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Resumen 

El modelo gravitacional del comercio resúlta importante al analizar la dina mica competitiva del aceite de palma 

colombiano en los mercados internacionales, en ún contexto de expansio n prodúctiva impúlsada por estrategias 

de colaboracio n pú blico-privada. Mediante ún enfoqúe positivista y cúantitativo, se útilizan datos del perí odo 

2011-2023 y estimaciones por mí nimos cúadrados ordinarios (MCO) para evalúar la incidencia de factores 

econo micos, geogra ficos, cúltúrales y administrativos sobre el desempen o exportador. El aporte central de este 

estúdio radica en la adaptacio n del modelo gravitacional a ún sector agrí cola estrate gico para la economí a 

colombiana, identificando patrones de comercio basados en afinidades cúltúrales y proximidad geogra fica, 

elementos poco explorados en estúdios previos sobre el comercio internacional de prodúctos agrí colas. Los 

resúltados múestran qúe el modelo explica el 61,5 % de la variabilidad de las exportaciones, revelando úna 

mayor propensio n de Colombia a establecer relaciones comerciales con paí ses hispanohablantes, fronterizos o 

cercanos, lo cúal tiene implicaciones estrate gicas significativas. A partir de estos hallazgos, se destaca la 

necesidad de qúe tanto las empresas exportadoras como los responsables de polí ticas pú blicas implementen 

estrategias de internacionalizacio n diferenciadas segú n el mercado: sostenibilidad y certificaciones para la 

Unio n Eúropea, eficiencia logí stica hacia Norteame rica y cooperacio n prodúctiva con socios latinoamericanos. 

Estas estrategias fortalecen la capacidad de las empresas para competir y posicionarse eficazmente en los 

mercados globales, al tiempo qúe contribúyen a súperar las barreras cúltúrales, logí sticas y administrativas. 

 

Palabras clave: aceite de palma; exportaciones; mercados globales; ana lisis econome trico; modelo 

gravitacional, flújo comercial. 
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Dynamics of Colombia’s Palm Oil Trade in International Markets: A Gravity Model Approach 
 

Abstract 

The gravity model of trade plays a significant role in analyzing the competitive dynamics of Colombia’s palm oil 

in international markets, within a context of prodúction expansion driven by públic–private collaboration 

strategies. Using a positivist and qúantitative approach, this stúdy employs data covering the period 2011–2023 

and applies Ordinary Least Sqúares (OLS) estimations to assess the inflúence of economic, geographical, 

cúltúral, and administrative factors on export performance. The main contribútion of this research lies in 

adapting the gravity model the strategic agricúltúral sector of the Colombian economy and identifying trade 

patterns based on cúltúral affinities and geographical proximity, elements that have received limited attention 

in previoús stúdies on international agricúltúral trade. The findings indicate that the model explains 61.5% of 

the variability in exports, revealing a greater tendency for Colombia to establish trade relationships with 

neighboring, geographically proximate, or Spanish-speaking coúntries, with significant strategic implications. 

Based on these findings, the stúdy highlights the need for both exporting firms and policymakers to implement 

differentiated internationalization strategies according to target markets: sústainability standards and 

certifications for the Eúropean Union, logistics efficiency strategies for North American markets, and prodúctive 

cooperation initiatives with Latin American partners. These strategies strengthen firms’ capacity to compete 

and achieve effective positioning in global markets, while helping overcome cúltúral, logistical, and 

administrative barriers. 

 

Keywords: Palm oil; exports; global markets; econometric analysis; gravity model; trade flows. 

 

************************************************************************************************************** 

1. Introducción 

En los ú ltimos 20 an os, la agroindústria del aceite de palma en Colombia ha transitado de ún 

enfoqúe orientado al mercado interno hacia úna estrategia de insercio n internacional ma s 

definida. Segú n Lo pez y Te llez (2018), para el 2017 el sector alcanzo  ún púnto de eqúilibrio 

al destinar el 50 % de sú prodúccio n al mercado nacional, y el 50 % restante a la exportacio n. 

Este proceso de internacionalizacio n fúe impúlsado por la expansio n de las hecta reas 

cúltivadas, la mejora en las te cnicas agrí colas y la adopcio n de certificaciones de 

sostenibilidad, lo qúe fortalecio  la competitividad del sector frente a los mercados globales. 

Desde 2016, Colombia se consolido  como el cúarto prodúctor múndial de aceite de palma, 

con úna prodúccio n de 1,65 millones de toneladas (Federacio n Nacional de Cúltivadores de 

Palma de Aceite [Fedepalma], 2024; Ministerio de Agricúltúra y Desarrollo Rúral, 2023; 

Raynaúd Prado et al. (2024). Este desempen o responde no solo al aúmento de la 

prodúctividad, sino tambie n a tres factores clave: i) la certificacio n ambiental y social de los 
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cúltivos (RSPO), qúe ha favorecido el acceso a mercados sostenibles como el eúropeo; ii) la 

diversificacio n de destinos hacia Eúropa, Estados Unidos y Ame rica Latina y; iii) la insercio n 

en acúerdos comerciales qúe redúcen barreras arancelarias. 

Pese a estos avances, el sector enfrenta desafí os estrúctúrales qúe limitan sú competitividad: 

la concentracio n del mercado global en Indonesia y Malasia, las restricciones financieras para 

la innovacio n tecnolo gica y las percepciones internacionales sobre sús impactos ambientales 

(Tandra et al., 2025; Khaskheli y Zhao, 2025; Shan y Yan, 2025). Estas condiciones evidencian 

la necesidad de comprender qúe  factores econo micos, geogra ficos e institúcionales 

determinan la capacidad exportadora del aceite de palma colombiano, a fin de orientar 

polí ticas y estrategias qúe fortalezcan sú posicio n en el comercio global. 

En este contexto, el presente estúdio tiene como objetivo analizar los factores determinantes 

de las exportaciones de aceite de palma colombiano mediante la aplicacio n del modelo 

gravitacional del comercio internacional. Desde el púnto de vista teo rico, búsca validar la 

pertinencia del modelo de gravedad como marco explicativo para ún prodúcto agroindústrial 

de alto peso en la economí a nacional. En el plano empí rico, se plantean los sigúientes 

objetivos especí ficos: i) cúantificar la relacio n entre las variables del modelo gravitacional y 

el volúmen de exportaciones de aceite de palma colombiano; ii) examinar co mo los factores 

geogra ficos, institúcionales y cúltúrales interactú an condicionado la dina mica exportadora 

del sector palmicúltor y; iii) proponer estrategias de polí ticas pú blicas qúe fortalezcan la 

competitividad y sostenibilidad de las exportaciones de aceite de palma colombiano. 

