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Resumen: En este articulo se examina la influencia de la industria del petréleo sobre el indice de
competitividad en las principales regiones de Colombia, utilizando la metodologia econométrica de
datos panel. Las variables analizadas incluyen el indice de competitividad departamental, el precio
del petrdleo, la produccion de petréleo y gas, y las regalias otorgadas por las empresas a cada de-
partamento. El andlisis se divide en dos periodos: 2013-2018 y 2018-2020.Los resultados indican
que entre 2013y 2018 el precio del petréleo tuvo un impacto negativo y significativo en el indice de
competitividad de Colombia. Sin embargo, las variables relacionadas con la produccién de petréleoy
gas no mostraron una influencia estadisticamente significativa en el indice de competitividad. Para el
periodo 2018-2020, las variables de la industria petrolera no tuvieron un impacto significativo en la
competitividad de Colombia. Estos resultados sugieren que la importancia del petréleo como deter-
minante de la competitividad es limitada para este intervalo de tiempo.

Palabras clave: industria de hidrocarburos; competitividad; econometria; modelo de datos panel

Recibido: 29/05/2024 Aceptado: 02/10/2024 Disponible en linea: 30/12/2024

Coémo citar: (Ronddn Cordero, V. H., & Duarte Duarte, J. B. Evaluacién de la influencia de la industria
de los hidrocarburos sobre el indice de competitividad y sus principales factores en Colombia. Revista
Facultad De Ciencias Econdmicas, 19(2), 47-74. https://doi.org/10.18359/rfce.7371

Cédigo JEL: E32

*  Articulo de investigacion.

a Magister en Ingenierfa Industrial, especialista en Gerencia Financiera; ingeniero de Petréleos, Universi-
dad Industrial de Santander, Bucaramanga, Colombia.
Correo electrénico: victor891107@hotmail.com; orcID: https://orcid.org/0000-0002-8647-5909

b Doctor en Finanzas de Empresas, magister en Finanzas de Empresas, especialista en Docencia Universi-
taria, especialista en Sistemas, especialista en Gerencia de la Produccién; ingeniero industrial, Universi-
dad Industrial de Santander, Bucaramanga, Colombia.

Correo electrénico: jduarte@uis.edu.co; ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1785-7436

47


https://doi.org/10.18359/rfce.7371

48

Evaluation of the Influence of the Hydrocarbon Industry on the
Competitiveness Index and Its Main Factors in Colombia

Abstract: This article examines the influence of the oil industry on the Competitiveness Index in
Colombia’s main regions, using econometric panel data methodology. The variables analyzed include
the departmental Competitiveness Index, oil prices, oil and gas production, and royalties paid by
companies to each department. The analysis is divided into two periods: 2013-2018 and 2018-2020.
The results indicate that, between 2013 and 2018, oil prices had a negative and significant impact on
Colombia’s Competitiveness Index. However, the variables related to oil and gas production did not
show a statistically significant influence on the Competitiveness Index. In the 2018-2020 period, the
variables associated with the oil industry did not have a significantimpact on Colombia’s competitive-
ness. These findings suggest that the role of oil as a determinant of competitiveness is limited during
this time interval.

Keywords: Hydrocarbon Industry; Competitiveness; Econometrics; Panel Data Models

Avaliagdo da influéncia da industria de hidrocarbonetos sobre o
indice de competitividade e seus principais fatores na Colombia

Resumo: Este artigo examina a influéncia da industria do petréleo sobre o indice de competitividade
nas principais regides da Colémbia, utilizando a metodologia econométrica de dados em painel. As
variaveis analisadas incluem o indice de competitividade departamental, o preco do petréleo, a pro-
ducdo de petréleo e gas, e as compensacdes financeiras pagas pelas empresas a cada departamento.
A analise divide-se em dois periodos: 2013-2018 e 2018-2020. Os resultados indicam que, entre 2013
e 2018, o preco do petroleo teve um impacto negativo e significativo no indice de competitividade
da Colombia. No entanto, as variaveis relacionadas a producdo de petréleo e gas ndo apresentaram
influéncia estatisticamente significativa no indice de competitividade. Para o perfodo 2018-2020, as
variaveis da industria petrolifera ndo tiveram impacto significativo na competitividade da Colémbia.
Esses resultados sugerem que a importancia do petréleo como determinante da competitividade é
limitada nesse intervalo de tempo.

Palavras-chave: industria de hidrocarbonetos; competitividade; econometria; modelo de dados
em painel
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Introduccion

El sector empresarial petrolero es una industria
que impacta de diversas maneras a Colombia y
a sus diferentes regiones, donde cerca del 56,9 %
de las exportaciones totales del pais son de acti-
vidades que comprenden a los combustibles y a la
produccion de industrias extractivas (DANE, 2022).
Por otra parte, la empresa mas grande de Colom-
bia, Ecopetrol S. A., es una compaiiia petrolera que
genero6 para el afio 2022 cerca de 36 billones de
pesos colombianos de utilidad (Ecopetrol, 2022) y
que puede tener un efecto importante en el pais, ya
que, al ser una empresa en su mayoria estatal, gran
cantidad de estos recursos pasan a ser parte del
presupuesto de la nacion, los cuales se distribuyen
en inversion en educacion, infraestructura, salud y
diferentes programas sociales.

A partir de lo anterior, se podria inferir que
este sector empresarial afectaria de alguna manera
la competitividad del pais, sin embargo, este cons-
tructo no depende exclusivamente de los ingresos
de una actividad empresarial especifica, por ende,
esto llevaria a preguntarse si realmente este sector
es significativamente influyente en la competitivi-
dad de Colombia.

En este orden de ideas, este articulo busca eva-
luar la posible relacién que existe entre el sector
empresarial petrolero y el indice de competitivi-
dad de Colombia junto con los principales factores
que lo conforman. Para esto, se realizé una revi-
sion de la literatura con el objetivo de seleccionar
las variables y la técnica efectiva para poder llegar
a las respectivas conclusiones.

El enfoque utilizado en la investigaciéon es
cuantitativo y no experimental, ademas se trabajo
con datos longitudinales, que son medidos desde
el 2013 hasta el 2020. El tipo de investigacion es
correlacional. Las variables que se utilizaron estin
compiladas en las bases de datos principales de
Colombia como el Consejo Colombiano de Com-
petitividad, la Agencia Nacional de Hidrocarburos
y el Ministerio de Minas y Energia.

Revision de la literatura

Sector empresarial petrolero y su
relaciéon con la competitividad

El sector empresarial petrolero se podria defi-
nir como el conjunto de empresas que de alguna
manera participan de actividades que tengan que
ver con la explotacion de petroleo. Esta industria
podria impactar la competitividad de una region
gracias a todas las variables que subyacen de ella
como la produccién de petréleo, la produccién de
gas, las regalias que genera cada region por la ac-
tividad de estas empresas, el precio del petréleo,
entre otras. En Colombia, se tiene un pensamiento
particular que, a mayor produccién de hidrocar-
buros de las compainias, habra mas “progreso” en
una region especifica, en su mayoria gracias a la
cantidad de regalias que se generan en el depar-
tamento. Sin embargo, esto podria no ser cierto,
ya que, si se analiza a partir del punto de vista de
la competitividad, este constructo no solo depende
de los ingresos que tenga una determinada region,
sino de un conjunto de variables que lo crean. En-
tendiendo esto, es interesante discutir sobre como
han evolucionado las investigaciones que tratan de
encontrar los efectos que presenta este sector em-
presarial sobre una region como tal.

Lo primero que se destaca en esta revision es
que existen muy pocas investigaciones en las que
se correlacione este sector empresarial con el in-
dice de competitividad global (1cG), el cual es el
constructo que se utiliza principalmente para
cuantificar de alguna manera la competitividad
de una region. Sin embargo, algunos autores inter-
pretan la competitividad con otras variables eco-
nomicas diferentes al indice. Esto podria deberse
a que el indice de competitividad global es un fac-
tor reciente, incluso, varias de las investigaciones
mencionadas en esta revisién se hicieron antes de
la creacion del indice.

Este segmento de la revision se subdivide en
dos partes de discusion, la primera es sobre los
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estudios que han utilizado el indice de competi-
tividad global (1cG) como herramienta de correla-
cién con la industria de los hidrocarburos, y otra,
son aquellos estudios que han tratado de corre-
lacionar otras variables econdmicas diferentes al
indice, pero que los autores interpretan como una
representacion de la competitividad.

Sector empresarial petrolero y el
indice de competitividad global (1cG)

Una de las investigaciones mds importantes y
similares a lo que se hizo en este estudio, es la
realizada por AlQudah et al. (2016). Ellos desarro-
llaron un trabajo investigativo para los paises del
Consejo de Cooperacion del Golfo de los Estados
Arabes desde el 2006 hasta el 2014, en el que co-
rrelacionaron el indice de competitividad global
(1cG) con el precio del petrdleo, exportaciones de
combustible, produccion del sector minero y ren-
tas por produccion de petroleo. Para este estudio,
se utilizo la metodologia econométrica de efectos
fijos y efectos aleatorios sobre una base de datos
de panel. Encontraron que solamente la renta por
la venta de petréleo y el precio del petréleo fueron
significativos estadisticamente, mientras que el
porcentaje de exportaciones de crudo y la produc-
cién de mineria no fueron significativos, es decir
estas dos variables explicativas no tenian efecto
sobre el indice de competitividad global. Ademas,
se pudo analizar que las rentas del sector petrolero
tienen una correlacion negativa con la competitivi-
dad, mientras que el precio del petroleo tiene una
correlacion positiva. La no representatividad de las
variables podria deberse a que el indice de compe-
titividad no depende solamente de los ingresos de
un sector especifico, sino de un conjunto de varia-
bles que crean el constructo y que, en este caso, no
estan correlacionados.

Por otra parte, Antoniadis (2017) realizd un
estudio que correlaciona diferentes variables que
representan el sector empresarial petrolero con el
indice de competitividad global de algunos paises
de la region del Mar Negro. La metodologia que
se utilizo fue la de datos de panel, ademas se es-
tudiaron las variables desde el 2006 hasta el 2015.
La informacion correlacionada con el indice fue
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el precio del petroleo, la produccién de petrdleo,
las rentas por venta de petrdleo y la corrupcion. A
partir de lo anterior, el autor encontré que sola-
mente el precio del petrdleo tiene una correlacion
positiva con el indice de competitividad, mientras
que las otras variables presentaron no significancia
estadistica.

