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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo el determinar un indice sintético de desarrollo
econdémico local que permita evaluar integralmente el desarrollo econdmico en los
municipios de la Region Alto Magdalena, para lo cual se plantea el uso de una
metodologia de investigacion mixta, a partir del uso de técnicas de estadistica
multivariable para la reduccion de un conjunto de indicadores rigurosamente
seleccionados a un indice Unico. Para ampliar el anlisis se compara los resultados del
indice con la técnica de clasificacién conglomerados jerarquicos y serealiza una
evaluacion aplicando técnicas de analisis regional. La aplicacion practica de este trabajo
se realizd teniendo en cuenta la informacion de los municipios de la Regién Alto
Magdalena en el periodo 2011-2015. En el articulo se muestra los resultados del
integrales de los municipios de la Provincia Alto magdalena a partir del indice sintético
de desarrollo econémico local.

Palabras Clave: indice sintético, desarrollo econdémico local, andlisis regional,
estadistica multivariada

Abstract

Theobjective of this paper is to determine a syntheticindex of local economic
development that allows an integral evaluation of economic development in the
municipalities of the Upper Magdalena Region, for which the use of a mixed research
methodology is proposed, based on the use of multivariable statistics techniques for
there diction of a set of rigorously selected indicators to a single index. To extend the
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analysis, the results of the index are compared with the heir archival conglomerates
classification technique and an evaluation is carried out using regional analysis
techniques. The practical application of this work was done taking into account the
information of the municipalities of the Upper Magdalena Region in the period 2011-
2015. The article shows the results of the integrals of the municipalities of the Upper
Magdalena Province based on the syntheticindex of local economic development.
Keywords: Syntheticindex, local economic development, regional analysis,
multivariate statistics

Introduccion

Uno de los retos que presenta la sociedad y la economia en la actualidad es lograr el
crecimiento econémico y lograr cambios estructurales en el &ambito local y social. Es por
ello, que el desarrollo econdmico a escala local resulta de vital importancia para
dinamizar y aprovechar cada una de las oportunidades con que cuentas los territorios, a
partir del uso de politicas y estrategias de desarrollo local que posibiliten mejorar la

calidad de vida de la poblacién.

Hoy dia existe la necesidad de que a escala provincial se reconozcan las diferencias
entre los municipios y se pueda evaluar el avance en su desarrollo econémico local para
ello se hace inevitable la medicién del desarrollo econémico local pues este nos sirve de
partida para la toma de decisiones, los andlisis de resultados y para la definicion de
nuevas estrategias de desarrollo. El éxito de una comunidad hoy en dia depende de su

habilidad para adaptarse a la dindmica local, nacional e internacional.

Para poder gestionar nuevas politicas y estrategias de desarrollo, se hace necesario
evaluar la situacion concreta que presentan los municipios; para poder evaluar, se
necesita medir ya sea cuantitativa o cualitativamente la situacion que presentan los

municipios y para llevar a cabo esta medicion se hace necesario el uso de indicadores.

En este sentido, el presente trabajo pretende se plantea como problematica: ¢(Cémo
medir integralmente el desarrollo econémico local de los municipios de la Provincia
Alto Magdalena?

La busqueda de soluciones a este problema de investigacion ha demandado el estudio y
revision bibliografica sobre la medicion del desarrollo y el uso de indices para su

medicion integral. En la literatura se reconoce la utilidad de los indices sintéticos
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cuando el interés de analizar aisladamente indicadores particulares es limitado, y se
requiere elaborar un indicador de significado mas amplio. Esto es generalizable a la
mayor parte de situaciones practicas en las que resulta conveniente obtener un indice
que resuma en una sola cifra los cambios de un conjunto de variables (Perez1993; Cepal
2001; SIISE 2002; Tosics 2002; Goschin, 2015; Hajduova, Andrejovsky, &Beslerova,
2014; Marino & Tebala, 2016)

Para dar cumplimiento a la investigacion se propone como objetivo General: Construir
un indice sintético de desarrollo econdmico local para los municipios de la Provincia

Alto Magdalena.