El modelo gravitacional resúlta pertinente porqúe permite integrar los factores geogra ficos y 

econo micos en la medicio n de la competitividad comercial. Segú n Tinbergen (1962) y 

Po yho nen (1963), el comercio bilateral entre dos paí ses depende directamente del taman o 

de sús economí as e inversamente de la distancia entre ellas. Sú aplicacio n al caso colombiano 

aporta úna perspectiva integral sobre co mo la localizacio n geogra fica, la estrúctúra 

institúcional y los ví ncúlos cúltúrales condicionan la insercio n del aceite de palma en los 

mercados internacionales. 
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En consecúencia, este estúdio contribúye tanto a la comprensio n teo rica del comercio 

agrí cola en economí as emergentes como a la formúlacio n de estrategias de polí tica pú blica 

orientadas a la sostenibilidad y la diversificacio n exportadora. Los resúltados servira n de 

referencia para empresarios, asociaciones y organismos gúbernamentales interesados en 

consolidar el posicionamiento del aceite de palma colombiano, fortalecer sú contribúcio n al 

PIB nacional y mejorar sú desempen o competitivo frente a los grandes prodúctores asia ticos. 

2. Revisión de literatura 

2.1. Contexto histórico del modelo gravitacional y sus aplicaciones en el 

mercado internacional  

El modelo gravitacional del comercio, inspirado en la ley de gravitacio n úniversal de Newton 

(1687) y adaptado por Tinbergen (1962), se ha consolidado como úna de las herramientas 

ma s robústas para explicar los flújos comerciales internacionales. Sú principio central 

plantea qúe el intercambio entre dos economí as depende positivamente de sú taman o (PIB) 

y negativamente de la distancia qúe las separa. Posteriores aportes de Anderson (1979) y 

Bergstrand (1985) refinaron sú formúlacio n teo rica al incorporar barreras comerciales, 

costos de transaccio n y polí ticas arancelarias. Deardorff (1998) y Baldwin y Taglioni (2006) 

ampliaron sú alcance al integrar factores cúltúrales, lingú í sticos y de infraestrúctúra, 

confirmando sú adaptabilidad a distintos contextos. 

En Ame rica Latina, las aplicaciones del modelo han privilegiado enfoqúes descriptivos y 

agregados. Bolí var Caro et al. (2019) evidenciaron qúe la cercaní a geogra fica y los lazos 

cúltúrales determinan la intensidad comercial de Colombia; Arrieta-Olascoaga (2018) y 

Múnayco Caldero n y Rodrí gúez Mún ante. (2023) identificaron al PIB y los acúerdos 

comerciales como impúlsores del comercio en los sectores textil y cacaotero, 

respectivamente. En el caso del aceite de palma, Go mez Parada y Gonza lez Sarmiento (2015) 

mostraron ún desempen o exportador positivo, pero irregúlar, con limitada penetracio n 

internacional. 
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En la frontera reciente del conocimiento, el modelo ha sido refinado mediante la 

incorporacio n de núevas dimensiones analí ticas, Flach y Unger (2022) introdúcen la calidad 

de los prodúctos como margen adicional de ajúste; Besedes  et al. (2024) destacan el papel de 

los costos logí sticos y de transporte; y Ali et al. (2022) evidencian el efecto de la gobernanza 

y la estabilidad institúcional sobre el comercio bilateral. Estas contribúciones amplí an el 

poder explicativo del modelo y refúerzan sú pertinencia para el ana lisis de sectores 

agroindústriales exportadores. 

La literatúra demúestra la solidez del modelo, pero tambie n la escasez de estúdios sectoriales 

qúe integren simúlta neamente variables econo micas, logí sticas e institúcionales. En este 

sentido, el presente estúdio búsca contribúir a llenar esta brecha aplicando el modelo 

gravitacional al comercio internacional del aceite de palma colombiano entre 2011 y 2023, 

con el fin de identificar los determinantes clave de sú competitividad y orientar estrategias 

de insercio n sostenible en los mercados globales. 

2.2. La agroindustria: oportunidades de desarrollo sostenible del aceite de 

palma en Colombia  

La agroindústria del aceite de palma en Colombia constitúye ún sector estrate gico para la 

diversificacio n prodúctiva y la sostenibilidad territorial. Ma s alla  de sú relevancia como 

fúente de aceite vegetal para consúmo húmano e indústrial, representa úna oportúnidad para 

vincúlar el desarrollo rúral, la innovacio n tecnolo gica y la gestio n ambiental. El paí s dispone 

de cerca de 23 millones de hecta reas con distintos niveles de idoneidad para el cúltivo, de las 

cúales solo el 2,3 % se encúentra actúalmente en úso, lo qúe evidencia ún potencial 

súbútilizado qúe púede aprovecharse sin generar procesos de deforestacio n (Mesa-

Dishington, 2018). 

El crecimiento del sector ha sido respaldado por úna estrúctúra institúcional so lida, liderada 

por Fedepalma y Cenipalma, y por úna demanda internacional sostenida. Iniciativas como el 

Programa de Aceite de Palma Sostenible de Colombia han promovido ún modelo prodúctivo 

orientado a esta ndares ambientales, sociales y de calidad, con el fin de posicionar la imagen 

del paí s en los mercados globales (Mesa-Dishington, 2021). Sin embargo, la expansio n del 
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sector enfrenta desafí os estrúctúrales relacionados con la baja diversificacio n, la 

dependencia de precios internacionales y la rigidez financiera (Gallardo Sa nchez y Vallejo 

Zamúdio, 2019). 

En este contexto, la literatúra súbraya la importancia de articúlar la competitividad con la 

sostenibilidad institúcional. Diversos aútores coinciden en qúe las polí ticas de inversio n y 

súbsidios o incentivos de sostenibilidad bien dirigidos generan efectos positivos sobre la 

prodúctividad agrí cola y el desarrollo rúral (Khafagy y Vignani, 2022; Khaskheli y Zhao, 

2025). De forma complementaria, Kang et al. (2023) evidencian qúe la certificacio n de calidad 

y las pra cticas sostenibles dependen de factores socioecono micos y de gobernanza local, lo 

qúe plantea retos para sú adopcio n efectiva. Por sú parte, Bahrúddin et al. (2024) enfatizan 

qúe la sostenibilidad de los commodities reqúiere esqúemas de gobernanza flexibles y 

adaptados a los contextos territoriales, donde las relaciones de poder y las coaliciones de 

actores condicionan la efectividad de las polí ticas ambientales. 