En otro estudio, Mukhamediyev y Temerbu-
latova (2019) realizaron una investigacion con 60
paises desde el ano 2006 hasta el afio 2017 en la
que buscaban como influenciaba el precio del pe-
tréleo al indice de competitividad, ademas de in-
troducir otras variables como la produccién total
de las compaiias, exportacion de tecnologia pesa-
da, entre otras. La metodologia que se usé fue la de
efectos fijos por datos de panel. Los autores conclu-
yeron que cuando hay un incremento en el precio
del petrdleo, existe una influencia negativa sobre el
indice de competitividad global. Particularmente,
los autores encontraron que los paises que expor-
taban petrdleo influenciaban al indice de compe-
titividad de manera negativa, mucho mas que los
paises no exportadores.

A partir de acd, se podria empezar a hipotetizar
que algunas de las variables que representan la in-
dustria del petroleo como producciéon de petroleo
o las rentas por petrdleo podrian no ser significati-
vas para la competitividad en Colombia o, incluso,
algunas podrian tener efectos negativos. Las inves-
tigaciones mencionadas son las que correlacionan
directamente el indice de competitividad global
con algunas variables que representan la industria
de los hidrocarburos, teniendo a el indice como
variable dependiente y las segundas como varia-
bles explicativas.

Por otra parte, en el suroriente de Europa, Jalal
et al. (2019) realizan un estudio sobre como el indi-
ce de competitividad global afecta a la produccion
total petrolera y no petrolera de Azerbaiyan. La
metodologia que se utiliza es el andlisis sistema-
tico, estadistico y econométrico. Los autores con-
cluyen que si el indice aumenta, la produccién no
petrolera aumentara. Es importante destacar que
la variable explicativa es el indice de competitivi-
dad global y las variables dependientes pasan a ser
la produccion total petrolera y no petrolera.

V. H. Rondé6n Cordero ® |, B. Duarte Duarte
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Otras industrias y el indice de
competitividad global

En este punto, se podria decir que no existen mas
investigaciones en las que se correlacione el indi-
ce de competitividad global con algunas variables
que representen la industria de los hidrocarburos;
sin embargo, hay otro estudio muy similar que es
muy pertinente revisar, es el realizado por Gémez
et al. (2020), quienes introducen al “indice de com-
petitividad petrolera” el cual es un constructo que
es calculado como la relacion de las exportaciones
de petrdleo nacionales entre las exportaciones to-
tales. En la investigacion, los autores tratan de co-
rrelacionar este indice con el precio del petrdleo, la
produccion de barril de petroleo y la tasa de cam-
bio. Esta investigacién es importante analizarla,
puesto que también utiliza la metodologia de da-
tos de panel para correlacionar estas variables y da
una idea de la posible metodologia que se podria
utilizar en esta investigacion.

Con base en las investigaciones revisadas, se
podria inferir que si se tienen los datos de indice
de competitividad como variable dependiente y
como variables explicativas la produccién de pe-
tréleo, produccidon de gas, regalias, precio de pe-
trdleo, entre otras; se podria tratar de utilizar una
metodologia similar a las que han planteado estos
autores en otras partes del mundo e implementarla
en Colombia.

Por otra parte, también es importante saber
cémo un sector empresarial especifico, diferen-
te al sector de los hidrocarburos, podria afectar
al indice de competitividad. Esto daria una idea
y un acercamiento a las posibles variables y a la
técnica especifica que permita evaluar la relacion
de la industria de los hidrocarburos y el indice de
competitividad.

Entre los estudios mds relevantes, se encuentra
el realizado por Gonzales y Del Pilar (2019), en el
cual plantean una investigacion sobre como influ-
ye la industria de la mineria en el indice de compe-
titividad en la region de Tacna en Peru. Utilizaron
una metodologia correlativa y concluyeron que el
canon minero tiene una influencia significativa y
positiva sobre el indice.

En esta misma region de Tacna, Pérez (2020)
realiza una investigacion que se enfoca en revisar
como la industria de la aceituna influye sobre el
indice de competitividad de esta region. Utiliza la
investigacion correlacional para concluir que, a un
mayor nimero de empresas de aceituna en la re-
gion, habra un indice de competitividad mas alto.

Sector empresarial petroleroy
otras variables econémicas que
representan la competitividad

Algunas investigaciones no tienen una nocién muy
especifica de la competitividad. Evaluan el impac-
to del sector empresarial petrolero sobre algunos
indicadores econdmicos que los autores conside-
ran que son una sefial de la competitividad de una
region. Estas investigaciones no tienen en cuenta el
indice de competitividad como tal, sin embargo, se
llegan a conclusiones interesantes que son signifi-
cativas para esta investigacion.

Uno de los estudios iniciales que traté de re-
lacionar la industria del petréleo con competiti-
vidad, lo realiz6 Sanchez (1990), quien hace una
investigacion sociodemografica que evalua el im-
pacto del sector empresarial petrolero sobre algu-
nas localidades de México. La autora encuentra
que en las zonas donde hay presencia de compaiias
petroleras, se presenta una migracion por puestos
de trabajo directos e indirectos, estas personas se
trasladan desde ciudades donde no hay presencia
de empresas petroleras hacia lugares donde estin
trabajando companias del sector de los hidrocar-
buros; ademads, se observa un crecimiento urbano
considerable en zonas donde tienen presencia estas
compaiiias. La autora concluye que la industria ha
traido un desarrollo econémico local, sin embar-
go, a lo largo del tiempo se ve que la desigualdad
social incrementa, el dafio ecolégico aumenta; esta
industria también ha desplazado otras actividades
productivas, lo cual aumenta el desequilibrio sec-
torial. Esto permite inferir que la competitividad
en general no crecerfa en las regiones, porque el
constructo de competitividad es un concepto mul-
tifacético que tiene varios componentes.

Un segundo estudio lo realiza Sanchez
(1999), quien muestra como el sector empresarial
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petrolero influencia la economia de México. El au-
tor es pertinente al senalar que algunas de estas va-
riables econdmicas representan la competitividad
del pais, no obstante, en este estudio tampoco se
estudia el indice de competitividad, incluso, para
la época, no existia el cdlculo del indice.

A principios del siglo xx1, Perilla (2002) trata
de evaluar el impacto del precio del petréleo en la
economia de Colombia. A pesar de no usar el indi-
ce de competitividad y trabajar solo con el precio
del crudo, llega a conclusiones acerca de la com-
petitividad. El autor enfatiza que: “las presiones
cambiarias originadas en el cambio de precios de-
primen la competitividad en sectores dedicados a
producir bienes transables en el mercado interna-
cional” (p. 2); también, senala que cuando el precio
del petréleo fluctua, termina por afectar la com-
petitividad de industrias que basan sus productos
en materiales derivados del petréleo. Si se mira en
un contexto de tiempo, el indice de competitividad
global no estaba calculado para la época, por esto,
algunos autores tomaban la competitividad como
productividad o incluso ingresos concretos en una
region por diferentes actividades. En este mismo
afio, Kozulj (2002) investiga como la privatiza-
cién del sector empresarial petrolero impacta las
inversiones y la competitividad de los mercados;
concluye que el sector no ha aumentado su compe-
titividad a medida que las empresas se privatizan.
En esta investigacion no se toma el indice de com-
petitividad como medida de la misma, sino que la
interpretan con el indice Herfindahl-Hirschman,
que muestra los niveles de concentracion de los
mercados, también se puede interpretar como la
medida de falta de competencia en un mercado.

En este punto, algunos autores han intentado
investigar efectos de esta industria sobre paises
individuales. Por otro lado, una de las investiga-
ciones pioneras que agrupa paises productores de
petroleo es la realizada por Jahan y Mohammadi
(2009), quienes hacen un estudio para observar
como la competitividad decrece a partir de las
alzas del precio del petroleo. Esta investigacion
la realizan con la metodologia de vectores auto-
rregresores y series de tiempo. Cabe resaltar que
no se utilizan variables como producciéon de gas
o petrdleo, sino precio de petrdleo como tal, y se
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toma como interpretacion de la competitividad
a la inflacién. El estudio, que se realiza para seis
paises petroleros, encontrd que hay una disminu-
cién de la competitividad a medida que el precio
del petroleo crece. Estas investigaciones realizadas
sobre grupos de paises tienen un nuevo rumbo con
la realizada por Guerrero y Padilla (2011), quienes
realizan un estudio en el cual intentan concluir
cémo el alza del precio del petrdleo afecta la com-
petitividad de las exportaciones de México, Cen-
tro América y la Republica Dominicana. En esta
investigacion no se utiliza el indice de competiti-
vidad, la variable independiente que toman como
concepto de competitividad son las exportaciones
manufactureras del pais. Los autores utilizan una
metodologia de simulacién y encuentran que, a
medida que el precio del precio del petréleo es mas
alto, la competitividad de las empresas manufactu-
reras se fortalece. Como se puede observar, la pro-
duccidn de bienes para algunos autores representa
una parte importante de la competitividad.

En Colombia, Olivera et al. (2011) realizan una
investigacion en la cual analizan cémo la industria
petrolera impacta al pais en materia econémica,
ademads, muestra como algunas actividades crecen
alrededor de este sector empresarial, entre ellas,
las enfocadas en la ingenieria civil, la industria de
maquinaria y equipo y el comercio de productos
diversos. También, se analizan algunas variables
econdmicas como inversién extranjera, tamafo
del mercado, efecto sobre el consumo, la inversion,
entre otras. Es un estudio muy completo que se en-
foca en observar como el sector empresarial petro-
lero afecta la economia, sin embargo, no se tiene
en cuenta el indice de competitividad como tal; la
investigacion habla de competitividad al sefialar
muy generalmente que la representa un conjunto
de variables macroecondmicas y que el crecimien-
to de estas variables representa un alza en la com-
petitividad de la region.

Cinco anos después, Al-Mawali et al. (2016)
mediante un estudio buscan entender como el
sector empresarial petrolero afecta las variables
macroecondomicas mds importantes en Omdn. A
este conjunto de indicadores econdémicos los de-
finen en su totalidad como una percepcion de la
competitividad en el pais. Se estudian cerca de 22

V. H. Rondé6n Cordero ® |, B. Duarte Duarte
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variables macroeconomicas que se correlacionan
con la produccion total de las empresas petroleras.
La metodologia que usan es el andlisis correlativo
de regresion lineal y llegan a la conclusion de que
la produccién de las empresas de petrdleo influye
positivamente en la mayoria de variables macro-
econdmicas, es decir, en la competitividad del pais.