Desarrollo

El punto de partida para comprender la relevancia que tiene el desarrollo econémico
local son las principales teorias que le dieron origen. Estas teorias se dividen en 2
categorias (Meyer, 1963). La primera categoria es la denominada “Teoria de la
Localizacion” (Location Theory) originada por (Losch, 1953) e (Isard, 1956). La
segunda categoria es la denominada “Teoria de Multiplicadores o Teoria de la Base
Econémica” formulada por (Goodwin, 1949), (Chipman, 1950) y (Metzler, 1950). El
desarrollo econémico local evolucion6 como un enfoque de politica a principios de la
década de los setentas en respuesta a la observacion por parte de los gobiernos
municipales, pues los negocios y el capital se desplazaban de ubicacién por motivos
relacionados con la ventaja competitiva. A través del estudio de su base econémica, las
comunidades lograron entender cuéles eran sus oportunidades y obstaculos para lograr
un crecimiento y atraer la inversion. Con este nuevo entendimiento, las comunidades
intentaron expandir su base economica y laboral a través de la proyeccion y la
implementacién de programas estratégicos y proyectos para remover los obstaculos y

facilitar la inversion.

El desarrollo econdmico local se conceptualiza como evolucion pues este concepto se
transforma a medida que la sociedad (paises y ciudades) dan soluciones a problemas y
este a su vez genera organizaciones econdmicas y sociales. Actualmente la definicion de
desarrollo econdémico local se basa en tres criterios: Un primer criterio el propio
desarrollo historico de las teorias. El segundo criterio es en funcion de la préactica y el

conjunto de politicas implementadas por los diversos estamentos del Estado de los
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paises industrializados, en particular de los Estados Unidos y un tercer criterio es en

funcion del concepto de desarrollo econdmico local expuesto por diversos autores.

A partir de este tercer criterio varios autores han dado el concepto de desarrollo

econdmico local, a continuacion, se muestran algunas apreciaciones:

Para (Vazquez Barquero, 1999): El desarrollo econémico local es un proceso de
crecimiento y cambio estructural, que se produce como consecuencia de la transferencia
de recursos de las actividades tradicionales a las modernas, de la utilizacion de las
economias externas y de la introduccion de las innovaciones, generando el aumento del
bienestar de la poblacion de una ciudad, una comarca o una region. Cuando la
comunidad local es capaz de utilizar el potencial de desarrollo y de liderar el proceso de
cambio estructural, la forma de desarrollo se puede convenir en denominarla desarrollo

local enddgeno.

Para el presente articulose define al desarrollo econdémico local como un proceso donde
intervienen cambios estructurales, el progreso econdmico, la situacién financiera de la

localidad y el empleo.

Los indices sintéticos para la medicion del desarrollo econémico local

La utilizacién de indicadores sintéticos con objeto de analizar la evolucion del
desarrollo econémico no es reciente, se remonta a los trabajos de (Burns y Mitchell,
1946), que sirvieron como base para la construccion de los indicadores del National
Bureau of Economic Research (NBER) y del Bureau of Economic Analisis (BEA).
Desde entonces han proliferado en este campo las aportaciones metodolégicas y, por
supuesto, las aplicaciones a todos los niveles de desagregacion.

Una de las técnicas estadistica mas utilizadas para la obtencién de indices sintéticos es
el método de Analisis de Componentes Principales (ACP) es una técnica de estadistica
multivariante de la interdependencia, pues en ella todas sus variables tienen una
importancia equivalente, desarrollada por Hotelling en 1933 sobre minimos cuadrados
ortogonales. Esta se utiliza tradicionalmente para reducir el nimero de variables inicial

de un andlisis, tratando de explicar el mayor porcentaje posible de variabilidad de la
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muestra con un menor numero de variables, que se denominaran componentes

principales y que seran combinaciones lineales de los datos de origen.

El ACP ha sido una metodologia bastante utilizada en la construccién de indicadores
sintéticos, puesto que permite reducir un conjunto original de variables a uno mas
pequefio de componentes. En concreto, la aplicacion del ACP sobre el sistema de
indicadores proporciona un conjunto de nuevas variables ortogonales (no
correlacionadas), de media aritmética igual a cero, de varianza maxima y definidas

como combinaciones lineales de los indicadores iniciales.