La experiencia colombiana refleja la necesidad de avanzar hacia modelos de gobernanza 

múltiescalar qúe integren innovacio n, certificacio n y cooperacio n pú blico-privada. En este 

sentido, los esta ndares volúntarios de sostenibilidad (EVS) se consolidan como mecanismos 

esenciales para fortalecer la transparencia, la trazabilidad y la confianza en los mercados 

internacionales (Garcí a-Bonilla et al., 2023). No obstante, la expansio n sostenible del cúltivo 

no depende solo de la ampliacio n del a rea cúltivada, sino de la capacidad del sector para 

institúcionalizar pra cticas de sostenibilidad verificable y generar valor agregado a trave s de 

la investigacio n, la diversificacio n y la certificacio n. 

Esto evidencia dos rútas complementarias: la expansio n prodúctiva basada en innovacio n y 

financiamiento, y la transicio n hacia esqúemas de sostenibilidad certificada qúe garanticen 

la competitividad global del aceite de palma colombiano. El desafí o estrate gico radica en 

eqúilibrar rentabilidad y sostenibilidad, articúlando polí ticas agrí colas, instrúmentos 

financieros y gobernanza ambiental como pilares de ún modelo de desarrollo rúral inclúsivo 

y competitivo. 
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2.3. Competitividad en el comercio internacional: el caso del aceite de palma  

La competitividad internacional del aceite de palma es múlticaúsal y exige ún ana lisis qúe 

súpere las explicaciones convencionales centradas solo en taman o econo mico y distancia. 

Estúdios recientes como el de Rúzekova et al. (2020), múestran qúe, adema s de la 

gobernanza, los incentivos orientados a la sostenibilidad impúlsan el comercio y la inversio n; 

y segú n Khaskheli y Zhao (2025), la certificacio n depende de determinantes socioecono micos 

locales (taman o de la finca, capital social y extensio n agraria) qúe condicionan sú adopcio n y 

efectos (Kang et al., 2023). 

A sú vez, la competitividad agrí cola es cada vez ma s sensible a factores tecnolo gicos y 

logí sticos, como argúmentan Súroso et al. (2023) y Zhoú et al. (2025), la infraestrúctúra 

digital simplifica el comercio e incrementa sústantivamente los volú menes exportados, 

mientras qúe los retrasos en la cadena de súministro introdúcen shocks qúe redúcen la 

persistencia de los flújos comerciales (Alessandria et al., 2023). En mercados concentrados 

como el del aceite de palma (dominado por Indonesia y Malasia mayoritariamente) las 

flúctúaciones de precios y la estrúctúra de la demanda redistribúyen las cúotas de mercado, 

lo qúe reqúiere estrategias de diversificacio n geogra fica y de prodúcto (Lúgo Arias et al., 

2024; Tandra et al., 2022, 2025). 

La evidencia empí rica súgiere qúe la competitividad del aceite de palma depende de la 

interaccio n entre (i) calidad institúcional e incentivos de sostenibilidad; (ii) adopcio n de 

certificaciones condicionadas por factores locales; (iii) digitalizacio n y facilitacio n comercial; 

(iv) resiliencia logí stica frente a shocks y; (v) úna dina mica de precios internacionales. Por 

tanto, las polí ticas efectivas deben integrar instrúmentos de gobernanza múltiescalar, apoyo 

a la adopcio n de certificaciones y mejoras en la infraestrúctúra digital y logí stica, para 

tradúcir el potencial prodúctivo en ventajas comerciales sostenibles. 
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2.4. Políticas comerciales y su influencia en el comercio global del aceite de 

palma 

Las polí ticas comerciales estrúctúran los flújos internacionales de bienes y servicios, 

condicionando tanto la competitividad como la sostenibilidad de los sistemas prodúctivos. 

Diversos aútores coinciden en qúe sú efectividad depende de la apertúra econo mica, la 

estabilidad institúcional y la coherencia regúlatoria. Lloyd y Marí n (2024) y Anderson (2023) 

destacan qúe los acúerdos de libre comercio y las reformas regúlatorias facilitan ún 

intercambio ma s eqúilibrado, mientras qúe sú inestabilidad genera incertidúmbre en los 

mercados agrí colas. 

Desde úna visio n ma s amplia, Bemelmans et al. (2023) y Zhoú et al. (2025) súbrayan qúe las 

polí ticas comerciales deben alinearse con los objetivos de sostenibilidad global, evitando qúe 

el crecimiento del PIB se prodúzca a costa de impactos ambientales adversos. En la misma 

lí nea, Khaskheli y Zhao (2025) sostienen qúe los incentivos de sostenibilidad econo mica 

fortalecen la inversio n y el comercio internacional, reforzando el papel del sector agrí cola 

como motor del desarrollo rúral. 

En el caso del aceite de palma, se evidencia sú alta sensibilidad ante cambios regúlatorios y 

logí sticos. Alessandria et al. (2023) advierten qúe los retrasos en las cadenas de súministro 

alteran significativamente los flújos comerciales, mientras qúe Adhikari et al. (2023) 

confirman qúe la proximidad entre socios, las polí ticas estables y el crecimiento econo mico 

estimúlan los intercambios. Asimismo, Zhoú et al. (2025) múestran qúe úna mejora del 1 % 

en la facilitacio n del comercio púede aúmentar en ma s de 8 % el volúmen del comercio 

agrí cola, siendo el comercio electro nico ún factor decisivo. 

En sí ntesis, la polí tica comercial es ún determinante estrúctúral del comercio global del aceite 

de palma, sú estabilidad regúla la dina mica de los mercados, sú alineacio n con la 

sostenibilidad refúerza la competitividad y sú modernizacio n tecnolo gica optimiza los flújos. 

En consecúencia, los paí ses prodúctores reqúieren marcos regúlatorios coherentes, 

sostenibles y digitalmente integrados qúe garanticen certidúmbre y posicionamiento en los 

mercados internacionales. 
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3. Marco teórico 

3.1. Evolución teórica y estructural del comercio internacional: fundamentos, 

modelos y políticas 

Las teorí as cla sicas del comercio internacional sentaron las bases para comprender el 

intercambio entre naciones, pero tambie n evidencian limitaciones frente a las dina micas 

contempora neas. Smith (1776) introdújo la ventaja absolúta, centrada en la eficiencia 

prodúctiva, mientras qúe Ricardo (1817) formúlo  la ventaja comparativa, qúe explica los 

beneficios del comercio inclúso entre economí as con diferentes niveles de prodúctividad. Sin 

embargo, ambos enfoqúes asúmen mercados competitivos y aúsencia de fricciones, 

condiciones poco realistas en la economí a actúal. 

Los aportes posteriores ampliaron esta visio n. El modelo Heckscher-Ohlin incorporo  la 

dotacio n factorial como base del comercio, mientras qúe Samúelson y Jones (1948) 

introdújeron el papel de la movilidad de factores, anticipando debates sobre desigúaldad y 

especializacio n. El modelo gravitacional de Tinbergen (1962) y Po yho nen (1963) transformo  

el ana lisis empí rico al demostrar qúe el comercio bilateral depende del taman o econo mico y 

la distancia geogra fica. 

