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Resumen

Contexto: La teoria del crecimiento econémico ha sostenido que el sector de la construccién es un jalonador del nivel de
actividad econémica a largo plazo, sobre todo en paises emergentes como Colombia. Sin embargo, esta hipétesis podria
no ser cierta para ciudades intermedias como Popayan, debido a que las dindmicas econémicas no son semejantes a las de
ciudades grandes.

Meétodo: Inicialmente se implementa un modelo autorregresivo de rezagos distribuidos (ARDL, por su sigla en inglés) y un
modelo de correccién del error vectorial (VMCE, por su sigla en inglés) para hallar la relacion a largo plazo; posteriormente
se utiliza un modelo de vectores autorregresivos (VAR, por su sigla en inglés) y un modelo autorregresivo con variables
exégenas (VARX, por su sigla en inglés) para caracterizar la relacién en el corto plazo, a través de ciclos econémicos con la
ayuda del filtro de Kalman.

Resultados: Si bien el sector de la construccién jalona la economia, como lo predijo (Currie (1993c¢)), esta relacion para el
Cauca es significativa en el corto plazo, pero no en el largo.

Conclusiones: Se evidencia una causalidad contraria que va desde el producto interno bruto (PIB) departamental hacia el
PIB de la construccién; por tanto, se infiere que este sector no es impulsor de la actividad econémica en el departamento

del Cauca.
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Abstract

Context: The theory of economic growth consider that the construction sector boost the level of economic activity in the
long-run, especially in emerging economies such as Colombia. Nevertheless, this hypothesis may not be true for interme-
diate cities such as Popayan, since the economic dynamics are not similar to those of large cities.

Method: Initially, an autoregressive distributed lag model (ARDL) and a vector error correction model (VMCE) are imple-
mented to find the long-run relationship; subsequently, a vector autoregressive model (VAR) and an autoregressive model
with exogenous variables (VARX) are used to characterise the relationship in the short-run by using economic cycles sup-
ported on Kalman Filter.

Results: The results showing although the construction sector fosters the economy as (Currie (1993¢)) predicted, this rela-
tionship for State of Cauca is significant in the short-run, but not in the long-run.

Conclusions: As there is evidence of an opposite causality going from the state GDP to the GDP of construction, we infer

that this sector is not leader in the level of economic activity in the State of Cauca.

Keywords: GDP, construction GDP, cointegration, VAR models, business cycles.
JEL classification: B22, 047, C22, E32
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INTRODUCCION

Desde la hipétesis de Lauchlin Currie acerca del efecto jalonamiento del sector de la construcciéon
colombiano en la década de 1960, este sector ha sido vigilado muy de cerca, no solo por su impacto
directo en el producto interno bruto (PIB) y porque vincula mano de obra no calificada, sino también
porque genera o promueve demandas indirectas hacia otros sectores de la economia como el sector
primario, algunos bienes industriales, y sobre todo el sector financiero; esto sin considerar los impac-
tos positivos en la poblacién econémicamente menos favorecida con la construccién de viviendas de
interés social (VIS) (Gomez, 2008, Sarmiento-Rojas ef al., 2020, Robayo Salazar et al., 2015).

A pesar de todo lo anterior, este sector recientemente ha mostrado a nivel nacional un detrimento
en su impacto en el nivel de actividad econémica, pasando del 8,8 % en 2005 a 5,4 % en 2019 de acuer-
do con las cifras oficiales del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (’alacio
Leon et al., 2017). Segan la Camara Colombiana de la Construccién Camacol (2019), las principales
razones estriban en una desaceleraciéon de la economia colombiana durante el periodo 2008-2010, da-
da la crisis europea transmitida a través del mercado externo, y la caida del precio del petrdleo, la
cual provocé una desaceleracién del crecimiento econémico que afect6 al sector constructor durante
2015-2018; sin embargo, en el departamento del Cauca la situacién ha sido contraria, ya que la cons-
trucciéon ha mostrado un fortalecimiento en su aporte al PIB pasando del 3,4 % a 8,7 % en el mismo
periodo.

Si se sigue la hip6tesis de Currie, este sector debe entonces estar generando impactos positivos en
la economia del Cauca. Sin embrago, los fenémenos que afectan los proyectos de construccién, tanto
en tiempo como en costos, tales como cambios en el disefio del proyecto, fluctuaciones de la moneda,
ausencia de materiales necesarios, insuficiente comunicacién entre las partes involucradas (Lozano
Serna ef al., 2018), pueden ser disimiles e impactar al sector, tanto en el futuro como de forma con-
temporanea o a mediano plazo. Por tal motivo, este documento tiene por objetivo indagar si efecti-
vamente el sector de la construccién jalona en el corto y largo plazo el nivel de actividad econémica
en este departamento. Vale la pena mencionar que no se discrimina aqui entre la construcciéon de
viviendas y las obras civiles.

Para lograrlo, inicialmente se caracteriza este sector a nivel local y posteriormente se implemen-
ta (después de explorar un modelo autorregresivo de rezagos distribuidos, ARDL) un modelo con
informacién trimestral desde 2005-1 a 2019-4 obtenida del DANE. Los principales resultados eviden-
cian que en el corto plazo la construccion efectivamente jalona el PIB local, pero no existe evidencia
de ello en el largo plazo. Asi, al parecer no es un buen indicador lider de la economia del Cauca, pues

sus impactos positivos se difuminan demasiado rapido.
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FUNDAMENTOS TEORICOS Y EMPIRICOS

Gracias a Young (1928), Currie (1993b) asevera que las economias disponen de sectores lideres,
los cuales se caracterizan por tener tasas de crecimiento que sobresalen sobre el resto de los otros
sectores econémicos y que fluctiian de manera independiente con respecto a las tendencias genera-
les de crecimiento. Bajo estas caracteristicas, Currie (1993¢c) afirma que los sectores lideres tienen la
posibilidad de lograr crecimiento econémico a través del estimulo de la demanda global. Este tipo
de crecimiento es logrado mediante aumentos en la demanda real. Bajo estas caracteristicas, la cons-
truccion tiene la posibilidad de ser un sector lider, al anticiparse al comportamiento general de la
actividad econémica.