Metodologia

Para la definicion del algoritmo se revisaron una serie de autores con los que el autor de
este trabajo coincide, independientemente del nimero de pasos que el mismo pudiera
tener y en correspondencia con la utilizacion del método de analisis de componentes
principales hay un consenso entre los distintos autores de que para la determinacion del

indicador sintético es necesario cumplir con el siguiente algoritmo:

1. Seleccion y andlisis de las variables originales que mejor expliquen el desarrollo

econdmico local de los municipios.

El primer paso para el desarrollo de la metodologia es la seleccion de los indicadores,
existen multiples experiencias de cudles son las variables que mejor explican el
desarrollo economico local, se ha concluido que del grupo de variables que a
continuacion se explicaran brevemente son los que mas utilidad brindan para el analisis

del objeto de estudio.

2. Reduccion de variables a través del analisis de componentes principales para obtener

el indicador sintético a partir de los coeficientes de puntuaciones.

El andlisis de componentes principales se presenta basicamente cuatro pasos a cumplir

que son:

a) Se calcula la matriz de correlaciones o de datos entre las variables a partir de la
matriz de datos originales, y posteriormente se aplica un conjunto de pruebas para

comprobar si dicha matriz es significativamente diferente de una matriz identidad.
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b) Se obtienen o extraen los factores iniciales y necesarios que representen a los datos

originales.

c) Se lleva a cabo la rotacion de los factores iniciales y su representacion gréafica para

facilitar su interpretacion.

d) Seleccion de la variable mas representativa de cada factor para que se utilicen en

estimaciones posteriores.

3. Andlisis y validacion de los resultados.

Evaluacion de los resultados del altimo periodo mediante del indice sintético

En este paso se calcula a través de la ecuacion obtenida en el analisis de componentes
principales y luego de haber estandarizado los datos el indice sintético de desarrollo
econdmico local para el altimo afio en los municipios de la provincia y luego se analiza
cuéales son los municipios que presentan un mayor valor de este indice. Los valores que
se obtienen a partir del indice se encuentran entre cero y uno, mientras mas cercano a

uno esté mas relevante es este municipio.

Validar los resultados obtenidos mediante el indice sintético

Este paso tiene como objetivo fundamental validar los resultados obtenidos por el indice
sintético, para ello se utiliza una técnica de clasificacion, en este caso, el analisis de
conglomerados jerarquicos. El andlisis de Conglomerados jerarquico (ACJ) es una
herramienta exploratoria disefiada para revelar las agrupaciones naturales (o los
conglomerados o clUsteres) dentro de un conjunto de datos que no seria de otra manera
evidente. Es el méas util cuando usted desea agrupar un nimero pequefio (menos que
algunos cientos) de objetos. Los objetos en analisis conglomerados jerarquicos pueden
ser casos o variables, dependiendo de si usted desea clasificar casos o examinar
relaciones entre las variables. El analisis de conglomerados se puede combinar con el
Analisis de Componentes Principales, ya que mediante ACP se puede homogeneizar los
datos, lo cual permite realizar posteriormente un analisis cluster sobre los componentes

obtenidos.
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Comparacién de los resultados del indice sintético y los conglomerados jerarquicos

apoyados en técnicas de andlisis regional.

En este sub epigrafe a partir de los valores obtenidos por el indice sintético y la
clasificacion que se obtuvo en el analisis de conglomerados jerarquicos, para robustecer
el resultado de ambos se utiliza una serie de técnicas de analisis regional en este caso se
utilizara el coeficiente de especializacion interna y el cociente de especializacion. Para
iniciar la aplicacion de tales coeficientes primeramente se debera determinar las
unidades espaciales que seran objeto de estudio y los sectores que se analizaran. Estos
datos se agrupan en una tabla de doble entrada donde las filas representan los sectores y

las columnas las regiones o unidades espaciales que se analizaran. (Matriz SECRE).

Tabla.1 Estructura Matriz SECRE

R/S, Ri R, Rm Z Vij
j
S1 Vi Viz Vim Vi
Sz Vi Vaz Vam Vi
Sn Snl Vnm Vn]
Z Yi Stn Stn Vi Z Z Vij
i [

Donde:
R, J-esima region.
S;:I-esima sector o rama.

V;;-Valor del indicador seleccionado correspondiente al sector i en la region j.