Otra interpretacion de la competitividad se
hace en la investigacion realizada por Balaz y Har-
vanek (2016), quienes la interpretan como el cam-
bio real efectivo, que es una medida del valor de la
moneda, contra el promedio ponderado del valor
de todas las monedas; también, la definen en un se-
gundo parametro, el cual es el indice de precios al
productor. Estos dos pardmetros tratan de corre-
lacionarlos con el precio internacional del petrd-
leo, el gas y el carbon. La metodologia que utiliza
la investigacion es el andlisis basico de correlacién
y regresion, ademas de un analisis cuantitativo
avanzado. Los resultados de la investigacion con-
firmaron que existe una relacién a largo plazo de la
causalidad unilateral entre el cambio real efectivo
y los precios de la energia global, petréleo crudo
en términos de valor y precios indexados, sin em-
bargo, esta relacion no se aplica a la inversa. Como
resultado, los autores concluyeron que la competi-
tividad de la economia china depende en gran me-
dida del precio mundial de la energia y del precio
del crudo desarrollo.

Martinez y Delgado (2018a) hacen un estudio
con Fedesarrollo, en el cual describen cémo el
sector empresarial petrolero ha influenciado en el
departamento de Arauca. En esta investigacion, se
analizan variables como el empleo, la infraestruc-
tura, el transporte, la salud, la educacioén, el piB
departamental, entre otras. Aunque no estudian el
indice de competitividad como tal, el analisis de
estas variables puede ser un punto de partida para
entender mejor el constructo de competitividad,
ya que este tiene diferentes variables, entre ellas,
algunos parametros econémicos. También, Marti-
nez y Delgado (2018b) intentan describir como el
sector empresarial petrolero ha traido efectos posi-
tivos sobre el departamento del Meta, describen ci-
fras de empleo, regalias, proyectos construidos, sin
embargo, no mencionan relacién alguna con el in-
dice de competitividad. Esta referencia sirve para

entender bien que habria una posible relacion de
la industria petrolera con el indice de competitivi-
dad, pero no hay un estudio claro que lo confirme.

Tres afios después, Ahmadov et al. (2021), me-
diante un estudio cualitativo, muestran como la
competitividad puede cambiar gracias a la dismi-
nucion de la presencia del sector empresarial petro-
lero y el incremento de la influencia de la industria
del turismo en Azerbaiyan. Este analisis utilizo la
metodologia del modelo diamante, la cual explica
cOmo una nacion o un sector empresarial pueden
alcanzar el éxito.

Uno de los estudios mas recientes es el realiza-
do por Muhammad et al. (2021), quienes interpre-
tan la medida de competitividad como la inflacién
y hacen un estudio para los paises del sur de Asia
en el que buscan medir cémo el precio del petroleo
afecta la inflacion en estos paises. Las funciones de
impulso-respuesta indican que el shock de los pre-
cios mundiales del petréleo afecta positivamente la
inflacion en los paises del sur de Asia y este impac-
to es permanente.

Como se pudo observar en la revision, la indus-
tria del petroleo puede influir significativamente
en algunas variables econémicas, las cuales com-
ponen la competitividad, sin embargo, son escasas
las investigaciones que se han realizado en lo que
concierne al efecto de este sector empresarial so-
bre el indice de competitividad como tal y exacta-
mente en Colombia no existe este estudio. Por otra
parte, se observd de manera preliminar que una
metodologia que se podria utilizar es la estructu-
ra de datos de panel (por la medida del indice de
competitividad en pocos puntos en el tiempo, pero
abundantes segmentaciones de la muestra, que en
este caso serian los departamentos) y algunas de
las variables independientes podrian ser la pro-
duccién de petroleo, produccion de gas, regalias y
precio del petrdleo. No obstante, el primer objetivo
de esta investigacion sera elegir exactamente cual
es la técnica que se va a utilizar y las variables a
seleccionar, ya que se deben estudiar muy bien las
causas por las que se van a elegir, dependiendo de
la disponibilidad de datos y las condiciones espe-
cificas de Colombia, ademds de que, para seleccio-
nar el tipo de metodologia, se deben hacer algunas
pruebas sobre los datos.
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Metodologia

Esta investigacién busca relacionar el indice de
competitividad y algunas variables que confor-
man la industria del petrdleo, por ende, se utilizd
un tipo de investigacién cuantitativa correlacio-
nal. Este tipo de investigacion es de gran utilidad,
ya que permite comprender cdmo una variable se
comporta con respecto a otra. También, permi-
te concluir si la variable no tiene ningun tipo de
efecto correlativo: “Si no hay correlacién entre las
variables, indica que flucttian sin seguir un patréon
sistemdtico comun” (Hernandez et al., 2014, p. 95).

Variables y muestra

En el contexto de la investigacion, se optd por uti-
lizar el indice de competitividad departamental
(1cp) de Colombia, el cual es elaborado y medido
por el Consejo Privado de Competitividad. Este
indice proporciona una evaluacién integral de la
competitividad de cada departamento en Colom-
bia, considerando una amplia gama de factores
econdmicos, sociales e institucionales.

La mediciéon de la competitividad se hizo en
dos momentos separados en el tiempo: la prime-
ra, se encuentra entre el 2013 y el 2018, la cual
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consta de un total de 150 puntos, constituidos por
seis afios para los 25 departamentos disponibles.
La segunda comparacion se hace entre el 2018 y
el 2020, en este caso ya existe la medicion del in-
dice de competitividad para 32 departamentos, es
decir, se trabaj6 con un total de 96 puntos en tres
afos. Se realizaron estas dos mediciones debido a
que, a partir del 2018, se implementé una nueva
metodologia para calcular el indice de competiti-
vidad departamental. Este cambio metodologico
implica que los resultados de los afios anteriores
no son directamente comparables con los poste-
riores, ya que las variables y ponderaciones utili-
zadas en los calculos difieren significativamente.
Por lo tanto, no se extiende la primera medicién
hacia afios previos para evitar una comparacion
invalida entre periodos con diferentes enfoques.
Ademas, en los afos 2021 y 2022, se introdujeron
nuevas configuraciones en la férmula del indice,
lo que nuevamente afecta la comparabilidad con
las series de datos de afos anteriores, reforzando
la necesidad de analizar los resultados de estos
afos bajo sus propios criterios y parametros meto-
doloégicos. La figura 1 muestra los subindices que
hacen parte de la competitividad antes y después
del 2018.

Figura 1. Indice de competitividad departamental Antes del 2018 Después del 2018

Antes del 2018
Condiciones
basicas
8 Eficiencia
p—
Sofisticacion e
innovacion

Fuente: elaboracién propia.

Para la medicion del indice de competitividad
departamental antes del 2018, se tienen en cuenta
diferentes variables agrupadas en tres categorias,
que posteriormente se promedian para dar lugar al
indice de competitividad departamental (Consejo
Nacional de Competitividad, 2018). Por otra parte,

Después del 2018

Condiciones
habilitantes

|

Capital humano

Eficiencia de
mercados

ICD
I

Ecosistema
innovador

posterior al 2018, las variables que componen el
ICD se agrupan en cuatro constructos. Para las dos
mediciones, el indice de competitividad departa-
mental es elaborado a partir de la consideracion de
mas de cien variables que se han identificado como
representativas para evaluar la competitividad a
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nivel departamental. Estas variables abarcan di-
ferentes aspectos econdmicos, sociales, institu-
cionales y de infraestructura que influyen en la
capacidad de los departamentos para competir en
el contexto nacional e internacional.

La seleccion de estas variables se basa en un
andlisis que toma como referencia el calculo del
indice de competitividad global, el cual es un indi-
cador reconocido internacionalmente para medir
la competitividad de los paises (Consejo Nacional
de Competitividad, 2018).

Cabe resaltar que inicialmente se podria traba-
jar con un panel de datos no balanceado entre los
afios 2013 y 2018, utilizando los 32 departamentos,
sin embargo, se decidio seleccionar solamente los
25 departamentos que cuentan con la medicién
del indice de competitividad, con el fin de trabajar
con un panel de datos completamente balanceado
y obtener una reduccion de sesgo.

En cuanto a las variables explicativas, se se-
leccionaron la produccion de petrdleo y gas, las
regalias de petrdleo y gas, ademas del precio del
petrdleo. La disponibilidad de datos precisos y
actualizados de las variables seleccionadas fue el
factor determinante en su eleccion para el modelo
econométrico. Esta disponibilidad contrasta con
otras variables revisadas en la literatura, muchas
de las cuales carecian de mediciones completas o

Ecuaciéon 1

y=Bo+ L1 xx1+B2+x2+L3*x3+F4x*x4+xn

y = Indice de competitividad /Subindices de la
competitividad

x1= Produccién de petrdleo

x2= Produccion de gas

x3= Precio del petréleo

x4= Regalias pagadas por departamento asociadas
a la produccion de petroleo

x5= Regalias pagadas por departamento asociadas
a la produccion de gas

xn= Variables de control que describen el indice de
competitividad y los subindices

Bo= Punto de corte

Ui = Término de error

confiables para Colombia y sus departamentos.
Ademds, la similitud en el uso de estas variables
independientes con estudios anteriores sobre
competitividad, particularmente aquellos rela-
cionados con el indice de competitividad global y
su vinculacién con la industria petrolera, sugiere
la posibilidad de obtener resultados consistentes
y confiables para el caso de Colombia, alineados
con los objetivos de esta investigacion. La fuente
de estas ultimas variables fue la Agencia Nacional
de Hidrocarburos.

Modelo econométrico

Se decidi6 utilizar la metodologia econométrica de
datos de panel debido a su utilidad para trabajar
con el indice de competitividad. La eleccion de di-
cha metodologia en esta investigacion se justifica
por su capacidad para aprovechar la estructura de
los datos disponibles para todos los departamen-
tos de Colombia. También permite analizar cémo
varian los parametros a lo largo del tiempo y entre
diferentes unidades geograficas, en este caso, los
departamentos. Al utilizar datos de panel, se pue-
de capturar tanto la variabilidad temporal como la
variabilidad espacial de los elementos de interés.

El modelo econométrico que se trabajo de ma-
nera general en esta investigacion queda represen-
tado por la ecuacion 1.