Seguin Salazar (2003) y Montenegro (2012), los sectores lideres tienen la cualidad de incorporar
multiples encadenamientos con distintos sectores; ademads, son lo suficientemente extensos como pa-
ra detentar influencia sobre los indices generales de actividad econémica, logrando asi el cambio
hacia un camino de crecimiento acelerado. En el caso de Colombia, Currie (1993¢c) manifiesta que
uno de los posibles sectores lideres es el de la construccion, el cual tiene la posibilidad de generar
nuevos empleos al atender una elevada demanda latente de vivienda. De esta forma, como lo recuer-
da Montenegro (2012), el sector lider provee un crecimiento acumulado y autosostenido, dado que
los ingresos generados por el sector tienen la capacidad de desarrollar mercados alternos, gracias a
la ampliacién de los bienes y servicios demandados por otros sectores econémicos.

En este sentido, el sector de la construccién puede ser una fuente de crecimiento econémico. Es
el caso de Ofori (1988), para quien, durante el periodo de 1960-1986, el sector de la construccién
cumplié un papel fundamental en el crecimiento econémico de Singapur, ya que le permiti6 a ese
pais encontrar un alto grado de industrializacién y desarrollo.

De igual forma, Lopes (2009) asevera que la relevancia del sector de la construccién depende de
la etapa de desarrollo del pais en cuestién, ya que, en las etapas de subdesarrollo, el pais experi-
menta una alta participacion del sector de la construccién en el crecimiento econémico, participacién
que disminuye progresivamente cuando el pais alcanza altos grados de desarrollo econémico. Esta
caracteristica es constatable hacia el final del periodo examinado por Ofori (1988).

Por otra parte, Ruddock y Lopes (2006) estudian el rol de la construccién sobre el crecimiento
econémico de 15 paises del Africa subsahariana durante el periodo 1970-1992. Los autores encuentran
un nivel critico de valor agregado del sector de la construccién, por debajo del cual, bajas relativas en
el volumen de este sector se traducen en bajas en el crecimiento del PIB per cépita; sin embargo, esto
no se aplica para incrementos relativos en el volumen de la construccion. En este sentido, el papel del
sector de la construccion es alto en las primeras etapas de desarrollo de un pais y bajo en los puntos
en los que se ha logrado un nivel de industrializacién considerable.

En lo que respecta al contexto colombiano, Santacruz (2004) afirma que el negocio de la construc-

cién tuvo que ser reestructurado después de la crisis del sector en 2004, cuando renacié bajo nuevas
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caracteristicas, tales como un comprador que prioriza la calidad de la vivienda sobre la valoriza-
ciéon del inmueble, y una demanda predominantemente urbana, concentrada en estratos medios y
bajos. Por otra parte, Ruddock y Lopes (2006) aseveran que los niveles de construccién en un pais
son proporcionales a su ingreso; por esto, cuando la demanda inicial de vivienda ha sido atendida,
la influencia del sector de la construccién sobre el PIB tiende a atenuarse.

Wigren y Wilhelmsson (2007) estudian 14 paises pertenecientes a Europa del Este, y observan que
diferentes tipos de construcciéon poseen un efecto de complementariedad entre si. Los autores afirman
que la infraestructura produce un efecto de crecimiento que se limita al corto plazo, mientras que la
construccion de caracter residencial es la tinica con consecuencias de crecimiento econémico en el
largo plazo.

Forero Cantor (2008) analiza la matriz insumo/producto para la construccién colombiano, y en-
cuentra que la participacion del sector se ubicé en el 4,4 % a lo largo del periodo 1990-2005. De igual
forma, registra que los departamentos con mayor influencia del sector de la construccién son Bogotd,
Antioquia, Valle del Cauca y Santander. Por otra parte, se observa que detenta un nivel promedio
mayor de salarios que los de la industria manufacturera, y que, gracias a sus multiples encadena-
mientos, el sector tiene una fuerte posibilidad de influenciar el crecimiento econémico.

Wong et al. (2008) indagan acerca del rol de la construccion sobre el crecimiento econémico de
Hong Kong en el periodo 1983-2006. Los autores encuentran que el sector estimula el crecimiento
econdmico, pero no viceversa; de esta forma, se afirma que el rol de la construccién sigue una curva
céncava con respecto al crecimiento econémico, con una alta participacién en el crecimiento de los
paises en proceso de industrializaciéon y con baja participacion tanto en los paises sin industrializar y
en los altamente industrializados.

Jackman (2010) estudia la influencia de la construccién residencial sobre el crecimiento econé-
mico de Barbados durante el periodo 1990-2008, y reporta que tiene influencia sobre el crecimiento
econémico y viceversa; asi pues, en periodos de expansion, los individuos tienden a construir un ma-
yor nimero de viviendas que en los de recesién. La autora afirma que, dadas algunas precauciones
concernientes al nivel de reservas internacionales, el sector de la construccién puede ser usado como
estimulo para el crecimiento econémico del pais. Ozkan ef al. (2012) estudian la influencia que tiene la
construccion sobre el crecimiento econémico en Turquia, y observan que la inversién en construccién
no se ve afectada por shocks de corto plazo. Los autores afirman que, en tiempos de crisis, el sector de
la construccién puede ser usado como estimulo al crecimiento econémico.