Z V- Valor del Indicador por Sector o Rama.
I

Z V;;- Valor del Indicador para la Region.

i

Z Z V;;- Valor del Indicador por Sector o Rama.
i I
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La especializacion interna esta dada por el peso que tiene una actividad, rama o sector

en el peso total de la region. Cuya formula se define por:

., Vii
Bint = >V,

Toma valores entre 0 y 1. Mientras mas se aproxime a 1 mayor importancia relativa

posee la actividad en cuestion.

Otra técnica que se utiliza en este trabajo es la especializacion externa o cociente de
localizacion. Estd dada por la comparacion entre el peso relativo que posee una
actividad en el territorio con el que posee dicha actividad a escala nacional. Su formula
esta defina de la siguiente forma:
Vv,
2V,

E’int - Z Vi.‘
=TV,

Puede tomar valores mayores, menores o iguales a 1.A partir de este analisis se define
cual es la actividad econdémica que reporta mayor relevancia para cada municipio y en
cual lugar se ubica cada una de las actividades econdémicas de los municipios a nivel de

territorio.

Resultados

Seleccion de los indicadores de partida

Luego del analisis de las variables que mejor explican el desarrollo econémico local se
llegé a la conclusion de que el indicador necesario para analizar el crecimiento
econdmico de los municipios es el Valor Agregado Bruto. En el caso de la variable
ingresos tributarios el indicador méas efectivo para el analisis del mismo es la
Recaudacion tributaria o ingresos tributarios. Para el analisis de los cambios
estructurales se tomd como indicador a las inversiones. Para el analisis de la situacion

financiera se tomo los indicadores ingresos de capital e ingresos corrientes.
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Determinacion de los coeficientes de puntuaciones del indice sintético

Para crear la base de datos se utilizaron los datos de los ultimos 5 afios de los

indicadores seleccionados en los municipios de la provincia Alto Magdalena.

Andlisis de la matriz de correlaciones

El primer de los requisitos que debe cumplir es que la matriz de correlaciones y uno de
los mas importantes, es que las variables independientes tienen que estar altamente
correlacionadas, y para esto se toma en cuenta el determinante de la matriz el cual
debe presentar un valor proximo a cero, aunque no debe ser exactamente cero. Para el
caso de este estudio se obtuvo un determinante iguala 2.429 E-5. Esto indica que dicho
determinante es muy préximo a cero y las variables presentan un alto grado de

intercorrelacion por lo que es factible continuar con el analisis.

Prueba de adecuacion muestral KMO y Test de esfericidad de Bartlett

Otras de las pruebas para validar la factibilidad de esta matriz para la extraccion de los
factores son el test de esfericidad de Bartlett y el indice “Kaiser—Meyer—Olkin” (KMO).
En este caso la prueba nos da como resultado de 0,00 por lo que los datos se adaptan
bien a la aplicacion de la técnica. Por otro lado, la medida de la adecuacion muestral de

Kaiser-Meyer-Olkines de 0.831 por lo que es bueno aplicar esta técnica.

Analisis de la Matriz de Componentes

La matriz de componentes relaciona a las variables iniciales con el componente
resultante, mediante este analisis es posible conocer como se encuentran saturadas las
variables en cada uno de los componentes a partir de las llamadas cargas factoriales. En
el caso que se estudia se puede apreciar que existe una clara interpretacion en cuanto a

la definicion de cada componente.

Tabla.2 Matriz de componente
Componente
1
Valor Agregado 882
Recaudacion Tributaria 957
Inversian 966
Ingresos de Capital B67
Ingresos Corrientes 866

Matriz de coeficientes para el calculo de las puntuaciones en las componentes
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Tahla.d Matriz de coeficiente de puntuaciin de componente

Components
1
Valor Agragado 204334
Recaudacion Tributaria 221905
Inversion 224013
Ingreses de Capitzl 200523
Ingreses Cotrientes 224033

Esta Matriz es la que me da los valores para conforma el indice sintético de desarrollo

econdmico local.

ISDEL=0,204534X+ 0,221905X,+ 0,224013X3+0,200928X,+0.224033X5
ISDEL: Indice Sintético de desarrollo econémico.