......... +Ui [1]

Bn = Cambio la variable dependiente por cada
cambio unitario en la variable independiente,
manteniendo todas las demas variables constantes

Cabe resaltar que el objetivo de identificar el
modelo es establecer las razones de cambio de cada
variable explicativa con respecto a la dependiente,
estas razones de cambio evidenciaran el efecto (si
lo hay) de cada variable explicativa sobre el indice
de competitividad. Ademas, se propone la utili-
zacion de algunas variables de control, las cuales
se afaden en un modelo econométrico para aislar
el efecto de una variable de interés, (variables que
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representan la industria del petroéleo) controlado
por otras variables que pueden estar influyendo
en el resultado. Esto permite obtener estimaciones
mas precisas y confiables del impacto de la varia-
ble de interés. En este caso, las variables de control
son representadas por los factores que construyen
el indice de competitividad que, para el caso de la
regresion realizada en el intervalo de tiempo de
2013 a 2018, son las condiciones basicas, la eficien-
cia, y la sofisticacion e innovacién. Para la segunda
medicidn, que esta descrita desde el 2018 hasta el
2020, estas variables de control son las condiciones
habilitantes, el capital humano, la eficiencia de los
mercados y el ecosistema innovador.

Agregado a esto, se trabajaron diferentes mo-
delos aparte de los dos explicados anteriormente,

Tabla 1. Modelos 2013-2018

2012018Modelos 2013-2018

Variable dependiente

fndice de competitividad departamental 2013-2018
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los cuales tienen como fin observar la correlacion
de esta industria sobre los subindices de la com-
petitividad. Para el periodo anterior al 2018, se
implementaron tres modelos, los cuales intentan
explicar el efecto de la industria petrolera sobre
cada uno de los subindices que componen la com-
petitividad: condiciones basicas, eficiencia, sofisti-
cacién e innovacion, que actuaron como variables
dependientes. Para los afios posteriores al 2018, se
agregaron cuatro modelos mads cuyas variables de-
pendientes son los subindices de la competitividad,
que componen el 1CD para este periodo de tiempo:
condiciones habilitantes, ecosistema innovador,
capital humano y eficiencia de mercados. Las ta-
blas 1 y 2 muestran un esquema de los diferentes
modelos que se analizaron.

Variable independiente

Precio del petréleo

Produccion de petréleo

Produccion de gas

Regalias de gas

Regalias de petréleo

Variable de control

Variable dependiente

Subindice: condiciones basicas

Variable independiente

Precio del petréleo

Produccion de petréleo

Produccion de gas

Regalias de gas

Regalias de petréleo

Variables de control

Variable dependiente Variable independiente

Subindice: eficiencia

Precio del petrdleo

Produccion de petréleo

Produccion de gas

Regalias de gas

Regalias de petréleo

Variables de control
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Variable dependiente Variable independiente

Precio del petrdleo

Produccion de petréleo

Produccion de gas

Subindice: sofisticacion e innovacion
Regalias de gas

Regalias de petréleo

Variables de control

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 2. Modelos 2018-2020

013-28Modelos 2018-2020

Variable dependiente Variable independiente

Precio del petréleo

Produccién de petréleo

Produccién de gas

fndice de competitividad departamental 2018-2020
Regalias de gas

Regalias de petréleo

Variables de control
Variable dependiente ‘ Variable independiente

Precio del petréleo

Produccién de petréleo

Produccién de gas

Subindice: condiciones habilitantes
Regalias de gas

Regalias de petréleo

Variables de control
Variable dependiente ‘ Variable independiente

Precio del petréleo

Produccién de petréleo

Produccién de gas

Subindice: ecosistema innovador
Regalias de gas

Regalias de petrdleo

Variables de control
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Variable dependiente

Subindice: capital humano

Variable dependiente

Subindice: eficiencia de mercados

Revista Facultad de Ciencias Econémicas = Vol. 32(2)

Variable independiente

Precio del petréleo

Produccion de petréleo

Produccion de gas

Regalias de gas

Regalias de petréleo

Variables de control
Variable independiente

Precio del petréleo

Produccion de petréleo

Produccién de gas

Regalias de gas

Regalias de petréleo

Variables de control

Fuente: elaboracién propia.

Resultados

Verificacion y correccion de

supuestos economeétricos

Para poder dar los resultados de los modelos, se

deben poner a prueba los supuestos establecidos

por Gauss-Markov para un analisis econométri-

co, con el fin de brindar la mejor estimacién para

estos mismos. Los principales supuestos son los

siguientes:

= No multicolinealidad

» Heterocedasticidad

= No autocorrelacion

Cabe resaltar que, para realizar los analisis, se

etiqueté cada una de las variables de la siguiente

manera:

= comp=Indicedecompetitividad departamental

= PRO_PE = Produccion de petrdleo del total de
las empresas por departamento

= PRECIO_PE = Precio internacional del petréleo

= PRO_GAS = Produccién de gas del total de las
empresas por departamento

= REG_PE = Regalias por produccion de petroleo
de cada departamento

= REG_GAS = Regalias por produccién de gas de
cada departamento

= FACT3INNO = Subindice sofisticacién e
innovacion

= FACT2EFICI = Subindice eficiencia de mercados

= FACT1CONBAS= Subindice condiciones bésicas

= CONDHABI= Subindice condiciones habilitantes

= CAPIHUM = Subindice capital humano

= EFIMER = Subindice eficiencia de mercados

= ECOINNO = Subindice ecosistema innovador

Autocorrelacion

La autocorrelacion en un modelo econométrico se
refiere a la relacion o dependencia que existe en-
tre las observaciones de una variable en diferentes
momentos de tiempo dentro del mismo modelo.
Para que el modelo econométrico sea valido, no
debe presentar autocorrelacion. Si es el caso, debe
corregirse. Para evaluar este supuesto se utiliza
el test de Wooldridge. Al realizar dicho test para
todo el modelo se encuentra que no existe proble-
ma de autocorrelacion.
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Multicolinealidad

La multicolinealidad es la relacion de dependen-
cia lineal fuerte entre mas de dos variables expli-
cativas en una regresion multiple, en este caso, el
modelo no debe presentar esta relacion entre las
variables explicativas, puesto que las razones de
cambio estarian explicando el mismo comporta-
miento para dos parametros diferentes. Con el fin
de estudiar la multicolinealidad, se puede realizar
una matriz de correlacion, la cual muestra los coe-
ficientes de correlacion de Pearson, ademads de es-
tablecer la prueba que calcula el Variance Inflation

Factor (VIF), el cual es una medida utilizada en
econometria para evaluar la multicolinealidad
entre variables independientes en un modelo de
regresion multiple. Un VIF cercano a 1 indica que
la variable en cuestion no esta altamente correla-
cionada con las otras variables, mientras que un
VIF alto indica una alta correlacion y, por lo tanto,
un potencial problema de multicolinealidad. Es
comun que se considere que un vir de mas de 5 o
10 indica un alta multicolinealidad, y que en este
caso se deba considerar la eliminacién o la trans-
formacién de alguna variable del modelo para co-
rregir el problema.

Tabla 3. Prueba VIF y matriz de correlacion 2013-2018

FACTICONBAS

PROGAS REG-PE REGGAS FACT3INNO  FACT2EFICI

PRO GAS  PRECIO-PE

PRO GAS

PRECIO-PE 1.0000

PRO GAS 0.1311 -0.0008 1.0000

REG-PE 0.9269 0.1223 0.2059 1.0000

REG GAS 0.0810 -0.0203 0.9409 0.1367  1.0000
FACT3INNO -0.2030 -0.0512 -0.2675 -0.2195  -0.2664 1.0000

-0.2003

FACT2EFICI 0.8635

FACTICONBAS 0.1478

-0.0125
-0.2967

0.0603 0.6536 0.7978 1.0000

Variable VIF I/VIF
PRO GAS 30.56 0.032719
REG GAS 29.50 0.033.902
REG PE 10.93 0.091.469
PRO PE 9.74 0.102.631
CAPIHUM 7.98 0.125.236
EFIMER 733 0.136.446
CONDHABI 712 0.140.394
ECOINNO 5.82 0.171.819
PRECIO PE 113 0.882.003
Mean VIF 12.24

Fuente: elaboracién propia.
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PROPE PRECIO-PE PROGAS REGPE REGGAS ECOINNO EFIMER CAPIHUM CONDHABI
PRO PE 1.0000
{0 (B 0.0031  1.0000
PRO GAS 0.2011  -0.077 1.0000
REG PE 0.9292  0.0958 0.3241 1.0000
REG GAS 0.1941  -0.0356 0.9781 0.2887  1.0000
ECOINNO -0.1355  -0.0120 -0.1818 -0.430  -0.1784 1.0000
EFIMER 01617  -0.0586 0.1510 01853  0.1543 0.7938 1.0000
CAPIHUM 0.0651  -0.0328 -0.0382 0.0662 -0.0474  0.8568 0.8590  1.0000
CONDHABI  JINIEH) 0.0242 0.0142 01222 -0.0099  0.7859 0.8704  0.8985 1.0000
Variable VIF I/VIF
REG GAS 117 0.089515
PRO GAS 10.80 0.092615
REG-PE 8.68 0.115215
PRO-PE 8.07 0.123988
FACT2EFICI 6.75 0.148154
FACT3INNO 4.70 0.212971
FACTICONBAS 391 0.255598
PRECIO-PE 1.12 0.893177
Mean VIF 6.90

Fuente: elaboracion propia.

Se puede observar que para el periodo 2013-
2018 existe una fuerte correlacion entre las varia-
bles produccién de petroleo y regalias de petroleo,
ademas de la correlacion de las regalias de gas y
produccién de gas, con un valor cercano al 90 %.
Por otra parte, analizando las variables de control,
el factor eficiencia tiene una alta correlacion con el
de innovacién y las condiciones basicas cuyos co-
eficientes superan el 70 %. Ademads de lo anterior,
la prueba vIF arroja un valor promedio de 6.90 y
como se menciono, para que el modelo se pueda
correr, debe tener un vir menor a 5, por lo tanto,
se debe corregir. En cuanto al intervalo de tiem-
po analizado desde el 2018 al 2020, también tie-
ne el mismo problema. La variable produccion de

petrdleo posee una fuerte correlacion con las rega-
lias respectivas de petrdleo, y lo mismo pasa con la
produccién de gas y las regalias generadas por este
hidrocarburo, en cuanto a las variables de control,
los diferentes factores que describen la competiti-
vidad presentan colinealidad entre si.

Para darle solucion al problema, se ha optado
por crear una nueva variable, una razén entre las
variables explicativas que se correlacionan en lo
que concierne a la industria petrolera, la cual, ma-
tematicamente, seria una comparacion entre estas
dos cantidades numéricas. De manera general, las
razones se utilizan para describir las relaciones en-
tre diferentes valores o para expresar la proporcién
de una cantidad en relacién con otra.
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En este caso, las nuevas variables estarian re-
presentadas por la razén de las regalias de petroleo
y la produccién de petroleo, al igual que la razon
de las regalias de gas con respecto a la produccion
de este ultimo hidrocarburo.