Por otra parte, Oladinrin ef al. (2012) abordan el impacto que este sector tuvo sobre el crecimiento
de Nigeria en el periodo 1990-2009. Encontraron que las inversiones en este sector cumplieron un
rol central, en la medida en que permitieron la creacién de una infraestructura apropiada para el
crecimiento econdmico. En este sentido, observaron que, para el caso de estudio, este sector estd

estrechamente relacionado con el PIB.
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FUNDAMENTOS CONTEXTUALES: EL. CAUCA Y EL SECTOR DE LA CONS-
TRUCCION

Las licencias que son aprobadas para la construccién pueden ser usadas como un indicador an-
ticipado de la demanda efectiva en este sector, debido a que, en términos generales, cada licencia es
ejecutada como un proyecto de construccion. Para el caso del Cauca, la brecha entre la expedicién
de la licencia y el comienzo de las actividades de construcciéon es de seis meses, aproximadamen-
te, mientras que, para Colombia, este tiempo estd entre los dos y cuatro meses. La diferencia en los
tiempos de expedicién y materializacion de la obra se explican por la cantidad de la documenta-
cién expedida, como los planos arquitecténicos y estructurales, ademds de la subestimacién de los
presupuestos de construccion o los tramites especiales para los proyectos que se ubican en el centro
histérico de la ciudad (Gomez, 2008).

Como se observa en la figura 1, los dos afios con mayor nimero de licencias de construccién apro-
badas fueron 2008 y 2015, con un ntimero de licencias aprobadas de 6391 y 6131, respectivamente.
Por el contrario, los dos afios con menor ntiimero de licencias de construcciéon aprobadas fueron los
afios de 2005 y 2010, con 1155 y 1279, respectivamente; mientras que el promedio de las aprobadas
durante todo el periodo fue de 2890. La cifra que corresponde a 2008 esta generada por un incremen-
to en las licencias de vivienda de no interés social (no VIS), y las licencias de 2015 se originan por un

incremento en las de vivienda de interés social (VIS).
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Figura 1. Licencias de construccién aprobadas. Cauca (2005-2019)

Fuente: elaborada a partir de DANE (2008).

La figura 1 evidencia un incremento sustancial previo a la recesién econémica mundial en 2009,

originado principalmente en la depreciacion del délar, con respecto al peso colombiano, lo cual dio

Tecnura ® p-ISSN: 0123-921X e e-ISSN: 2248-7638 * Volumen 27 Niimero 75 ® Enero - Marzo de 2023 ¢ pp. 113-139
[118]



El sector de la construccién en el departamento del Cauca: juna locomotora de crecimiento en el corto y largo plazo?
Gomez-Sanchez., A M. Ramirez-Gutiérrez., Z. y Rivadeneira-Daza., J.L.

cabida al aumento de la inversién dentro de este sector, ademds del aumento de las obras de tipo civil
en el departamento. A pesar de mostrar alguna recuperacién en 2010 y 2014, su participacién ya no
ha sido tan elevada sobre todo en el dltimo lustro analizado.

De acuerdo con la figura 2, la no VIS también tuvo una fuerte expansién antes de la crisis mun-
dial de 2009 que estuvo de igual forma relacionada con la depreciaciéon del délar, que posibilité el
incremento de la inversion en el sector de la construccion, por factores como el menor precio de los
insumos; adicionalmente, este evento otorgo al sector la posibilidad de aumentar el nimero de obras

civiles en el departamento.
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Figura 2. Tipos de licencias aprobadas por afio. Cauca (2005-2019)
Fuente: elaborada a partir de DANE (2008).

A pesar de que este tipo de vivienda muestra cierta recuperacién, su participacién no ha sido
tan elevada en la tltima década analizada. Especificamente, en 2019, tanto los apartamentos no VIS
como las unidades no VIS mostraron una marcado declive, debido a una desaceleracién general de
la actividad econémica y debilidad del comercio internacional (Camacol (2020)).

Por otro lado, los apartamentos no VIS han mostrado un crecimiento moderado, asi pues, antes
de la crisis de 2009, su participacion era baja en comparacién con las unidades no VIS; sin embargo,
en los tres ultimos afios analizados los apartamentos no VIS han obtenido una participacién mayor
que aquella de los no VIS. Este comportamiento puede estar ligado a las perspectivas de las nuevas
generaciones con respecto a la adquisicion de vivienda, quienes prefieren ocupar pequefios espacios,
al tener familias reducidas o unipersonales, compartir espacios de trabajo (coworking), realizar traba-
jos por cuenta propia (freelance), cohabitar viviendas (coliving) o alquilar sus espacios mediante el uso

de aplicaciones (collaborative consumer plataforms).

Tecnura ® p-ISSN: 0123-921X e e-ISSN: 2248-7638 * Volumen 27 Niimero 75 ® Enero - Marzo de 2023 ¢ pp. 113-139
[119]



El sector de la construccién en el departamento del Cauca: juna locomotora de crecimiento en el corto y largo plazo?
Gomez-Sanchez., A M. Ramirez-Gutiérrez., Z. y Rivadeneira-Daza., J.L.

Para las construcciones de interés social se observa una dindmica variable con puntos altos en
los afios 2006, 2013 y 2015; sin embargo, con excepcién de los afios mencionados, la aprobacién de
las licencias de este tipo nunca ha sido mayor a las de las viviendas de tipo no VIS. Este hecho
evidencia la variabilidad de la inversion por parte de los diferentes gobiernos departamentales, en lo
que respecta a la vivienda de los sectores econdmicamente menos favorecidos. Finalmente, se observa
que los apartamentos de interés social solo tienen una participacion significativa desde 2013, la cual
ha ido creciendo dada la hipétesis planteada frente a los apartamentos no VIS.