X1: Valor Agregado

X2: Recaudacion Tributaria

X3: Valor de la Inversion

X4 Ingresos de Capital

X35 Ingresos Corrientes.

Calcular el indice sintético para el ultimo ario y evaluarlo

Los resultados del indice fueron calculados para el afio 2015, y se obtuvieron a partir de
sustituir cada uno de los valores de las variables estandarizadas para ese afio en la
formula que se obtuvo en el analisis de componentes principales. Para que cada valor

delos indicadores que de estandarizado se debe utilizar la siguiente formula:

Valor Inicial -Valor minimo

Valor Estandarizado=
Valor maximo-Valormmimo

Luego de esto se pueden realizar los calculos del indice sintético. Primeramente,
debemos decir que el indice sintético toma valores entre 0 y 1 cuanto mas elevado sea el
valor del indice mas representativo es el municipio en cuanto a desarrollo econémico.
En los resultados del afio 2015 se evidencia que Ricaurte es el municipio mas
representativo, luego el municipio de Girardot y posterior Nilo, mientras el resto

presentan un nivel casi similar de desarrollo econémico.
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Indice Sintético de desarrollo econdmico local
Agua de Dios 0,09
Girardot 023
(uatagui 0,10
Jeruzalén 0,07
Nanfio 0.03
Nilo 0,128
Ricaurte 034
Tocaima 0,14

Tabla.4. Valor del Indice Sintético de desarrollo econémico local de los municipios del Alto Magdalena

Aplicar la técnica de conglomerados jerarquicos y explicar sus resultados

Andlisis del dendrograma

Para contrastar los datos se utiliz6 el dendrograma del anélisis de Conglomerados
jerarquicos en el cual se puede ver lo obtenido por el indice donde el municipio
Girardot, Ricaurte y Nilo se encuentra en grupos separados por ser los que mayor indice
sintético tienen, luego se ubican los demas municipios pues se encuentra a un nivel

similar en el dltimo grupo.

Dendrograma que utiliza un enlace promedio (entre grupos)
Combinaciin de chssier de distancia re-escalada

0 ] a0 5 by 5
o e Dl = 1 1 1 1 1
1 e i =t
lirifho 5
G 33—
Tocsma B—
Tt ti—
Moumte T
G it 2

Gréfico.1 Dendrograma

e-ISSN 2227-6513, Santiago, 148, 2019 398



Disefio de un indice sintético de desarrollo econémico local para
g&m&@ la Provincia del Alto Magdalena, pp. 388-402

Analisis del comportamiento de Valor Agregado a partir del analisis regional

Tabla.5 Matriz SECRE del Valor agregado por actividades econémicas provincia Alto Magdalena y Region
Cundinamarca

Actividades Econoémicas Alto Magdalena Cundinamarca

Agricultura, Ganaderia, Caza, Silvicultura y
Pesca 46651,1 5085000,0
Explotacién de Minas y Canteras 1555,0 450000,0
Industria Manufacturera 472731,0 7999000,0
Suministro de electricidad, gas y agua 94857,2 2282000,0
Construccion 80861,9 3442000,0
Comercio, reparacion, restaurantes y hoteles 157058,6 5287000,0
Transporte, almacenamiento y
comunicaciones 80861,9 2582000,0
Establecimientos financieros, seguros,
actividades inmobiliarias y servicios a las
empresas 175719,1 3830000,0
Actividades de servicios sociales, comunales y
personales 444740,3 6084000,0

Total 1555036,0 37041000,0

En este apéndice se calculan un conjunto de coeficientes de analisis regional con el fin
de analizar la estructura de la provincia Alto Magdalena considerando el Valor
agregado. Para ello se trabajo con los resultados de la “Valor agregado” para el afo
2015.Como primer paso para este analisis, fue necesario construir la matriz SECRE

considerando la agrupacion de las actividades segun el DANE.