Regalias de petroéleo

A petrol = 1
petroieo Produccion de petréleo ]

Regalias de gas

Agas = Produccion de gas

La variable creada y representada por la ecua-
cion 1 hace referencia a la cantidad de dinero re-
cibido por la regiéon por cada barril de petroleo
producido, mientras que la ecuacion 2 identifica la
cantidad de dinero recibido por cada mil pies ctibi-
cos de gas producidos. En este caso, se nombraron
como “ra_petro” y “ra_gas” respectivamente. En
cuanto a las variables de control, se decide utilizar
la metodologia de analisis de componentes prin-
cipales (acp), la cual es una técnica que permite
reducir la dimensionalidad de un conjunto de va-
riables correlacionadas. Al calcular los componen-
tes principales que representan estas variables, se
pueden obtener nuevos componentes que resumen
la informacion contenida en los elementos origina-
les y que representan la mayor cantidad de la varia-
bilidad total de los datos. Para elegir el nimero de
componentes a conservar en el analisis, se pueden
utilizar diferentes criterios, entre ellos el criterio
de Kaiser. Esta metodologia establece que se de-
ben conservar aquellos componentes que tengan
un valor propio mayor a 1. El valor propio es una
medida de la cantidad de variabilidad total que es
explicada por cada componente.

En este caso, se selecciona una sola componente
como representacion de los factores que explican
la competitividad, la cual se le llama “pc1” para la
primera regresion y “pc2” para el segundo interva-
lo de tiempo. El componente obtenido a partir del
analisis de componentes principales representa una
combinacion lineal de los subindices de competiti-
vidad que explica la mayor cantidad de la varianza
compartida entre ellos. Este componente puede ser
utilizado como una variable de control que resume
la informacion de los subindices de manera mas
efectiva y que ayuda a reducir la multicolinealidad

en el modelo de regresion. Teniendo en cuenta esta
nueva transformacion, se vuelven a realizar las
pruebas de multicolinealidad.

Tabla 5. Prueba VIF con variables creadas 2013-2018 y
2018-2020

Variable

ra_gas 0.786.962

ra_petro 1.23 0.813.094
PRECIO PE 1.19 0.839.716
PCl 1.03 0.972.520

Mean VIF 118

Variable

ra_gas 0.667264

ra_petro .48 0.677049
PRECIO PE 113 0.887512
PC2 112 0.890.537

Mean VIF 1.31

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla 5 se puede observar que, con este
cambio, se logré mejorar la claridad y simplici-
dad del modelo, ademas de minimizar el riesgo de
problemas de correlacion entre las variables expli-
cativas. La prueba vir (Variance Inflation Factor)
dio resultados menores a 5 como promedio y para
cada variable independiente, lo que indica que no
hay correlacion multicolineal entre las variables
explicativas.

Heterocedasticidad

La heterocedasticidad en un modelo de regresién
se refiere a una situacion en la que la varianza de
los errores no es constante a lo largo del tiempo. Es
decir, la dispersion de los errores en el modelo va-
ria segun las variables predictivas. Esta puede ser
un problema en la estimacion de la regresion, ya
que puede afectar la precision y la robustez de los
resultados. Existen diversas técnicas para tratarla,
en este caso, se utiliza el test modificado de Wald,
el cual tiene como hipdtesis nula la no existencia
de heteroscedasticidad.
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La prueba realizada muestra que en este caso
se rechaza la hipdtesis nula que indica que la va-
rianza de los errores es igual para todo valor de i,
es decir, que hay heterocedasticidad. Para corregir
esto, se utilizara la metodologia de Panel Correc-
ted Standard Errors (pCSE). Este modelo utiliza la
informacion de la matriz de varianza-covarianza
heterocedastica para estimar los parametros del
modelo y producir predicciones mas precisas. El
modelo PcsE se aplica multiplicando los residuos
de la regresion por un factor de correccion que de-
pende de la heterocedasticidad especifica y el ta-
mafio de la muestra. La utilizacion de este modelo

Tabla 6. Resultados del indice de competitividad 2013 -2018

de Label

Estimated covariances
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puede mejorar la precision y fiabilidad de las esti-
maciones y predicciones del modelo de regresion.
Esta, se implementara una vez se ejecute la regre-
sién en el software con un comando especifico.

Resultados del modelo pPcSE para el
indice de competitividad

Como se me menciond, el modelo de errores es-
tandar corregidos para datos de panel, corrige el
problema de heterocedasticidad que tiene el mo-
delo preliminar, dando como resultado los valores
presentados en la tabla 6 para el periodo de tiempo
entre el 2013 y el 2018.

Estimated autocorrelations

Estimated coefficients

R-squared

Wald chi2(4)

Prob > chi2

Het-corrected

coMP Std. Err.

[95% Conf. Interval]
Lower

[95% Conf. Interval]
Upper

PRECIO_PE -0,00191  0,000828  -2,31 0,021 -0,0035345 -0,0002873
ra_gas -2,6E-05  2,38E-05 -1,07 0,283 -0,0000721 0,0000211
ra_petro 2,55E-06  1,69E-06 1,51 0,132 -0,000000767 0,00000588
PC1 0,613931  0,011582 53,01 0 0,5912305 0,6366315
_cons 4,692715  0,070358 66,7 0 4,554816 4,830614

Fuente: elaboracion propia.

El modelo de datos de panel sugiere que el indi-
ce de competitividad (comp) se ve afectado signifi-
cativamente por el precio del petrdleo (PRECIO_PE).
En particular, la variable PRECIO_PE tiene un signo
negativo y ademds es significativa ecuacion, lo que
indica que un aumento en el precio del petroleo
estd asociado con una disminucion en el indice de
competitividad. Por cada unidad de incremento en

PRECIO_PE, el indice de competitividad disminuye
en -0.0019 unidades.

Durante el periodo analizado, el precio del
petréleo podria haber afectado negativamente la
competitividad de Colombia debido a su posible
impacto en los costos de produccion, el poder ad-
quisitivo de los consumidores y la diversificaciéon
econdmica. Dado que el petrdleo es una de las
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principales fuentes de ingresos del pais, sus fluc-
tuaciones en el mercado internacional podrian
haber influido en la economia y en otros sectores
economicos, reduciendo la competitividad de Co-
lombia en el mercado global. Por otro lado, las va-
riables ra_petro y ra_gas no son significativas en
la ecuacidn, lo que sugiere que estas no tienen un
efecto estadisticamente significativo en el indice

de competitividad. Una ultima observacion esta
en el coeficiente R*2 de la regresion, el cual indica
que el 95% de la variabilidad del indice de com-
petitividad se puede atribuir a las variables inde-
pendientes incluidas, esto sugiere que el modelo
tiene un buen ajuste y que las variables indepen-
dientes son altamente predictivas de la variable
dependiente.

Tabla 7. Resultados del indice de competitividad 2018-2020 Competitividad 2018 2020

Estimated
coefficients

Estimated

Estimated covariances .
autocorrelations

32

R-squared  Wald chi2(4)

Prob > chi2

0,9996 435103,35

CoOMP Std. Err.

PRECIO_PE 0,0000496 0,0001867

[95% Conf.
Interval]
Lower

[95% Conf.
Interval]
Upper

0,27 -0,0003163 0,0004156

ra_petro -0,000000152 0,000000373 -0,41 0,684 -0,000000882 0,000000579
ra_gas -0,00000429 0,00000295 -1,46 0,146 -0,0000101 0,00000149
PC2 0,6067971 0,0009503 638,51 0 0,6049344 0,6086597

_cons 4,735887 0,0110423 428,89 0 4,714245 4,75753

Fuente: elaboracién propia.

Asi mismo, analizando el intervalo de tiem-
po 2018-2020, la tabla 7 muestra que la relacion
de regalias producidas por los departamentos en
pesos colombianos por cada 1000 pies ctubicos de
gas vendidos, el precio del petréleo y la relacion de
regalias producidas por los departamentos en pe-
sos colombianos por cada barril vendido no tienen
una relacion significativa, es decir, estas variables
que representan la industria petrolera no tienen
efecto significativo sobre la competitividad. Por
otro lado, como era de esperarse, el componente
principal creado a partir de los subindices que ex-
plican la competitividad tiene un efecto significa-
tivo sobre la variable dependiente. La diferencia en
la relacién entre el precio del petréleo y la competi-
tividad de Colombia en los periodos de 2013 a 2018
y 2018 a 2020 puede deberse en parte a la crisis pe-
trolera que ocurrio en el primer periodo. Durante
la crisis, la caida en los precios del petroéleo puede

haber reducido la importancia del petréleo como
factor determinante de la competitividad del pais y
otros factores como la productividad y la eficiencia
pueden haber adquirido mayor relevancia.

Factores que componen el indice de
competitividad 2013-2018

Como se menciono, el indice de competitividad
medido entre 2013 y 2018 esta compuesto por tres
componentes principales: condiciones bésicas, efi-
ciencia e innovacion. En este apartado, se mues-
tran los resultados para las regresiones, las cuales
son similares a las utilizadas anteriormente. Los
principales cambios realizados radican en la uti-
lizacién de los tres componentes bdsicos como
variables dependientes en lugar del indice de com-
petitividad; en cuanto a las variables explicativas,
se utilizaron las mismas que describen en esta
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investigacion a la industria del petroleo, por otro
lado, las variables de control utilizadas son aque-
llos pilares que describen cada factor. Cabe resal-
tar que los tres modelos presentaron los mismos
problemas que los explicados para el indice de
competitividad, por lo tanto, se decidi6 solucio-
narlos de igual manera: para la colinealidad en las
variables de control, se crea un componente prin-
cipal que contengan informacion del conjunto de
variables seleccionadas que explican cada subindi-
ce, que en este caso, son los pilares que componen
cada factor, mientras que la heterocedasticidad se
corrigié con el modelo Panel Corrected Standard
Errors (PCSE).