Por otro lado, la figura 3 ilustra que, dentro del ntimero de licencias aprobadas, las que correspon-
den a no VIS detentan la participacién mayoritaria del total de las aprobadas, con un porcentaje del
40,77 % del total; el 25,33 % y el 27,38 % corresponden, respectivamente, a las licencias de VIS y apar-
tamentos no VIS, mientras que los apartamentos de tipo VIS obtienen la menor participacién del total
del periodo, con una proporcién aproximada del 6 % del total de las licencias aprobadas. Bajo estas
caracteristicas, se observa que gran parte de las licencias aprobadas corresponden a construccién de
no VIS.

40,77%

m Vivienda de interés social Vivienda de no interés soccial
m Apartamento de no interés social m Apartamento de interés social

Figura 3. Licencias de construccién aprobadas por tipo. Cauca (2005-2019)

Fuente: elaborada a partir de DANE (2008).

La figura 4 evidencia que, al discriminar entre licencias VIS y no VIS, las primeras solo superan a
las segundas en 2006, 2013 y 2015. Tal hecho sugiere que el crecimiento del sector de la construccién
durante el periodo estudiado estd impulsado principalmente por proyectos no VIS. Adicionalmente,
se observa que los esfuerzos del gobierno departamental con respecto a las viviendas y apartamen-
tos de interés social tienen la caracteristica de ser esporddicos, con altos picos y pronunciadas bajas

durante el periodo estudiado.
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Figura 4. Licencias de interés y de no interés social. Cauca (2005-2019)

Fuente: elaborada a partir de DANE (2008).

La figura 5 evidencia que, al separar por drea promedio construida por licencia de construccion,
2007 fue el afio con la mayor 4rea construida promedio, siendo esta de 118 m? por licencia aprobada;
mientras que el afio con la menor drea construida por licencia fue 2015, logrando un 4rea de tan sélo
67 m? por licencia aprobada. Esta observacién es consecuente con lo observado anteriormente (ver
figura 3), ya que en 2007 el tipo de licencia que predominé fue la de no VIS. Por otro lado, en 2015
el tipo de licencia mayoritaria fue la de VIS. La menor area construida cuando las licencias VIS son
predominantes se explica porque una obra de tipo VIS no puede superar el monto de 135 salarios
minimos legales vigentes. Por otra parte, este indicador de 4rea construida sugiere una medida pro-
medio del impacto econémico conseguido por los proyectos de vivienda gestionados en cada uno de
los afios del periodo estudiado.

Adicionalmente, como lo ilustra la figura 6, al relacionar el crecimiento econémico con el del sec-
tor constructivo, se encuentra que el crecimiento del PIB caucano esta fuertemente relacionado con
el del sector de la construccion, de forma que existe una correlaciéon lineal de 0,83 entre las dos varia-
bles. Esta medida sugiere que el crecimiento econémico del Cauca tiene una relacién (al menos lineal)
de carécter positivo con el sector de la construccién; en otras palabras, las expansiones o recesiones
de la economia departamental y del sector analizado se experimentan de forma simultanea en el pe-
riodo muestral. Al ser tan solo una fracciéon del total de los sectores que participan en el crecimiento
econémico del departamento, las variaciones en el sector de la construcciéon representan variaciones
menores para el PIB del departamento.

No obstante, la figura 7 muestra una débil correspondencia (al menos lineal) con la variacién co-

rrespondiente al indice de costos de construccion de vivienda (ICCV), esto es opuesto a lo esperado,
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Fuente: elaborada a partir de DANE (2008).
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Figura 6. Variacion PIB del Cauca y de la construccién normalizada. Cauca (2005-2015)

Fuente: elaborada a partir de DANE (2008).
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pues el indicador da cuenta del cambio en los precios de los insumos principales en la construccion.
A pesar de esto, la correlacién observada de 0,23 no es estadisticamente significativa, por lo que se

observa que el ICCV no logra una relacién estrecha con el crecimiento del sector de la construccion.
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Figura 7. Variacién del ICCV y sector de la construcciéon normalizado. Cauca (2006-2015)

Fuente: elaborada a partir de DANE (2008).

Sin embargo, cuando se observa la relacién entre la variacion del indice de precios de la vivienda
nueva (IPVN) y la variacién del PIB del sector de la construccién, existe una considerable correlacién
(al menos lineal) del IPVN y el sector de la construccién, puesto que asume un valor estadisticamente
significativo de 0,63 en el periodo estudiado.

Bajo estas caracteristicas, se observa que el sector de la construccién no sostiene una relacién fuer-
te con el nivel de costos, pero si con el de precios de la vivienda nueva; de esta forma, los constructores
se ven incentivados por los cambios en los precios de la vivienda nueva, iniciando o postergando sus
proyectos de construccion. Este escenario es semejante al observado por Santacruz (2004), quien afir-
ma que el sector entra en crisis cuando los constructores tienen como incentivo tnico la valorizacién
de los predios; no obstante, el autor asegura que el negocio de la construccién fue reestructurado y
que nuevos factores, como el esquema de ventas previas, logran asegurar los ingresos del proyecto
antes de su inicio.

En este sentido, es posible afirmar que el sector de la construcciéon evidencia un comportamiento
positivo, con un crecimiento promedio del 16,6 % durante el periodo estudiado (2005-2015). Este
comportamiento es acorde con el del PIB departamental. Por otra parte, se evidencia que el ICCV
tiene baja influencia sobre el sector de la construccién, siendo el IPVN el factor que posiblemente ha

influenciado con mayor fuerza las variaciones en el crecimiento del sector.
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Fuente: elaborada a partir de DANE (2008).