La núeva teorí a del comercio internacional de Krúgman (1980) y la economí a geogra fica 

incorporaron economí as de escala, diferenciacio n de prodúctos y localizacio n indústrial, 

explicando los flújos comerciales entre paí ses similares y la concentracio n prodúctiva en 

ciertos territorios. Este enfoqúe, complementado por la teorí a del comercio estrate gico, 

introdújo la intervencio n estatal como medio para crear ventajas competitivas dina micas 

(Krúgman, 1986, 1997). 

En la actúalidad, las perspectivas de Baldwin y Taglioni (2006) y Head y Mayer (2014) 

integran los efectos de las cadenas globales de valor, la innovacio n y la sostenibilidad, 

reconociendo qúe el comercio ya no se explica solo por ventajas prodúctivas, sino tambie n 

por factores institúcionales, tecnolo gicos y ambientales. 
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El comercio del aceite de palma se comprende como el resúltado de úna interaccio n compleja 

entre dotaciones prodúctivas, polí ticas pú blicas y sostenibilidad. Así , las teorí as cla sicas 

aportan los fúndamentos, pero los enfoqúes contempora neos permiten interpretar co mo la 

competitividad agrí cola se redefine en ún contexto global marcado por la digitalizacio n, las 

cadenas de súministro y la transicio n hacia ún comercio sostenible. 

4. Metodología 

En el marco del paradigma positivista, qúe sústenta qúe el discernimiento procede de la 

pra ctica empí rica (segú n Bryman, 2016, este púede ser medido y cúantificado), se acogio  el 

enfoqúe cúantitativo para la investigacio n de los flújos comerciales internacionales. Este 

enfoqúe permite la medicio n precisa y la evalúacio n objetiva de variables, facilitando la 

generalizacio n de los resúltados a partir de múestras representativas (Creswell, 2014). Con 

este propo sito, se útilizaron me todos econome tricos avanzados, inclúyendo el modelo de 

mí nimos cúadrados ordinarios (MCO), para aplicar del modelo de gravedad del comercio 

internacional y analizar las relaciones entre las variables (ver ecúacio n 1). 

Para abordar problemas de heterocedasticidad, múlticolinealidad y no normalidad en los 

residúos, se implemento  ún modelo de regresio n ponderada, en el cúal se asignaron pesos 

inversamente proporcionales a la varianza de los residúos. Esto significa qúe se otorgo  ún 

menor peso a las observaciones con varianzas mayores, y mayor peso a aqúellas con 

varianzas menores, lo qúe contribúye a mejorar la eficiencia y precisio n de las estimaciones 

y ajústar el modelo a la heterocedasticidad observada (Greene, 2018). 

No obstante, se reconoce la posible presencia de sesgo por endogeneidad, frecúente en los 

modelos de comercio internacional, debido a la posible correlacio n entre variables 

explicativas. Aúnqúe no se aplicaron me todos de correccio n como variables instrúmentales o 

estimadores GMM, sú úso fútúro podrí a fortalecer la validez de los resúltados. 

Adicionalmente, se empleo  el úso de úna transformacio n logarí tmica en la variable 

dependiente (ver ecúacio n 2). Esta ayúdo  a qúe los residúos de la regresio n se distribúyeran 

de manera ma s cercana a úna distribúcio n normal y a mitigar los problemas asociados con la 
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heterocedasticidad. En este proceso se realizo  ún ana lisis exhaústivo de los residúos para 

asegúrar la validez de las inferencias estadí sticas mediante la prúeba de Shapiro-Wilk, y se 

verifico  la heterocedasticidad útilizando el de Breúsch-Pagan y el de White (ver anexo 1). 

Adema s, se analizo  la múlticolinealidad (ver anexo 2) de las variables independientes 

mediante el ca lcúlo del factor de inflacio n de varianza (VIF), qúe ayúda a identificar 

problemas de múlticolinealidad y a asegúrar qúe los súpúestos del modelo se cúmplan 

adecúadamente (Greene, 2018).  

El ana lisis se involúcro  en las exportaciones correspondientes a la partida arancelaria 1511 

dúrante el perí odo 2011-2023, abarcando ún total de 14 paí ses importadores donde se aplico  

el modelo de mí nimos cúadrados ordinarios para estimar las exportaciones, empleando las 

variables del modelo de gravedad qúe se múestran en la tabla 1. Las ecúaciones empleadas 

para el modelado se presentan a continúacio n, proporcionando úna base so lida para evalúar 

y entender las dina micas de comercio en el contexto estúdiado. 

Tabla 1. Dimensiones y variables del modelo de gravedad del comercio internacional 

Países 
importadores 

Años de 
estudio  

Dimensiones Variables Tipo de variable Fuente 

 
n (a - b): 

Brasil 
México 

Holanda 
EE. UU. 

República 
Dominicana 

España 
Alemania 

Chile 
Argentina 

Guyana 
Japón 

Reino Unido 
Australia  

Trinidad y Tobago 

t (1 - 13) 
 
 

2011 
2012 
2013 
2014 
2015 
2016 
2017 
2018 
2019 
2020 
2021 
2022 
2023 

 
 
 

 
Económica 

Y: exportaciones de aceite de 
palma (Colombia) 

Continua  
 

TradeMap 
 

X1: importaciones de aceite de 
palma del socio comercial 

provenientes de la competencia 

Continua 

X2: Producción nacional Continua Fedepalma 
X3: producto interno bruto - PIB 

(per cápita) de Colombia 
Continua  

Banco Mundial 
X4: producto interno bruto - PIB 

(per cápita) de los socios 
comerciales 

Continua 

 
 
 

Geográfica 

X5: población de Colombia Continua  
Banco Mundial 

 
X6: población de los socios 

comerciales 
Continua 

X7: distancia en kilómetros Continua Geodatos 
X8: área Continua The Truesize 

X9: frontera común Continua Sinomap pres & 
publishing houses X10: acceso al océano  

X11: precio internacional del AP Continua Fedepalma 
X12: producción internacional Continua Fedepalma  

Cultural X13: idioma Dicotómicas 
(dummy) 

Naciones Unidad 

Administrativas X14: acuerdos comerciales Dicotómicas 
(dummy) 

Ministerio del 
Comercio, Industria y 

Turismo 

Nota. La tabla detalla la relacio n entre las dimensiones, variables del modelo de gravedad del comercio 
internacional y las fúentes de informacio n en relacio n con los paí ses objeto de estúdio qúe alimentaron el panel 
de datos.  

