area pequefia en
un tiempo t, denotado como P;.

2.1.1. Tasas de vida

Propuesto por Bogue en 1950, uti-
liza los nacimientos y las defuncio-
nes en el tiempo t y asume que
se conoce una estimacion del total
poblacional de un dominio grande,
que contiene al dominio (pequefo)
de interés, en el tiempo y denotada
como P;. De esta manera, la esti-
macion del total poblacional para el
dominio de interés esta dada por

pe=5 (5o +55)

e Tt

Donde b; y d, denotan el nimero
de nacimientos y muertes en el do-
minio de interés, que se suponen
conocidos mediante registros oficia-
les. Ademas, para cada caso se su-
pone que la tasa cruda de natalidad,
11¢, €S directamente proporcional a
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la tasa cruda de natalidad conocida
para el ultimo censo, 17,. Analoga-
mente, se supone que la tasa cruda
de mortalidad, 72t, es directamente
proporcional a la tasa cruda de na-
talidad conocida para el ultimo cen-
S0, ry,. Por tanto,

e = Pimio (i = 1,2)

Donde los factores multiplicativos
$1 y ¢, estan dados por

Respectivamente, donde R,, de-
nota la tasa cruda de natalidad
del ultimo censo en el dominio
grande y R,, denota la tasa cru-
da de mortalidad del ultimo censo
en el dominio grande. Por ultimo,
Ryt = B/P y Ry, = Di/P, 'y denotan las
tasas crudas estimadas de nata-
lidad y mortalidad en el tiempo £
. Un supuesto fuerte de este mé-
todo es que la relacién de propor-
cionalidad se considera igual tanto
en el dominio grande como en el
dominio de interés.

2.1.2. Métodos compuestos
Rao (2003) afirma que esta fami-
lia de métodos calcula, mediante
la técnica anterior, estimaciones
separadas de subgrupos pobla-
cionales especificos para luego
sumarlas y obtener una estimacion
compuesta de Pt. En particular, el
método de componentes propuesto
por Bogue y Duncan (1959) supo-
ne el conocimiento de informacion
auxiliar censal para un periodo an-
terior. De esta forma, la estimacién
del total poblacional del dominio de
interés esta dada por

Pt = Do + bor— dor + Moy (2)

Donde Po denota la poblacion del
dominio de interés en el tiempo

2Un indicador sintomatico se refiere a registros administrativos que
contienen datos actualizados acerca de variables demograficas cuyos
cambios estan altamente correlacionados con los cambios en los domi-
nios de interés. Por ejemplo, los cambios en el nimero de nacimientos,
defunciones o en la migracién (Rao, 2003).
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censal anterior, b doMo: denotan
el numero de nacimientos, muer-
tes y migracion neta en el perio-
do [0, t], respectivamente. Nétese
que la migracion neta puede ser
positiva 0 negativa.

pe = (he)(prhe) + 94: (3)

2.1.3. Métodos de la unidad de

vivienda

Este tipo de métodos considera
cualquier lugar de habitacion, dife-
rente al hogar, literalmente como
un lugar de residencia; por ejemplo
prisiones o residencias académicas.
A estos lugares de residencia se les
conoce con el nombre de lugares
de alojamiento. De esta manera,
una estimacion para el parametro
de interés es la suma del total de
personas en las unidades de vivien-
da (hogares) junto con el niumero de
personas residiendo en lugares de
alojamiento y esta dado por

Donde h(t) es el nimero de uni-
dades de vivienda ocupadas en el
tiempo t, pph., corresponde al nd-
mero promedio de personas por ho-
gar en el tiempo t y por Ultimo gq;
representa el numero de personas
en lugares de alojamiento en el tiem-
po t. Smith y Lewis (1980) proveen
las expresiones necesarias para es-
timar las anteriores cantidades.

2.1.4. Métodos de razény
diferencia de correlaciones
Estudiado por Schmitt y Crosetti
(1954), este método forma parte
de los métodos de regresidén que
utilizan indicadores sintomaticos?
para ajustar un modelo de regre-
sion multiple para estimar el total
poblacional del dominio de interés.
Asi, es necesario disponer de in-
formacién censal de dos periodos
anteriores para ajustar un modelo
de regresion del cambio en propor-
cion, de un periodo censal a otro,
de los valores de una variable de-
pendiente contra las variables sin-
tométicas auxiliares.

Para el método de razon de correla-
ciones, se define U; como el cambio
en proporciéon del tamafio poblacio-
nal del i-ésimo dominio de interés
en los dos periodos censales ante-
riores y Z;; el cambio en proporcion
de la j-ésima variable sintomatica
en el i-ésimo dominio de interés en
los dos periodos censales anterio-
res. De esta forma, el siguiente mo-
delo de regresiéon puede ser ajusta-
do mediante técnicas de estimacion
como la de minimos cuadrados o la
de méxima verosimilitud.

Ui=vo+vizio + -+ Vpzip + 4

En donde U; son errores no corre-
lacionados y las siguientes cantida-
des son conocidas para los perio-
dos censales anteriores:

_pa/b o Sinlon
Pio/Po N Sijo/Sjo

Para el i-ésimo dominio (i=1,..., D)
y la j-ésima variable sintomatica
(=1,..., P). Notese que Pi1 es el ta-
mafio del i-ésimo dominio en el Ulti-
mo periodo censal Pio, es el tama-
fio del i-ésimo dominio en el primer
periodo censal, 7=, n=Yp, Sij1
es el valor de la j-ésima variable
sintomatica para el i-ésimo dominio
en el ultimo periodo censal, Sijo es
el valor de la j-ésima variable sinto-
matica para el i-ésimo dominio en
el primer periodo censal, s-Y s Yy
si=p = UNa vez que se encuentran
las estimaciones de los parametros
de la regresion, (¥, ...7r), S€ proce-
de a predecir los valores de cambio
para el tiempo actual t mediante la
siguiente expresion.

Ui

Y =70 +Vixis + - + PpXip

En donde
= Pic/ P - Sije/Sjt
i = /5 ij= o Jc_
pi1/P1 Sij1/Sj1
Notese que Y*; no se conoce y se
tiene que predecir, aunque X;j si
se conoce para todos los dominios
de la poblacién. De esta forma, el
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total poblacional para el i-ésimo do-
minio de interés esta dado por

()

Y se supone que ﬁt es una estima-
cion acertada de »=) »: disponible
de otras fuentes administrativas.
Por otro lado, el método de dife-
rencia de correlaciones (O’Hare,
1976) asume que se sabe la dife-
rencia de las cantidades anterio-
res; es decir, se conoce:

"

Pit = ﬁt )

Ui =pin/P1 — pio/Po ¥ 2ij =
Sij1/Sj1 — Sijo/Sjo

Cuando se realiza la regresion
entre las anteriores cantidades se
obtienen estimaciones para los
parametros (Yo.--.¥») y se procede
a predecir los valores de cambio
para el tiempo actual t mediante la
siguiente expresion.

Y' =Vo+V1Xu + -+ PpXip
En donde

Y*i = pie/Pe — Din/P1 Y Xij =
Sijr/sjz - 5:‘:1/5;‘1

Una vez mas, Y*; no se conoce
y se debe predecir, aunque si se
conoce para todos los dominios de
la poblacién. De esta forma, el total
poblacional para el i-ésimo dominio
de interés esta dado por

Pi1
-
L Pl

2.1.5. Meétodo de regresion
muestral

En el anterior apartado, el cam-
bio en la poblaciéon se pretendia
predecir mediante el uso de una
expresion de regresion en donde
los parametros estaban estimados
usando variables dependientes de
los dos ultimos censos. Sin embar-
go, si la diferencia poblacional en-
tre el tiempo actual y los tiempos
censales es significativa, entonces
estas predicciones estaran sesga-

-

Pit = ﬁt (5)

das. Ericksen (1974) propuso esti-
mar los coeficientes de la regresion
de una manera distinta al suponer
que mediante una muestra se pue-
den conseguir estimaciones in-
sesgadas del total poblacional de
algunos dominios de la poblacion,
Dit, Y que las variables sintomati-
cas Sjj¢ se encuentran disponibles
para todos los dominios de interés
en el tiempo t. De esta manera,
para los dominios que tienen esti-
maciones insesgadas se propone
la siguiente regresion

Pic = Bo + BiSire + - + BpSipe + Vit

Como lo afirma Olayiwola (1986), la
ecuacion de regresion se aplica di-
rectamente para producir prediccio-
nes y/o estimaciones de los tama-
flos poblacionales de los dominios
de interés. Por tanto, una estima-
cion del tamafio poblacional para el
i-esimo dominio esta dada por

it = Bo + Pasiae + -+ BpsiPt (6)
2.2. Métodos estadisticos

En este apartado se pretenden re-
colectar algunas formas de estima-
cion de los totales poblacionales
para un dominio de interés. Como
se afirmo en la introduccion de este
articulo, cuando el dominio es un
area pequefia (o cuando se requie-
ren estimaciones en dominios para
los cuales la encuesta no fue dise-
fada) la mayoria de procedimien-
tos obvian los pesos de muestreo,
puesto que utilizarlos conllevaria a
estimaciones con muy altos errores
cuadraticos medios que se hacen
inaceptables en términos de infe-
rencia estadistica, y utilizan mode-
los poblacionales que describan el
comportamiento dentro del subgru-
po poblacional de interés.

2.2.1. Estimacion directa

Este tipo de estimadores utilizan
los pesos resultantes del disefio
de muestreo como principio de es-
timacion. El espiritu que hay detras
de la estimacion directa es que
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cada uno de los individuos selec-
cionados en la muestra se repre-
senta a si mismo y a un subcon-
junto de la poblacién. Este tipo de
procedimientos clasicos van muy
bien cuando el tamafio de muestra
es grande. Sin embargo, bajo este
contexto, cuando se trata de un do-
minio pequefio, el principio de re-
presentatividad es muy susceptible
puesto que con una muestra dema-
siado pequefia los errores de esti-
macion seran demasiado altos. La
familia de estimadores de Horvitz-
Thompson, el estimador de Hajek
(si no existe informacién auxiliar),
el estimador general de regresion,
el estimador de post-estratificacion
y el estimador de calibracién (si
existe informacién auxiliar) son
casos particulares de estimado-
res directos cuya base inferencial
es el disefilo de muestreo que fue
utilizado para seleccionar la mues-
tra (asi sea una muy pequefia) en
cada dominio (Gutiérrez, 2009).
Por ejemplo, si existe una variable
de informacién auxiliar para todos
los dominios, entonces un estima-
dor directo, denominado de razén,
para el tamafio poblacional del i-
ésimo dominio seria

t .
bi = teiz— (7)

Cxi
Donde es el total conocido de la
variable auxiliar para el i-ésimo
dominio de interés y &y, £y; co-
rresponden a estimaciones de Hor-
vitz-Thompson para el total de la
caracteristica de interés y del total
poblacional en el i-ésimo dominio
de interés, respectivamente.

2.2.2. Estimacién sintética

Rao (2003) afirma que un estima-
dor sintético es un estimador direc-
to que tiene la caracteristica de ser
preciso para un dominio grande,
que contiene al dominio de interés,
pero que es aplicado al dominio pe-
quefio al suponer que se compor-
ta igual que el dominio grande. Si
existe una variable de informacién
auxiliar para todos los dominios,

18] —
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entonces un estimador de razén
dado para el total poblacional, ty,
estaria dado por

~

~ t

2 y
ty, =t,=—
y xtx

Ahora, si se asume que el dominio
de interés se comporta de manera
similar a la poblacién completa, en-
tonces un estimador sintético de ra-
zon para el tamafio poblacional del
i-ésimo dominio seria

2.2.3. Estimacién compuesta
Si el supuesto sobre el que se
construye el estimador sintético es
demasiado débil, entonces habra
un sesgo considerable en la esti-
macion resultante. Por esto, en al-
gunas ocasiones, €s mejor recurrir
a un promedio ponderado entre un
estimador sintético y un estimador
directo. De esta forma, Rao (2003)
afirma que se evade la inestabili-
dad del estimador sintético a la vez
gue se disminuye el sesgo del esti-
mador directo. Por lo tanto, un es-
timador compuesto para el tamafio
poblacional del i-ésimo dominio de
interés esta dado por

bic = @iPin + (1 — 9i)Piz (9)
En donde la ponderacion

9 (0<p; <1). Schaible (1978) afir-
ma que una forma de estimar Op-

Tabla 1. Descripcion de la poblacion
periodo actual y en la muestra.

timamente a @; es mediante la
siguiente expresion

N ECMg(pi2)
ECMy(Pi1) + ECMy(Pi2)

@i

En donde ECM4(p;1) representa el
error cuadratico medio basado en
el disefio de muestreo del estima-
dor Pi1.

3. Comparacion
empirica

En esta seccion se presenta un con-
junto de simulaciones que permiten
tener un acercamiento al compor-
tamiento estructural, en términos
de eficiencia y sesgo, de algunos
de los métodos demograficos vy
estadisticos. Para esto, se simu-
lan dos escenarios, dependiendo
del método de estimacién utilizado.
Los procedimientos demograficos
que se tendran en cuenta son: el
método de la razén de correlacio-
nes, el método de la diferencia de
correlaciones y el método de la re-
gresidon muestral cuando se tiene
acceso a una variable sintomatica.
Por otro lado, los procedimientos
estadisticos involucrados en este
estudio empirico son el estimador
directo de expansién, y el estima-
dor sintético de razén cuando se
tiene acceso a una variable de to-
tales auxiliares para los dominios.

en los dos periodos censales, en el

Dominio 1 2 3 4 5

Total

Censo 1810 810 310 310 45

45 45 45 30 30 3480

0=p_i0
gj:sﬁ 1875 875 375 375 75 75 75 75 60 60 3920
Tamafio=p_it 2000 1000 500 500 200 200 200 200 100 100 5000

Fuente: elaboracion propia.

En cada uno de los escenarios se
simulé una poblaciéon finita de ta-
mafio N=5000 la cual esta divida
en 10 subgrupos poblacionales
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para los que se requieren estima-
ciones especificas acerca de su
tamafio poblacional que esta dado
en la tabla 1. En cada simulacién

se selecciond una muestra aleato-
ria simple de tamafio n=100 y en
cada dominio se seleccioné una
muestra de 10 elementos.

El primer escenario del ejercicio
empirico trata con los métodos de-
mograficos. Para esta configuracion,
los tamafios de los dos periodos
censales anteriores y del periodo
actual se muestran en la tabla 1.
Notese que los parametros de in-
terés son el total poblacional igual
a 5000, el total poblacional del pri-
mer dominio igual a 2000, hasta el
total poblacional del primer dominio
igual a 100. Como variable sintoma-
tica, que debe ser un indicador de
los cambios en la poblacién, para
los tres periodos y en cada dominio
se generaron numeros aleatorios
provenientes de una distribucion
normal con media V7« y varianza
la unidad para cada a=0,1,t. Los
valores resultantes de las variables
sintomaticas y la suma por periodo
se muestran en la tabla 2.

Para este ejercicio, el tamafio po-
blacional P, = 5000 se supuso co-
nocido y las estimaciones resultan-
tes se muestran en la tabla 3. Por
otro lado, para la simulacion del
procedimiento de regresion mues-
tral, se supuso una unica encuesta
de tamafio 100 (10 entrevistas por
dominio) y se utilizé el estimador
directo de razén con una variable
auxiliar generada para cada indivi-
duo en la poblacion de interés con
distribucion normal de media 10y
varianza V2. Una vez que el esti-
mador de razoén arrojo sus resulta-
dos, estos se utilizaron como varia-
ble dependiente en una regresion
con intercepto contra como varia-
ble independiente y las estimacio-
nes de este modelo lineal son las
propias del procedimiento de re-
gresion muestral cuyos resultados
se muestran en la tabla 3.

Notese que bajo el contexto de pro-
cedimientos demograficos todos
los estimadores del tamafio del do-
minio no son aleatorios sino que se
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Tabla 2. Variables sintomaticas en los dos periodos censales y en el

periodo actual.

Variable 1 2 3 4 5

6 7 8 9 10 S

s_i0 42,25 2955 17,63 14,45 6,97

4,71 8,11 6,98 3,47 6,49 140,60

s_i1 44,79 28,21 18,20 19,73 9,29

11,33 9,99 7,92 5,05 8,76 163,28

s_1t 44,66 31,56 22,23 23,87 1324

13,87 15,12 14,07 9,51 10,45 198,57

Fuente: elaboracién propia.

refieren a cantidades fijas prove-
nientes de expresiones determinis-
ticas. Sin embargo, en términos de
desviacion relativa, el procedimien-
to que arrojé mejores resultados es
el de regresion muestral, aunque
se debe destacar que son peores
qgue los que arrojo el estimador di-
recto de razén que no corresponde
a un procedimiento demografico.

El segundo escenario se refiere a la
comparacion de estimadores estadis-
ticos que si involucran aleatoriedad
para distintas muestras. Se comparan
tres estimadores: el estimador directo

de razén con la misma variable auxiliar
generada en el anterior escenario,
el estimador sintético de razén y
recurriendo a la simulacion empirica
se calcula un factor 6ptimo para el
calculo de un estimador compuesto
que sera funcién de los anteriores
estimadores. Para cada muestra
seleccionada se incluyeron diez
elementos de cada dominio de interés.
Este proceso se repiti® nsim=1000
veces Y los estimadores se compa-
raron con respecto al sesgo relativo y
al error cuadratico medio relativo. La
tabla 4 muestra los resultados obteni-
dos para esta configuracion.

Nétese que el sesgo de los estima-
dores directos y sintéticos es casi
despreciable para la mayoria de
los dominios de interés. Sin embar-
go, el estimador compuesto siem-
pre tiene un sesgo mayor que los
otros estimadores. Por otro lado,
el error cuadratico medio del esti-
mador sintético es mucho menor
que el de los otros estimadores;
aunque la variacion del estimador
compuesto es mucho mayor que
la de los otros estimadores. Bajo
estas condiciones el estimador sin-
tético presenta una buena caracte-
rizacion para la estimacién del total
poblacional en los dominios peque-
fos. Lo anterior se debe a que en
la simulacién empirica se respeté
el hecho de que existiese una re-
lacién parecida entre la razéon de
los totales poblacionales de cada
dominio con respecto a la razén de
los totales de la poblacién finita.

Tabla 3. Estimaciones y desviacion relativa para el tamafio de cada dominio utilizando los métodos de razén y
diferencia de correlaciones, un estimador directo y el método de regresion muestral.

Estimacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
p_ri 2930,5 1409,9 619,5 617,9 130,0 124,0 132,6 140,5 115,0 98,4 6318,3
Desviacion 47% 41% 24% 24% -35% -38% -34% -30% 15% -2% 26%
p_d,i 2504,6 11477 477,3 479,7 73,4 94,6 61,5 44,6 37,7 78,9 5000,0
Desviacion 25% 15% -5% -4% -63% -53% -69% -78% -62% -21% 0%
p_directa,i 1764,1 1048,4 478,3 533,6 1954 230,2 206,7 196,3 100,7 98,4 4852,1
Desviacion -11% 4,8% -4,3% 6,7% -2,3% 15,1% 3,4% -1,9% 0,7% -1,6% -3,0%
p_rm,i 1633,1 1113,5 647,8 601,0 140,8 199,3 2124 230,7 52,0 21,5 4852,1
Desviacion -18% 1% 30% 20% -30% 0% 6% 15% -48% -79% -3,0%
Fuente: elaboraci6n propia.
4. Aplicaci(')n real en el DANE en su portal web presenta como el numero de nacimientos

el departamento
del Choco

Suponga que se requiere la estima-
cion del total poblacional para un
area o dominio pequefo. En esta
seccién se utilizaran los datos de
la Gran Encuesta Integrada de Ho-
gares para el periodo de diciembre
del ano de 2011. Debido a que la in-
formacién anonimizada que provee

como nivel minimo de georreferen-
ciacion al departamento, se decidi6
trabajar con el departamento como
area pequefia. En algunos méto-
dos se considera la informacién del
ultimo censo o incluso la de los dos
ultimos censos. En los afios en los
cuales no esté disponible el total de
poblaciéon se utiliza la informacion
de las proyecciones de poblacién.
Algunas variables sintomaticas
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(registro de estadisticas vitales del
DANE) y el total poblacional por
sexo son consideradas en este
ejercicio, gracias a que mantienen
una alta correlacién con la variable
de interés en el dominio de interés
(departamento del Choco).