METODOLOGIA: MODELACION EMPIRICA

La informacién requerida para el modelo es obtenida de forma trimestral del DANE en el periodo
2005-1 a 2019-4, es decir hay 60 observaciones. La periodicidad anual no se tiene en cuenta debido
a la escasa informaciéon que habria en el periodo 2005 a 2019. Para capturar la relacién entre el PIB
del Cauca y el PIB de la construccion, a corto y largo plazo, inicialmente se implementé un modelo
autorregresivo de rezago distribuido (ARDL), con su representacién como un modelo de correccién
del error vectorial (VECM). Como este modelo permite combinar series integradas de diversos or-
denes, no se implement6é una prueba de raices unitarias de forma previa. Sin embargo, la prueba
de limites PSS (Pesaran ef al., 1999) reveld que no existe cointegracion, es decir, no hay una relacion
fuerte ni estable a largo plazo entre las variables bajo andlisis, resultado que también fue corrobora-
do por la prueba de cointegracion de Johansen (1988). La estimacién del modelo ARDL y del VECM
no se muestra en este documento, pero estd disponible bajo peticioén a los autores. Posteriormente
se estim0 la prueba de raices unitarias Dickey-Fuller al igual que el test de Johansen en niveles. En
efecto, el PIB caucano y el de la construccién son series integradas de orden 1, pero no hay evidencia
de cointegracion (ver apéndice A).

En este sentido, tinicamente se explor¢ la relacion a corto plazo a través de un modelo de vectores
autorregresivos (VAR) sin restricciones. De otro lado, para incluir variables de control, se estima un

modelo autorregresivo con variables exégenas (VARX).
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Modelos VAR y VARX

Inicialmente se obtienen los ciclos econémicos tanto del PIB departamental como del de la cons-
truccién, ya que estos muestran las fluctuaciones de una serie alrededor de su tendencia a largo
plazo, las cuales son atribuibles al corto plazo. Adicionalmente, siguiendo a Novales (2011), los mo-
delos VAR requieren que las series sean estacionarias, y los ciclos por definicién son series integradas
de orden 0.

En este sentido, para obtener dichos ciclos, siguiendo a Gomez (2011), se extrajeron de las series en
niveles las tendencias a largo plazo, a través del filtro de Kalman bajo el algoritmo Broyden Fletcher-
Goldfarb-Shannov (BFGS), y por medio de una resta aritmética simple entre la serie en niveles y la
tendencia, se obtuvieron los ciclos. No se utiliz6 el filtro de Hodrick-Prescott debido a los diferentes
problemas estadisticos con esta técnica (Misas v Lopez-Enciso, 1998). El modelo VARX se muestra en
la ecuacién (1), y el modelo VAR se extrae de esta misma ecuacién, omitiendo el componente de las

variables exdgenas, 5{x¢_1.

Y1t Bi11 Bi2\ [ Y-k , U1y
= Iy 1
<y2t> <621 /@) (5M> et <u2t> @

Donde y1; es el PIB del Cauca en logaritmos, y2: es el PIB de la construccion. Los rezagos 6ptimos
(k) son extraidos a través del criterio de informacién bayesiano de Schwartz (BIC). Se observa que
no se incluyen interceptos en el sistema de ecuaciones, ya que los ciclos por definicién son I(0). De
otro lado, = es un conjunto de variables exdgenas expresadas en logaritmos que incluyen el ciclo de
la poblacién del Cauca (clpob); el ciclo de la tasa de desempleo (cldes); y finalmente una variable dico-
témica (crisis) que recoge las crisis econémicas ocurridas en los afios 2009, 2015 y 2019, en Colombia
y el Cauca.

Siguiendo a Oglietti (2008) y Londofio (2014), la poblacién es incluida como variable que impul-
sa el crecimiento del sector analizado, ya que a mayor poblacién mayor demanda por viviendas y
apartamentos VIS y no VIS. En cuanto al desempleo, este es fundamental para la demanda de no
VIS, ya que es una condicién necesaria para el otorgamiento de créditos en las entidades financie-
ras y, por otro lado, también lo es para programas el subsidio de VIS. Finalmente, las crisis, sobre
todo las financieras a nivel mundial y del délar a nivel nacional, han afectado de manera directa el
sector (Camacol (2020), Daher, 2013).

Los controles de poblacion, desempleo y crisis se rezagan un periodo para evitar problemas de
simultaneidad. Vale mencionar que no se incluyen algunas de las variables analizadas previamente,
como el ICCV o el IPVN, ni otras variables relacionadas con el sector (como viviendas o apartamentos
no VIS y VIS), debido a la elevada colinealidad entre ellas y ademds porque estas variables estan
incluidas en el célculo del PIB de la construccién desde la oferta y la demanda sectorial. La eleccién
de los rezagos 6ptimos se realiza a través del criterio de informacién bayesiano de Scwhartz (SBIC) y

de Hannan-Quinn (HQIC). Estos indican en el apéndice B que se deben incluir dos rezagos. La tabla
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1 muestra las estimaciones generales del modelo.