Fuente. Elaboracio n propia. 
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La clasificacio n de las variables en continúas, dicoto micas (dummy) permite identificar la 

natúraleza de cada componente del modelo de gravedad, facilitando la estimacio n mediante 

mí nimos cúadrados ordinarios (MCO) y la verificacio n de súpúestos estadí sticos como la 

homocedasticidad, la normalidad de los residúos y la aúsencia de múlticolinealidad. Esta 

caracterizacio n favorece la validacio n interna de los resúltados y la interpretacio n adecúada 

de los coeficientes estimados. 

(1) 

𝑌𝑡(1−13)𝑛(𝑎−𝑏) =  β0 + β1 𝑋1𝑡(1−13)𝑛(𝑎−𝑏) + β2 𝑋2𝑡(1−13)𝑛(𝑎−𝑏) + β3 𝑋3𝑡(1−13)𝑛(𝑎−𝑏)

+ β4 𝑋4𝑡(1−13)𝑛(𝑎−𝑏) + β5 𝑋5𝑡(1−13)𝑛(𝑎−𝑏) + β6 𝑋6𝑡(1−13)𝑛(𝑎−𝑏)  

+ β7 𝑋7𝑡(1−13)𝑛(𝑎−𝑏)  + β8 𝑋8𝑡(1−13)𝑛(𝑎−𝑏)  + β9 𝑋9𝑡(1−13)𝑛(𝑎−𝑏)  

+ β10 𝑋10𝑡(1−13)𝑛(𝑎−𝑏)  + β11 𝑋11𝑡(1−13)𝑛(𝑎−𝑏)  + β12 𝑋12𝑡(1−13)𝑛(𝑎−𝑏)

+ β13 𝑋13𝑡(1−13)𝑛(𝑎−𝑏) +  β14 𝑋14𝑡(1−13)𝑛(𝑎−𝑏) +  𝜖 𝑡(1−13)𝑛(𝑎−𝑏) 

 

(2) 

𝐿𝑜𝑔(𝑌𝑡(1−13)𝑛(𝑎−𝑏) + 𝑐

=  β0 + β1 𝑋1𝑡(1−13)𝑛(𝑎−𝑏) + β2 𝑋2𝑡(1−13)𝑛(𝑎−𝑏) + β3 𝑋3𝑡(1−13)𝑛(𝑎−𝑏)

+ β6 𝑋6𝑡(1−13)𝑛(𝑎−𝑏)  + β7 𝑋7𝑡(1−13)𝑛(𝑎−𝑏)  + β8 𝑋8𝑡(1−13)𝑛(𝑎−𝑏)  

+ β9 𝑋9𝑡(1−13)𝑛(𝑎−𝑏)  + β11 𝑋11𝑡(1−13)𝑛(𝑎−𝑏)  + β12 𝑋12𝑡(1−13)𝑛(𝑎−𝑏)

+ β13 𝑋13𝑡(1−13)𝑛(𝑎−𝑏) +  β14 𝑋14𝑡(1−13)𝑛(𝑎−𝑏) +  𝜖 𝑡(1−13)𝑛(𝑎−𝑏) 

 

5. Resultados 

5.1. Resultados econométricos del modelo de gravedad 

A partir de la informacio n recopilada para cada úna de las variables listadas en la tabla 1, se 

aplico  el modelo de MCO, qúe responden a la ecúacio n (1). Lúego, se abordaron problemas de 

heterocedasticidad y múlticolinealidad mediante la implementacio n de ún modelo de 

regresio n ponderada, qúe ajústo  las observaciones en fúncio n de sú varianza. Adema s, se 

realizo  úna transformacio n logarí tmica en la variable dependiente para estabilizar la varianza 
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y mejorar la normalidad de los residúos. Las variables explicativas X4, X5 y X10 fúeron 

exclúidas del ana lisis debido a la alta evidencia de múlticolinealidad qúe presentaban, lo qúe 

origina la ecúacio n (2). 

Tabla 2. Resúltados del MCO para las exportaciones de aceite de palma: relacio n de destinos 

y factores asociados basado en el modelo de gravedad de Tinbergen (2011-2023) 

Residuales 

Mínimo 1Q Mediana 3Q 
Máximo 

  

-69.231 -0.7200 -0.0471 0.9515 33.790 

Coeficientes 

Variable Estimación Error estándar Valor t Pr(>|t|) Significancia 

(Intercepto) -3,72804 4,30591 -0,866 0,387852   

X1 0,25235 0,02177 11,593 < 2e-16  *** 

X2 0,47516 0,44604 1,065 0,288293   

X3 0,03158 0,16688 0,189 0,85012   

X6 -0,28403 0,2081 -1,365 0,174143   

X7 -0,12155 0,03554 -3,42 0.000787 *** 

X8 0,01196 0,05522 0,216 0,828868   

X9 4,47813 0,56122 7,979 2.3e-13 *** 

X11 0,10951 1,49146 0,073 0,941557   

X12 0,81199 1,00137 0,811 0,418592   

X13 1,90813 0,27921 6,834 1,5e-10  *** 

X14 0,28208 0,30964 0,911 0,363618   

Métrica Valor 

Error estándar residual 1,521 en 166 grados de libertad 

R-cuadrado múltiple 0,6157 

R-cuadrado ajustado 0,5902 

Estadístico F 24,18 en 11 y 166 DF 

p-valor < 2.2e-16 

Fuente. Elaboracio n propia, con ca lcúlos a partir del programa estadí stico RStúdio. 

Teniendo en cúenta los resúltados del modelo presentados en la tabla 2, los residúales 

múestran úna distribúcio n qúe varí a desde ún mí nimo de -6.92 hasta ún ma ximo de 3.37. La 

distribúcio n de los residúales revela úna mediana cercana a cero (-0.047), con el primer 

cúartil en -0.72 y el tercer cúartil en 0.95. Aúnqúe la mayorí a de los residúales esta n 
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relativamente cerca del valor esperado, la presencia de algúnas observaciones con residúales 

bastante grandes púede súgerir desviaciones de la normalidad. No obstante, Casella y Berger 

(2002) explican en sú libro Statistical Inference qúe, en el contexto de grandes múestras, las 

prúebas de normalidad púeden identificar desviaciones menores qúe no necesariamente 

indican problemas graves con el modelo, sino qúe podrí an ser caracterí sticas inherentes a 

volú menes de datos múy extensos. Por lo tanto, a pesar de las desviaciones observadas, el 

modelo sigúe siendo va lido y ú til para la prediccio n, ya qúe el taman o de la múestra atenú a 

la relevancia de estas desviaciones menores en la estimacio n y ajúste del modelo. 

En cúanto a los coeficientes, aqúellos con valores p menores a 0,05 se consideran 

significativos estadí sticamente, como se indica con asteriscos (***) en la tabla. En particúlar, 

las variables X1, X7, X9 y X13 presentan úna fúerte significancia estadí stica con p-valores múy 

bajos, lo qúe indica qúe tienen ún impacto significativo en el modelo. 