Tabla 8. Factor 1, condiciones basicas 2013-2018 2013-2018

Estimated
coefficients

Estimated
autocorrelations

Estimated
covariances

25

R TET L
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Condiciones basicas

Para la primera regresion, el indice con que se tra-
baja como variable dependiente es el de condicio-
nes basicas, nombrado como “FACTICONBAS”. Por
otra parte, el componente “pc3” es el resultado del
analisis de componentes principales para los pilares
que explican estas condiciones basicas de la region:
pilar 1. Instituciones; pilar 2. Infraestructura; pilar
3. Tamano del mercado; pilar 4. Educacion basica
y media; pilar 5. Salud; pilar 6. Medio ambiente.
Cabe resaltar que estos pilares estan medidos como
subindices del factor condiciones basicas. En cuan-
to a las variables que describen a la industria petro-
lera son las ya mencionadas con anterioridad.

Wald chi2(4)  Prob > chi2

17940,67

ComMP Std. Err.

z P>|z|

[95% Conf.
Interval]
Lower

[95% Conf.
Interval]
Upper

PRECIO_PE -0,0004336 0,0002607 -1,66 0,096 -0,0009445 0,0000773
ra_petro 0,00000109 0,000000585 1,87 0,062 -5,38E-08 0,00000224
ra_gas -0,0000221 0,00000935 -2,36 0,018 -0,0000404 -0,00000374
PC3 0,4808976 0,0036216 132,79 0 0,4737994 0,4879959
_cons 5,237443 0,0220133 237,92 0 5,194297 5,280588

Fuente: elaboracién propia.

El analisis econométrico presentado en la ta-
bla 8 revela que la relacién de regalias producidas
por los departamentos en pesos colombianos por
cada 1000 pies ctbicos de gas vendidos (ra_gas)
tiene un impacto negativo significativo en FACT-
1CONBAS, lo que implica que un aumento en esta
relacion esta asociado con una disminucién en las
condiciones basicas de la region, si aumenta en una
unidad (ra_gas), se espera que el factor FACT1CON-
BAS disminuya en aproximadamente -0.0000221
unidades segtn el coeficiente correspondiente en
el andlisis. En cuanto a la relacion de regalias pro-
ducidas por los departamentos en pesos colombia-
nos por cada barril de petréleo vendido (ra_petro),

presenta un coeficiente positivo, pero no alcanza
significancia estadistica (p > 0.05). Respecto al
precio del petrdleo tampoco parece tener un efecto
sobre esta variable dependiente. Finalmente, como
era de esperarse, PC3, que representa los pilares
que componen las condiciones basicas de una re-
gion, tiene un efecto positivo y significativo sobre
la variable dependiente. La relacion inversa entre la
relacion de regalias producidas por cada 1000 pies
ctbicos de gas vendidos (ra_gas) y las condiciones
basicas de la region (FACT1CONBAS) puede deberse
a varias razones. Una distribucion desigual de las
regalias entre los departamentos podria limitar la
capacidad de algunos para mejorar las condiciones
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basicas. Ademas, una dependencia excesiva en el
sector extractivo del gas podria restringir la di-
versificacién econdémica y la inversion en otros
sectores. Los posibles impactos ambientales de la
extraccion de gas podrian afectar negativamente
la calidad de vida de las comunidades. Por ultimo,
una posible ineficiencia en el uso de las regalias po-
dria reducir su impacto en el mejoramiento de las
condiciones basicas de la region.

Tabla 9. Factor 2, eficiencia

Estimated
coefficients

Estimated
autocorrelations

Estimated
covariances

25 0,9796

R-squared Wald chi2(4)

Eficiencia

Para el factor de eficiencia, se utilizd FACT2EFIC
para identificar la variable en Stata, el componente
“pc4” es el resultado del andlisis de componentes
principales para los pilares que explican la eficien-
cia en una region: educacion superior y capacita-
cidn, ademas de la eficiencia de los mercados. Los
resultados se muestran en la tabla 9.

Prob > chi2

14543,64

coMP Std. Err.

PRECIO_PE 0,0006687

0,000728

[95% Conf.
Interval]
Lower

[95% Conf. Interval]

P>lz| Upper

0,0020957

-0,0007582

ra_petro -0,00000242 0,00000238 -1,02 0,308 -0,00000708 0,00000224
ra_gas -0,0000885 0,0000236 3,75 0 -0,0001347 -0,0000423
PC4 0,9927736 0,0084554 117,41 0 0,9762012 1,009346
_cons 4,311032 0,0578623 74,5 0 4,197624 4,42444

Fuente: elaboracién propia.

El analisis revela que la relacién de regalias pro-
ducidas por los departamentos por cada 1000 pies
ctibicos de gas vendidos (ra_gas) y el analisis de
componentes principales que explican la eficien-
cia de la region (pc4) son variables significativas
que afectan la eficiencia de la regiéon (FACT2EFICI).
Un incremento en ra_gas se relaciona con una
disminucion en la eficiencia, mientras que un au-
mento en PC4 estd asociado con un aumento en
la eficiencia. Por otro lado, el precio del petréleo
(prECIO_PE) ¥ la relacion de regalias por barril de
petroleo vendido (ra_petro) no muestran una in-
fluencia significativa en la eficiencia de la region.
El efecto inverso entre la relacion de regalias pa-
gadas por las empresas productoras de gas y la efi-
ciencia de la region puede atribuirse a dos factores
principales. En primer lugar, el desplazamiento
de recursos hacia la industria del gas, motivado
por el aumento de las regalias, puede limitar la
diversificacion econdémica y reducir la eficiencia

de otros sectores en la region. Esto se debe a la
concentracion excesiva de recursos, talento y ca-
pital en la industria del gas en detrimento de otras
industrias. En segundo lugar, la inequidad en la
distribucion de los beneficios de las regalias puede
provocar desequilibrios en la inversién y el desa-
rrollo econdmico, lo que limita los incentivos y los
recursos disponibles para mejorar la eficiencia en
sectores no relacionados con el gas.

Sofisticacion e innovacion

El subindice de sofisticaciéon e innovacién es la
variable final del indice de competitividad medi-
do entre el 2013 y el 2018, el cual se nombra como
“PACT3INNO”. Al igual que las anteriores regre-
siones, se crea un componente llamado “pcs”
que contiene la informacion de los pilares que
componen este subindice y que soluciona el pro-
blema de colinealidad entre estas variables: sofis-
ticacion y diversificacion, ademas de la innovacién
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y dindmica empresarial. Cabe resaltar que estos
componentes son medidos y calculados a partir de

Tabla 10. Factor 3, sofisticacién e innovacion

Revista Facultad de Ciencias Econémicas = Vol. 32(2)

la informacién suministrada por el Consejo Priva-
do de Competitividad.

Estimated
coefficients

Estimated
autocorrelations

Estimated
covariances

25 0 5

Wald

chi2(4) Prob > chi2

R-squared

0,9925 18484,19 0

ComMP Std. Err.

[95% Conf. [95% Conf.
Interval] Interval]
Lower Upper

z P>|z|

PRECIO_PE 0,0007946 0,0005502 1,44 0,149 -0,0002838 0,001873
ra_petro 0,000000232 0,00000136 0,17 0,865 -0,00000243 0,0000029
ra_gas -0,0000284 0,000019 -1,49 0,136 -0,0000657 0,00000892
PC5 1,284136 0,0100104 128,28 0 1,264516 1,303756
_cons 3,521025 0,0455233 71,35 0 3,431801 3,610249

Fuente: elaboracién propia.

En este caso, los resultados muestran que tanto
el precio del petroleo como la relacion de regalias
producidas por cada barril de petrdleo vendido y
la relacion de regalias por cada 1000 pies ctibicos
de gas vendidos no tienen un efecto significativo
sobre el subindice de sofisticacion e innovacion.
Por otra parte, como era de esperarse, el compo-
nente PCs5 tiene un efecto positivo y significativo
hacia el factor de sofisticacion e innovacion de la
competitividad.

Factores que componen el indice de
competitividad 2018- 2020

Como se mencioné en la revision de la literatura,
el indice de competitividad, a partir del 2018, se
compone de cuatro factores importantes: condi-
ciones habilitantes, ecosistema innovador, capital
humano vy eficiencia de mercados. El primero se
refiere al conjunto de factores que permiten crear
y desarrollar empresas; el segundo, al conjunto de
actores e instituciones que fomentan la innovacién

y el emprendimiento; el tercero, al conjunto de ha-
bilidades y conocimientos de los trabajadores que
son necesarios para el desarrollo de empresas y
emprendimientos y; el tltimo, a la capacidad de los
mercados para asignar recursos de manera eficien-
te y para permitir la entrada y salida de empresas
de manera libre y competitiva.

Ecosistema innovador

El ecosistema innovador cuenta con dos subindi-
ces o pilares: 1) Sofisticacion y diversificacion, y 2)
Innovacién y dinamica empresarial. Cabe resaltar
que estos subindices son construidos con una se-
rie de variables, las cuales pueden observarse en el
apéndice 18. Al igual que las anteriores regresio-
nes realizadas, estos dos componentes que sirven
como variables de control, presentan problemas
de colinealidad, por ende, se crea un componente
principal que tiene informacidn de estos dos pila-
res llamado “pcé6”. La tabla 11 muestra los resulta-
dos de la regresion.
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Tabla 11. Ecosistema innovador

Estimated
coefficients

Estimated
autocorrelations

Estimated
covariances

32

R-squared

Wald chi2(4) Prob > chi2

10899,98

ComMP Std. Err.

[95 % Conf.
Interval]
Upper

[95 % Conf.
Interval] Lower

P>[z|

ra_gas 0,0000358 0,0000245 1,46 0,144 -0,0000123 0,000084
ra_petro 0,00000332 0,00000218 1,52 0,128 -0,000000955 0,00000759
PRECIO_PE 0,000927 0,0015948 0,58 0,561 -0,0021987 0,0040527
PC6 1,666703 0,0163615 101,87 0 1,634635 1,698771
_cons 4,195174 0,0981169 42,76 0 4,002868 4,387479

Fuente: elaboracién propia.

Como se puede observar, las variables que re-
presentan la industria petrolera no son significa-
tivas, es decir, no tienen efecto sobre el ecosistema
innovador, por otra parte, como era de esperarse,
el componente “pc6” es significativo y tiene un
efecto positivo sobre el ecosistema innovador de la
region.

Eficiencia de mercados

El subindice de eficiencia de mercados cuenta
con cuatro pilares que conforman su construc-
cion: entorno para los negocios, mercado laboral,

Tabla 12. Eficiencia de mercados Eficiencia de mercados

Estimated
coefficients

Estimated
autocorrelations

Estimated

covariances

32

sistema financiero y el tamafio del mercado. Par-
ticularmente, para este componente, las variables
explicativas presentan colinealidad influida prin-
cipalmente por la variable tamafio de mercado
(tam), por ende, se decide eliminar este elemento,
pues presenta cierta colinealidad con la relacién de
regalias por 1000 pies ctibicos de gas. En cuanto a
los demas supuestos, de igual manera, el modelo
no presenta autocorrelacion, pero si problemas de
heterocedasticidad, sabiendo esto, se decide eli-
minar la variable mencionada y utilizar el modelo
PCSE para corregir la heteroscedasticidad.