Tabla 1. Resultados modelos VAR y VARX

\ VAR \ VARX1 \ VARX2

Ipibct

clpibe, 1 0,926*** | 0,574* | 0,504**
(0,203) (0,237) (0,252)

clpibe, » -0,053 0,142 0,086

(0200) | (0,213) = (0,199)
0,068* | 0,123*** = (,142***
(0,036) | (0,041) = (0,044)
-0,069* | -0,103*** | -0,090***
0,036) | (0,037) = (0,035)

clpibcons;_q

clpibcons;_o

-8,416
clpobt
(5,527)
-0,040**
cldest
(0,018)
.. 0,002
crisist
(0,002)
-11,452**
clpob;_q
(5,715)
-0,052**
cldes;_1
(0,020)
.. -0,003
Crisis;_q
(0,002)
Ipibconst
) 0,133 0,604 0,403
clpibc;—q
(1,034) (1,285) (1,385)
) 0,287 0,139 0,382
clpibcy

(1,020) | (1,154) | (1,09)
1,371%% | 1273%+ | 1 33D%
(0,182) | (0,223) | (0,239)
-0,630%** | -0,594%*% | -(),630***
(0,182) | (0,201) | (0,192)

clpibcons;_,

clpibcons;_o

23,285
clpobt

(29,93)

-0,031
cldest

Tecnura ® p-ISSN: 0123-921X e e-ISSN: 2248-7638 * Volumen 27 Niimero 75 ® Enero - Marzo de 2023 ¢ pp. 113-139
[126]



El sector de la construccién en el departamento del Cauca: juna locomotora de crecimiento en el corto y largo plazo?

Gomez-Sanchez., A M. Ramirez-Gutiérrez., Z. y Rivadeneira-Daza., J.L.

Tabla 1. Resultados modelos VAR y VARX

VAR VARX1 VARX2
(0,099)
.. 0,011
crisist
(0,011)
Ioob 14,693
clpob;_
podt—1 (31,408)
-0,014
cldes;_4
(0,112)
.. -0,010
Crisis;_1
(0,012)
Ry Ipibc 0,843 0,865 0,868
Ry Ipibcons 0,853 0,857 0,856
P-chi2 Ipibc 0,000 0,000 0,000
P-chi2 lpibcons 0,000 0,000 0,000
SBIC -16,394 -16,906 -16,830
No. of Obs. 58,00 58,00 58,00
Log-Likelihood & 327,088 341,934 339,73

SBIC: criterio de informacién bayesiano de Schwartz.

La columna 1 muestra los resultados del modelo VAR, mientras que la columna 2 hace lo propio
frente al VARX. La columna 3 tiene en cuenta posibles problemas de simultaneidad y, por tanto,
rezaga los controles un periodo (VARX2). En general, el sistema de ecuaciones revela un buen ajuste,
ya que el R? sobrepasa el 80 % en todas las especificaciones, y los p-valores de la prueba Chi-cuadrado
son iguales a cero, sefialando una 6ptima significancia global.

En el panel superior de la tabla que corresponde a la ecuaciéon del PIB del Cauca, los resultados
muestran que, independientemente de la forma funcional adoptada, el PIB rezagado de la construc-
cién en un periodo afecta de forma positiva al nivel de actividad econémica departamental y lo hace
de forma negativa en el segundo rezago. Sin embargo, en la segunda ecuacién (panel inferior de la
tabla) no existe evidencia de lo contrario, ya que ningtn rezago del PIB caucano resulta ser esta-
disticamente significativo. Por tanto, se puede concluir que existe una relacién de causalidad que va
desde el sector de la construccion hacia el nivel de actividad econémica, pero no viceversa, y lo afecta
en el inmediato plazo de forma positiva; es decir, una expansion (recesion) en la construccion en el
periodo previo genera una expansion (recesion) en el PIB caucano en el siguiente periodo. El signo
negativo mostrado por el segundo rezago del PIB de la construccién en la primera ecuacién es un

resultado que llama la atencién. Sin embargo, una exploracion de la matriz de correlaciones y del
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factor de inflacionario de la varianza (FIV), evidencia una fuerte relacioén lineal entre los rezagos 1y
2 (r=0,882 y FIV = 4,49). Esto posiblemente explique por qué hay un abrupto cambio de signo entre
ellos.

Los controles relacionados con el ciclo de la poblacién y del desempleo muestran signos negativos
y significativos en la primera ecuacién para la tercera forma funcional. Esto indica, como se espera-
ba, que el desempleo guarda una relacién contraciclica no contemporédnea con el nivel de actividad
econdmica; sin embargo, llama la atencién que la poblacién reduzca el PIB. También debe advertirse
que estas variables no son relevantes en la segunda ecuacién para ninguna forma funcional. Para
corroborar estos hallazgos, se implementa la prueba de causalidad de Granger. La tabla 2 muestra

los resultados.

Tabla 2. Causalidad de Granger. Test de Wald

Modelo | Ecuaciéon | Excluida | Chi-cuadrado | gl. | p-valor
clpibc clpibcons 4,0544 2 | 0132
VAR
clpibcons clpibc 0,5244 2 | 0,769
clpibc clpibcons 9,2913 2 | 0,010
VARX1
clpibcons clpibc 0,8832 2 | 0,643
clpibc clpibcons 10,642 2 | 0,005
VARX2
clpibcons clpibc 10,642 2 0,674

SBIC: criterio de informacién bayesiano de Schwartz.

La prueba revela que no hay ninguna causalidad en el modelo VAR, pero existe una causalidad
que va desde el sector de la construccién hacia el PIB, pero no viceversa en ambos modelos VARX, lo
cual estd en consonancia con los resultados del modelo previo.

Finalmente, con el propésito de pronosticar lo que sucede en el tiempo con el sistema, se imple-
mentan las funciones impulso/respuesta. Debido a que las pruebas de estabilidad de los valores pro-
pios muestran que no superan el valor de la unidad, el VAR cumple con la condicién de estabilidad
(apéndice C). Asi, las funciones impulso/respuesta permiten mostrar los efectos que sobre el ciclo
caucano tienen las perturbaciones exégenas en los ciclos sectoriales y viceversa. En otras palabras,
muestra los efectos temporales que tienen choques exégenos sobre las perturbaciones y por ende su
propagacion sobre el sistema. Vale aclarar que, si el intervalo pasa por cero, las perturbaciones no
causan efectos estadisticamente significativos.