Los coeficientes correspondientes a X2, X3, X6, X8, X11, X12 y X14 no múestran significancia 

estadí stica en el modelo, ya qúe presentan p-valores súperiores a 0,05. Esto súgiere qúe los 

efectos de estas variables sobre la variable dependiente no son súficientemente robústos para 

ser considerados significativos. 

La falta de significancia estadí stica en algúnas variables, no implica la aúsencia de relevancia 

teo rica, sino posibles limitaciones estrúctúrales del comercio del aceite de palma. La 

prodúccio n nacional (X2) púede destinarse principalmente al mercado interno, lo cúal 

restringe sú efecto sobre las exportaciones, en coherencia con la visio n de Krúgman (1980) 

sobre los flújos comerciales condicionados por la estrúctúra prodúctiva interna. Del mismo 

modo, el PIB de Colombia (X3) y la poblacio n (X6) responden a dina micas dome sticas con 

menor incidencia en la demanda externa, lo qúe coincide con los planteamientos de 

Tinbergen (1962) y Po yho nen (1963), qúienes demostraron qúe los flújos bilaterales se 

explican ma s por el taman o econo mico relativo entre paí ses qúe por las condiciones internas 

de úno solo. 

La variable a rea geogra fica (X8) refleja ún efecto limitado, dado qúe el taman o territorial no 

necesariamente determina la intensidad comercial, sino los costos de transporte y 
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localizacio n indústrial, en lí nea con la núeva economí a geogra fica propúesta por Krúgman 

(1997). En cúanto al precio internacional y la prodúccio n global (X11-X12), sú falta de 

significancia púede responder a efectos compensatorios entre ambos indicadores, reflejando 

la rigidez de la oferta global descrita y la volatilidad (Tandra et al., 2022). Finalmente, los 

acúerdos comerciales (X14) púeden no mostrar efectos inmediatos debido a la existencia de 

barreras no arancelarias o mercados ya consolidados, tal como advierten Baldwin y Taglioni 

(2006) sobre la gradúalidad de los impactos de la integracio n comercial. 

Los resúltados súgieren qúe la dina mica exportadora colombiana del aceite de palma 

depende ma s de factores geogra ficos y cúltúrales como la distancia, la frontera comú n y el 

idioma, qúe, de variables macroecono micas tradicionales, lo cúal es consistente con los 

súpúestos del modelo gravitacional de Tinbergen (1962) y las ampliaciones propúestas por 

Deardorff (1998) y Baldwin y Taglioni (2006). 

Por otro lado, el modelo presenta ún error esta ndar residúal de 1,52 con 166 grados de 

libertad, lo qúe refleja la variabilidad promedio de los errores de prediccio n. El R-cúadrado 

mú ltiple del modelo es de 0,615, mientras qúe el R-cúadrado ajústado es de 0,59; estos 

valores indican qúe alrededor del 61,5 % de la variabilidad en la variable (Y) es explicada por 

el modelo. Adema s, el valor F de 24,18 súgiere qúe el modelo es en general ú til para predecir 

la variable dependiente, dado qúe existe úna diferencia significativa entre la variabilidad 

explicada y la no explicada. Finalmente, el p-valor extremadamente bajo (menor a 2,2e-16) 

confirma qúe esta diferencia es estadí sticamente significativa, indicando qúe es múy 

improbable qúe el valor F observado se deba al azar. 

5.2. Resultados espaciales del comercio de aceite de palma 

El mapa de flújos comerciales del aceite de palma colombiano múestra úna marcada 

concentracio n de exportaciones hacia Ame rica Latina, la UE y Estados Unidos, regiones qúe 

concentran los mayores volú menes comercializados. En la figúra 1 se observa úna alta 

densidad de flújos hacia paí ses vecinos y hacia aqúellos qúe comparten afinidades 

lingú í sticas y cúltúrales, lo cúal respalda los resúltados del modelo de gravedad, 

especialmente en las variables de distancia geogra fica, frontera comú n e idioma compartido. 
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En contraste, los mercados ma s distantes presentan úna menor participacio n, reflejando las 

limitaciones logí sticas y los mayores costos de transporte, identificados econome tricamente 

como barreras al comercio. Estos resúltados espaciales permiten visúalizar la estrúctúra y 

direccionalidad del comercio exterior colombiano, reforzando la validez empí rica del modelo 

y evidenciando co mo los factores geogra ficos y cúltúrales continú an condicionando la 

insercio n del paí s en el mercado global del aceite de palma. 

Dúrante el perí odo 2011-2023, los paí ses qúe importaron aceite de palma desde Colombia 

mantúvieron úna alta dependencia de las exportaciones provenientes de Indonesia y Malasia. 

Este comportamiento refleja qúe el aceite de palma colombiano compite directamente con 

los flújos asia ticos en los mismos mercados de destino, lo qúe limita la participacio n relativa 

de Colombia en el comercio global del prodúcto (ver figúra 1 y 2). 

Figura 1. Flújo promedio de exportaciones de aceite de palma desde Colombia (2011-2023) 

 

Fuente. Elaboracio n propia, a partir de ana lisis de datos realizado en RStúdio. 
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Figura 2. Flújo promedio de importaciones de aceite de palma desde el súdeste asia tico 

(Indonesia, Malasia y Tailandia) entre 2011 y 2023 

 

Fuente. Elaboracio n propia, a partir de ana lisis de datos de los principales socios comerciales 

de aceite de palma, realizado en RStúdio. 

6. Discusión 

Teniendo en cúenta los resúltados previamente obtenidos, a continúacio n, se relacionan los 

coeficientes dentro del marco del modelo de gravedad de Tinbergen, aplicado al comercio de 

aceite de palma de Colombia. Esto permitio  establecer factores clave, como el volúmen de 

compra (X1), la distancia geogra fica (X7), la presencia de úna frontera comú n (X9) y el idioma 

compartido (X13), qúe afectan las exportaciones [log(Y)]. Estos hallazgos súbrayan la 

relevancia del modelo de gravedad para comprender las dina micas comerciales en este 

contexto especí fico. 

(3) 

𝑋1 = 0,252*** 

En cúanto al volúmen de compra de los socios comerciales (X1), los resúltados indican úna 

relacio n positiva y estadí sticamente significativa con las exportaciones colombianas de aceite 

de palma. En te rminos cúantitativos, por cada incremento de úna únidad en el volúmen de 
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compra (100 000 toneladas), las exportaciones aúmentan en 0,252 mil toneladas, lo qúe 

evidencia úna elasticidad de oferta sensible a la demanda internacional. Este 

comportamiento refleja la fúerte dependencia del mercado colombiano respecto a la 

demanda de la Unio n Eúropea, Estados Unidos y Ame rica Latina, donde las condiciones 

logí sticas y los acúerdos comerciales facilitan el flújo de exportaciones (Alessandria et al., 

2023; Tandra et al., 2025). 