Tasas de vida: El area grande
considerada es el territorio nacio-
nal (Colombia) y se asume con
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un comportamiento similar al del
area pequefia (departamento de
Choco). Para esta area pequena,
el numero de nacimientos en el afio
2011 fue de b, = 5587, el nUmero de
muertes (no fetales) fue calculado
en d, = 998, Los factores multiplica-
tivos se estimaron como

Ry 0,004253

_ Ry 0014453 B
Ryo  0,004407

1= g " oteras - 80 y 2=

0.96

Por lo anterior, se estim6 que
f1c = $i1yo = (0,86)(0,011411) = 0,009824 y
For = Parag = (0,96)(0,002387) = 0,002304
Se obtiene una estimacién del to-
tal poblacional para el dominio de
interés:

5587 998

. 1
Penocs = 5(0,009324 + 0,002304) = 500948

Método compuesto: El numero
de nacimientos en Choco entre el

periodo censal y 2011 se calculé
en by =36144 el ndmero de de-
funciones entre 2005 y 2011 se
calcul6 en do,=7784 y el saldo
neto migratorio para Choco para
los afios 2005-2011 se estimé® en
my, = —40588 obteniéndose como
estimacioén final para el total po-
blacional del dominio de interés:
Pt =po + bor —dge + Mgy = 454.053 + 36.144
— 7.784 — 40.588 = 441.825,

Tabla 4. Sesgo relativo y error cuadratico medio para la estimacion del tamafo de cada dominio utilizando
estimadores directos, sintéticos y compuestos.

Estimacion 1 2 4 5 6 7 8 9 10
Sesgo (directo) 0,05 0,55 0,59 0,58 0,33 0,54 0,66 045 025 0,50
ECM (directo) 16746,23 442464 1046,76 172,42 171,32 140,22 207,98 123,44 32,54 4135
Sesgo (sintético) -0,06 0,15 1,48 1,07 1,36 0,11 115 1,40 3,13 2,96
ECM (sintético) 1683,38 424,51 157,27 136,30 23,81 16,85 22,48 25,19 14,29 12,72
Factor @ 0,09 0,09 0,13 0,10 0,12 0,11 0,10 0,17 0,31 024
Sesgo 0,44 511 3,19 6,25 1,30 4,69 7,08 6,13 11,45 -3,31
(compuesto)
ECM
14156748 4E+06 816759 975712 136528 114119 173271 90146 18621 25632
(compuesto)

Fuente: elaboracién propia.

Método de razones de correlacio-
nes: Se estima el total poblacional
del afio 2011 en el departamento
del Chocé (area o dominio de in-
terés) utilizando como insumos los
totales poblacionales y como varia-
ble sintomatica el niumero de naci-
mientos en el departamento; esta
ultima variable hace parte del regis-
tro de estadisticas vitales, el cual
es mantenido por el DANE y pu-
blicado anualmente. Este método
requiere que se utilice el total

_pa/Py _ 454.053/42.888.592

Ui = Pio/Po ~ 420.631/39.184.456

Estas mismas variables se calculan
para todos los departamentos de

3Dado que la publicacion de los saldos migratorios se hace por quin-
quenios, esta estimacion corresponde a un ajuste simple de los saldos
netos de migracion entre los afios 2005 y 2010.

4Para el afio 2005 el total poblacional y el numero de nacimientos se
encuentran disponibles; sin embargo, para el afo1993, afio del penul-
timo censo, no se encuentran valores publicados del nimero de naci-
mientos; por lo tanto, en este ejercicio empirico se utiliza el nimero de
nacimientos ocurridos en el afio de 1998 (afio mas cercano al censo de
1993 en el cual se encuentra disponible la informacion) y la estimacion
del total de poblacion realizada por el DANE para ese mismo afio a
través de proyecciones de poblacion.
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= 0,986 z;; =

poblacional resultante de los dos
ultimos censos de poblacion* (1993
y 2005), asi mismo que se obten-
gan los valores de las variables sin-
tomaticas para estos mismos afios.
Las estimaciones del cambio en
proporcion del tamafio poblacional
en el periodo intercensal U para el
departamento del Chocd (departa-
mento de interés) y del cambio de
la proporcion de la variable siste-
matica en Choco Z son:

siu1/Sp  5.181/719.358
si0/Sjo  3.166/720.984

1,64

Colombia y se obtiene una ecua-
cion de prondstico en términos de
la variable sintomatica:

U, = 0,943 + 0,0593z;,

La relacion existente entre estas dos
variables se presenta en el grafico
1. Para el departamento del Chocd,
se pronostica el cambio en la pro-

porcién de poblacion del afio 2005
al 2011 (cantidad desconocida) en
el mismo Chocd, utilizando las es-
timaciones obtenidas en el modelo
anterior y calculando

sije/Sie _5.587/665.499
5i1/S  5.181/719.358

=1,1656

y la tasa de cambio del numero de
nacimientos (variable sintomatica)
entre los afos 2005 y 2011:

X =

Y*; = 0943 + (0,0593) x 1,1656 = 1,0119

Finalmente la estimacién de la
poblacion del departamento esta
dada por:

5 = 10119 x( 454,053 )
Pie =4 42.888.592

46.044.601 = 493.264

Método de diferencias de corre-
laciones: Este método, a diferen-
cia del anterior, no implementa el
célculo del cociente del cambio de
proporcién de las poblaciones en
los periodos intercensales y de las
variables sintomaticas; en su lugar
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calcula la diferencia de los cambios
de proporcion de la poblacién y de
las variables intercensales.

Para el departamento de Choco
se obtienen las siguientes estima-
ciones:

P Pi
U = p_t:_ﬁ = —0,0001478 z;; =

Sar_ S0 _ 002811

Sj io
Estas mismas variables se calculan
para todos los departamentos de

Colombia y se obtiene una ecua-
cion de pronostico en términos de
la variable sintomética:

-~

U; = —0,0533z;,

La grafico 2 presenta la relacion
entreUy Z.

Para el departamento del Choco
(dominio de interés) se predice el
cambio en la proporcion de pobla-
cion del ano 2005 al 2011 (cantidad

Grafico 1. Diagrama de dispersion de Ui contra Z..
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Fuente: elaboracién propia.

Grafico 2. Diagrama de dispersion de U, contra Z..
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Fuente: elaboracién propia.
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desconocida) utilizando las esti-
maciones obtenidas en el modelo
anterior y calculando x;; = 0,00119
la tasa de cambio del numero de
nacimientos (variable sintomatica)
entre los afios 2005 y 2011:

Y*; =—0,0000636

Finalmente la estimacion de la
poblacion del departamento esta
dada por:

pie = 490.394

Método de regresion muestral:
Para realizar el método de regre-
sion muestral se utilizan los datos
extraidos de la Gran Encuesta In-
tegrada de Hogares (GEIH) para el
periodo de 2011 (publicada por el
DANE en su pagina web), la cual
proporciona estimaciones para
los departamentos del pais a ex-
cepcion de los antiguos territorios
nacionales, departamentos que no
cubre el operativo de campo y en
donde se encuentran localizados
menos del 5% de los habitantes del
pais. Utilizando los factores de ex-
pansién asociados al disefio mues-
tral se estima para cada uno de los
departamentos la poblacion corres-
pondiente al afio 2011. Siguiendo
la metodologia descrita anterior-
mente, se elabora un modelo lineal
de regresion, el cual permite prede-
cir la poblacion para el afio 2011 en
términos del numero de nacimien-
tos del mismo afio para cada uno
de estos departamentos:

Utilizando los valores de la tabla 5
se ajustd un modelo de regresion
—cuya variable dependiente fue la
poblacion departamental y su va-
riable independiente fue el nume-
ro de nacimientos— que permitio la
estimacioén y ajuste del total pobla-
cional para todos los departamen-
tos. En particular, el ajuste que
se obtuvo para el departamento
del Chocé fue de 399.525 (que
resulta de utilizar la ecuacion de
regresion que se obtuvo con los
datos de la tabla 5). La relacion
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Tabla 5. Estimacion de la poblacién por departamento segun la GEIH y existente entre estas variables se
numero de nacimientos en los departamentos segun las proyecciones de  presenta en el grafico 3.
poblacién.

Estimacion directa: La estima-
Departamento P°b'a°'°”(§gi'lr;’adaGE'H Nacimientos (2011) cién del total poblacional en un
dominio de interés, en este caso

Antioadia o272t o7t el departamento del Chocé para
Atlantico 2511377 35629 ~ e .
un afio especifico (2011), requiere
Bogota, D.C. 7602401 118137 .

: en este método que el total pobla-
Bollvar 2758592 59854 cional pueda estimarse por medio
Boyaca 831654 1 de una encuesta. Adicionalmente
Caldas 1022907 10556 el método requiere que exista In-
Caqueta 694128 7537 formacién auxiliar que esté alta-
Cauca 1013583 15183 mente correlacionada con el total
Cesar 445194 20655 poblacional y que la variable auxi-
Cérdoba 1090520 28774 liar se encuentre disponible para

Cundinamarca 2482754 23878 el dominio de interés, por ejemplo
Choco 738870 5587 actualizada en un registro admi-
Huila 1162676 20494 nistrativo; asi mismo, la variable

La Guajira 849812 12586 auxiliar debera encontrarse dis-

Magdalena 1410319 22903 ponible en la encuesta con la cual
Meta 846722 15855 se estima el total poblacional. Se
Narifio 1608545 18479 pretendia considerar en esta apli-

Norte de Santander 1830953 21252 cacion como variable auxiliar para
Quindio 284812 6268 estimar el total poblacional, el
Risaralda 1098922 12279 numero de nacimientos, informa-
Santander 2148867 31577 cion que se encuentra disponible
Sucre 046249 15432 anualmente. Esta variable, sin em-
Tolima 1179187 18234 bargo, tiene el inconveniente de

Valle del cauca 4660729 57312 que no se encuentra disponible en

algunas de las encuestas de hoga-
Fuente: DANE. Elaboracién propia. res del DANE, por lo tanto, no se

puede estimar.

Grafico 3. Diagrama de dispersion de proyecciones de nacimientos a

nivel departamental contra la estimacién de la poblacion departamental. Con el propésito de ilustrar la me-

todologia de estimacion directa, se

utilizan las proyecciones del nu-

A mero de hombres en el Chocb, la

estimacion del nimero de hombres

° en Choco segun la GEIH y la es-

timacion del total poblacional en

Choco segun la GEIH. Utilizando la

siguiente expresion se encuentra
la estimacion de interés:

6000000

Estimaciones GEIH

o % 5= ¢ Eyi — 239.672 X 738.871
Pr=tug =299 377.219

= = 469,953
° Lyi

2000000

Donde fyi es la estimacion de la
poblacion total en el depal;tamento
del Choco en el afio 2011, £,; esla
estimacion del total de hombres en
Choco enel 2011y {,; es la proyec-
cion del numero total de hombres
en Chocé ese mismo afio. Utilizan-
do la expresién anterior, se encuen-

0

20000 60000 100000

Nacimientos 2012

Fuente: elaboracion propia
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tra que la poblacion en el afio 2011
para Choco fue de 469.953.

Estimacion sintética: Se estima
la poblacion del ano 2011 para el
dominio conformado por el depar-
tamento del Chocd, utilizando la in-
formacion resultante de la encuesta
de calidad de vida. A través del uso
del disefio muestral de la GEIH se
estima el total de habitantes de Co-
lombia, t., en 45.492.006. Un total
que podria utilizarse como informa-
cion auxiliar para la estimacion de
la poblacion es el numero de na-
cimientos en el dominio de interés,
gue en este caso esta conformado
por los habitantes del departamen-
to del Choco; sin embargo, dado
gue no es posible estimar esta can-
tidad utilizando la GEIH, se utiliza
para ilustrar el método el niumero
de hombres en el departamento
del Chocd, informacion que se en-
cuentra disponible en la GEIH del
afo 2011 (t,) y ademas se dispone

de la proyeccién de poblacién del
mismo afio (t,;). Se utiliza enton-
ces un estimador sintético de razén
para llevar a cabo esta estimacion:

f; =t t—y = 239.672 x M—4858?1
Pi=taig = &5 22440417
Estimacion compuesta: Final-

mente se construye un indicador
compuesto que utiliza la estimacion
directa y la estimacion sintética. El
ponderador utilizado para las es-
timaciones ¢,, se estima través
de la estimacién de la varianza de
cada uno de los estimadores, lo an-
terior debido a que el sesgo de los
dos estimadores se asume despre-
ciable y asi el error cuadratico me-
dio coincide de manera aproximada
con la varianza. La estimacion para
@, es aproximadamente de 0,044.

La estimacion de la poblacién en el
dominio de interés (Choco) es cal-
culada finalmente como:

Pic = @ibin + (1 — 9Pz = 0,044 X (469.453) + (1 — 0,044) x 485.871 = 485.871

A diferencia de las metodologias
demograficas, si es posible te-
ner una medicién de la precision
de las estimaciones estadisticas
obtenidas por los tres métodos
estadisticos. Dado que se dispo-
ne unicamente de los factores de
expansion en la GEIH, se procede
a estimar la varianza de los esti-
madores estadisticos a través del
método de remuestreo de Boos-
trap (Shao y Tu, 1995), que per-
mite obtener estimaciones de la
varianza del estimador y de sus

respectivos coeficientes de varia-
cioén (cve). Para este ejercicio par-
ticular, los cve de los tres métodos
se muestran en la tabla 6.

Las estimaciones obtenidas a
través del método compuesto y
la estimacion sintética tienen un
desempefio  significativo mejor
que la estimacion directa; todas
las estimaciones cumplen con los
estandares de precision estadistica.
Finalmente, la tabla 7 muestra las
estimaciones resultantes de cada

Tabla 6. Estimacion del coeficiente de variacion de diferentes
estimadores del total poblacional para el departamento del Choco con los

métodos estadisticos.

Método

CVE

Estimacion directa

3,27

Estimacion sintética

0,655

Estimacion compuesta

0,657

Fuente: elaboracién propia.
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método. Notese que la primera
entrada corresponde a la sobre-
estimacion obtenida al sumar los
factores de expansion sobre los
respondientes en Choco.

4.1. Discusioén

En este articulo se realizd un acer-
camiento riguroso a un problema
que es comun en la practica del
investigador involucrado en el sec-
tor de las estadisticas oficiales o en
estudios sociales. La estimacion
del total poblacional de un éarea
pequefia es un tema que se en-
cuentra abierto a investigacion y es
uno de los tépicos de mayor desa-
rrollo en la literatura estadistica.

En este articulo se compararon
empiricamente algunos métodos
tradicionales utilizados en Ila
practica estadistica. Por un lado, los
métodos demograficos concernien-
tes a teorias deterministicas y por el
otro, algunos métodos estadisticos.
Los resultados de las simulaciones
muestran que es preferible utilizar
estimadores directos que cualquier
procedimiento demografico. Cuan-
do se tiene informacion auxiliar
disponible mediante entidades ofi-
ciales es una mejor opcion optar
por cualquiera de los estimadores
que se trataron en la seccion 2.2,
puesto que, si bien algunos de ellos
pueden tener una varianza elevada,
conservan la buena propiedad del
insesgamiento a medida que los
supuestos y las condiciones de re-
gularidad se mantienen.

Se recomienda y enfatiza la
utilizacion de estos métodos
en un nivel mas profundo de
desagregaciéon. Los  investiga-
dores asociados a los Institutos
Nacionales de Estadistica, que
tienen acceso al conjunto exhaus-
tivo de datos —el cual contiene la
georreferenciacién de los respon-
dientes— pueden hacer uso de es-
tas técnicas para la estimacion de
areas aun mas pequefias, como
lo son municipios, localidades-co-
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Tabla 7. Estimacion de la poblacién del departamento del Choco con

métodos demograficos y estadisticos.

Método

Estimacion

Estimacion por muestreo GEIH

738870

Tasas de vida

500948

Compuesto

441825

Razon de correlaciones

493264

Diferencia de correlaciones

490394

Regresion muestral

399525

Estimacion directa

469953

Estimacion sintética

485871

Estimacion compuesta

485871

Fuente: elaboracién propia.

munas o secciones cartograficas.
Es imperativo que las institucio-
nes que proveen estadisticas
oficiales a nuestros paises esta-
blezcan un sistema de estimacion
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Resumen: el trabajo decente es un objetivo de politica econdmica y social de primera linea
para los paises firmantes de los Objetivos del Milenio (ODM) y los paises miembros de la OECD. En
este documento se presenta un balance conceptual de los enfoques de empleos atipicos, trabajos
precarios, trabajos informales y empleos de mala calidad, que luego se comparan con el enfoque
de trabajo decente. Finalmente se concluye que el trabajo decente permite tener ganancias con-
ceptuales y analiticas para el estudio del mercado de trabajo en comparacion con los enfoques ya
mencionados.

Palabras claves: trabajo decente, empleos atipicos, trabajos informales, trabajos precarios,
calidad del empleo, calidad del trabajo e indicadores de Laeken.

Abstract: nowadays, decent work is a frontline objective of economic and social policies, espe-
cially for signatories of the Millennium Development Goals (MDGs) and OECD countries. This paper
presents a conceptual balance about atypical employment, precarious employment, informal emplo-
yments and bad quality employments approaches, which are then compared with the decent work
approach. Finally, It concludes that decent work approach offers conceptual and analytical gains for
labor market analysis, compared to others approaches.

Key Wwords: decent Work, Atypical Jobs, Informal Jobs, Precarious Jobs, Quality of employ-
ment, Quality of work and Laeken indicators.

«Diez personas pierden su empleo y otros cientos se sienten inseguros.

Se esta desarrollando una sensacion de menor control, menor voz, y menor certeza.
Tratar estos temas y estas preocupaciones, es fundamental para una participacion
mas amplia en los beneficios de la globalizacion».

Rodgers, 2007_1:1.

*Este articulo corresponde al primer producto de la investigacion: «Construccion de un indice Multidimensional de Trabajo Decente para Latinoamérica, financiada por el DANE de Colombia.

/
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1. Introduccidn

Se han vuelto comunes los tipos
de contrato a término definido, es-
tacional, ocasional y de aprendiz.
También se han masificado las rela-
ciones de trabajo triangulares y en-
cubiertas, el falso auténomo (o falso
cuentapropismo), los contratos por
agencias y la subcontratacion; de-
bido principalmente a cambios en
la estructura econdmica global?. Asi
mismo, se han hecho méas comunes
las condiciones precarias del traba-
jo: salarios bajos, escasa proteccion
frente al despido, falta de acceso a
la proteccion social compartida con
el empleador y minimas posibilida-
des de didlogo de los trabajadores
ante sus empleadores y el Estado
(Rodgers y Rodgers, 1989, 10; De
la Garza, 2010, 31).

Lo anterior tiene profundas repercu-
siones en la sociedad, pues las nue-
vas modalidades laborales estan
afectando negativamente la digni-
dad personal, frustrando las aspira-
ciones de los individuos y socavan-
do las democracias (Judth, 2010,
137). De igual manera, las nuevas
formas de trabajo estan desarti-
culando y desestabilizando las fa-
milias, pues estan «intimamente
conectadas con el proceso de
reproduccion social, incluyendo la
estructura interna de la familia, las
redes familiares y la division social
del trabajo» (Moore, 1995, 1).