Wald
chi2(6)

876,48

R-squared Prob > chi2

CoMP

0,00000334 0,00000194

ra_petro

[95% Conf.
Interval]
Upper

0,00000715

[95% Conf.
Interval] Lower

-0,00000046

ra_gas 0,0002864 0,0000392 73 0 0,0002095 0,0003632
PRECIO_PE -0,0012335 0,0026205 -0,47 0,638 -0,0063695 0,0039026
NEG 0,6645279 0,149449 4,45 0 0,3716132 0,9574426
LAB 0,2009504 0,0272107 7,38 0 0,1476183 0,2542825
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0,3554845 0,0268286

13,25 0 0,3029015 0,4080675

-1,850968 1,009231

-1,83 0,067 -3,829023 0,1270881

Fuente: elaboracién propia.

La tabla 12 muestra que ademas de la significan-
cia de los tres pilares incluidos en el modelo, que
describen la eficiencia de mercados (entorno para
los negocios, mercado laboral, sistema financiero),
la variable “ra_gas”, que representa la relacion de
regalias producidas por cada 1000 pies cubicos de
gas producidos, tiene un coeficiente estimado de
0.0002864, lo que indica que un aumento en esta
variable influye positivamente en el subindice de
eficiencia de mercados. Por otra parte, el precio del
petrdleo y la relacion de regalias producidas por
cada barril de petrdleo producido no tienen efecto
significativo sobre este subindice. Un aumento en
las regalias por la producciéon de gas puede mos-
trar un mayor interés de inversores extranjeros en
la region. El flujo adicional de ingresos proveniente
de las regalias podria percibirse como una sefial de
estabilidad y rentabilidad, lo que podria atraer a
inversionistas internacionales y fomentar la inver-
sién extranjera directa en la region.

Tabla 13. Capital humano

Capital humano

El subindice de la competitividad, conocido como
“capital humano”, abarca varios pilares esenciales
para medir el nivel de desarrollo educativo y sani-
tario de un pais. Estd compuesto por indicadores
relacionados con la salud, la educacién basica y
media, la educacién superior y la formacion para
el trabajo. Estos elementos reflejan la inversion
que realiza una nacioén en su poblacion, recono-
ciendo que el desarrollo humano es fundamen-
tal para impulsar el crecimiento econémico y la
prosperidad a largo plazo. Al igual que modelos
anteriores, los indicadores que explican el capital
humano presentan alta colinealidad, esto se solu-
ciona creando un componente principal llamado
“pPcy” que contiene informacion y representa estas
tres variables con una proporciéon de la varianza
mayor al 80 %. Los resultados se pueden observar
en la tabla 13.

Estimated
coefficients

Estimated
autocorrelations

Estimated
covariances

32 0 5

R-squared

0,9969

Wald
chi2(4)

23255,9 0

Prob > chi2

comP Std. Err.

[95% Conf.
Interval] Lower

[95% Conf.

£ P>lz] Interval] Upper

PRECIO_PE -0,0003358 0,0006352 -0,53 0,597 -0,0015809 0,0009092
ra_petro -0,00000143 0,00000061 2,34 0,019 -0,00000262 -0,000000231
ra_gas -0,000021 0,0000096 2,19 0,029 -0,0000398 -0,0000022
) 0,8540277 0,0056574 150,96 0 0,8429394 0,865116
_cons 4,825455 0,0388838 1241 0 4,749245 4,901666

Fuente: elaboracién propia.

Estos hallazgos sugieren que las relaciones de
regalias por gas y petroleo tienen un efecto estadis-
ticamente significativo y negativo sobre el indice de
capital humano, mientras que el precio del petrd-
leo no muestra una relacion significativa con dicho

indice. Se puede observar que, por cada aumento
de una unidad en la relacién de regalias por cada
1000 pies cubicos de gas vendidos, se espera que
el indice de capital humano disminuya en apro-
ximadamente 0.000021 unidades. Por otro lado,
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por cada aumento de una unidad en la relacion de
regalias por cada barril de petréleo vendido, se es-
pera que el indice de capital humano disminuya en
alrededor de 1.43e-06 unidades.

Una posible explicacion para esto es la distri-
bucién desigual de las regalias en la que los de-
partamentos que reciben mayores ingresos por la
venta de gas y petrdleo pueden no estar invirtiendo
adecuadamente en areas clave como la educacion y
la salud, lo que afecta negativamente el desarrollo
humano. Asimismo, la falta de inversion especifica
en el capital humano en detrimento de la infraes-
tructura relacionada con la industria extractiva
podria influir en la calidad del indice de capital
humano.

Condiciones habilitantes

En este apartado, se consideraron las condiciones
habilitantes como un constructo compuesto por
varias dimensiones, que incluyen las institucio-
nes, la infraestructura, la adopcién de tecnologias
de la informacién y comunicacion (Tic) y la soste-
nibilidad ambiental. Para analizar el impacto de la
industria del petroleo sobre las condiciones habi-
litantes, de igual manera, se utilizo el enfoque de

Tabla 14. Condiciones habilitantes

Estimated
coefficients

Estimated
autocorrelations

Estimated

covariances

32

R-squared

analisis de componentes principales, ya que estas
variables nombradas presentaban un alto grado de
colinealidad. De este modo, se crearon dos compo-
nentes principales a partir de las cuatro variables
mencionadas anteriormente, empleando criterios
basados en los valores propios para su eleccion. El
primer componente principal fue seleccionado de-
bido a su alta varianza explicada, representa el 65 %
de la varianza total. El segundo componente princi-
pal, aunque con una menor varianza explicada del
25 %, también fue incluido en el analisis debido a su
contribucion significativa en la explicacion de las
condiciones habilitantes. Ambos componentes prin-
cipales, que capturan la informacién resumida de
las instituciones, infraestructura, adopcion de Tic y
sostenibilidad ambiental, seran utilizados como va-
riables de control en el andlisis. Al incluirlos como
variables de control, se busca controlar el efecto de
estas dimensiones en el analisis del impacto especi-
fico de la industria del petroleo sobre las condiciones
habilitantes. Esto permitird una evaluacién mds pre-
cisa y robusta de dicho impacto, teniendo en cuenta
las diferentes dimensiones que conforman las con-
diciones habilitantes. La tabla 14 muestra los resul-
tados de la regresion econométrica.

Wald
chi2(5)

50017,18

Prob > chi2

0,9983

coOMP Std. Err.

ra_petro -0,000000103 0,000000223

[95% Conf.
Interval]
Upper

0,000000333

[95% Conf.
Interval] Lower

-0,46 -0,00000054

ra_gas 0,0000205 0,00000452 4,55 0 0,0000117 0,0000294
PRECIO_PE -0,0007717 0,0003407 2,27 0,023 -0,0014394 -0,000104
PC8 0,5526006 0,0026985 204,78 0 0,5473117 0,5578895
PC9 0,3423925 0,0032002 106,99 0 0,3361203 0,3486647
_cons 4,600509 0,0212806 216,18 0 4,558799 4,642218

Fuente: elaboracién propia.

El precio del petrdleo (PRECIO_PE) muestra un
coeficiente negativo de -0.0007717, lo que indica
que un aumento en el precio se relaciona con una

disminucion en las condiciones habilitantes. Res-
pecto a la relacion de regalias producidas por los de-
partamentos en pesos colombianos por cada 1000
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pies cubicos de gas vendidos (ra_gas), muestra un
coeficiente positivo de 0.0000205. Esto indica que
un mayor nivel de regalias por la venta de gas se re-
laciona con un aumento en las condiciones habili-
tantes. Es probable que el incremento en las regalias
proporcione recursos adicionales para la mejora de
infraestructuras y el desarrollo de proyectos que
fortalezcan las condiciones habilitantes. En cuanto
a la relacion de regalias producidas por los depar-
tamentos en pesos colombianos por cada barril de
petréleo vendido (ra_petro), no se observa un efec-
to estadisticamente significativo. Esto sugiere que
las regalias por la venta de petrdleo no tienen un
impacto significativo en las condiciones habilitan-
tes en este contexto especifico. Finalmente, como
era de esperarse, los componentes principales (Pc8
y PC9) son significativos e influyen positivamente
en las condiciones habilitantes del pais.

Conclusiones

El analisis del modelo de datos panel sugiere que el
indice de competitividad (comp) esta significativa-
mente influenciado por el precio del petréleo (PRE-
cro_pE). El coeficiente de la variable PRECIO_PE es
negativo (-0.0019) y estadisticamente significativo
(p = 0.021), lo que implica que un aumento en el
precio del petrdleo tiene una relacion inversa con
el indice de competitividad. En términos cuanti-
tativos, por cada unidad de incremento en el PRE-
CIO_PE, el indice de competitividad disminuye en
aproximadamente 0.0019 unidades.

Este resultado es consistente con la hipdtesis de
que las fluctuaciones en el precio del petréleo pue-
den tener repercusiones econdmicas directas sobre
la competitividad de un pais como Colombia, cuya
economia esta fuertemente influenciada por el sec-
tor energético. Durante el periodo analizado, un
aumento en el precio del petroleo pudo haber in-
crementado los costos de produccién y reducido el
poder adquisitivo de los consumidores, afectando
negativamente otros sectores productivos, lo cual
resulta en una menor competitividad en el merca-
do global.

Las variables relacionadas con la produccion de
petrdleo, gasy sus respectivas regalias, como la rela-
cion de regalias producidas por los departamentos
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en pesos colombianos por cada 1000 pies cubicos
de gas vendidos (ra_gas) y las relacion de regalias
producidas por los departamentos en pesos colom-
bianos por cada barril de petroleo vendido (ra_pe-
tro), no mostraron una influencia estadisticamente
significativa sobre el indice de competitividad (p
= 0.283 y p = 0.132, respectivamente) para el pe-
riodo comprendido entre el 2013 y 2018. Por otro
lado, para el intervalo de tiempo analizado ente
2018 y 2020, ningunas variables relacionadas con
la industria petrolera tienen un impacto significa-
tivo en la competitividad de Colombia, incluido
el precio del petréleo. Estos hallazgos sugieren que
la importancia del crudo como determinante de la
competitividad es minimo.