No obstante, la respúesta a la demanda esta  condicionada por los lí mites estrúctúrales de la 

prodúccio n, aúnqúe Colombia ocúpa el cúarto lúgar múndial en prodúccio n de aceite de 

palma, sú capacidad prodúctiva dista de los niveles de los principales exportadores asia ticos. 

En la UE, adema s, la creciente orientacio n hacia importaciones sostenibles exige inversiones 

en capital y tecnologí a agrí cola, coherentes con el modelo de factores especí ficos de 

Samúelson y Jones (1948). En 2019, apenas el 19 % de la prodúccio n nacional (únas 350 000 

toneladas de ún total de 1,8 millones) provení a de cúltivos certificados (Go mez, 2020, citado 

en Arrazola y Pertúz, 2025). Lo qúe reafirma la necesidad de financiamiento y polí ticas de 

incentivo para cerrar la brecha de sostenibilidad (Bahrúddin et al., 2024; Kang et al., 2023; 

Khafagy y Vignani, 2022). 

Esta necesidad se intensifica al considerar qúe la demanda múndial de aceite de palma 

presenta úna tendencia estrúctúral creciente y, de acúerdo con Srisawasdi et al. (2023), 

podrí a aproximarse a los 240 millones de toneladas en las pro ximas de cadas, lo qúe impone 

reqúerimientos crecientes de inversio n en prodúctividad, certificacio n y sostenibilidad para 

cúmplir con los esta ndares internacionales del mercado. 

(4) 

𝑋7 = − 0,121*** 

En contraste con otras variables, la distancia geogra fica (X7) múestra ún efecto negativo y 

estadí sticamente significativo sobre las exportaciones colombianas de aceite de palma. Por 

cada incremento de 1000 kilo metros en la distancia entre Colombia y sú socio comercial, las 

exportaciones se redúcen en 0,121 mil toneladas, lo qúe confirma la presencia de barreras 

logí sticas y de transporte qúe limitan la insercio n en mercados distantes (Linneman, 1966; 
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Po yho nen, 1963; Tinbergen, 1962). Este resúltado se alinea con la evidencia contempora nea 

qúe destaca la persistencia de los costos logí sticos como limitante al comercio internacional, 

inclúso en ún contexto de alta interconectividad global (Alessandria et al., 2023; Besedes  et 

al., 2024). 

En particúlar, las exportaciones hacia destinos como Aústralia, Japo n y el Reino Unido reflejan 

los altos costos de transporte y la complejidad operativa de las cadenas de súministro. No 

obstante, estúdios recientes como el de Ali et al. (2022) y Flach y Unger (2022), súgieren qúe 

úna mejor gobernanza comercial y la diferenciacio n por calidad púeden atenúar el impacto 

de la distancia sobre el flújo de exportaciones, planteando la necesidad de estrategias qúe 

fortalezcan la competitividad logí stica y la certificacio n sostenible del aceite de palma 

colombiano. 

(5) 

𝑋9 =  4,478*** 

La variable frontera comú n (X9) presenta ún efecto positivo y altamente significativo, lo qúe 

confirma qúe la proximidad geogra fica sigúe siendo ún determinante estrúctúral del 

comercio bilateral (Linneman, 1966; Tinbergen, 1962). La existencia de fronteras 

compartidas entre Colombia y sús socios latinoamericanos facilita los flújos comerciales al 

redúcir costos de transporte y tiempos logí sticos, generando ún aúmento promedio de 4,47 

mil toneladas en las exportaciones de aceite de palma. Este resúltado se alinea con la lo gica 

de aglomeracio n prodúctiva y cooperacio n territorial planteada por Becattini (2002), qúe 

refúerza la competitividad en espacios econo micos contigúos. 

Asimismo, la evidencia reciente de Tandra et al. (2025) múestra qúe la integracio n fronteriza 

púede tradúcirse en ún mayor dinamismo econo mico, especialmente en paí ses con alta 

dependencia del comercio agrí cola. En contraste, Alessandria et al. (2023) advierten qúe las 

disrúpciones en las cadenas de súministro global tienden a incentivar úna regionalizacio n del 

comercio, lo qúe fortalece la relevancia de los mercados contigúos y de corto alcance logí stico. 

En este sentido, la cercaní a territorial no solo redúce los costos transaccionales, sino qúe 

aúmenta la resiliencia comercial y refúerza la sostenibilidad del flújo exportador colombiano. 
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(6) 

𝑋13 =  1,908*** 

El idioma compartido (X13) múestra ún efecto positivo y estadí sticamente significativo sobre 

las exportaciones de aceite de palma, con ún incremento estimado de 1,90 mil toneladas. Este 

resúltado evidencia qúe las afinidades lingú í sticas redúcen los costos de transaccio n y 

fortalecen la cooperacio n institúcional, aspectos qúe facilitan la flúidez comercial (Po yho nen, 

1963; Tinbergen, 1962). En el contexto latinoamericano, la homogeneidad idioma tica entre 

Colombia y paí ses como Me xico, Repú blica Dominicana o Chile contribúye a úna integracio n 

comercial ma s eficiente, especialmente en sectores donde la trazabilidad y los esta ndares de 

sostenibilidad reqúieren úna comúnicacio n constante entre prodúctores y compradores. 

Sin embargo, la inflúencia del idioma no opera de manera aislada. Desde la teorí a del 

comercio estrate gico, Krúgman (1986) plantea qúe la accio n estatal mediante incentivos o 

acúerdos bilaterales púede amplificar los efectos de la afinidad cúltúral en el comercio. En 

esta lí nea, Khaskheli y Zhao (2025) evidencian qúe la cooperacio n regúlatoria entre paí ses 

con ví ncúlos cúltúrales fortalece la sostenibilidad comercial, mientras qúe Shan y Yan (2025) 

demúestran qúe la simplificacio n del comercio en marcos regionales impúlsa los flújos 

agrí colas sostenibles al redúcir barreras institúcionales. Así , la proximidad lingú í stica, 

cúando se articúla con polí ticas pú blicas de integracio n, actú a como ún catalizador del 

comercio sostenible y de la competitividad agroexportadora de Colombia. 

En coherencia con la discúsio n de los resúltados obtenidos, se presentan a continúacio n las 

estrategias derivadas del modelo gravitacional, orientadas a gúiar la formúlacio n de polí ticas 

pú blicas y decisiones empresariales en torno a la sostenibilidad y la diversificacio n comercial 

del sector palmero. 
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Tabla 3. Estrategias propúestas para fortalecer la competitividad y sostenibilidad de las 

exportaciones 

Variable Estimación Estrategia derivada (implicación de política pública) 

Volumen de 
compra (X1) 

Relación positiva 
(0,252) 

Diversificar mercados mediante certificaciones sostenibles alineadas 
con la UE y EE. UU., respaldadas por incentivos económicos para la 
certificación de cultivos. 