La figura 9 indica que, independientemente de la especificaciéon del modelo, todos los choques
sobre la perturbacién tienen efectos positivos y estadisticamente significativos, ya que los intervalos
al 90 % no incluyen el cero para algunos trimestres. En efecto, en el primer caso del modelo VAR

(denominado, VAR(a)) muestra que, ante un impulso del PIB de la construccién, el PIB del Cauca
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responde aumentando en el primer periodo, pero de forma tenue y su efecto se desvanece a partir
del segundo trimestre, retornando a su equilibrio de largo plazo. En el VAR(b), se muestra que, ante
un impulso del PIB caucano, el sector de la construccion se sale de su tendencia de largo plazo y este
efecto se mantiene hasta por cinco trimestres, cuando se estabiliza en su equilibrio de largo plazo.

En el modelo VARX1 (a y b) como en el VARX2 (a y b) la situacién es similar, pero ahora la
perturbacién en el PIB de la construccién causa un desvio positivo de la senda de equilibrio del PIB
caucano que ya no dura uno, sino entre tres y cuatro trimestres; mientras que, ante un impulso del PIB
caucano, el PIB de la construcciéon responde de nuevo con una desviacién de su senda de equilibrio
a largo plazo que tiene una duracién de cinco trimestres aproximadamente.

Estos resultados estan parcialmente en linea con los hallados para Ecuador (Yagual-Veldstegui ef
al., 2018), ya que existe un efecto positivo del sector de la construccién en el PIB de ese pais, pero
desafortunadamente el estudio no discrimina entre el corto y largo plazo. De otro lado, cabe resaltar
que los resultados de la presente investigacién son mas acordes con los hallados para Argentina (Pa-
naia, 2004), donde la fragmentacién del sector impide el fortalecimiento en la generacién del empleo,
lo que desvincula el sector de la construccion del nivel de actividad econémica. En el caso de Es-
tados Unidos, Assaad y El-adaway (2021) encuentran un efecto positivo del sector analizado en la
economia en general, pero a diferencia de los estudios previos, lo hacen bajo la metodologia de los
modelos VAR, por tanto, si bien los resultados no son altamente semejantes, es el estudio mas acorde
para ser comparado con el presentado aqui por el método utilizado. A nivel nacional, los resultados
hallados por Becerra Grateron (2020) en el departamento de Santander encuentran como en este do-
cumento, que existen factores que afectan de forma positiva y negativa la dindmica econémica del
departamento que van desde los competitivos o sociales, hasta los ambientales; sin embargo, el ana-
lisis es realizado de forma descriptiva y no estocastica, asi que las comparaciones deben realizarse

con precaucion.

DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados del modelo econométrico estan por fuera de lo esperado. En primer lugar, la no
cointegracion entre el PIB departamental y el de la construccién revela la inexistencia de una relacién
de equilibrio estable de ambas variables econémicas a largo plazo. Esta no es una buena noticia para
el departamento del Cauca, toda vez que, como se estableci6é previamente, este sector en general
jalona la economia porque incluye encadenamientos productivos con otros sectores e incluye mano
de obra no calificada.

Varios podrian ser los factores que expliquen estos hechos. En general, este es un sector volatil
que se encuentra expuesto a las dindmicas econémicas locales, como el costo de la materia prima,
la demanda previa del producto, las tasas de interés del mercado financiero, la disponibilidad de
recursos financieros, las politicas de los gobiernos central y local, ademds de las fluctuaciones del

doélar.
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Figura 9. Funciones impulso-respuesta

Fuente: elaboracion propia.
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Especificamente, el Cauca ha mostrado tasas de desempleo muy elevadas en el pais, las cuales
superan en el nuevo milenio los dos digitos, excepto entre 2016 y 2018, de acuerdo con el Departa-
mento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). Esto tiene un doble efecto lesivo. Como se
menciond, desincentiva la demanda de VIS y no VIS, ya que estar empleado es condicion para ad-
quirir créditos financieros y para acceder a subsidios; y, por otro lado, no se emplea mano de obra no
calificada la cual tiene una relacién estrecha con la informalidad, la cual alcanza en Popayén el 54,6 %
en 2018.

También existen otros inconvenientes de cardcter burocratico local, con la existencia de fuertes
restricciones a la construccién en el centro histérico de la capital departamental (Popayén), la cual
debe cumplir con diferentes especificaciones, como fachadas blancas, letras doradas, no pasar de
determinado niimero de pisos y, atin mds critico, pasar la evaluacion de la Junta Departamental de
Patrimonio, encargada de expedir un concepto que es requisito para iniciar el tramite en la curadurfa
urbana; y a su vez vela porque se cumpla la normatividad del sector y que esta sea coherente con
el desarrollo fisico y urbano de la capital. En efecto, como lo sefiala Buitrago-Campos (2016), en
Popayan se encuentra una reglamentacién patrimonial conservacionista, que limita las dindmicas de

construccién a diferencia de ciudades coloniales como Pasto o Tunja.

CONCLUSIONES

Esta investigacion tiene por objetivo examinar si el sector de la construccién es un jalonador del
nivel de actividad econémica en el departamento del Cauca (Colombia), tanto en el corto como en
el largo plazo. Para ello se vale de un conjunto de herramientas econométricas que van desde la
implementacién de un modelo autorregresivo de rezagos distribuidos (ARDL, por su sigla en inglés),
hasta un modelo autorregresivo con variables exdgenas (VARX, por su sigla en inglés), pasando por
andlisis de cointegracién. Los resultados muestran que, si bien el sector de la construccién jalona la
economia, este vinculo para el Cauca es significativo en el corto, pero no en el largo plazo.