Un ejemplo de las transformacio-
nes en el mercado de trabajo es
la inestabilidad laboral, que se
manifiesta en una rotacién exce-
siva entre empleos o en largos
periodos de desempleo e inacti-
vidad; lo cual supone un desper-

2 Caracterizados por economias mas abiertas a los flujos de bienes y
de capital; por cambios importantes en las tecnologias de produccion
(Moore, 1995, 1y Rodgers, 1989, 19), por aumentos en el desempleo
(Rodgers, 1989:19), por el nuevo énfasis en los servicios —para los
paises desarrollados y la profundizacion del mismo para los subde-
sarrollados—, por el incremento del peso especifico de los elementos
inmateriales en el trabajo, por la tercerizacion de las actividades de la
produccion que no implican interaccion cara a cara, por la creciente
necesidad de trabajadores multitarea, por el incremento en las restric-
ciones de la migracion legal de trabajadores (Reygadas, 2009, 4-10) y
por la primacia de los mercados financieros sobre los mercados labo-
rales (OIT, 2013-1, 14), han generado nuevas formas de trabajo y de
contratacién en el mercado laboral a escala mundial.

dicio de la capacidad productiva,
y una pérdida importante de las
competencias laborales que se
adquieren en el trabajo (OIT, 2012,
5). Esto se traduce en una menor
productividad en el futuro y, por
lo tanto, en menos oportunidades
para prosperar y en una mayor
probabilidad de mantenerse en un
circulo vicioso de pobreza.

En consecuencia, a nivel mundial,
la evaluacién y el seguimiento de
las politicas encaminadas a la re-
duccion de la pobreza, y sobre todo
de la pobreza extrema, se estan
focalizando en la consecucion del
objetivo de trabajo decente pro-
puesto por la OIT, el cual consiste
en que todas las personas puedan
tener acceso a un trabajo decente.
Se entiende trabajo decente como
«aquella ocupacién productiva jus-
tamente remunerada y ejercida en
condiciones de libertad, equidad,
seguridad y respeto por la dignidad
humana» (OIT, 1999). En este sen-
tido «la politica social basada en
trabajo decente es un instrumento
esencial para explicar como el cre-
cimiento econémico realmente se
puede traducir en una reduccion de
la pobreza» (Anker et al., 2003, 3).

Asi, la nocion de trabajo decente
constituye el pilar de accién del pri-
mer objetivo del milenio: «Erradicar
la pobreza extrema y el hambre» y
para esto «Lograr el empleo pleno
y productivo, y el trabajo decente
para todos incluidas las mujeres y
los jovenes» (ODM1.2). En la mis-
ma linea, la OECD ha exigido que
sus paises miembros «se compro-
metan con el tema de trabajo de-
cente... [y que este] deje de ser un
slogan» (OECD, 2009).

Hay dos metodologias para hacer
mediciones del trabajo decente: la
primera consiste en la generacion
de un conjunto amplio de indicado-
res simples que reflejan la dinami-
ca de cada una de las dimensiones
del trabajo decente; y la segunda
consiste en disefiar un indicador
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sintético, comparable entre paises,
que resuma el comportamiento de
dichas dimensiones.

La primera metodologia ha sido la
mas usada. Sin embargo, al de-
jar a criterio de los investigadores
la escogencia del grupo de indi-
cadores para cada dimension, al
igual que su periodicidad y fuente,
el seguimiento a nivel interno ha
sido muy dificil y dispendioso y la
comparabilidad internacional ha
sido casi nula. Por otro lado, con
el indice sintético, a pesar de que
se gana comparabilidad internacio-
nal, se pueden perder particulari-
dades importantes de cada pais en
el momento de la agregacion, y la
eleccién del método o criterio en la
asignaciéon de las ponderaciones
de cada dimension puede ser de-
masiado arbitraria y subjetiva.

Siendo asi, pensar en la construc-
cion de un indice sintético de tra-
bajo decente implica tener claridad
sobre el valor agregado que tiene
este enfoque sobre otras medicio-
nes basadas en enfoques alternati-
Vos, ya existentes. En este sentido,
el objetivo principal de este docu-
mento es entender bien el concepto
de trabajo decente y comparar las
ganancias conceptuales y analiticas
que pueden obtenerse con la adop-
cion del enfoque de trabajo decente,
en lugar de los enfoques de los em-
pleos atipicos, precarios, informales
o el enfoque de calidad del empleo.

La evaluacion que se presenta en
este primer documento hace parte
de la investigacién «La Construc-
cién de un indice Multidimensional
de Trabajo Decente para Latinoa-
méricay; cuyo objetivo general es
construir un indice Multidimensio-
nal de Trabajo Decente para Lati-
noamérica (IMTD), aprovechando
el aprendizaje institucional que ha
tenido el DANE con la MESEP y la
experiencia adquirida con la cons-
truccion de los indicadores de po-
breza monetaria y el indice de Po-
breza Multidimensional (IPM).
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Este documento se compone de
las siguientes partes: la primera
es la presente introduccion. En la
segunda se expondran, en primer
lugar, los puntos de encuentro y/o
desencuentro entre los conceptos
de empleos atipicos, informales y
precarios. Luego se incorporaran
al analisis los enfoques de calidad
del empleo y calidad del trabajo. En
la tercera, se presenta el balance
del valor agregado del enfoque de
trabajo decente, frente a los otros
enfoques ya mencionados; y por
Gltimo, se concluye.

2. Comparacion de
enfoques: una
aproximacion
conceptual

Los andlisis de los mercados de
trabajo se han apartado de la lectu-
ra de los indicadores tradicionales
(Tasas globales, Tasas de partici-
pacién, Tasas de ocupacion y des-
empleo) debido a que la atencién
de los investigadores, desde me-
diados de la década de los sesen-
ta, se ha volcado hacia el estudio
de las causas y las consecuencias
de las nuevas formas de arreglos
contractuales, la masificacion de
las relaciones de trabajo no asala-
riadas y la proliferacion de las con-
diciones precarias del trabajo.

Los niveles o el déficit de los em-
pleos atipicos, los trabajos preca-
rios, los empleos informales, los
empleos de calidad y el trabajo
decente se establecieron como
términos frecuentes en la literatura
especializada sobre el mercado la-
boral. Sin embargo, estos términos
en muchas ocasiones son tratados
como conceptos equivalentes o
como conceptos excluyentes, sin

“Algunos autores consideran que no necesariamente el empleo debe
pertenecer al sector industrial. Si cumple con el resto de condiciones
expuestas se puede considerar completamente tipico.

3Todas las traducciones son del autor, a menos que se indique lo
contrario.
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que quede claro cual es la pobla-
cién que pertenece a uno solo de
estos grupos o si la poblacion per-
tenece a varios de ellos de forma
simultanea. Lo anterior ha dificulta-
do hacer un seguimiento sistemati-
co y comparable a la poblacion de
cada grupo. Esta situacién ha difi-
cultado los diagndsticos laborales y
el seguimiento a las politicas.

2.1. Los empleos atipicos

En los paises desarrollados, la
discusion en cuanto a las transfor-
maciones del mercado de trabajo,
desde mediados de la década de
los sesenta, gird alrededor de las
formas de trabajo no estandares o
atipicas que estaban creciendo en
una proporcién importante y que se
alejaban cada vez mas del trabajo
seguro y estable protegido por el
Estado de Bienestar (para el caso
de Europa occidental).

El trabajo tipico esta asociado a un
tipo de trabajo «ideal», que en los
paises desarrollados en algin mo-
mento de su historia llego a ser ma-
yoritario, caracterizado por ser del
sector industrial, a tiempo indefini-
do, subordinado a un solo patrén
y empresa, con relacién laboral
bilateral —clara diferenciacion en-
tre patron y empleado-, de tiempo
completo, con seguridad social y
protegido por convenios colectivos
y/o asociacion sindical (Rodgers y
Rodgers, 1989, 10; Pacheco, De la
Garza y Reygadas, 2010, 31)°.

Opuesto al trabajo tipico se en-
cuentra el trabajo atipico, el cual
no cumple con una o varias de
las caracteristicas mencionadas
anteriormente y, por supuesto, se
asocia con una imagen de empleo
indeseado (Farné, 2002, 3). El em-
pleo atipico «cubre una multitud de
formas de trabajo que se desvian
de la forma estandar o tipica, en él
se encuentran los trabajos tempo-
rales, casuales, a tiempo parcial, el
trabajo a domicilio, el pluriempleo,
el trabajo por cuenta propia, el te-

letrabajo y diversas formas de con-
tratacion que disfrazan al trabajo
asalariado» (Rodgers y Rodgers,
1989:10-11)%

El Bureau of Labour Statistics, BLS,
definié el trabajo atipico, con énfa-
sis en el aspecto de la contingencia.
Es decir, el trabajo atipico surge de
la necesidad de los empleadores
de responder de forma eficiente a
las posibles fluctuaciones de la de-
manda. El BLS lo definié como:

«[A] quel trabajo en el cual el tra-
bajador no tiene un contrato de
trabajo a largo plazo, ya sea de
forma explicita o implicita... [y
que hace parte de una] técnica
gerencial que se basa en em-
plear trabajadores cuando sola-
mente habia una demanda direc-
ta e inmediata por sus servicios...
[este incluye] una amplia gama
de modalidades laborales entre
las que se incluyen el trabajo a
tiempo parcial, la contratacion a
través de empresas de servicios
temporales, la subcontratacion,
el autoempleo, el empleo en el
sector servicio y el trabajo a do-
micilio» (Polivka, 1996, 3-4).

Dada la amplitud de posibilidades
en que puede materializarse un
trabajo atipico, la OIT distingue las
formas de trabajo atipico:

e Por el tipo de arreglos con-
tractuales: Contrato a término
fijo, contrato a corto plazo, con-
trato temporal o estacional, tra-
bajo a jornal y empleo ocasional.

* Por la naturaleza de la rela-
cion de trabajo: relaciones de
trabajo triangulares y encubier-
tas, falso auténomo, contratos
de agencias o subcontratistas
(OIT, 2011, 7).

Por consiguiente, lo que hace a un
empleo «atipico» es que tenga un
tipo de arreglo contractual y una re-
lacién de trabajo diferente a la que
fue en su momento mayoritaria en
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los paises industrializados o la que
fue considerada una relacién nor-
mal en la época de la industrializa-
cion en los paises en desarrollo. De
igual forma, es preciso aclarar que
existen diferentes grados de atipi-
cidad, pues no es lo mismo que un
trabajo sea catalogado como atipi-
co por no cumplir una de las condi-
ciones expuestas que por mas de
dos o por todas.

2.2. Los trabajos
precarios®

A diferencia de los paises desarro-
llados, en los paises en vias de de-
sarrollo, los cambios en el mercado
de trabajo, se concentraron en la
exacerbacion de la precariedad y
la informalidad, fendmenos de lar-
ga tradicion en las economias lati-
noamericanas (De la Garza, 2010,
19 y Reygadas, 2009, 12).

Segun Rodgers (1989, 12), la pre-
cariedad se puede detectar o iden-
tificar teniendo en cuenta cuatro
aspectos:

e Aspecto temporal: El traba-
jo carga alta incertidumbre en
cuanto a su continuidad y pago
oportuno.

e Aspecto organizacional: El
trabajador tiene escaso control
sobre sus condiciones de traba-
jo en cuanto al salario, al ritmo,
la intensidad y la jornada.

e Aspecto de proteccion: El
trabajador esta débil o nulamen-
te protegido por la Ley laboral
ante la discriminacion y los tra-
tos inaceptables. Asimismo, el
trabajador no tiene acceso a los
convenios colectivos ni a la se-
guridad social.

e Aspecto econdmico: El tra-
bajador recibe ingresos que lo
hacen vulnerable a la pobrezay
la inseguridad.

Segun la OIT:

«El trabajo precario es aquel
que se caracteriza por la incer-
tidumbre y la inseguridad...que
acarrea en cuanto a la duracion
del empleo, la presencia de va-
rios posibles empleadores, una
relacion de trabajo encubierta o
ambigua, la imposibilidad de go-
zar de la proteccion social y los
beneficios que por lo general se
asocian con el empleo, un salario
bajo y obstaculos considerables
tanto legales como practicos para
afiliarse a un sindicato y negociar
colectivamente». (OIT, 2011, 5).

Por lo tanto, a diferencia de los em-
pleos atipicos, los trabajos preca-
rios se definen mas alla del arreglo
contractual o de la naturaleza de
la relacién de trabajo, pues lo que
hace a un trabajo «precario» es el
hecho de que le imprima al trabaja-
dor una visién de corto plazo por la
inestabilidad y una alta vulnerabili-
dad, debido a que es el trabajador
quien asume la total o la mayoria
de los riesgos y las responsabilida-
des en la relacién contractual. Asi
mismo, la precarizacion se refuer-
za si desde su posicion legal, el tra-
bajador posee poca voz y poder de
decision sobre sus condiciones de
trabajo y su remuneracion o esta
sometido a una relacién de trabajo
asalariada encubierta o0 ambigua.

Obviamente se espera que, «entre
mas atipico sea el trabajo, mayor es
la probabilidad de que sea preca-
rio» (Rodgers y Rodgers, 1989, 11).
Dentro del espectro entre atipicidad

SEl término trabajo retine el conjunto de actividades humanas, remuneradas o no, que producen bienes o servicios en una economia. Es decir,
abarca no solo el empleo asalariado, sino también el autoempleo y el trabajo en casa, toda la gama de actividades de la economia informal y las
tareas domésticas. El término empleo cubre Gnicamente al tipo de trabajo que es efectuado a cambio de una remuneracion. Por lo tanto, la nocion
de trabajo transmite una idea mas completa de participacion en la economia y la comunidad (OIT, 2008; Levaggi, 20086; Féliz y Neffa, 2006 citados

en Camacho, Dussan y Guataqui [2012, 18] y Rodgers, 2007, 5).

% Los ejemplos fueron elaborados a partir de entrevistas informales realizadas por la autora. Los nombres y los datos especificos de las personas
que brindaron informacién fueron cambiados, con el fin de cumplir con la reserva estadistica.
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y precariedad se pueden encontrar
empleos atipicos y no precarios, y
trabajos tipicos pero precarios.

Para la dupla atipico-no precario,
por ejemplo, existen trabajos que
son a tiempo definido (atipicos)
pero que no acarrean una alta in-
certidumbre en la continuidad ni en
los pagos y su relacion de depen-
dencia asalariada es clara (no pre-
carios). Por ejemplo:®

Teresa trabaja en una universi-
dad privada de planta, a tiempo
completo pero con contrato fijo
anual (atipico). En la Universi-
dad no existe sindicato. Si su
rendimiento es bueno (cumple
con las publicaciones exigidas
y es bien evaluada), con una
probabilidad cercana al 100%,
su contrato se reanuda en ene-
ro, de nuevo por un afio. Por su
trabajo recibe un buen salario,
si lo desea puede hacer parte
de los organos de decision de
sus condiciones laborales y sus
pagos siempre son regulares y
puntuales (no precarios).

Por el contrario, existen trabajos
que pueden ser «tipicos» pero que
aun asi cargan condiciones de pre-
cariedad:

Jesus trabaja desde hace 25
afios en una de las empresas de
mezclas de gases industriales de
la Sabana, su contrato es a tiem-
po indefinido, es miembro del sin-
dicato, es de tiempo completo y
su empleo le cubre la seguridad
social (tipico). Aunque la empre-
sa lleva cerca de 60 afios en el
pais, en los Ultimos afios se con-
virtié en una filial de una empresa
chilena. Con las nuevas condicio-
nes de los chilenos, el sindicato
se ha debilitado mucho y los ajus-
tes salariales no han sido buenos;
sobre todo para aquellos que no
tienen estudios universitarios. En
realidad su salario actual no le al-
canza para cubrir sus necesida-
des basicas (precario).
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Las diferentes relaciones interme-
dias entre los empleos atipicos y
los trabajos precarios se presentan
a continuacion en el diagrama 1:

En la primera relacién se mues-
tra como un empleo puede estar
asociado con una alta inestabili-
dad (precario), si el trabajo no es a
tiempo indefinido o no esta subor-
dinado a un solo patrén o empresa,
0 no esta protegido por convenios
colectivos o por una asociacion
sindical (atipico). De igual forma,
en la cuarta relacion se ve cémo

un empleo puede acarrear gran-
des probabilidades de no generar
los ingresos suficientes si no es a
tiempo indefinido, si no esta subor-
dinado a un solo patrén o empresa,
si no es de tiempo completo o si
no esta protegido por el sindicato.
Los casos de Teresa y Jesus no
aparecen en el Diagrama 1 pues,
estos representan los casos ‘extre-
mos’. En el caso de Teresa ambos
conceptos estan completamente
disociados; y en el caso de Jesus
operan en conjunto.

Diagrama 1. Conexiones entre los trabajos precarios y los atipicos.

Precariedad

Atipicidad

Alta inestabilidad, pagos irregulares,
relacion asalariada encubierta

« Contrato a tiempo definido.

« Trabaja para varios empleadores.

» No esté protegido por convenios colectivos
ni asociaciones sindicales

Escaso control sobre las condiciones
de trabajo

« Trabaja para varios empleadores.
« No esté protegido por convenios colectivos
ni tiene posibilidades de acceso al sindicato.

Débilmente protegido por la Ley
laboral, los convenios colectivos
y la seguridad social

« Trabaja para varios empleadores.

« El empleador no contribuye a su seguridad social

« No estéa protegido por convenios colectivos
ni tiene posibilidades de acceso al sindicato.

Remuneracién que los hace
vulnerables a la pobreza
y la inseguridad

« Contrato a tiempo definido.

« Trabaja para varios empleadores.

* Su jornada es a tiempo parcial.

» No esté& protegido por convenios colectivos
ni tiene posibilidades de acceso al sindicato.

NN NN

Fuente: elaboracién propia.

En conclusién, los conceptos de
trabajo precario y empleo atipico
no son estrictamente equivalentes.
Si bien, existe una fuerte asocia-
cién entre ellos, no estd bien ha-
cerle seguimiento a la poblacion
con empleos atipicos para evaluar
la precariedad.

2.3. El trabajo informal

La informalidad laboral es una mo-
dalidad urbana. No obstante, en
este enfoque se le da especial im-
portancia al nivel de escala de la
produccion, a las limitaciones en
el desarrollo de la productividad
que hace al trabajador vulnerable
a su facil reemplazamiento, a la

8El empleo informal es diferente al sector informal. Este ultimo es definido como un grupo de unidades de produccion que forman parte del sector
hogares; es decir, empresas que pertenecen a los hogares y que no estan constituidas en sociedad. Se diferencian de las sociedades y de las
cuasi-sociedades por la organizacion juridica de las unidades y el tipo de contabilidad que llevan. Las unidades de produccién del sector informal
presentan rasgos caracteristicos de las empresas de hogares. El activo fijo y otros valores no pertenecen a la empresa en si, sino a sus propietarios.
En muchos casos es imposible distinguir claramente entre la parte de los gastos asignable a las actividades de produccion de la empresa y la que
corresponde simplemente a los gastos normales del hogar. Asimismo, ciertos bienes de equipo, como los edificios o los vehiculos, pueden utilizarse
indistintamente para fines comerciales y para uso propio del hogar (Definicion y clasificacion del Sistema de Cuentas Nacionales de las Naciones
Unidas «Rev. 4»).

9La definicion adoptada por el DANE para la medicion del empleo informal se remite a la resolucion 2 de 1993 de la OIT y las recomendaciones del
grupo DELHI (Grupo de expertos sobre estadisticas del sector no estructurado).
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salubridad del espacio de trabajo,
a las fuertes restricciones que su-
fren los trabajadores en cuanto a la
proteccioén de sus derechos legales
y a las limitaciones en el acceso a
la informacion que imposibilitan su
movilidad laboral ascendente.

Segun Tucker (2002) y Arnold-Ban-
giovi (2011), el empleo informal se
caracteriza por: Bajos e irregulares
ingresos, exclusion de la proteccion
social y baja seguridad en el trabajo,
bajos niveles de habilidades y pro-
ductividad que operan en unidades
econdmicas a una baja escala, baja
o0 nula representacion colectiva, con
condiciones de trabajo inseguras e
insalubres y con poco acceso a la
informacién, los mercados, las fi-
nanzas y la capacitacion formal (Ci-
tado en Ferreira, 2012, 14-15).