Especializacion Interna

En el analisis de este indicador se puede ver en la Tabla 6 que la provincia de Alto
Magdalena tiene como actividad econdmica la actividad econdémica de mayor peso en la
industria manufacturera y actividades de servicios sociales, comunales y personales con
un 30% y un 29 % respectivamente. Otras actividades de peso sonestablecimientos
financieros, seguros, actividades inmobiliarias y servicios a las empresas y Comercio,
reparacion, restaurantes y hoteles. EI Departamento de Cundinamarca se encuentra
mayormente especializado en la Industria Manufacturera con un 22% de
representatividad del total del VValor Agregado. Otras actividades de considerable peso
para el Departamento son actividades de servicios sociales, comunales y personales,
Comercio, reparacién, restaurantes y hoteles y Agricultura, Ganaderia, Caza,

Silvicultura y Pesca.
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Tabla.6 Especializacion Interna de la Provincia Alto Magdalena y el Departamento de Cundinamarca

Actividades Econémicas Alto Magdalena Cundinamarca

Agricultura, Ganaderia, Caza, Silvicultura y Pesca 0,03 0,14
Explotacion de Minas y Canteras 0,00 0,01
Industria Manufacturera 0,30 0,22
Suministro de electricidad, gas y agua 0,06 0,06
Construccion 0,05 0,09
Comercio, reparacion, restaurantes y hoteles 0,10 0,14
Transporte, almacenamiento y comunicaciones 0,05 0,07
Establecimientos financieros, seguros, actividades

inmobiliarias y servicios a las empresas 0,11 0,10
Actividades de servicios sociales, comunales y

personales 0,29 0,16

Especializacion externa

La especializacion externa, también conocida como cociente de especializacion, esta
dada por la comparacion entre el peso relativo que posee una actividad en el territorio, y
el peso de esa misma actividad en el nivel de agregacion superior. Esta actividad sera
considerada de importancia para el nivel superior, siempre y cuando el resultado de su

cociente de localizacion sea mayor que uno.

Se puede observar en la tabla.12 como en el caso del cociente de localizacion o
especializacion externa la Provincia del Alto Magdalena tiene tres actividades que son
de gran peso dentro del departamento de Cundinamarca, ellas son las actividades de
servicios sociales, comunales y personales, Industria Manufacturera y Establecimientos
financieros, seguros, actividades inmobiliarias y servicios a las empresas. A estas
actividades econdmicas se les debe prestar atencion por ser una de las fuentes de
ingresos en la provincia, asi como otras actividades que son importantes dentro de la

provincia que sin embargo en el departamento no son de mayor impacto.

Tabla.7 Especializacion Externa de La Provincia Alto Magdalena

Actividades Econémicas Alto Magdalena

Agricultura, Ganaderia, Caza, Silvicultura y Pesca 0,22
Explotacion de Minas y Canteras 0,08
Industria Manufacturera 1,41
Suministro de electricidad, gas y agua 0,99
Construccion 0,56
Comercio, reparacion, restaurantes y hoteles 0,71
Transporte, almacenamiento y comunicaciones 0,75
Establecimientos financieros, seguros, actividades inmobiliarias y servicios a las

empresas 1,09
Actividades de servicios sociales, comunales y personales 1,74
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Conclusiones

La medicion del desarrollo es una importante herramienta para evaluar las condiciones
de cada municipio y asi poder gestionar nuevas estrategias para el desarrollo econémico

y social de los municipios.

Una de las aplicaciones principales del analisis de Componentes Principales dentro del
campo de las ciencias sociales y econdmicas, consiste en resumir y sintetizar grandes
conjuntos de datos y variables en funcion de ciertos objetivos para  obtener
informacién valida que logre una mejor comprension del fendmeno objeto de
estudio, de ahi su importancia en la determinacion de un indicador que englobe de la
manera mas conveniente y acertada desde el punto de vista estadistico varios

indicadores.

Los indicadores que se consideraron idoneos para aplicar el analisis por componentes
principales fueron: Valor Agregado Bruto, Recaudacion Tributaria, Inversiones,
Ingresos de Capital e Ingresos Corrientes, obteniéndose como indicador Unico el

siguiente:
ISDEL=0,204534X3+ 0,221905X,+ 0,224013X3+0,200928X4+0,224033X5

El célculo del indicador Unico permitié conocer los resultados integrales de cada uno de
los municipios analizados y calcular el desarrollo econémico de cada municipio de la
Provincia Alto Magdalena observandose que los 3 municipios punteros son Ricaurte,
Girardot y Nilo.
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