Esto permite concluir que los encadenamientos productivos sectoriales que se esperan del sector
suceden de forma momentanea en este departamento (alrededor de tres trimestres) y no de forma
permanente o contintia, como lo predice la literatura relacionada en cabeza de Currie (1993c). En
otras palabras, los choques en el sector de la construccion tienen impactos positivos que sacan a la
economia de su senda de equilibrio a largo plazo, pero se disipan muy rdpido, ya que el efecto se
siente de forma positiva en el primer trimestre y a partir de alli hasta el quinto comienza de nuevo a
retornar al equilibrio. Esto posiblemente obedezca a la volatilidad del sector y a las caracteristicas de
la economia del Cauca.

De otro lado, la causalidad inversa, es decir que el producto interno bruto (PIB) también afecta la
dindmica del sector, se traduce en que otros factores propios de la dindmica econémica departamental
pueden llegar a impulsar o lesionar la evolucién del sector a corto plazo. Esto podria ser una ventaja,

pero también una desventaja, toda vez que los ciclos econémicos del PIB en el departamento del
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Cauca tienen una periodicidad demasiado corta; es decir, entran en recesiones y expansiones con una
frecuencia mucho mads rdpida que los mostrados en promedio por otras regiones o a nivel nacional.

Con todo lo anterior, no se podria catalogar al sector de la construccién caucano como un indica-
dor lider de la economia departamental, como se insiste en algunos espacios a nivel local. En otras
palabras, este sector no lidera el crecimiento del resto de sectores de la economia del departamento;
por tanto, no es conveniente utilizarlo como un pronosticador del nivel futuro de la actividad econé-
mica del departamento, ante la ausencia de cifras actualizadas del PIB por parte del Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), que permita tomar mejores decisiones socioecono-
micas en medio de la incertidumbre. Otros sectores podrian liderar la economia este departamen-
to, por ejemplo, siguiendo a Gomez ef al. (2016), un sector con estas caracteristicas podria ser el de
servicios. En este sentido, se recomienda implementar politicas nacionales y locales que eliminen o
atenten la volatilidad del sector, tales como extender la caducidad de los permisos de construccién,
la flexibilizacién de las normas de construccién sobre todo en la ciudad de Popayéan, que es donde se
presenta el mayor niimero de otorgamiento de licencias, coberturas de subsidio a la tasa de interés
para vivienda nueva por parte del Ministerio de Hacienda o la Gobernacién, extensién del niamero
de afios para el pago por vivienda nueva, entre otras.

Finalmente, cabe mencionar que el objeto de estudio de esta investigacién podria ser profundiza-
do, teniendo en cuenta las complementariedades existentes entre el sector de la construccién y otros
sectores como el minero, como sucede en el departamento de Antioquia, donde el aprovechamiento
de sus residuos sirve al sector de la construccién (en la fabricacién de morteros de revoque y mezclas

de concreto) y lo afectan de forma positiva (Arias Torres ef al., 2021).
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APENDICE

Apéndice A. Test raices unitarias y cointegracién

Tabla A1. Test Dickey-Fuller

Constante Constante y tendencia
Z(t) | p-valor | Z(t) p-valor
Ipibc -2,223 | 0,1979 | -0,160 0,992
dlpibc | -4,538 | 0,0002 | -4,702 0,000
Ipibcons | -2,372 | 0,1497 | -0,962 0,949
d Ipibcons | -3973 | 0,0016 | -4,169 0,005

Tabla A2. Test de Johansen

Max. Rank. | Parms LL Eigenvalue | Trace statistic @ Critical value (5 %)
0 6 310,465 , 13,295% 15,41
1 9 316,598 0,1906 1,028 3,76
2 10 317,112 0,0175

Max. Rank. | Parms LL Eigenvalue | Max. statistic = Critical value (5 %)
0 6 310,465 , 12,266 14,07
1 9 316,598 0,1906 1,0289 3,76
2 10 317,112 0,0175

Nota: el panel inferior corresponde a la prueba del méximo valor propio.
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Apéndice B. Criterio de informacién Bayesiano de Scwhartz (SBIC) y Hannan-Quinn

(HQIC)

lag LL LR df p HQIC | SBIC
0 754682  0,000203  -2,8257 | -2,796

1 | 269,711 | 388,49 4 0,000 | -10,0564 = -9,91760
2 | 283482 | 27,542 4 0,000 | -10,3747* | -10,1433*
3 287959 89535 4 0,062 | -10,3355 = -10,0116
4 | 288584 12508 4 0,870 = -10,1482 @ -9,73167
5 292899 86289 4 0,071 | -10,1027 = -9,59366
6 | 303282 20,765* 4 0,000 | -10,2906 = -9,68906
7 | 304558 = 2,5517 4 0,635 -10,1283 | -9,43419
8 305250 1,3846 4 0,847 | -9,94357 = -9,15687
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Apéndice C. Estabilidad del modelo

Eigenvalues Modulus

VAR

0,829196 0,829196

0,678594 | +0,3401182i | 0,759059

0,678594 | -0,3401182i | 0,759059

0,110825 0,110826

VARX1

0,660975 | +0,326899i | 0,737395

0,660975 | -0,3268991 | 0,737395

0,707359 0,707361

-0,182112 0,182112

VARX2

0,629927 | +0,27720461 | 0,688223

0,629927 | -0,2772046i | 0,688223

0,640301 0,640302

-0,064719 0,064719

@O0
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