Las dificultades de poner en practi-
ca la definicion de informalidad lle-
varon a que los empleos informales
sean estadisticamente identificados
de acuerdo con las categorias de
«estado-de-empleo» (Ferreira, 2012,
12). Segun los lineamientos de la
Conferencia Internacional de Esta-
disticos del Trabajo en 2003, un tra-
bajador es informal si independien-
temente de que trabaje en el sector
formal o informal® o en hogares,
cumple con alguna de las siguien-
tes condiciones: (1) es empleador
0 duefio de su propia empresa del
sector informal, (2) es un trabajador
familiar auxiliar [sin remuneracion],
(3) es miembro de cooperativas de
productores informales, (4) es traba-
jador por cuenta propia que produce
bienes exclusivamente para el pro-
pio uso final de su hogar.

A partir de recomendaciones de
la OIT y el grupo DELHI, en Co-
lombia, el trabajo informal se mide
como®: 1) los empleados particu-
lares y los obreros que laboran
en establecimientos, negocios o
empresas que ocupen hasta cinco
personas en todas sus agencias y
sucursales, incluyendo al patrono
y/o socio; 2) los trabajadores fami-
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liares sin remuneracién o trabaja-
dores sin remuneracién en empre-
sas 0 negocios de otros hogares
gue laboran en establecimientos,
negocios o empresas que ocupen
hasta cinco personas; 3) los em-
pleados domésticos que laboran
en establecimientos, negocios o
empresas que ocupen hasta cinco
personas; 4) los jornaleros o peo-
nes que laboran en establecimien-
tos, negocios 0 empresas que
ocupen hasta cinco personas; 5)
los trabajadores por cuenta propia
gue laboran en establecimientos
gue ocupen hasta cinco personas,
excepto los independientes pro-
fesionales; 6) los patrones o em-
pleadores en empresas de cinco
trabajadores o menos; 7) se exclu-
yen los obreros o empleados del
gobierno (DANE, 2013, 1).

A diferencia de la relacion entre los
empleos atipicos y precarios, el gra-
do de asociacion entre los trabajos
precarios y los informales es mucho
mas alto; incluso, hay autores que
los trabajan sin problema como si-
nénimos (Olmedo, 2006), dado que
la precarizacion se asocia mas con
las caracteristicas del empleo infor-
mal, segun PREALC-OIT™, Sin em-
bargo, aunque la relacion es mas
estrecha entre ambos conceptos,
se presentan casos en que no son
estrictamente equivalentes.

Por ejemplo, pueden existir traba-
jOos que son precarios pero que son
formales:

Luis es profesional y trabaja para
un Ministerio del Gobierno (for-
mal)', a través de un contrato de
prestacion de servicios (atipico).
Sin embargo, la informacién vy
las reglas sobre la continuidad
de contrato no son claras, lo que

°Programa para el empleo de América Latina y el Caribe.

1 Aqui la clasificacion de formalidad se basa estrictamente en la medi-
cion; a pesar de que para cuestiones de politica se utilice el criterio de
la afiliacién a pensiones para hacerle seguimiento al grupo.

2Para la elaboracion de este diagrama, se tomd como base la figura
«Hypothetical overlaps and distinctions between informality and preca-
riousness», presentada en Ferreira (2012, 29).

lo expone a una alta incertidum-
bre en cuanto a la estabilidad en
su empleo; ademas, por no ha-
cer parte de la planta, no tiene
la oportunidad de asociarse sin-
dicalmente o al menos ser parte
de los organismos decisores de
las condiciones de su trabajo.
Ademas, sus obligaciones en
cuanto al horario de trabajo son
equivalentes a las de sus cole-
gas asalariados (precario).

En el otro extremo, existen tra-
bajos que son informales mas no
precarios:

Alicia trabaja desde hace 14
afios para una IPS como asea-
dora, en un municipio de la Sa-
bana de Bogota. Los emplea-
dos del centro de salud primaria,
incluido el médico-gerente, su-
man 5 personas. Su cargo y sus
funciones no han cambiado mu-
cho desde que empez6 a traba-
jar en la IPS (informal); posee
contrato a tiempo definido con
todas las prestaciones de Ley
(atipico), y en los 14 afos que
lleva trabajando en la institucion
nunca ha tenido incertidumbre
ni problemas con la renovacion
de su contrato, ni con la puntua-
lidad en sus pagos y su sueldo.
Ademas, el ingreso que recibe
le alcanza bien para llevar y
darle una buena vida a sus dos
hijos (no precario).

En conclusion, los trabajadores
que laboran en unidades a peque-
fla escala son mas vulnerables a la
precariedad, debido a que en las
pequefias unidades de produccion,
por un lado, los procesos de forma-
cion productiva son mas escasos,
y por otro lado, las actividades a
desarrollar son de facil aprendizaje,
situaciones que refuerzan la ines-
tabilidad laboral, la alta rotacion, el
facil reemplazamiento y las limita-
ciones en la movilidad ascendente.
Asimismo, a este nivel de escala de
la produccidn, las reglas informales
suelen primar sobre las formales,

Revista ib, Vol. 3, NUm. 1, pp. 189 - 204 / Enero de 2014 - diciembre de 2014

en cuanto a la resolucién de con-
flictos y el establecimiento de las
condiciones del trabajo.

En el diagrama 2'?, se sintetizan las
intersecciones y complementos que
se pueden presentar entre la pobla-
cién ocupada segun la caracteriza-
cién de su trabajo

El punto A es el que, por tradicién,
mas se ha asociado con el tipo
de empleo «ideal o tipico». A este
se asocian los trabajadores que
laboran en medianas o grandes
empresas, con contrato a tiempo
indefinido, para un solo empleador,
con cobertura de seguridad social
y con una carrera profesional den-
tro de la empresa.

En el B estan los empleos tipicos,
formales, pero precarios; represen-
ta, por ejemplo, el caso de Jesus
en la empresa de gases de la Sa-
bana. El punto E representa a los
trabajos atipicos, formales pero
precarios; en él se podria ubicar a
Luis con su trabajo en el Ministerio.
Las dos anteriores modalidades (B
y E) han ganado participacién en el
mercado de trabajo, y no se les ha
prestado la atencién que merecen.
Estas modalidades de trabajo re-
presentan la real precarizacion de
los trabajos ideales del punto A. Y
en especial, las mas afectadas han
sido las nuevas generaciones de
trabajadores profesionales.

«Una parte del incremento del
empleo no protegido no corres-
ponde a actividades tradiciona-
les del sector informal sino méas
bien a formas emergentes de
empleo asalariado no protegido y
empleo semi-dependiente en los
sectores “modernos” de la eco-
nomia. Estas formas van desde
el empleo asalariado ilegal has-
ta arreglos de subcontratacion
con trabajadores formalmente
independientes que en algunos
casos se pueden considerar
como empleo asalariado disfra-
zado mas que como verdadero
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trabajo cuenta propia» (Rodgers
y Reinecke, 1998, 198).

El punto C es un caso muy comun
en el que los trabajos cumplen con
los estandares de trabajos tipicos y
Nno precarios pero que operan a pe-
quefa escala (microempresas), por
lo que quedan catalogados en el
sector informal. Una modalidad del
punto C es el punto F, en el cual se
ubican los trabajos atipicos, informa-
les y, aun asi, no precarios. No obs-
tante, en los casos en que existe una
pobre responsabilidad social empre-
sarial o faltan protocolos formales en
las empresas familiares, existe una
alta probabilidad de que los trabajos
que absorben los puntos C y F se va-
yan al D; es decir, se precaricen.

En el punto G se encuentran los
«peores trabajos», pues son los
que estan en el circulo vicioso en-
tre la atipicidad, la precariedad y
la informalidad; en consecuencia,

los trabajadores que pertenecen a
este grupo son los mas vulnerables
a caer en el circulo vicioso de la po-
breza. Los trabajadores que perte-
necen a este grupo no tienen con-
trato de trabajo, su trabajo no les
garantiza el acceso a la seguridad
social, sus labores caracterizadas
por la baja productividad los hace
vulnerables a la inmovilidad laboral
y al facil reemplazamiento, sus in-
gresos son inestables, etc.

El punto H representa a la nueva
«mejor categoria» de trabajos, pre-
feridos hoy por una proporcién im-
portante de trabajadores calificados.
En esta categoria (la H) se encuen-
tran los trabajos atipicos que se en-
cuentran dentro del empleo formal y
no son precarios. Por ejemplo, aqui
estan los trabajadores con contrato
a tiempo definido o prestacion de
servicios, que no necesariamente
pertenecen a un sindicato y/o tie-
nen jornadas de trabajo irregulares

Diagrama 2. Relacién entre los empleos atipicos, precarios

e informales.

TiPICO

INFORMAL

Fuente: elaboracién propia.

Trabajos tipicos, formales y no precarios
Trabajos tipicos, formales pero precarios
Trabajos tipicos, informales mas no precarios
Trabajos tipicos, informales y precarios

e o o
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Empleo atipico, formal pero precario
Empleo atipico e informal pero no precario
Atipico, precario e informal

Atipico pero no formal ni precario

Se ™o

o trabajan desde sus casas (teletra-
bajo), y no por esto son sujetos de
inestabilidad, ni irregularidad en su
contratacion, ni discriminacion y re-
ciben buenas remuneraciones.

En conclusion, las poblaciones con
empleos atipicos, precarios e infor-
males si pueden traslaparse; sin
embargo, hay que tener cuidado
con los «excesos de generaliza-
ciony, pues no esta bien capturar
a la poblacién con trabajos preca-
rios a través de los indicadores de
informalidad; y ni mucho menos a
través de la poblacion que tiene
empleos atipicos. Dependiendo de
las particularidades del mercado
laboral de cada pais, los errores
en estas generalizaciones pue-
den variar. A la atipicidad la define
su no tipicidad, mientras que a la
precariedad la definen la incerti-
dumbre, el riesgo, la desprotec-
cion social, la inestabilidad y las
relaciones asalariadas encubiertas.
Finalmente, la informalidad es de-
finida por el tamafio de la unidad
de produccién, que esta asociada
a una baja productividad, escasa
formacion de nuevas habilidades y
las carencias de informacién que le
impiden al trabajador la movilidad
laboral hacia arriba.

2.4. La calidad del empleo

La imposibilidad de catalogar a
los «buenos trabajos» Unicamente
como los que estan en el grupo Ay
la posible exclusion de poblacion al
hacer generalizaciones Unicamen-
te tomando como referencia a los
trabajos precarios o a los trabajos
informales o a los atipicos como
los «malos trabajos» han llevado a
que la discusion gire hacia el con-
cepto de calidad del empleo.

La inmensa heterogeneidad de los
trabajadores imposibilita juzgar o
clasificar los trabajos como buenos o
malos desde posiciones particulares:

«Individuos que tienen diferente
historial, tienen a su vez, una
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amplia gama de intereses y ha-
bilidades. Algunos tienen talen-
tos artisticos y creativos, otros
trabajan muy bien con sus ma-
nos. Algunos estan dotados con
un promedio superior de habili-
dades intelectuales, mientras
que otros no. Algunos les gusta
trabajar con gente, otros prefie-
ren trabajar solos. Algunos pre-
fieres trabajar al aire libre, otros
prefieren el ambiente de oficina.
Las condiciones de trabajo es-
tructuradas son preferidas por
algunos mientras que otros las
rechazan. Cada individuo refleja
una Unica combinacién de inte-
reses y habilidades» (Rosenthal,
1989, 2, énfasis mio).

En el mismo sentido, Gruenberg
Barry (1980, 247) encontrd, por
ejemplo, que la satisfaccion por
los factores extrinsecos (sueldos y
beneficios, politica de la empresa,
relaciones con los compafieros de
trabajo, ambiente fisico y seguri-
dad laboral) es mas fuerte en los
trabajadores no calificados, semi-
calificados y/o creyentes. Mientras
que la satisfaccion por los factores
intrinsecos (reconocimiento, inde-
pendencia laboral, responsabili-
dad, posibilidades de promocion)
es mas fuerte en los trabajadores
con mayores niveles de educacion
y mejores habilidades.

«...los cambios sociales han de-
terminado que los valores de
estabilidad y el sentido de perte-
nencia a la empresa en los tra-
bajadores mas educados sean
reemplazados por otros como la
oportunidad de aprender perma-
nentemente a través de una alta
rotacion en el empleo, o a que la
identidad se construya en funcién
de la historia académica y labo-
ral y no de la pertenencia a una
empresa en particular» (Valencia,
2003, citado en PGN (2011, 82).

En respuesta a esto, la estrategia
de investigacion ya no estaba en
discutir los puntos de encuentro

ylo desencuentro entre las pobla-
ciones del mercado de trabajo, sino
en encontrar una estrategia de va-
loracién adecuada para distinguir
los buenos empleos de los malos
empleos. Esta tarea fue asumida
de forma distinta por los investi-
gadores: Para los economistas, el
indicador fundamental que separa
los buenos de los malos trabajos
es el nivel de remuneracion; mien-
tras que, para los abogados, psi-
coélogos y socidlogos del trabajo el
nivel de satisfaccion del individuo y
la seguridad en el trabajo son los
factores claves de ponderacién. De
esta forma, comienzan a aparecer
en la literatura, diferentes definicio-
nes sobre los empleos con calidad.

El trabajo perfecto es «un trabajo
con variedad de actividades, bajo
estrés, con la produccién de algo
gque se pueda ver, con retos per-
manentes, con reconocimiento del
publico, con horario flexible, con un
alto estatus social, estabilidad y al-
tos salarios» (Roshental, 1989, 2-4).
Este tipo de empleo podria asociar-
se a los que se encuentran asocia-
dos con el sector H del diagrama 3,
de los cuales ya habiamos hablado.

Gittleman y Howell (1995, 14), des-
de la Optica econémica de las teo-
rias de segmentacion del mercado
de trabajo (SLM), identificaron cin-
co categorias de valoracion para
los trabajos: La primera (y a la que
mas ponderacion le dan) son los in-
gresos y beneficios; la segunda son
el tipo de habilidades requeridas; la
tercera, las condiciones del traba-
jo; la cuarta, el estatus del empleo;
y la quinta, el marco institucional.
Este tipo de aproximaciones a la
valoracioén de la calidad del empleo
pone a muchas de las modalida-
des de trabajos atipicos y algunas
de los precarios como deseables
y satisfactorias para el trabajador;
en especial, para los trabajadores
calificados. Muchos trabajadores
prefieren aceptar algun grado de
precarizaciéon en contraprestacion
de mayor estatus y libertad.
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Raul ha tenido dos grandes pa-
siones en su vida: la muasica y la
economia. Actualmente trabaja
por productos para el Ministerio
de Agricultura de Estados Uni-
dos, pero su trabajo lo hace des-
de Colombia. Su contratacion
no es regular durante el afio, ni
tampoco lo son sus pagos (pre-
cario). Sin embargo, para Raul,
es un trabajo excelente, pues le
permite dedicarse a la musica
sin perder el estatus y la carrera
profesional que para un econo-
mista significa trabajar para una
firma americana.

Otros autores retoman algunas
condiciones del trabajo tipico y las
entrelazan con la visién no econo-
micista de los empleos de calidad
que enfatizan tanto en los aspec-
tos econdmicos como en los psico-
I6gicos y socioldgicos. Por ejemplo,
Farné (2002, 11) define a un em-
pleo con calidad como aquel que
lleva: altos y crecientes salarios,
estabilidad laboral y de ingresos,
horario de tiempo completo, se-
guridad social, y posibilidades de
formacion y ascenso. En la misma
linea, Rodgers y Reinecke (1998,
183) adujeron que «Parece razona-
ble considerar que los empleos sin
calificacion, sin proteccion social y
con ingresos bajos son malos em-
pleos; o que los empleos estables,
interesantes, con buenas oportuni-
dades para avanzar en una carre-
ra son buenos empleos». Desde
esta perspectiva, los empleos con
mayor calidad son los que son los
mas «tipicos» posibles y ademas
ofrecen valores intrinsecos como
las posibilidades de formacion y
asenso como aproximacion a la sa-
tisfaccion y la motivacion del indivi-
duo con su empleo.

Infante y Vega-Centeno definen a
los empleos de buena calidad en la
misma linea de Rodgers, Reinecke
y Farné, como:

«[Los que] deberian tener atri-
butos tales como la existencia
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de un contrato de trabajo, que
garantice la estabilidad tanto
del empleo como de las remu-
neraciones y la provision de
beneficios adicionales en mate-
ria de seguridad social (salud y
pensiones) y recreacion. lgual-
mente, deberian incluir la regu-
lacion de las horas de trabajo, la
minimizacién del factor riesgo
(pérdida del trabajo por causas
econémicas o de enfermedad)
y condiciones de trabajo acep-
tables. También formarian parte
de las especificaciones de un
buen empleo las caracteristicas
técnicas del mismo (por ejemplo,
el hecho de que el trabajo no
sea repetitivo), la autonomia de
decision del trabajador dentro de
la empresa, el contenido de su-
pervision del puesto y la posicion
del mismo dentro de la organiza-
cion de la produccion» (Infante y
Vega-Centeno 2001, 181).

Dos conclusiones importantes:

1. La poblacién que goza de un
empleo de buena calidad puede
traslaparse con las poblaciones
que tienen trabajos atipicos, in-
formales e incluso precarios. Por
ejemplo, Alicia, la aseadora de
la IPS, reveld estar satisfecha
con su empleo y lo considera de
buena calidad, pues es estable
y le ha permitido llevar una vida
tranquila y familiar (a pesar de ser
considerado un empleo atipico e
informal). El caso de Radul, como
ya se habia mencionado, a pesar
de la precarizacion de su empleo,
reveld su alta satisfaccion con el
mismo, incluso al grado de consi-
derarlo perfecto para él.

3 «Decente es una palabra que no siempre se traduce bien; en otros
idiomas el concepto no es exactamente igual y a veces se interpreta
“decente” en su sentido estricto de opuesto a lo “indecente”, con suge-
rencias morales. Sin embargo, esa no es su acepcién mas corriente en
inglés, donde el vocablo refleja algo suficiente y deseable. El trabajo
decente puede significar también no tener que esforzarse excesiva-
mente y la posibilidad de un retiro favorable [...] La palabra “decente”
también lleva implicitos los estandares de cada sociedad» (Rodgers,
2007, 7-10, énfasis mio).

«La idea matriz de “trabajo decente” es una propuesta integrado-
ra de diferentes aspectos, que hacen a la “calidad y cantidad de los
empleos”, pero también, y de manera fundamental, a las relaciones
sociales y en Ultima instancia al tipo de sociedad y de desarrollo al que
se aspira» (Espinoza, 2004, 6).
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2. El enfoque de calidad del
empleo adiciona los aspectos
de la satisfaccion, el nivel de au-
tonomia, la complejidad, la mo-
tivacion personal, la posibilidad
de un desarrollo personal-pro-
fesional, el estatus, el recono-
cimiento y el marco institucional
como factores decisivos a la
hora de clasificar los buenos y
los malos empleos.

2.5. Trabajo decente

Juan Somavia, como director en-
trante de la OIT, en el afo 1999
postul6 como politica principal,
para todos paises, la consecucion
del trabajo decente!®. El trabajo
decente debe ser aquel que «pro-
mueva las oportunidades para que
los hombres y las mujeres puedan
conseguir un trabajo productivo en
condiciones de libertad, equidad,
seguridad y dignidad humanay.

Actualmente, en la pagina oficial de
la OIT a 2013,

«[E]l trabajo decente resume
las aspiraciones de la gente
durante su vida laboral. Signifi-
ca contar con oportunidades de
un trabajo que sea productivo y
que produzca un ingreso digno,
seguridad en el lugar de trabajo
y proteccién social para las fa-
milias, mejores perspectivas de
desarrollo personal e integracion
a la sociedad, libertad para que
la gente exprese sus opiniones,
organizacion y participacién en
las decisiones que afectan sus
vidas, e igualdad de oportunidad
y trato para todas las mujeres y
hombres» (OIT, 2013).