La relacion de regalias producidas por los de-
partamentos en pesos colombianos por cada 1000
pies ctbicos de gas vendidos (ra_gas) tiene un
impacto negativo y estadisticamente significativo
en el subindice FACT1CONBAS, que representa las
condiciones basicas de la region. El coeficiente es-
timado de -0.0000221 indica que un aumento en
esta relacion esta asociado con una disminucién de
0.0000221 unidades en FACT1CONBAS. Esto sugie-
re que mayores ingresos por regalias provenientes
del gas no se traducen en una mejora de las con-
diciones basicas en las regiones productoras, sino
que, por el contrario, contribuyen a su deterioro.
Este resultado plantea interrogantes sobre la efica-
cia en la distribucion y utilizacion de las regalias
en dichas regiones. Factores como la mala admi-
nistracion de los recursos, la falta de inversidon en
infraestructura y servicios publicos esenciales, o
una excesiva dependencia en el sector extractivo,
podrian estar desplazando el desarrollo de otras
areas economicas mas sostenibles.

Los hallazgos revelan que el precio del petroleo
y las relaciones de regalias por barril de petréleo y
por 1000 pies cubicos de gas vendidos no tienen un
impacto significativo en el subindice de sofistica-
cién e innovacion de la competitividad.

El analisis econométrico muestra que la rela-
cién de regalias por cada 1000 pies cubicos de gas
vendidos (ra_gas) tiene un impacto negativo y sig-
nificativo sobre la eficiencia de la regién (FACT2E-
FICI), con un coeficiente de -0.000885 (p = 0.000).
Esto indica que un aumento en las regalias esta
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asociado con una disminucion en la eficiencia re-
gional. Ademas, otras variables como el precio del
petrdleo (PRECIO_PE) y la produccion de petroleo
(ra_petro) no mostraron una influencia significa-
tiva en la eficiencia, con p-valores de 0.358 y 0.308
respectivamente, lo que indica que su impacto es
limitado o nulo en este contexto particular.

Las variables que representan la industria pe-
trolera no tienen un efecto significativo sobre el
ecosistema innovador. Esto indica que otros fac-
tores distintos a la industria petrolera son los que
influyen en el desarrollo del ecosistema innovador
en la region analizada.

La relacién de regalias por cada 1000 pies ctbi-
cos de gas vendidos (ra_gas) tiene un impacto nega-
tivo significativo sobre la eficiencia de las regiones
(FACT2EFICI), con un coeficiente de -0.000885 (p <
0.001). Esto sugiere que un aumento en las regalias
provenientes del gas estd asociado con una disminu-
cion en la eficiencia regional, lo cual puede deberse
a una ineficiente gestion o distribucién de estos re-
cursos. Por otro lado, variables como el precio del
petroleo (PRECIO_PE) y la produccion de petrdleo
(ra_petro) no presentaron una influencia significa-
tiva en la eficiencia, con p-valores de 0.358 y 0.308,
respectivamente, lo que indica que su impacto en el
contexto de la eficiencia regional es limitado o nulo.

La relacion de regalias provenientes de la ex-
plotacion de gas y petroleo tiene un efecto estadis-
ticamente significativo y negativo sobre el indice
de capital humano, en contraste con el precio del
petrdleo, que no muestra una relacion significativa
con dicho indice. Especificamente, se observa que
por cada incremento de una unidad en la relacién
de regalias por cada 1000 pies cuibicos de gas ven-
didos, el indice de capital humano disminuye en
aproximadamente 0.000021 unidades. De manera
analoga, un aumento de una unidad en la relacién
de regalias por barril de petrdleo vendido se asocia
con una reduccién de alrededor de 1.43e-06 unida-
des en el indice de capital humano.

Estos hallazgos sugieren que la distribucion
desigual de las regalias puede estar influyendo
negativamente en el capital humano. Los departa-
mentos que aportan mayores ingresos por la venta
de gasy petrdleo pueden no estar canalizando ade-
cuadamente estos recursos hacia areas importantes

como la educacién y la salud, lo que compromete el
desarrollo humano. Ademas, la inversiéon despro-
porcionada en infraestructura relacionada con la
industria extractiva, en detrimento de la inversion
en capital humano, podria estar afectando la cali-
dad del indice de capital humano.

El precio del petroleo (PRECIO_PE) tiene un
efecto negativo sobre las condiciones habilitantes,
con un coeficiente de -0.0007717, lo que sugiere
que un aumento en el precio del petréleo se aso-
cia con una disminucién en dichas condiciones.
Por el contrario, la relacion de regalias por la ven-
ta de gas (ra_gas) presenta un coeficiente positivo
de 0.0000205, lo que indica que mayores regalias
por gas contribuyen a mejorar las condiciones
habilitantes, probablemente mediante la financia-
cion de infraestructuras y proyectos de desarrollo.
En cambio, las regalias por la venta de petroleo
(ra_petro) no muestran un efecto estadisticamen-
te significativo, lo que sugiere que en este contex-
to no influyen sobre las condiciones habilitantes.
Esto insintia que mientras los ingresos por regalias
del gas pueden ser aprovechados para mejorar in-
fraestructuras y proyectos que fortalecen las con-
diciones habilitantes, los ingresos derivados del
petroleo no tienen el mismo impacto en este con-
texto. Ademas, refleja que el aumento en el precio
del petréleo podria estar afectando negativamente
el entorno habilitante, posiblemente, debido a los
efectos adversos sobre la economia en general.

Discusion
Las regalias generadas en el departamento por
cada mil pies cubicos de gas producidos y las rega-
lias de petréleo por barril producido no tienen un
efecto significativo en el indice de competitividad.
Esto se puede atribuir a la distribuciéon desigual de
las regalias en la que una asignacion sesgada puede
limitar su impacto en sectores clave para la compe-
titividad. Ademas, una dependencia excesiva en el
sector extractivo puede impedir la diversificacion
econdmica. Los posibles impactos ambientales y la
falta de inversion en capital humano e infraestruc-
tura también pueden afectar la competitividad.

El impacto negativo del precio del petrdleo
sobre el indice de competitividad puede deberse
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a que un aumento en el precio del petréleo afecta
los costos de produccion de las empresas colom-
bianas, especialmente aquellas que dependen de
insumos energéticos. Un incremento en los costos
de produccion puede reducir la competitividad de
las empresas en el mercado nacional e internacio-
nal. Ademas, un aumento en el precio del petréleo
puede afectar el poder adquisitivo de los consumi-
dores en Colombia. Si los precios de los productos
derivados del petréleo, como la gasolina, se elevan,
esto puede disminuir la capacidad de compra de
los consumidores y afectar el consumo interno, lo
que a su vez puede tener un impacto negativo en la
competitividad del pais.

La relacion negativa y significativa entre re-
galias generadas por cada mil pies ctibicos de gas
producido y las condiciones basicas puede atri-
buirse a una distribucién desigual de las regalias
en Colombia. Silas regalias no se distribuyen equi-
tativamente, es posible que algunas regiones o co-
munidades no reciban los beneficios adecuados, lo
que podria afectar sus condiciones basicas de vida.
La dependencia excesiva en el sector extractivo del
gas puede llevar a una concentracién de recursos
en este sector y descuidar otras dreas que son fun-
damentales para mejorar las condiciones basicas
de la poblacion, como la educacion, la salud o la in-
fraestructura. Los posibles impactos ambientales
de la produccién de gas también pueden afectar las
condiciones basicas. Si la explotacion del gas con-
lleva problemas ambientales, como la contamina-
cién del agua o el deterioro de los ecosistemas, esto
podria tener un impacto negativo en la calidad de
vida de las personas y en las condiciones basicas.

Al contrastar los trabajos de Antoniadis (2017)
y AlQudah et al. (2016) con la presente investiga-
cién, se puede evidenciar que los resultados son
similares a pesar de que los autores no tienen en
cuenta variables de control en sus modelos y hacen
sus estudios en otras regiones del mundo. Tanto
las regalias pagadas por produccién de petroleo y
la producciéon de hidrocarburos en si, al parecer,
no tienen efecto significativo sobre la competi-
tividad, a diferencia del precio del petrdleo. La
similitud entre los resultados de estos estudios per-
mite inferir que producir hidrocarburos y pagar
regalias no afecta la competitividad de una region
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independientemente de la zona geografica, sin em-
bargo, se deben realizar mas estudios en diferentes
regiones donde los recursos sean mejor distribui-
dos y asi llegar a conclusiones mas asertivas.

El andlisis se basa en datos histdricos del pe-
riodo entre 2013 y 2020, lo que implica que las
conclusiones pueden no reflejar la situacion actual.
Cambios en las condiciones econdmicas, politi-
cas o sociales pueden haber ocurrido después de
2020 y podrian afectar la relacion entre las varia-
bles estudiadas y la competitividad de Colombia.
Ademas, el indice de competitividad esta sujeto a
cambios recurrentes en su calculo, lo que impide
hacer comparaciones efectivas a través de periodos
de tiempos mas prolongados.

A nivel préctico, el estudio proporciona infor-
macion relevante para formuladores de politicas y
tomadores de decisiones en Colombia. Los resul-
tados destacan la importancia de considerar la di-
versificacion econdmica, la distribucion equitativa
de las regalias y la necesidad de fortalecer el capital
humano y las condiciones habilitantes para mejo-
rar la competitividad del pais.

El estudio contribuye al debate sobre la sosteni-
bilidad econdémica y ambiental de los paises depen-
dientes de los recursos naturales como el petroleo
y el gas. Al resaltar los posibles efectos negativos de
una excesiva dependencia en el sector extractivo y
la importancia de la diversificacion econdmica, se
promueve una visiéon mds amplia y sostenible del
desarrollo econémico.

Con la metodologia utilizada, se podria inves-
tigar como diferentes sectores econémicos pueden
afectar la competitividad de regiones especificas.
Al analizar variables relacionadas con la produc-
cidn, costos, inversiones y otros factores relevantes
seria posible identificar las relaciones entre indus-
trias especificas y su impacto en la competitividad
regional. Por ejemplo, se podrian estudiar indus-
trias como la agricultura, el turismo, la tecnologia,
la manufactura o los servicios de alto valor agre-
gado y su influencia en la competitividad de dis-
tintas regiones. Esto permitiria comprender cémo
la fortaleza o debilidad de ciertas industrias puede
afectar el crecimiento econémico, la generacién de
empleo, la innovacioén y otros aspectos clave para
la competitividad regional.
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