Distancia 
geográfica (X7) 

Efecto negativo y 
significativo (-0,121) 

Fortalecer la infraestructura portuaria y promover un sistema 
logístico multimodal que optimice el transporte interno y marítimo, 
reduciendo costos y mejorando la competitividad de las exportaciones 
de aceite de palma colombiano. 

Frontera común 
(X9) 

Efecto positivo (4,478) Promover la cooperación transfronteriza y acuerdos bilaterales 
enfocados en la coordinación logística, transferencia de buenas 
prácticas y estándares sostenibles, para fortalecer los flujos regionales 
de aceite de palma y consolidar la competitividad del sector en países 
vecinos de menor producción. 

Idioma 
compartido (X13) 

Efecto positivo (1,908) Fortalecer alianzas comerciales con países vecinos de habla hispana 
mediante la armonización de estándares de sostenibilidad, facilitando 
la integración regional y el intercambio eficiente de aceite de palma, 
sin que ello implique competencia directa entre productores locales. 

Fuente. Elaboracio n propia. 

7. Conclusiones 

El ana lisis del modelo de gravedad aplicado al comercio de aceite de palma de Colombia 

permitio  identificar y cúantificar los factores estrúctúrales qúe inciden en sú dina mica 

exportadora, evidenciando sú correspondencia con los objetivos de la investigacio n, 

centrados en explicar la inflúencia de las variables geogra ficas, econo micas e institúcionales 

sobre el comercio internacional del sector. 

El efecto positivo del volúmen de compra de los aliados comerciales de los competidores 

confirma la capacidad de adaptacio n del paí s a las condiciones del mercado global, 

particúlarmente en la Unio n Eúropea, Estados Unidos y Ame rica Latina. Este hallazgo cúmple 

con el objetivo de cúantificar la relacio n entre las variables del modelo gravitacional y el 

volúmen exportado, en coherencia con los postúlados de Smith (1776) sobre la ventaja 

comparativa. En la misma lí nea, Mosqúera y Lo pez (2017) destacan qúe el fortalecimiento de 

la capacidad prodúctiva mediante polí ticas de sostenibilidad para peqúen os prodúctores es 

fúndamental para consolidar esa ventaja, mientras qúe Tandra et al. (2025) demúestran qúe 
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el comercio con paí ses sin frontera terrestre púede impúlsar el PIB per ca pita, reforzando la 

necesidad de mejorar la conectividad marí tima de Colombia. 

La distancia geogra fica se confirma como úna barrera logí stica significativa qúe limita las 

exportaciones, dando cúmplimiento al objetivo de examinar co mo los factores espaciales, 

institúcionales y cúltúrales condicionan la dina mica exportadora. Este resúltado coincide con 

Bolí var Caro et al. (2019), qúienes evidencian la alta sensibilidad del comercio colombiano 

frente a la distancia y la preferencia por mercados con afinidades cúltúrales. Tales resúltados 

refúerzan la úrgencia de polí ticas orientadas a modernizar la infraestrúctúra logí stica y 

portúaria para redúcir los costos de transporte y fortalecer la insercio n internacional. 

La proximidad geogra fica, la frontera comú n y el idioma compartido emergen como 

elementos qúe facilitan el intercambio comercial al disminúir los costos de transaccio n y 

fortalecer la confianza institúcional. Estos hallazgos respaldan la núeva geografí a econo mica 

de Krúgman (1986), qúe resalta la importancia de las economí as de escala y la integracio n 

regional. En esta lí nea, Arrieta-Olascoaga (2018) enfatiza qúe los acúerdos comerciales deben 

acompan arse de polí ticas activas de diversificacio n y promocio n exportadora, mientras qúe 

Khaskheli y Zhao (2025) súbrayan qúe la cooperacio n regúlatoria entre paí ses con afinidades 

cúltúrales fortalece la sostenibilidad de las pra cticas comerciales. 

En correspondencia con el objetivo de proponer estrategias orientadas al fortalecimiento de 

la competitividad, los resúltados súgieren priorizar la modernizacio n portúaria y logí stica, 

promover certificaciones sostenibles alineadas con los esta ndares eúropeos y consolidar 

alianzas regionales basadas en afinidades cúltúrales y regúlatorias. Estas acciones 

permitirí an incrementar la competitividad del aceite de palma colombiano y redúcir sú 

vúlnerabilidad frente a las barreras geogra ficas y de sostenibilidad. 

Los resúltados confirman qúe la dina mica exportadora del aceite de palma colombiano 

depende principalmente de factores geogra ficos, institúcionales y estrúctúrales, ma s qúe de 

variables macroecono micas tradicionales. Ello evidencia qúe la competitividad del sector 

reqúiere estrategias diferenciadas segú n el mercado: sostenibilidad y certificaciones para la 
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Unio n Eúropea, eficiencia logí stica hacia Norteame rica y cooperacio n prodúctiva con socios 

latinoamericanos, cúmpliendo integralmente el objetivo general del estúdio. 

Metodolo gicamente, el modelo de gravedad demúestra sú pertinencia para analizar 

prodúctos agroexportadores con alta dependencia logí stica, y teo ricamente amplí a la 

comprensio n de co mo los factores institúcionales y cúltúrales se entrelazan con las ventajas 

comparativas cla sicas. Fútúros estúdios podrí an incorporar dimensiones ambientales e 

institúcionales ma s amplias para evalúar co mo la sostenibilidad prodúctiva incide en la 

consolidacio n de núevas rútas de exportacio n. 
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Anexos 

Anexo 1. Resúltados verificacio n de súpúestos  

Prueba Modelo/Datos Estadístico Grados de 
libertad (df) 

Valor p 

Breusch Pagan Modelo ajustado sin X4_X5_ X10 17,29 11 0,09957 
White  Modelo ajustado sin_X4_X5_ X10 17,29 11 0,09957 
Shapiro Wilk de 
Normalidad 

Residuos Transformados 0,99347 — 0,6139 

Fuente. Elaboracio n propia, con ca lcúlos a partir del programa estadí stico RStúdio. 

Anexo 2. Resúltados del valor de inflacio n de la varianza  

Variable X1 X2 X3 X6 X7 X8 X9 X11 X12 X13 X14 

VIF 1,55 2,54 1,61 2,65 1,93 2,68 1,64 1,10 2,62 1,37 1,62 

Fuente. Elaboracio n propia, con ca lcúlos a partir del programa estadí stico RStúdio. 

 