Adiferencia del enfoque de calidad
del empleo, el de trabajo decente
amplia el espectro de andlisis a
todos los tipos de relacion laboral,
por eso enfatiza en la palabra tra-
bajo y no empleo. Ademas, adicio-
na al analisis, a los desempleados
y a la poblacién econdmicamen-
te inactiva; por ser ellos, los que

mas pueden revelar la falta de
oportunidades para conseguir un
empleo productivo.

De igual forma, complementa las di-
mensiones de empleo y proteccion
social del enfoque de calidad del
empleo con dos objetivos estraté-
gicos adicionales: la promocién de
los derechos fundamentales en el
trabajo y el didlogo social™. De esta
forma, por un lado, ademas de los
derechos basicos de los trabajado-
res a recibir seguridad social y pro-
teccion frente a los riesgos profesio-
nales, se adicionan los derechos a
la no discriminacién, a un sistema
justo de resolucion de conflictos, al
no trabajo infantil y al equilibrio entre
la vida familiar y el trabajo. Por otro
lado, amplia aiin mas el alcance del
andlisis, en comparacion con el de
calidad del empleo; pues a través
de él, se busca hacer un diagndstico
global de la forma en que todos
los actores del pais (gobierno,
empresarios y trabajadores) estan
articulando sus fuerzas y posiciones,
para el funcionamiento del mercado
de trabajo. «El trabajo decente es
una reivindicacion mundial con la
gue estan confrontados los dirigen-
tes politicos y de empresa de todo
el mundo» (OIT, 1999, 1).

El concepto de trabajo decente, a
diferencia de todos los anteriores
enfoques, pone especial énfasis en
el concepto de la seguridad y la su-
ficiencia. Autores como Bonnet, et
al. (2003, 2) configuran el concep-
to de trabajo decente a partir de la
seguridad del mercado de trabajo,
seguridad del empleo, seguridad
profesional, seguridad en el traba-
jo, seguridad de formacién profe-
sional, seguridad de los ingresos y
seguridad de representacion. Asi,
desde la perspectiva de trabajo de-
cente se busca, en especial, paliar
la incertidumbre y la vulnerabilidad
gue genera la precarizacion.

El trabajo decente se enmarca en
cuatro grandes dimensiones: 1) la
importancia de acceso a empleos
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productivos para todos; 2) seguridad
en el trabajo, en el ingreso y en el lu-
gar de trabajo; 3) respeto de los de-
rechos fundamentales en el trabajo,
incluyendo la ausencia de coaccion,
discriminacion y libertad de asocia-
cion; y 4) dialogo social en un proce-
so democratico (Rodgers, 2007, 6).

El acceso a empleos productivos
para todos®® se refiere a que todas
las personas que deseen trabajar
encuentren un trabajo. Este trabajo
debe ser productivo, y debe utilizar
al méximo posible sus habilidades
y conocimientos. Por su trabajo,
las personas deben recibir ingre-
sos dignos y justos por su aporte
a la sociedad; ademas, el trabajo
debe asegurarles al trabajador y a
su familia una existencia conforme
con la dignidad humana, con jorna-
das justas, con buena seguridad y
condiciones de trabajo saludables.
Asimismo, debe proporcionarle al
trabajador oportunidades de forma-
cion y de traslado en pro de ayu-
darle a su crecimiento profesional.

En materia de seguridad en el tra-
bajo, en el ingreso y en el lugar
de trabajo se tiene que el trabajo
debe brindar una salvaguarda a los
trabajadores y sus familias, en los
casos en que se presenten contin-
gencias como la enfermedad o los
accidentes laborales, la muerte, la
vejez, el desempleo y la invalidez.
También debe garantizar el empleo
en los periodos de retiro por mater-
nidad y asegurar que no se dé por
concluida la relacién laboral por de-
cision injusta del empleador o por
razones econdémicas de la empre-
sa. De igual forma, es deseable
que, por su trabajo, el trabajador
reciba apoyo con los ingresos en
especie y con la proporcién de me-
dios de recreo y cultura adecuados.

En términos de respeto de los de-
rechos fundamentales en el trabajo

15 Esta seccion se basa en los trabajos de Anker et al. (2003), Rodgers
(2007_1), De justicia (2008), Gamero (2010), PGN (2011), Camacho,
Dussan y Guataqui (2012) y OIT (2013).

(Derechos Laborales) se hace én-
fasis en el marco ético y legal para
todos los elementos del trabajo de-
cente. Su objetivo es asegurar que
el trabajo se asocie con la dignidad,
la equidad y la libertad. El trabaja-
dor debe tener libertad de asocia-
cion, trato justo, no violento y sin
acoso en el trabajo, con cierto gra-
do de autonomia en la ejecucion de
su labor y un sistema justo de re-
solucion de conflictos. En el mismo
sentido, el trabajador no debe ser
objeto de discriminacioén, ni obliga-
do a ejercer labores de forma forzo-
sa ni en su edad infantil. Se consi-
dera fundamental que el trabajador
tenga derecho a llevar un equilibrio
entre la vida familiar y el trabajo.

El didlogo social en un proceso
democratico hace referencia a que
los trabajadores puedan expresar
su opinién acerca de sus asuntos
profesionales y capacidad de inter-
vencion en la fijacion de sus con-
diciones de trabajo. Esto implica
gue existan espacios democraticos
para presentar sus puntos de vista,
defender sus intereses y negociar
con las autoridades del gobierno y
los empleadores. Esta dimension
también implica una permanente
cooperacion entre los hacedores
de politica, empleadores y traba-
jadores, con el fin de mejorar con-
tinuamente la eficiencia en la pro-
duccién y la colaboracion en las
medidas sociales y econémicas.

En conclusion, el concepto de tra-
bajo decente al igual que el concep-
to de calidad del empleo no centra
su analisis en la cuantificacion y
seguimiento de una poblacién par-
ticular, a diferencia de los enfoques
de atipicos, precarios e informales.
Por consiguiente, la poblacion que
pueda llegar a ser calificada con
empleo decente también se tras-
lapa con los anteriores enfoques;
sin embargo, por el enfoque de las
dimensiones, se puede inferir que
los empleos atipicos y los infor-
males tienen una mas alta proba-
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bilidad de llegar a ser catalogados
como decentes, a diferencia de los
precarios, pues estos vulneran de
entrada los requerimientos del en-
foque de derechos.

A diferencia del enfoque de calidad,
el trabajo decente busca dar una ca-
lificacién general a todos los actores
y espacios del mercado laboral, no
Unicamente al puesto de trabajo.
Asi mismo, adiciona el enfoque de
derechos vy el dialogo social en de-
mocracia como articuladores funda-
mentales para valorar las posibles
sinergias entre hacedores de politi-
ca, empresarios y trabajadores.

2.6. Trabajo decente y calidad
del trabajo

La Unién Europea en diciembre de
2001, en Laeken, oficializd los in-
dicadores de Quality of Work Em-
ployment (QWE), con los cuales se
integraron al andlisis de la calidad
del empleo y los objetivos del tra-
bajo decente, ampliando el concep-
to de la calidad del empleo hacia la
calidad del trabajo. Con ellos se le
da un énfasis especial a la dimen-
sion de «satisfaccion en el trabajo».
Los indicadores de Laeken en el
marco del QWE se agruparon en
diez dimensiones (European Co-
mission, 2001; Pefias, 2009):

1. Las cualidades intrinsecas
del trabajo. Los trabajos deben
ser intrinsecamente satisfacto-
rios y compatibles con las ca-
pacidades y habilidades del tra-
bajador, y proporcionar niveles
adecuados de ingresos.

2. Las habilidades, el apren-
dizaje permanente y el desa-
rrollo profesional. El trabaja-
dor debe poder ser capaz de
desarrollar sus capacidades
potenciales al maximo, median-
te el apoyo apropiado para el
aprendizaje permanente.

3. lgualdad de género. El mer-
cado de trabajo debe ofrecer
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igualdad de oportunidades para
hombres y mujeres, en cuanto
al acceso a trabajos de calidad
equivalentes y a las oportunida-
des de desarrollo profesional.

4. Trabajo saludable y segu-
ro. Las condiciones de trabajo
deben ser seguras, saludables
y de apoyo, tanto en términos
psicolégicos como fisicos.

5. Flexibilidad y seguridad.
Debe existir un equilibrio apro-
piado entre la flexibilidad y la
seguridad en el trabajo, con el
fin de fomentar la movilidad la-
boral. Esto requiere brindar un
apoyo apropiado para las per-
sonas que pierden su empleo o
estan buscando otras alternati-
vas, asi como el fomento de la
plena utilizacion de las capaci-
dades y las opciones de carrera
flexibles a través de un apoyo
adecuado a la movilidad profe-
sional y geogréfica.

6. Inclusién y acceso al mer-
cado de trabajo. Las oportu-
nidades de acceso e inclusion
al mercado de trabajo deben
incrementarse, en especial
para aquellos que lo hacen por
primera vez 0 que estan retor-
nando al mercado después de
periodos de desempleo o in-
actividad; de modo que se les
permita su permanencia en el
mercado laboral.

7. Organizacion del trabajo y
conciliacion de la vida familiar.
Deben existir acuerdos adecua-
dos, en especial, en cuanto al
tiempo de trabajo, y servicios de
apoyo, para que los trabajadores
tengan un equilibrio entre la vida
laboral y la vida fuera del trabajo.

8. Didlogo social y participa-
cion de los trabajadores. To-
dos los trabajadores deben ser
informados y poder tener parti-
cipacion en el desarrollo de sus
empresas y su vida laboral.
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9. Diversidad y no discrimina-
cion. Todos los trabajadores de-
ben ser tratados por igual y sin
discriminacién por motivos de
edad, discapacidad, origen étni-
co, religion u orientacion sexual.

10.Ejecucion del trabajo en
general. Los trabajos deben ser
productivos, de modo que se
garanticen altos niveles de vida
en todas las regiones.

Como puede apreciarse en el dia-
grama 3, las diez dimensiones de
calidad del trabajo estan contenidas
en las cuatro dimensiones del enfo-
que de trabajo decente. Por lo tanto,
el trabajo decente puede conside-
rarse un enfoque mas general que
el de calidad del trabajo; no obs-
tante, en el momento de pensar en
indicadores sintéticos para ambos
enfoques, el de trabajo decente de-
bera tener una mayor ponderacion
en las dimensiones de respeto a los
derechos en el trabajo y el didlogo
social, mientras que el de calidad
del trabajo lo tendra en la dimension
de la satisfaccion intrinseca.

3. El valor agregado
del enfoque de
trabajo decente

El enfoque de trabajo decente per-
mite tener ganancias conceptuales
y analiticas para el estudio del mer-
cado de trabajo.

A través del enfoque de trabajo
decente se le puede hacer segui-
miento a los empleos atipicos, sin
el juicio de valor de que sean malos
empleos per se (diagrama 4); pues
como ya se sefialo arriba, hay tipos
de contratos que a pesar de que se
alejan de la forma tradicional o tipi-
ca, son deseables y convenientes
tanto para los empleadores como
para los trabajadores. La decencia
se define a partir de la suficiencia y
no por lo tradicional. En otras pala-
bras, el enfoque de trabajo decen-
te abre la posibilidad de darle una
valoraciéon positiva a las nuevas
formas de arreglo contractual y a
las relaciones de trabajo modernas,
en vista de que, segun el contexto,
algunas de ellas han mostrado ser
buenas para todos los actores.

En el mismo sentido, el enfoque de
trabajo decente permite hacerle se-

Diagrama 3. Trabajo decente y calidad del trabajo (Laeken).

Trabajo decente

Calidad del trabajo (Laeken)

Acceso a empleos productivos
para todos

« Las cualidades intrinsecas del trabajo
« Las habilidades, el aprendizaje permanente
y el desarrollo profesional
« La ejecucion del trabajo en general
* Lainclusion y el acceso al mercado de trabajo

Seguridad en el trabajo,
en el ingreso y en el lugar de trabajo

« Trabajo saludable y seguro

Respeto a los derechos fudamentales
en el trabajo (Derechos laborales)

« Igualdad de género

« Flexibilidad y seguridad

< Organizacion del trabajo y la vida familiar
« Diversidad y no disriminacion

Dialogo social en un proceso
democratico

« Dialogo social y participacion de los trabajador

AV Vg

Fuente: elaboracién propia.
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Diagrama 4. El trabajo decente frente a los otros enfoques.

PRECARIOS

ATIPICOS

CALIDAD
DEL TRABAJO

INFORMALES

CALIDAD
DEL EMPLEO

Fuente: elaboracion propia.

guimiento a los trabajos precarios,
pues salvo excepciones subjetivas
como el caso de Raul, trabajos
precarios no pueden ser decentes,
debido a que el concepto de traba-
jo decente descansa en el criterio
de la seguridad en el ingreso, en el
empleo, en el lugar de trabajo y en
los derechos laborales en general;
todos aspectos carentes en los tra-
bajos precarios. Por esta razén, en
el diagrama 4 vemos que la inter-
seccion entre los trabajos precarios
y decentes es muy pequefa.

Como el trabajo decente no tiene
en cuenta la escala de produccion,
el enfoque permite hacer una valo-
racion de los trabajos formales que
violan los criterios de suficiencia y

seguridad. Permite, ademas, iden-
tificar los problemas de informacion,
oportunidades, discriminacién e in-
compatibilidad con las actividades
fuera del trabajo, de las que usual-
mente son objeto una buena parte
de los trabajadores informales que
no alcanzan un trabajo decente.

Si bien los enfoques de calidad del
empleo, calidad del trabajo y em-
pleo decente son tratados por un
ndmero importante de investiga-
dores como si fueran equivalentes
—debido a que todos incluyen los
aspectos del nivel de ingresos y be-
neficios, las condiciones del empleo,
la satisfaccién del trabajador con su
empleo, el nivel de autonomia, la
complejidad, la motivacion personal,
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la posibilidad de un desarrollo per-
sonal-profesional y el marco institu-
cional como factores decisivos en la
valoracién de los buenos y los ma-
los trabajos—, el enfoque de traba-
jo decente incluye a los de calidad,
pero no se reduce a ellos.

Lo anterior debido a que el enfoque
de trabajo decente pone especial
énfasis en toda la poblacion del
mercado laboral, trabajen o no tra-
bajen, estén activos en el mercado
o inactivos. También acentua el
aspecto democratico; es decir, en
la voz que tienen todos los actores
(Gobierno, empleadores y trabaja-
dores) para exigir y negociar sus
derechos. En otras palabras, como
se muestra en el diagrama 4, el en-
foque de trabajo decente contiene
al enfoque de la calidad del trabajo
y a su vez este contiene a los enfo-
ques de calidad del empleo.

Finalmente, el enfoque mas similar
al de trabajo decente es el de ca-
lidad del trabajo. Todas las dimen-
siones del segundo se encuentran
en el primero. Segun la disponibi-
lidad de datos confiables en cada
pais se puede partir desde un en-
foque de trabajo decente y perfec-
tamente terminar en uno de calidad
del trabajo. En especial, porque las
estadisticas sobre los derechos la-
borales (acoso, no discriminacion,
trabajos forzosos) y las de dialogo
social, en su mayoria, no hacen
parte de las encuestas de hogares,
lo que puede determinar su exclu-
sion de los indices sintéticos.
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Conclusiones

Todo empleo que no sea a tiempo
indefinido, subordinado a un solo
patron y empresa, con una clara
diferenciacion entre patron y em-
pleado, de tiempo completo, con
seguridad social y protegido por
convenios colectivos y/o asociacion
sindical, se cataloga como atipico.

No obstante, los trabajos atipicos
(a tiempo definido, por prestaciéon
de servicios, por jornal, a domicilio,
por cuenta propia o contratados
por agencias o cooperativas etc.)
no deben ser per se caracterizados
por la inestabilidad, la vulnerabili-
dad, la desproteccion social o por
las relaciones de trabajo encubier-
tas o ambiguas. En otras palabras,
los trabajos atipicos no tienen por
qué ser, por definicion, precarios.

Por otro lado, no todos los trabajos
informales son precarios. Si bien
existe una fuerte conexion entre
ellos —debido a que cuando se tra-
baja a muy pequefia escala, los
trabajadores son de facil reemplazo,
vulnerables a recibir remuneracio-
nes precarias y a la desproteccion
social-, asociar la precarizacion
Unicamente con los trabajos infor-
males lleva a una subvaloracion de
los trabajos en las medianas y gran-
des empresas que han deteriorado
las condiciones de seguridad para
los trabajadores o que llevan al tra-
bajador a un falso cuentapropismo.

Lo anterior también evidencia que
no existen preguntas especificas

02

en las encuestas laborales para
hacerle seguimiento a la precariza-
cion, a pesar de que la poblacion
que tiene un trabajo precario son
los que, con mayor probabilidad,
pueden caer en condiciones de po-
breza. Por estarazon, se incurre en
generalizaciones indebidas, al ca-
talogar a los trabajadores atipicos
0 a los informales como precarios.

Como alternativa, se cuenta con el
enfoque de la calidad del empleo,
el cual le suma a la valoracion de
los buenos trabajos, los aspectos
de la satisfaccion, la autonomia,
el balance entre el desarrollo pro-
fesional y personal, el reconoci-
miento y el marco institucional. Sin
embargo, este enfoque no ha sido
adoptado de forma oficial por los
departamentos de estadistica, de-
bido a que no existe un consenso
en cuanto a las variables que se
deben tener en cuenta para la me-
dicién de los factores adicionales
ya mencionados. Asi mismo, no
hay un acuerdo sobre las pondera-
ciones que se le deben dar a los
mismos. Tampoco es claro si debe
existir un criterio unilateral de cali-
dad del empleo para todas las ra-
mas de la economia.

Los enfoques que van més alla de
la calidad del empleo; es decir, los
de calidad del trabajo y trabajo de-
cente, incluyen en el espectro de
analisis a todos los tipos de relacién
laboral, a toda la poblacién en edad
de trabajar y a un mayor nimero

de derechos tanto para los trabaja-
dores como para los empleadores.
Con el enfoque de calidad del tra-
bajo se le otorga especial pondera-
cién al nivel de satisfaccion que re-
vele el trabajador con su ocupacion;
mientras que con el enfoque de tra-
bajo decente se busca darle mayor
ponderacion a las dimensiones que
cubre toda la gama de derechos y
al didlogo social.

Al ser la suficiencia y la seguridad
los elementos que permiten distin-
guir los trabajos decentes y los no
decentes, se abre la posibilidad de
que trabajadores con empleos atipi-
cos, trabajos informales, y en menor
medida los trabajadores con em-
pleos precarios, entren al grupo de
los que tienen un trabajo decente.

Finalmente, como todas las dimen-
siones de la calidad del empleo y
las de la calidad del trabajo quedan
incluidas en las cuatro categorias
del trabajo decente, se considera
gue el enfoque de trabajo decente
es la categoria mas amplia de anéa-
lisis. No obstante, los desafios para
su medicién son grandes, pues he-
reda los problemas de escogencia
de variables y ponderaciones del
enfoque de la calidad del empleo y
se enfrenta a la ausencia de infor-
macién en las categorias que pre-
cisamente lo hacen diferente a los
enfoques de calidad.
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Resumen: en este documento se explora la dimension espacial de la pobreza multidimensional
en Colombia a nivel municipal, usando el Censo de Poblacion de 2005 y el software de Sistemas de
Informacién Geografica (SIG) ArcGIS 10.1 de ESRI. La metodologia incluye elaboracion de mapas
de pobreza, andlisis exploratorio de datos espaciales, andlisis de tendencia, y pruebas de autoco-
rrelacion espacial global y local (indice de Moran y Anselin local de Moran). Se encuentra que la po-
breza multidimensional presenta autocorrelacion espacial positiva; es decir, los municipios pobres
tienden a estar rodeados de municipios pobres, y viceversa. Se identifican polos y corredores de
bienestar en la region andina; conglomerados de pobreza al sur del pais y en las costas Pacifica y
Caribe, que se caracterizan por ser discontinuos y exhibir una marcada diferencia entre los niveles
municipal total, area urbana (cabecera) y area rural (resto); y atipicos espaciales, municipios con
bajo nivel de pobreza rodeados de municipios con alto nivel de pobreza y viceversa.

Palabras clave: anaiisis espacial, pobreza multidimensional, autocorrelacion espacial.

Abstract: this document explores the spatial aspect of multidimensional poverty in Colombia
on a municipal level using the 2005 Population Census and ESRI's ArcGIS 10.1 Geographic Infor-
mation Systems (GIS) software. Methodology includes poverty mapping using GIS-based, explora-
tory spatial data analysis, trend analysis, and global and local autocorrelation tests (Moran’s | and
Anselin Local Moran’s 1). The findings suggest that multidimensional poverty demonstrates positive
spatial autocorrelation, meaning poorer municipalities tend to cluster around each other, and vice
versa. Hubs and paths of prosperity can be found in the Andean Region, while poverty clusters can
be found in the south of the country and along the Pacific and Caribbean coasts. These clusters are
characterized by being discontinuous and showing a notable difference in poverty levels between
urban (cabecera) and rural (resto) areas. Spatial outliers, municipalities with low levels of poverty
relative to surrounding municipalities and vice versa, are identified.

kKey words: spatial analysis, multidimensional poverty, spatial autocorrelation.
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1. Introduccion?

Desde hace varias décadas, la re-
duccién de la pobreza hace parte de
la agenda de trabajo de diferentes
organismos internacionales, tales
como el Banco Mundial, el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID),
la Organizacion de las Naciones
Unidas con su programa para el De-
sarrollo Humano (PNUD), de agen-
cias de cooperacion internacional
de gobiernos como el de Estados
Unidos, Alemania, Espafa, etc. y
de los propios gobiernos nacionales.

Esto ha generado gran interés por
explicar la existencia, los determi-
nantes y la persistencia de la po-
breza a través de variables como
los ingresos gubernamentales, el
crecimiento de la poblacién, la mi-
gracion, la educacién, la composi-
cion del hogar y la condicién laboral.
Mas alléa de los determinantes so-
cioeconémicos, la pobreza tiene un
componente espacial (Glasmeier,
2002) que puede ser explorado a
través de los mapas de pobreza
(«poverty mapping») y el uso de los
Sistemas de Informacion Geografi-
ca (SIG); herramientas que permi-
ten integrar caracteristicas socioe-
condémicas y biofisicas al analisis
de la pobreza (Heninger y Snel,
2002; Vista y Murayama, 2011).

De esta manera, la motivacion prin-
cipal para la realizacion de este do-
cumento es la vinculacion del com-
ponente espacial a la comprension
de la pobreza multidimensional en
Colombia, usando el indice de po-
breza multidimensional (Angulo et
al., 2011), calculado a nivel munici-

" Los autores agradecen a Alvaro Murillo por su colaboracion y orien-
tacion brindada en la realizacion del presente articulo, a Carlos Duran
de la Direccion de Geoestadistica por la elaboracion de los mapas que
se presentan en el documento, y a Néstor Mufioz del Centro Andino de
Altos Estudios (Candane) por sus valiosos comentarios al documento.

2Segun el DANE, la cabecera municipal corresponde al area mas den-
samente poblada del municipio y donde funciona la sede de la Alcaldia
Municipal. Su area geografica esta definida por un perimetro urbano,
cuyos limites se establecen por «acuerdos» del Concejo Municipal.
Esta entidad geografica se asocia a la zona urbana del municipio.

3Segun el DANE, el resto del municipio corresponde al drea que esta
por fuera del perimetro urbano de la cabecera municipal. Puede estar
constituido por centros poblados y poblacion dispersa. Esta entidad
geografica se asocia a la zona rural del municipio.

pal a partir del Censo de Poblacion
de 2005 y, usando los Sistemas de
Informacién Geografica (SIG). Las
preguntas que guian esta investi-
gacion son: ¢ Existe un componente
espacial de la pobreza multidimen-
sional en Colombia? ¢Se distribu-
ye esta de manera aleatoria en el
territorio o presenta algin patrén
espacial? ¢Hay conglomerados de
municipios de mayores 0 menores
niveles de pobreza? ;En donde se
encuentran estos conglomerados?
¢, Como difieren los resultados para
los niveles municipal total, cabecera
y resto? ¢ Puede el andlisis espacial
de la pobreza ayudarnos a entender
algunas dinamicas territoriales?

Para responder dichas preguntas
se realiza un andlisis de la distri-
bucion espacial de los datos de
pobreza; se identifican los con-
glomerados criticos de pobreza;
y se examinan las variaciones de
los niveles de pobreza en el terri-
torio para las entidades geogréa-
ficas total municipal, cabecera?
y resto®. Se espera encontrar que
la pobreza no se distribuye alea-
toriamente en el espacio, y que
existen conglomerados de pobreza
ubicados principalmente en regio-
nes como las costas Pacifica y Ca-
ribe, Amazonia y Orinoquia (Pérez,
2005; Galvis y Meisel, 2010; Vargas,
2012). Adicionalmente, se espera
encontrar que los patrones espa-
ciales de la pobreza multidimensio-
nal a nivel municipal total, cabecera
y resto difieren entre si, y que a su
vez tienen influencia sobre los con-
glomerados de pobreza. Finalmen-
te se busca identificar y localizar los
polos y corredores de bienestar en
el territorio colombiano.

El documento se compone de cua-
tro partes. En la primera seccién
se presenta la revision de literatu-
ra sobre el analisis espacial de la
pobreza en el caso de Colombia.
En la segunda seccion se presen-
ta la metodologia para el célculo
del IPM y el analisis espacial. En
la tercera seccion se presentan los
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resultados; y en la cuarta, las con-
clusiones del estudio.

2. Revision
de literatura

El estudio de la pobreza ha sido
ampliamente abordado desde la
economia y las politicas publicas.
Para explicar la existencia, los de-
terminantes y la persistencia de la
pobreza, y la desigualdad, a nivel
nacional y regional en Colombia, se
han usado tanto estadisticas des-
criptivas como técnicas econometri-
cas (Nufiez y Ramirez, 2002; Nufez,
Ramirez y Cuesta, 2005; Fernandez
et al., 2009; Bonet, 2007).

En estos las variables mas recu-
rrentes para el estudio de la pobreza
son los impuestos de industria y co-
mercio, el crecimiento de la pobla-
cion, la migracion, la educacion (la
cobertura, el nivel educativo de la
fuerza de trabajo, los afios prome-
dio de educacion), la composicion
del hogar (el jefe de hogar, el tama-
fio) y el mercado laboral (el desem-
pleo, formalidad en el empleo).

La integracién del componente es-
pacial al analisis de tematicas so-
ciales, ambientales y econoémicas
ha sido liderada principalmente por
desarrollos tedricos tales como la
«Nueva Geografia Econémica» (Fu-
jita y Krugman, 2004) y «La Ciencia
Social Integrada Espacialmente»
del Center for Spatial Integrated
Social Sciences (CSISS). En estos
enfoques se destaca la concepcion
del espacio no como un elemento
contenedor sino como un elemento
explicativo (Buzai, 2012).

Inspirados en estos enfoques, los
modelos econométricos incluyen
variables de la geografia fisica
(temperatura, relieve, calidad del
suelo, etc.) y algunas medidas de
distancia (tiempo, kildmetros) a los
principales centros econémicos Bo-
gotd, Medellin, Cali y Barranquilla, y
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a los puertos de Barranquilla y Bue-
naventura, buscando comprender el
impacto que tienen dichas variables
en la riqueza o bienestar de una po-
blacién a nivel municipal o departa-
mental (Sanchez y Nufez, 2000).

Sin embargo, el uso de los Siste-
mas de Informacién Geografica
(SIG) para el analisis espacial de la
pobreza en Colombia ha sido poco
explorado. Los aportes de este tipo
de analisis son:

e La identificaciéon de patrones
de distribucion espacial, la loca-
lizacion de los conglomerados
criticos de pobreza y la identifi-
cacién de desigualdades socio-
espaciales, que permiten focali-
zar la politica publica de acuerdo
con las variaciones de los nive-
les de pobreza en el territorio.

e Conocer el papel de dife-
rentes variables del territorio en
la dinamica de la pobreza vy el
grado en que la interaccion en-
tre las caracteristicas sociales y
territoriales influyen en la con-
formacién de conglomerados de
bienestar o de pobreza.

En este enfoque del Centro de Es-
tudios Econdmicos Regionales se
tienen dos trabajos. El primero es
de Pérez (2005) titulado «Dimen-
sion espacial de la pobreza en Co-
lombiax». En este el autor encuentra
que existe dependencia espacial de
la pobreza medida con el NBI (ne-
cesidades basicas insatisfechas) y
el ICV (indice de calidad de vida),
a nivel municipal y departamental
para 1985 y 1993. Concluye que
«la pobreza de un municipio depen-
de en forma importante del nivel de
pobreza de los municipios vecinos»
(Pérez, 2005, 38). Los conglome-
rados de pobreza encontrados se
ubican en la Costa Caribe, en el
Chocd y en la zona cafetera.

“Segun el DANE, el resto del municipio corresponde al area que esta
por fuera del perimetro urbano de la cabecera municipal. Puede estar
constituido por centros poblados y poblacién dispersa. Esta entidad
geografica se asocia a la zona rural del municipio.
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El segundo es el trabajo de Galvis y
Meisel (2010) llamado «Persistencia
de las desigualdades regionales en
Colombia: Un analisis espacial», el
cual confirma los hallazgos de Pérez
(2005) en cuanto a la autocorrela-
cién espacial positiva de la pobreza
en Colombia y los conglomerados
de pobreza en las zonas antes men-
cionadas. Estos autores hacen un
andlisis bivariado del indice de Mo-
ran, medida de autocorrelacion es-
pacial, cruzando los NBI calculados
a partir de los censos de poblacién
de 1985, 1993 y 2005. Con este ana-
lisis los autores buscaron compren-
der en los tres momentos del tiempo,
la dependencia espacial de la po-
breza, y la existencia de trampas de
pobreza espaciales y efectos de ve-
cindario, las cuales estan localizadas
en el Caribe, el Pacifico, la Orinoquia
y la Amazonia; es decir, que en estas
regiones los municipios pobres ten-
dieron a permanecer rodeados de
pobres en el tiempo.

Finalmente, Vargas (2012), en su
trabajo de grado titulado «Apro-
ximacion espacial al estudio de la
pobreza en Colombia: un estudio
aplicado con informacion del afo
2005», identifica y analiza los pa-
trones espaciales de la pobreza en
Colombia usando el ICV. Al igual
que en los trabajos anteriores, la
autora confirma la autocorrelacion
espacial positiva y los conglome-
rados de pobreza en las zonas ya
mencionadas. Adicionalmente, la
autora realiza una regresion geo-
graficamente ponderada, en la cual
busca comprender cémo las varia-
bles: distancia a la capital nacional,
la tasa de urbanizacion (razén en-
tre poblacion urbana y poblacion
total municipal), la generacion de
recursos propios (ingresos tributa-
rios/ingresos totales), los ingresos
publicos per capita y la eficiencia
en la gestidbn municipal tienen un
efecto sobre la pobreza. Vargas
(2012) concluye que la actividad
econdémica se distribuye de mane-
ra desigual en el espacio.

3. Metodologia

3.1. Datos de pobreza.
IPM-2005

El indice de pobreza multidimensio-
nal (IPM) fue desarrollado por Alkire
y Foster (2007, 2011) y fue adapta-
do para Colombia por el Departa-
mento Nacional de Planeacién (An-
gulo et al., 2011). Anualmente este
es calculado a partir de la Encuesta
de Calidad de Vida, con la cual se
obtienen resultados representativos
a nivel nacional, cabecera y resto.
Para calcular el IPM a nivel munici-
pal* se uso6 el Censo de Poblacion
de 2005, y se evaluaron las siguien-
tes cinco dimensiones, de las cuales
se desprenden 15 indicadores: con-
diciones educativas, condiciones de
la nifiez y juventud, trabajo, salud y
servicios publicos y condiciones de
la vivienda. Este indice tiene una
estructura anidada en donde cada
una de las dimensiones pesa 0,2 y
cada uno de los 15 indicadores tie-
ne el mismo peso dentro de cada
dimension. Son consideradas como
pobres aquellas personas que per-
tenecen a un hogar que presenta
privacion en por lo menos el 33% (o
5/15) de los indicadores.

3.2. Andlisis espacial

El analisis espacial parte de la Pri-
mera Ley de la Geografia, segun la
cual «todo esta relacionado con todo
lo demés, pero cosas mas cercanas
estan mas relacionadas que cosas
distantes» (Tobler, 1970, traduccién
libre). Este puede ser definido como
el conjunto de técnicas estadisticas
y matematicas aplicadas a los datos
distribuidos sobre el espacio geo-
grafico (Buzai y Baxendale, 2006), o
bien como el estudio cuantitativo de
fendmenos que estan localizados en
el espacio (Bailey y Gattrel, 1995).

El analisis espacial incluye el anali-
sis exploratorio de datos espaciales
(AEDE), el cual es un conjunto de
técnicas para describir y visualizar



Laura Estrada Arbeldez, Sandra Liliana Moreno Mayorga
/ Andlisis espacial de la pobreza multidimensional en Colombia a partir del censo de poblacion de 2005

la distribucién espacial de los da-
tos, identificar atipicos espaciales,
y conglomerados que indican hete-
rogeneidad o estructuras espacia-
les en los datos (Chasco, 2001). El
AEDE se lleva a cabo por fases, las
cuales se describen a continuacion.

Primera fase: mapas tematicos.
La primera fase del AEDE incluyo la
elaboracion de dos tipos de mapas
tematicos con el fin de representar la
tendencia espacial de los datos. El
primero es el mapa de cuantiles, que
permite representar la tendencia es-
pacial global del IPM a nivel total, ca-
becera y resto, agrupando los datos
en categorias (cuantiles) con igual
nimero de observaciones (Chasco,
2001). El segundo es el mapa de
desviacion estandar del IPM, que
permite identificar la dispersiéon de
los datos con respecto a la media,
en un rango estandarizado, y brinda
una primera aproximacion de los ati-
picos espaciales (Chasco, 2001).

Segunda fase: tendencia glo-
bal de los datos. En esta fase
del AEDE se realiza el analisis
de tendencia con la herramienta
«Trend Analysis», mediante el cual,
el componente de una superficie
puede ser modelado mediante una
férmula matematica, con el fin de
determinar si existe alguna tenden-
cia direccional de los datos del IPM
2005 y si esta es 0 no aleatoria.

El grafico de la herramienta «Trend
Analysis»® (grafico 1) hace posible
examinar la tendencia espacial glo-
bal de los datos en una perspectiva
tridimensional. Las ubicaciones de
los puntos correspondientes a las
entidades geograficas se represen-
tan en el plano xy (puntos en color
rojo). A cada entidad se le proyecta
la altura en el eje z, basado en el

SLas herramientas utilizadas en este trabajo hacen parte del software
SIG de nombre ArcGIS 10.1 de ESRI, y las conceptualizaciones de re-
laciones espaciales utilizadas en el andlisis espacial de los datos IPM
2005 se describen en Estrada y Moreno (2013), Anexo 2.

6 Como funciona la autocorrelacion espacial (indice de Moran global).
Fuente: ArcGIS Resources. URL: http://help.arcgis.com/es/arcgis-
desktop/10.0/help/index.html#//005p0000000t000000 (Consultado el
05/09/2013).

valor que toma la variable de es-
tudio. Luego, cada punto con sus
coordenadas (X, y, z) se proyecta
en las superficies Occidente-Orien-
te (plano xz, puntos en color verde
oscuro) y Norte-Sur (plano yz, pun-
tos en color azul).

Segun la dispersion de los datos, se
ajusta una curva de tendencia para
los planos Norte-Sur (linea azul)
y Occidente-Oriente (linea verde),
como se muestra en el grafico 1. Es-
tas curvas permiten determinar si la
tendencia corresponde a un polino-
mio de primer (linea recta), segundo
(trazo en forma de U) o tercer orden
(trazo sinuoso). Si la linea fuere pla-
na, esto podria indicar que no hay
tendencia. Sin embargo, como se
observa en la linea verde del gra-
fico, se registran valores altos al
Occidente del pais, que decrecen
a medida que nos desplazamos al
centro y aumentan al Oriente; esta
curva de tendencia es indicativa de
un polinomio de segundo orden.

Tercera fase: autocorrelacion es-
pacial e identificacién de conglo-
merados de pobreza.

Por ultimo se estudian los efectos
espaciales como la autocorrelacién

espacial y la heterogeneidad; y se
estudian los patrones espaciales
con las técnicas de analisis espa-
cial de caracter global y local, con
el indice de Moran y el Anselin lo-
cal de Moran. Los patrones espa-
ciales reconocidos se establecen
en la condicién estadisticamente
significativa (analisis confirmatorio
de datos espaciales [ACDE]).

La dependencia o autocorrelacion
espacial puede definirse como la
relacion funcional que se da entre el
valor de la variable en determinado
punto en el espacio y lo que ocu-
rre en lugares vecinos a este. Una
variable presenta autocorrelacion
espacial cuando los valores obser-
vados de esta en el espacio depen-
den de los valores que esta toma en
regiones vecinas (Chasco, 2001).

La heterogeneidad espacial, la
cual suele presentarse junto con
la autocorrelacion espacial, pue-
de ser entendida como la manera
desigual en la que un fenédmeno
se distribuye en espacio; ejem-
plos de esta son las situaciones
de centro-periferia, norte-sur, oc-
cidente-oriente (Chasco, 2004).
Esto se identifica por medio de las
diferencias sistematicas de media,

Grafico 1. Analisis de tendencia de los datos de IPM 2005, a nivel resto.

Occidente-Oriente z

‘e

Norte-Sur

Fuente: DANE. Elaboracién propia.
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varianza u otros parametros de un
fenébmeno en distintas regiones
geograficas (Sanchez, 2006).

Se calcula el indice de Moran, que
se denota con la letra I, el cual
mide la autocorrelacion espacial
global basada en las ubicaciones
y los valores de las entidades si-
multaneamente. Este indice es una
estadistica deductiva, que oscila
entre -1 y 1y se interpreta dentro
del contexto de la hipétesis nula®,
la cual establece aleatoriedad es-
pacial completa’. Dado que el valor
del indice de Moran no se interpre-
ta directamente, se revisa el P valor
y el Z critico. Si de acuerdo con el
P valor se rechaza la hipdtesis nula,
se observa el Z critico (desviacion
estandar) para indicar el tipo de pa-
tron espacial que se presenta (dis-
persiéon o agrupamiento).

Cuando el Z critico y el indice de
Moran toman un valor positivo
quiere decir que existe autocorre-
lacién espacial positiva, que indica
que el patron espacial es de tipo
conglomerado; es decir, un valor
alto rodeado de valores altos o un
valor bajo rodeado de valores ba-
jos (grafico 2). La negativa corres-
ponde al patron espacial disperso o
uniforme, es un patron de tipo con-
glomerado en donde un valor alto
0 bajo puede estar rodeado indis-
tintamente de valores altos y bajos;
y, por Ultimo, la autocorrelacion es-
pacial inexistente o cero refleja un
patrén aleatorio o al azar. Cuando
el indice de Moran se acerca a cero
esto indica que no hay una relacion
espacial entre los valores de anali-
sis (Cepal-Unicef, 2012).

En caso de que los datos presen-
ten un patrén espacial de conglo-
merado, se procede a localizar los
conglomerados o concentraciones

Grafico 2. Prueba de significancia para el indice de Moran.

Spatial Autcorrelation Report

indice de Moran: 0,3955890
Valor-z: 87,328941 Il
p-valor: 0,000000

Significativo

(Aleatorio)
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(p-valor) (Valor-z)
001 BH <-2,58
0,05 [EE -2,58--1,96
0,10 [ -1,96--1,65
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001 @I >258
Significativo

Z<-1,65

-165<7<1,65

g &5
Sy

Z<1,65

Disperso

Al Azar

Conglomerado

Fuente: ArcGIS 10.1

espaciales (Hot Spot) de valores
similares de la variable de estudio.
En otras palabras, se busca loca-
lizar los municipios con alto IPM
que tienden a estar rodeados de
municipios con alto IPM. Esto se
puede lograr mediante el calculo
de los estadisticos de Gi* de Getis-
Ord (Getis y Ord, 1992; Ord y Getis,
1995) y el Anselin local de Moran.

El estadistico de Gi* indica el gra-
do o intensidad de concentracion
de valores altos o de bajos de una
variable en el espacio, identifican-
do los conglomerados estadistica-
mente significativos. El estadistico
Anselin local de Moran detecta
no solamente los conglomerados
sino también los valores atipicos
espaciales?; es decir, un valor alto

7 Aleatoriedad espacial completa hace referencia a los efectos de primer orden o de igual probabilidad, y de segundo orden o de independencia de

los datos.

8Un valor positivo del indice Anselin local de Moran indica que la entidad geogréfica esta rodeada de entidades cuyos valores son similares, y por tanto,
dicha entidad hace parte de un conglomerado. Un valor negativo del indice Anselin local de Moran indica que la entidad geografica esta rodeada de
entidades cuyos valores son disimiles, y por tanto, la entidad es un atipico espacial. Fuente: ArcGIS Resources. URL: http://resources.esri.com/help/9.3/
arcgisengine/java/Gp_ToolRef/Spatial_Statistics_tools/how_cluster_and_outlier_analysis_colon_anselin_local_moran_s_i_spatial_statistics_works.

htm (Consultado el 02/09/2013).
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rodeado por valores bajos o un va-
lor bajo rodeado por valores altos.
Cuando se presentan las relacio-
nes estadisticamente no significati-
vas quiere decir que hay unidades
territoriales donde el valor de la
variable de interés no se relaciona
significativamente con los valores
que presentan sus vecinos. En el
presente estudio se utilizé el esta-
distico Anselin local de Moran.

La deteccion de los conglomera-
dos requiere la definicion de re-
laciones espaciales que permita
diferenciar cuéles entidades se
consideran contiguas o relaciona-
das entre si. La conceptualizacion
de las relaciones espaciales entre
unidades se puede realizar tenien-
do en cuenta la distancia entre las
unidades o la contiguidad basada
en los bordes de los elementos.

Para este estudio, la vecindad en-
tre las unidades territoriales Total y
Resto se construyd con una matriz
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de pesos de contigliidad basados
en el criterio «reina»®, el cual con-
sidera como vecinas las unidades
territoriales que se tocan en cual-
quier parte de los bordes o vértices
que las conforman.

Para el caso de las cabeceras mu-
nicipales fue necesario reevaluar
el concepto de contiguidad, dado
que las cabeceras limitan en su
mayoria con el resto municipal y
no con otras cabeceras; por esto,
se consideraron como cabeceras
vecinas aquellas que estuvieran a
una distancia maxima de 314.851

metros. Esta distancia se calculo
mediante iteracion del calculo del
indice de Moran con el fin de obte-
ner la distancia a la cual la autoco-
rrelacion espacial del IPM, a nivel
de Cabecera, era la maxima.

4. Resultados

Para el calculo del IPM a nivel mu-
nicipal se uso la informacion del
Censo General 2005" y se trabajo
con informacién de IPM para 1114
municipios, 1097 cabeceras y 1112
resto municipal (tabla 1).

Tabla 1. Descripcion de la informacion disponible para las entidades

geograficas 200511.

Total

Descripcion Municipal Resto Cabecera
Total entidades 2005 1119 1119 1119
Omisioén censal municipal del 100% 5 5 5
Omision censal del 100% o sin informacion en Resto 2
Omisién censal 100% en cabecera v con cartografia 1 1
Cabeceras sin cartografia 6
Corregimientos sin informacion a nivel cabecera de IPM 10
Total de unidades con informacién IPM
Total de unidades de informacion IPM 1114 1112 1097
Fuente: DANE. Elaboracion propia.
Tabla 2. Estadisticos descriptivos del IPM 200512.
Muestra Minimo Maximo Rango Media Desviacién
Estandar
IPM Total 1114 14,27 100 85,73 69,47 16,39
Ca:):'\:era 1097 13,23 100 36,77 53,54 18,50
IPM Resto 1112 22,99 100 77,01 79,91 13,55

Fuente: DANE. Elaboracion propia.

Los estadisticos de resumen o
descriptivos (tabla 2) permiten
comparar y poner en evidencia los

comportamientos dispares al tratar

los datos del IPM para el Total, Ca-

becera y Resto; el valor maximo

fue 100 para cada uno de los tres
niveles. El valor minimo del IPM
Resto es 1,7 veces el valor mini-
mo del IPM Cabecera y 1,6 veces
el del IPM Total.

El promedio del IPM Cabecera es
significativamente menor al del IPM
Total y Resto, siendo este de 53,50.
Sin embargo, estos datos son los
que presentan la mayor dispersion.
Lo contrario ocurre con el IPM Res-
to que tiene el promedio mas alto
pero unos datos mas concentrados.

Adicionalmente, se identifico que
los municipios que presentan alto
porcentaje de omision censal, pre-
sentan también un alto IPM. No
obstante, esta relacién no se man-
tiene en el sentido inverso; es de-
cir, existen municipios que con un
alto IPM poseen un bajo porcenta-
je de omision censal.

4.1. Analisis exploratorio de
datos espaciales (AEDE)

A continuacion se presentan los re-
sultados para los mapas tematicos,
andlisis de tendencia, autocorrela-
cion espacial y de conglomerados
de pobreza y atipicos espaciales.

4.1.1. Primera fase: mapas
tematicos

Mapas de cuantiles. Antes de
iniciar el andlisis de los mapas de
cuantiles, vale la pena resaltar las
diferencias en los rangos. Con-
servando en mente la brecha que
existe entre la pobreza a nivel de
cabecera y resto, nétese que la
media del IPM Total es 69,47 con
una desviacion estandar de 16,36;
el IPM Resto tiene una media de
79,97 con una desviacion estandar

2 El criterio «reina» hace alusién al movimiento que tiene la ficha reina en el ajedrez. Ademas del criterio, en el analisis espacial se utiliza el orden de contigiiidad, donde el primer orden se refiere a los inmediatamente vecinos

y segundo, si existe un municipio intermedio.

'°Es importante tener en cuenta que el Censo General 2005 tuvo una no cobertura de 3,7%; de la cual el 1,4% se debi¢ principalmente a dificultades de acceso a los hogares por razones de violencia y el 2,3% restante

corresponde a la no cobertura final de unidades censales.

" Los municipios que tuvieron una omision censal del 100%, tanto en cabecera como en resto, fueron: La Victoria (Amazonas), Mapiripana (Guainia), Pana Pana (Guainia), Morichal (Guainia) y Pacoa (Vaupés); los municipios
que tuvieron omision censal 100% o sin informacion de IPM a nivel de resto fueron: Carurt (Vaupés), que presenté una omision censal del 100%, y Puerto Rondén (Arauca), respectivamente; el municipio que tuvo omisién
censal de 100% a nivel de cabecera fue Mapiripan (Meta); las cabeceras sin cartografia fueron: San Miguel (Putumayo), Miriti-Parana (Amazonas), Puerto Colombia (Guainia), La Guadalupe (Guainia), Papunaua (Vaupés) y
Yavaraté (Vaupés); y los corregimientos departamentales sin informacion de cabecera fueron: El Encanto (Amazonas), La Chorrera (Amazonas), La Pedrera (Amazonas), Puerto Alegria (Amazonas), Puerto Arica (Amazonas),
Puerto Santander (Amazonas), Tarapaca (Amazonas), Barranco Minas (Guainia), San Felipe (Guainia) y Cacahual (Cacahual). En 2005 existian 20 corregimientos departamentales, de los cuales 10 no cuentan con informacion

a nivel cabecera y para el célculo del IPM se tomaron como resto.

2\er Estrada y Moreno (2013), anexo 1 para mayor detalle de los resultados obtenidos en el andlisis exploratorio de datos (AED).
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de 13,55 y el IPM Cabecera tiene
una media de 53,54 con una des-
viacion estandar de 18,50. Esto
se convierte en una dificultad para
comparar los tres mapas al no te-
ner los mismos rangos™.

En el mapa 1, se observa que a ni-
vel Total los municipios que exhiben
mayores niveles de pobreza multidi-
mensional estan al sur del pais, en
la costas Pacifica y Caribe, y en la
Alta Guajira. La regién andina ex-
hibe los menores niveles de pobre-
za multidimensional; sin embargo,
pueden encontrarse municipios con
altos niveles de IPM rodeados de
municipios con bajos niveles de IPM.
Igualmente resaltan las capitales de-
partamentales como Puerto Carre-
fo (Vichada) y Leticia (Amazonas),
cuyo IPM Total se acerca mas a los
niveles de la regién andina, que a los
de los municipios mas cercanos.

Es importante sefialar que la Cos-
ta Pacifica presenta un comporta-
miento heterogéneo, y se eviden-
cia una discontinuidad de los altos
niveles de pobreza en el municipio
de Buenaventura (Valle del Cauca).

En el mapa 2 se observa que a nivel
de Restos, si bien la tendencia es
similar a la de Total, se puede cons-
tatar que los niveles de pobreza
multidimensional son significativa-
mente superiores. Asi, en la region
andina hay ahora mas municipios
afectados por los altos niveles de
IPM; en la Costa Caribe y La Guaji-
ra aumentan los niveles de pobreza.

El resto de las capitales del Vichada
y Amazonas muestra un comporta-
miento similar al de todos los muni-
cipios del departamento. Al observar
el departamento de Amazonas ve-

3 Dado que la distribucién de los datos de pobreza difiere conside-
rablemente a nivel Total, Cabecera y Resto, no es posible utilizar los
mismos rangos de clasificacion en los mapas tematicos elaborados;
adicionalmente no existe una clasificacion tematica de la pobreza que
pueda ser utilizada para clasificar los municipios estudiados.

“En el caso de Antioquia, los municipios son: La Estrella, Sabaneta,
Envigado, Rionegro y El Retiro.

®En el caso de Cundinamarca son: Granada, Mosquera, Madrid, Ten-
jo, Cota, Subachoque, Tabio, Chia, Cajica, Sop6, Guasca, Tocancipa,
Gachancipa, Sesquilé y Cogua.

T

mos que los municipios presentan
unos niveles de pobreza menores
que los municipios de otros departa-
mentos como Putumayo y Caqueta.

En el mapa 3, se muestra el IPM
Cabecera y vemos que se conser-
van las tendencias evidenciadas
en los dos mapas anteriores; sin
embargo, en este caso resaltan las
capitales Barranquilla (Atlantico),
Cartagena (Bolivar), Santa Marta
(Magdalena), Leticia (Amazonas),
Arauca (Arauca), Mitu (Vaupés) y
Puerto Inirida (Guainia) con nive-
les de pobreza multidimensional
menores a los de las otras cabe-
ceras cercanas. Asi mismo, la ca-
becera de Buenaventura (Valle del
Cauca) presenta un IPM cercano al
de las demas cabeceras del depar-
tamento del Valle del Cauca.

Este mapa resalta el caracter pree-
minentemente rural de las regiones
Amazonia que agrupa los depar-
tamentos de Amazonas, Vaupés,
Guainia, Caqueta, Putumayo vy
Guaviare; y Orinoquia que agrupa
Casanare, Arauca, Meta y Vichada.
Exceptuando la franja de transicion
hacia la Cordillera Oriental.

Los tres mapas anteriores demues-
tran que efectivamente la distribu-
cion de la pobreza multidimensio-
nal presenta un patron espacial,
coincidente con los trabajos ante-
riores (Pérez, 2005; Galvis y Mei-
sel, 2010; y Vargas, 2012).

4.1.2. Mapas de desviacion
estandar

Los mapas de la desviacion estan-
dar del IPM para los tres niveles de
estudio permiten identificar qué tan
alejados de la media, por encima o
por debajo, se encuentran el IPM To-
tal, Resto y Cabecera de cada uno
de los municipios. La importancia
de estos reside en que atenuan los
resultados obtenidos anteriormente,
en los cuales se identificaba la region
andina como aquella con los niveles
mas bajos de IPM; ademas resaltan
la presencia de conglomerados de

bienestar alrededor de ciertas capi-
tales y municipios del pais.

En el mapa 4, se observa que el
IPM Total de las capitales Bogota y
Bucaramanga, y de los municipios
Envigado, La Estrella, Sabaneta,
Rionegro e ltagli en Antioquia, y
Duitama en Boyaca, se encuentra
a mas de 2,5 desviaciones estan-
dar de la media nacional, la cual
fue de 69,5 (tabla 2). EI IPM Total
de Manizales, Armenia, Pereira,
Medellin y Cali esta entre 2,5y 1,5
desviaciones estandar por debajo
de la media nacional. Alrededor de
estos hay municipios que presen-
tan un IPM Total por debajo o cer-
cano a la media nacional.

Esto muestra la existencia de po-
los de bienestar en el interior de la
region andina, entendidos como
aquellos municipios que presentan
un IPM Total a mas de 1,5 desvia-
ciones estandar por debajo de la
media nacional y que en su primer
anillo de contigtiidad los municipios
tienen un IPM Total cercano a la
media nacional o incluso inferior.

Llaman la atencién Barranquilla,
Cartagena, Neiva, Ibagué y Popayan
con desviaciones estandar del IPM
Total entre 2,5y 1,5 por debajo de la
media, pero los municipios aledarios
tienen unas desviaciones estandar
por encima de la media nacional.

En el mapa 5 se puede apreciar
que en las areas Resto existen
también polos de bienestar, pues
hay grupos de municipios que
presentan un IPM Resto a mas
1,5 desviaciones estandar por de-
bajo de la media nacional, la cual
fue de 79,9 (Tabla 2). Contrario a
lo visto en el IPM Total, en Resto
solo las capitales Cali y Medellin
estan a 2,5 desviaciones estandar
por debajo de la media. En este
caso, son los municipios aledafios
a las capitales los que presentan
un IPM Resto dentro de este ran-
go, y se encuentran principalmen-
te en Antioquia'¥, Cundinamarca'®
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Mapa 1. Mapa de cuantiles del IPM 2005, a nivel municipal.

indice de pobreza
multidimensional
Total

14,27 - 57,34

57,35 - 66,97

66,98 - 74,74
B 74,75 -84,16
I s.17- 1000

Sin Informacion

Fuente: DANE. Elaboracién propia.
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Mapa 2. Mapa de cuantiles del IPM 2005, a nivel resto.

indice de pobreza
multidimensional
Resto

22,99 - 70,49
70,50 - 78,32
78,33 - 85,22
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I 2207 - 100,0
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Fuente: DANE. Elaboracién propia.
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Mapa 3. Mapa de cuantiles del IPM 2005, a nivel cabecera.

indice de pobreza
multidimensional
Cabecera

13,23 - 36,88
36,89 - 46,47
46,48 - 56,57
@ 5658-6969
@ 959.70- 1000

Fuente: DANE. Elaboracién propia.
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y Valle del Cauca'®. Ahora, entre
2,5 y 1,5 desviaciones estandar
por debajo de la media nacional
se encuentran las capitales Mani-
zales, Armenia y Pereira.

Llama la atenciéon Antioquia que
presenta dos comportamientos
bastante disimiles entre el norte y
el sur del departamento. Al norte se
observa que la pobreza en el area
rural tiene un comportamiento simi-
lar a la del Choco y los departamen-
tos de la Costa Caribe; y al sur del
departamento la pobreza es similar
a la de la region andina. Algo simi-
lar sucede en el departamento del
Valle del Cauca, cuyos niveles de
pobreza rural en la parte occidental
son similares a los de los munici-
pios del Chocé y del occidente de
Narifo, y en la parte oriental tiene
valores como los del Eje Cafetero;
mostrando continuidad de la pobre-
za en la Costa Pacifica.

Llama la atencién el comporta-
miento casi homogéneo de la po-
breza rural en los departamentos
del Huila, Santander, Cundinamar-
ca, Caldas, Risaralda y Quindio,
que se encuentran cercanos a la
media nacional (69,5%).

En el mapa 6, se puede apreciar
que el IPM Cabecera de la regién
andina esta significativamente por
debajo de la media nacional, la
cual fue de 53,5 (tabla 2). En este
caso se presenta mas un fenéme-
no de corredor de bienestar que de
polo de bienestar; entendiendo el
corredor de bienestar como el con-
junto de municipios que presentan
un IPM Cabecera a mas de 1,5
desviaciones estandar por debajo
de la media nacional y se agrupan
de manera elongada.

Vemos que hay dos corredores:
uno que se extiende desde el su-
roriente del departamento del Valle
del Cauca hasta el sur del departa-

8 En el caso del Valle del Cauca son: Guacari, Cerrito, Candelaria y
Zarzal.
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mento de Antioquia; y otro desde el
sur del departamento de Cundina-
marca pasando por Boyaca hasta
el suroriente de Santander.

Al igual que en los mapas anterio-
res, queda en evidencia que si bien
las capitales Barranquilla (Atlan-
tico), Cartagena (Bolivar), Santa
Marta (Magdalena), Leticia (Ama-
zonas), Mitu (Vaupés), Puerto Ca-
rrefio (Vichada) y los municipios del
sur del departamento de La Guajira
presentan un IPM menor con res-
pecto a la media, no hacen parte
de los corredores de bienestar.

Con los mapas de desviaciones
estandar se pudo detectar la exis-
tencia de polos de bienestar a ni-
vel de IPM Total e IPM Resto; y de
corredores de bienestar a nivel de
IPM Cabecera; indicando dos tipos
de patrones espaciales que carac-
terizan la pobreza multidimensional
en Colombia.

4.1.3. Segunda fase: andlisis
de curvas de tendencia norte-
sur y occidente-oriente.

Los graficos de analisis de tenden-
cia muestran la tendencia de una
variable en las direcciones norte-sur
y occidente-oriente. En el grafico
3 se observa la tendencia del IPM
para el total municipal. Los puntos
en color rojo representan cada uno
de los municipios del universo de
estudio; asi, Colombia corresponde
al plano xy que es la base del cubo.

El valor registrado de IPM para
cada municipio corresponde al
valor en el eje z, y cada uno de
estos valores es proyectado en
dos planos, como se explicd en la
metodologia. En el plano xz estan
proyectados los datos en el senti-
do Occidente-Oriente, asi la nube
de puntos en color verde oscuro y
su linea de tendencia muestra que
el IPM Total toma valores altos al
Occidente; a medida que atravesa-
mos el centro del pais vemos que
disminuye la pobreza multidimen-
sional, y al acercarnos al Oriente

esta vuelve a aumentar. Aunque se
confirman los resultados obtenidos
anteriormente en torno a la region
andina, lo que se puede apreciar
con esta tendencia es que los mu-
nicipios del occidente presentan ni-
veles de pobreza mas altos que los
del oriente colombiano.

En el plano yz estdn proyectados
los datos en el sentido norte-sur,
representados con una nube de
puntos en color azul y una linea de
tendencia, y muestran que el IPM
Total toma valores altos al Norte; a
medida que atravesamos el centro
del pais este disminuye, y aumen-
tan nuevamente hacia el sur del
pais. Al igual que en la tendencia
occidente-oriente se confirman los
resultados anteriores frente al cen-
tro del pais, y en el sentido norte-
sur podemos decir que los munici-
pios que se encuentran al norte del
pais son tan pobres como aquellos
que estan al sur, en donde hay mu-
nicipios cuyo IPM Total tomo un va-
lor de 100. Esto hace que la conca-
vidad de la curva de tendencia sea
mas pronunciada que la registrada
en la direccion occidente-oriente.

En el grafico 4 esta representada
la tendencia del IPM Resto. La
linea de tendencia en el plano xy
muestra que el IPM Resto toma los
valores mas altos posibles tanto
al Occidente como al Oriente del
pais, revelando una marcada dife-
rencia con el centro; se confirma la
brecha significativa de la pobreza
multidimensional registrada en la
zona rural del centro del pais, y la
registrada en la zona oriental y oc-
cidental respectivamente. La linea
de tendencia en el plano yz indica
que si bien el IPM Resto toma valo-
res altos al Norte, las zonas rurales
de los municipios del sur del pais
estan en peores condiciones con
relacion a las del Norte. En este
caso, la tendencia norte-sur nos
esta indicando que el IPM Resto
exhibe un comportamiento menos
desigual entre el norte y el centro
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Mapa 4. Mapa de desviacion estandar del IPM 2005, a nivel municipal.

Desviacion estandar
IPM Total

I <-25 Std. Dev.
I -25--1,5 std. Dev.

-1,5 - -0,50 Std. Dev.
-0,50 - 0,50 Std. Dev.
I 0,50 - 1,5 Std. Dev.

I 15-1.9std. Dev.

Sin informacién

Fuente: DANE. Elaboracién propia.

Revista ib, Vol. 3, Nim. 1, pp. 205 - 228 / Enero de 2014 - diciembre de 2014 B —



Revista ib, Vol. 3, Num. 1, pp. 205 - 228 / Enero de 2014 - diciembre de 2014

Mapa 5. Mapa de desviacion estandar del IPM 2005, a nivel de resto.

Desviacién estandar
IPM Resto

- < -2,5 Std. Dev.
I -25--1,5 std. Dev.

-1,5 - -0,50 Std. Dev.
[ -0,50-0,50 Std. Dev.
I 0,50 - 1,5 Std. Dev.

Sin informacién

Fuente: DANE. Elaboracién propia.
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Mapa 6. Mapa de desviacion estandar del IPM 2005, a nivel de cabecera.

Desviacion estandar
IPM Cabecera

@ --155td Dev.

@ 150505t Dev.

@ -0.50-0,50 std. Dev.
0,50 - 1,5 Std. Dev.
-,5-2,5 Std. Dev.

. Sin informacion

Fuente: DANE. Elaboracién propia.
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Grafico 3. Analisis de tendencia de los datos de IPM 2005, a nivel

municipal.

Occidente-Oriente

Fuente: DANE. Elaboracion propia.

del pais; pero muy desigual entre
el centro y el sur del pais.

En el grafico 5 esta representada
la tendencia del IPM Cabecera.
La linea de tendencia en el pla-
no xz muestra que las cabece-
ras municipales del occidente del
pais presentan mayores niveles
de pobreza multidimensional que
aquellas del oriente del pais. Asi
la situacion de las cabeceras del
oriente del pais con respecto a
las del centro es menos desigual,
que aquellas del occidente y es-
tas Ultimas. La linea de tendencia
en el plano yz muestra que el IPM
Cabecera toma los valores maxi-
mos tanto al norte como al sur
del pais, presentandose una alta
diferenciacion con la dinamica del
centro. Es importante recordar
que las cabeceras al sur del pais
Nno son numerosas.

7 El departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina no se pudo tener en cuenta en esta fase porque no existe
continuidad espacial con la porcién continental de Colombia.

®En este caso no se puede comparar el valor que tomd el indice de
Moran a nivel Cabecera con los resultados para Total y Resto por la
diferencia en la conceptualizacion de las relaciones espaciales (véase
Metodologia).
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Globalmente, el analisis de tenden-
cia del IPM muestra que a nivel To-
tal y de Cabeceras, el oriente del
pais se encuentra en mejores con-
diciones que el occidente; mientras
que el norte del pais presenta una
menor pobreza multidimensional a
nivel de IPM resto con respecto al
sur. En los demas casos se obser-
v6 que el oriente es tan pobre como
el occidente en sus zonas rurales;
y el sur es tan pobre como el norte
para el total municipal y las cabe-
ceras. El centro siempre presenta
los valores mas bajos de IPM Total,
Cabecera y Resto. Esto se modela
mediante una curva polinomial de
segundo orden en los tres niveles,
que se puede representar como
una «U», tanto en la direccién nor-
te-sur como occidente-oriente.

4.1.4. Tercera fase: autocorre-
lacion espacial y conglomerados
de pobreza'”

indice de Moran

Basados en los resultados anterio-
res, se espera encontrar una au-
tocorrelacion positiva y un patron

espacial de tipo conglomerado de
la pobreza multidimensional en Co-
lombia. Para comprobar estadisti-
camente esta hipotesis se calcula
el indice de Moran, que como se
menciond en la metodologia, per-
mite encontrar si hay autocorrela-
cion espacial en torno a la pobreza
multidimensional; es decir: si los
municipios con altos niveles de po-
breza tienden a estar rodeados de
municipios con altos niveles de po-
breza, y viceversa (agrupamiento);
si la pobreza multidimensional esta
dispersa a nivel municipal, o tiene
un patrén aleatorio.

Se confirma que la pobreza multi-
dimensional presenta autocorrela-
cion espacial positiva y estadistica-
mente significativa para los niveles
a nivel municipal total, cabecera y
resto (tabla 3); por cuanto, a partir
del P-Valor, se rechaza la hipétesis
nula de aleatoriedad en la distribu-
cion de la pobreza multidimensio-
nal en los tres niveles de estudio a
un nivel de confianza de 99%. Tam-
bién se observa que tanto el indice
de Moran como el Z critico tomaron
valores positivos, lo que indica que
en los tres casos la pobreza multi-
dimensional presenta un patrén de
conglomerado (cluster)'® en los va-
lores altos y en los valores bajos de
la pobreza multidimensional.

Conglomerados de pobreza

Habiendo comprobado la existencia
de autocorrelacion espacial positiva
de la pobreza multidimensional en
Colombia, se calcula el estadisti-
co de Anselin local de Moran para
localizar las concentraciones esta-
disticamente significativas de alto o
bajo IPM y los atipicos espaciales
—entidades con IPM bajos rodeados
de IPM altos, y viceversa—.

En el mapa 7 y el mapa 8, se pue-
de observar que para el IPM Total
y Resto el fenébmeno de concentra-
cion que mas se presenta en el pais
es el de altos niveles de pobreza.
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Gréfico 4. Andlisis de tendencia IPM 2005, a nivel resto.

Occidente-Oriente z

5 nveo ....'.:(,o. % ms,

Norte-Sur

X
Fuente: DANE. Elaboracién propia.
Grafico 5. Analisis de tendencia IPM 2005, a nivel cabecera.
Occidente-Oriente z
TN . " . Norte-Sur
X

Fuente: DANE. Elaboracion propia.

Se registran algunas concentracio-
nes de bajo IPM Total y Resto en el
region andina, y algunos casos de
atipicos espaciales’®.

En cuanto a los conglomerados es
interesante anotar cOmo estos Su-

8 En este caso no se puede comparar el valor que tomo el indice de
Moran a nivel Cabecera con los resultados para Total y Resto por la
diferencia en la conceptualizacion de las relaciones espaciales (véase
Metodologia).

9Véase Estrada y Moreno (2013), Anexo 3, para una lista detallada de
los conglomerados y atipicos espaciales.

peran las fronteras departamenta-
les. Podemos identificar en el corre-
dor del Pacifico dos conglomerados
de municipios con alto IPM Total y
Resto, que son interrumpidos al
nivel del Valle del Cauca y el sur
del Choco. Estos municipios que
no hacen parte del conglomerado
corresponden a zonas no significa-
tivas estadisticamente para el esta-
distico de Anselin local de Moran; lo
que significa que hay presencia de
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municipios donde el valor del IPM
no se relaciona significativamente
con los valores que registran los
municipios aledafos.

En el caso de IPM Total, algunos
municipios que son frontera entre
Antioquia y Chocé forman conglo-
merados de alto IPM; e igualmen-
te sucede al norte en los departa-
mentos de Coérdoba, Sucre, Bolivar,
Magdalena y Cesar. Sin embargo,
al observar el IPM Resto la concen-
tracion de alta pobreza multidimen-
sional se amplia formando un claro
corredor que une los departamen-
tos de Choco, Antioquia y Cordoba.

Al sur del pais se presenta este
comportamiento entre los depar-
tamentos de Putumayo, Caqueta,
Amazonas y Guaviare para ambos
niveles. El conglomerado de alta
pobreza a nivel resto entre Putuma-
yo, Caqueta y Amazonas es menos
extenso con relacion al nivel total,
ya que los municipios La Chorrera,
Puerto Santander, Puerto Arica y
El Encanto en el departamento del
Amazonas se registran como zonas
estadisticamente no significativas.
Adicionalmente hay un cambio sig-
nificativo en el departamento del Vi-
chada donde la concentraciéon con-
tinGa hacia el Guaviare y el Vaupés.

Resalta el departamento del Atlan-
tico que hace parte marginalmente
de las concentraciones de alta po-
breza de sus departamentos conti-
guos Y, por el contrario, exhibe un
pequeio conglomerado de bienes-
tar en el municipio de Puerto Colom-
bia, que debido a la escala es dificil
de observar. En lo que respecta el
departamento de La Guajira vemos
que la concentracion de pobreza
multidimensional aumenta en el
Resto con respecto al IPM Total.

Los conglomerados de bajo IPM To-
tal y Resto confirman la existencia
de polos de bhienestar relacionados
con las capitales departamentales
—Cali, Medellin, Bogota, Manizales,
Armenia, Pereira, Bucaramanga y

BN —
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Tabla 3. indice de Moran para IPM 2005: Total, Resto y Cabecera.

| de Moran Global

IPM Total

IPM Resto IPM Cabecera

Indice de Moran 0,602393

0,692594 0,39589

Indice Esperado -0,000898

-0,0009 -0,000912

Varianza 0,000335

0,000338 0,000021

Z critico 32,98314

37,748742 87,328941

P-Valor* 0,000000

0,000000 0,000000

Fuente: DANE. Elaboracion propia.

Villavicencio— y sus municipios ale-
dafios. En el caso del oriente del
departamento del Valle del Cauca
su dinamica de bienestar se une a
la de los departamentos de Caldas,
Risaralda y Quindio, formando un
corredor de bienestar que no habia
sido observado en los mapas de
desviacion estandar.

Los atipicos que resultan a nivel
Total confirman estadisticamente
lo que se habia observado ante-
riormente en el caso de Cartagena,
mostrando que presenta un IPM
bajo rodeado de IPM altos. Contra-
rio a esto y que no se habia apre-
ciado tan claramente, se encuentra
el atipico al sur del departamento
del Tolima y frontera con el Valle
del Cauca, en el municipio de Rio-
blanco, el cual registra un alto IPM
rodeado de bajos IPM.

En el mapa 9, se puede observar
que para el IPM Cabecera el feno-
meno de concentracién de alta y
baja pobreza es mas homogéneo,
en el sentido en que se presentan
ambos fenémenos en amplias zo-

20Véase Estrada y Moreno (2013), Anexo 3.

T

nas del pais. Adicionalmente, los
dos tipos de casos de atipicos es-
paciales aumentan con relacion a lo
encontrado para IPM Total y Resto.

Ahora bien, observamos que se
mantiene el fendbmeno de concen-
tracion de la alta pobreza en Narifio
y Cauca; sin embargo, esta vez se
extiende hacia el Caqueta y Putuma-
yo. Asi como también se confirma la
existencia de los corredores de bien-
estar anteriormente descritos.

Se encuentran ocho atipicos es-
paciales de bajo IPM rodeados
de alto IPM que corresponden a:
Barranquilla, Puerto Colombia y
Soledad en el Atlantico, Cartagena,
Valledupar, Santa Marta, La Pla-
ya en Norte de Santander, y San
Pedro de Cartago en Narifio. Los
atipicos espaciales de alto IPM ro-
deados de bajo IPM, se localizan
principalmente en los departamen-
tos de Antioquia, Santander, Meta,
Tolima, Cundinamarca, Boyaca,
Casanare y Arauca?®. Estos atipi-
cos espaciales podrian ser sujetos
de estudio mas detallado con el fin

de identificar si temporalmente se
consolidan como conglomerados
de bienestar o de pobreza.

En cuanto a la dinamica Chocé-An-
tioquia-Cordoba, se observa que
el corredor de altos niveles de po-
breza, se mantiene pero esta vez
se ubica al norte del departamento
de Antioquia, al nivel del Uraba an-
tioquefio. El conglomerado de alta
pobreza se refuerza en las cabece-
ras de los municipios de Cordoba,
Sucre, Atlantico, Bolivar, Magdale-
na, Cesar, Riohacha y al norte del
Norte de Santander.

El estadistico Anselin local de Mo-
ran permitié identificar conglome-
rados de alto o bajo IPM, asi como
atipicos espaciales; para los tres
niveles de estudio se observa que
estos o se intensifican o se debili-
tan. El conglomerado de pobreza
entre los departamentos de Cau-
cay Narifio para IPM Total y Resto
se amplia hacia los departamen-
tos del Caqueta y Putumayo para
IPM Cabecera. ElI conglomerado
de pobreza de la Costa Caribe
de IPM Cabecera es mas exten-
so que para IPM Total y Resto. Se
confirman las tendencias de los
datos y la existencia de polos y
corredores de bienestar, encon-
tradas anteriormente. Se encuen-
tran atipicos espaciales que no se
habian apreciado en mapas ante-
riores, en los departamentos del
Tolima, Norte de Santander, Nari-
Ao, Putumayo y Cesar.
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Mapa 7. Concentraciones y atipicos espaciales para el IPM 2005, a nivel municipal

Concentraciones y atipicos
espaciales
IPM Cabecera

. Concentracion alto IPM
Alto IPM rodeado de bajo IPM
Bajo IPM rodeado de bajo IPM

. Concentracion bajo IPM

Fuente: DANE. Elaboracién propia.
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Mapa 8. Concentraciones y atipicos espaciales para el IPM 2005, a nivel de resto.

Concentraciones y atipicos
espaciales
IPM Resto

- Concentraci6n alto IPM
Alto IPM rodeado de bajo IPM
Bajo IPM rodeado de bajo IPM
- Concentracion bajo IPM

Sin informacién

Fuente: DANE. Elaboracién propia.
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Mapa 9. Concentraciones y atipicos espaciales para el IPM 2005, a nivel de cabecera.

Concentraciones y atipicos
espaciales
IPM Total

- Concentracion alto IPM
Alto IPM rodeado de bajo IPM

Bajo IPM rodeado de bajo IPM
- Concentracion bajo IPM

Sin informacién

Fuente: DANE. Elaboracién propia.
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Conclusiones

A través de los diferentes mapas,
graficos y pruebas estadisticas se
comprobd que existe la dimension
espacial de la pobreza multidimen-
sional en Colombia. En otras pala-
bras, la pobreza no se distribuye de
manera aleatoria en el espacio sino
que presenta un marcado patron
espacial. Se confirman los hallaz-
gos de estudios anteriores (Pérez,
2005; Galvis y Meisel, 2010; Vargas,
2012) en cuanto a que la pobreza
de un municipio no solamente de-
pende de su propia condicion, sino
también de lo que sucede en los
municipios aledafios. Sin embargo,
se encontraron importantes diferen-
cias en los patrones espaciales se-
gun el nivel que se esté estudiando
(Total, Cabecera y Resto).

Para todos los niveles se eviden-
ci6 que la distribucion espacial de
la pobreza en Colombia supera los
limites departamentales, lo cual
implica que la concentracién de la
pobreza no estd dada por carac-
teristicas y relaciones administra-
tivas sino adicionalmente por con-
diciones regionales y del territorio;
este punto es central para las im-
plicaciones de politica territorial, la
cual debe interactuar con la region
y tener en cuenta las caracteristi-
cas del territorio que superan las
fronteras administrativas.

El analisis espacial con base en el
IPM 2005 permitié la identificacion
de polos de bienestar para los ni-
veles Total y Resto y corredores de
bienestar para el nivel Cabecera,
asociados a las principales capita-
les: Bogota, Cali, Medellin, Buca-
ramanga, entre otras; o de munici-
pios cercanos a estas. Esto llevaria
a pensar sobre la importancia de
multiplicar y fortalecer los centros
de consumos como estrategia para
elevar los niveles de bienestar de la
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poblacion. En cuanto a los corredo-
res de bienestar, estos se extienden
desde el suroriente del departamen-
to del Valle del Cauca hasta el sur
del departamento de Antioquia; y
otro desde el sur del departamen-
to de Cundinamarca pasando por
Boyaca hasta el suroriente de San-
tander. Este analisis también sirvié
para detectar los casos de Barran-
quilla, Santa Marta, Cartagena, Po-
payan, Leticia, Puerto Carrefio y
Arauca, que si bien presentan bajo
IPM, no son polos de bienestar para
los municipios aledafios.

Por otro lado, el uso del indice An-
selin local de Moran confirmé de
manera estadisticamente signifi-
cativa las apreciaciones sobre los
mapas tematicos. También, este
estadistico permitié identificar ca-
sos atipicos espaciales en los de-
partamentos del Tolima, Norte de
Santander, Narifio, Putumayo y Ce-
sar. Mas alla de la identificacion de
los conglomerados de pobreza, re-
sulta de gran importancia recalcar
que la continuidad en el espacio de
la pobreza supera las fronteras de-
partamentales; ademas se resalta
la heterogeneidad que existe en el
interior de los mismos departamen-
tos. Asi, recordemos los casos de
continuidad de la pobreza multidi-
mensional al occidente de los de-
partamentos del Cauca y Narifio;
Putumayo, Caqueta y Amazonas; y
Choco-Antioquia-Cordoba.

Es igualmente interesante el anali-
sis de tendencia y ajuste polinomial
de segundo orden, que no habia
sido explorado por otros autores,
pues ofrecié6 una visibn compara-
da de la pobreza en las direccio-
nes norte-sur y occidente-oriente.
Gracias a esto se pudo identificar
que los niveles de pobreza a ni-
vel de Total y Cabecera tienden a

ser superiores al occidente que al
oriente del pais; mientras que en la
direccion norte-sur la pobreza mul-
tidimensional a nivel de Resto es
mayor al sur que al norte. Esto se
modela mediante una curva polino-
mial de segundo orden en los tres
niveles, que se puede representar
como una «U», tanto en la direc-
cién norte-sur como este-oeste.

A manera de apertura a lo que sera
una segunda etapa de este trabajo,
la modelacién espacial de la po-
breza por cada uno de sus compo-
nentes, asi como acompafada por
otras variables, puede ayudarnos
a comprender mejor las dindmicas
territoriales de la pobreza multidi-
mensional, identificando qué varia-
bles econdémicas, sociales, demo-
graficas o ambientales inciden en
la concentracion de pobreza o de
bienestar, y encontrar respuestas
a preguntas tales como: ¢Por qué
algunas ciudades, pese a ser capi-
tales, no participan de los polos y
corredores de bienestar? ;Qué ca-
racteristicas promueven la consoli-
dacion de los denominados corre-
dores de bienestar? ;Qué explica
la dinamica transfronteriza de la po-
breza? ¢ Cuales son sus implicacio-
nes en términos de politica publica?

Asi mismo, la brecha entre la pobre-
za a nivel resto y cabecera lleva a
cuestionarse sobre el impacto dife-
renciado espacialmente que pue-
den tener las variables socioeconé-
micas como la educacion, la salud,
el mercado laboral, la infraestructu-
ra, la descentralizacion fiscal; y las
ambientales como la biodiversidad,
el clima, la topografia, la calidad del
suelo, etc. Por ejemplo, cabe pre-
guntarse cual es la influencia que
tienen en la pobreza la composicién
étnica de la poblaciones, las carre-
teras principales entre los centros
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de consumo o en el resto municipal,
las actividades extractivas como el
petréleo o la mineria, y las relacio-
nes transfronterizas con Venezuela,
Ecuador o Brasil, entre otras.
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