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Resumen

Este documento analiza el impacto de los desastres naturales sobre el transporte de carga en
la Via Panamericana, uno de los corredores viales mas estratégicos que une el continente
americano de norte a sur, desde Alaska a Argentina. En Colombia, este tramo atraviesa el
pais desde la frontera con Ecuador hasta cerca del limite con Panama, desempefiando un
papel importante en el comercio interno del pais. Este estudio construye una base de datos
mensual con informacion del Instituto Nacional de Vias (INVIAS) sobre cierres viales y del
Registro Nacional de Despacho de Carga (RNDC) sobre volimenes de transporte. Entre los
afios 2017 y 2024, se registraron un total de 128 cierres y mas del 70% asociados a
deslizamientos y derrumbes en tramos estratégicos como La Pintada-Medellin, donde hubo
un total de 27 cierres viales dentro del periodo. Por medio de la estimacion de un modelo
gravitacional, se evala el impacto de los cierres viales sobre el volumen de carga
transportada por los municipios y departamentos con influencia directa en la Via. Los
resultados muestran efectos significativos de baja magnitud en los cierres asociados a
desastres naturales sobre el volumen de carga transportada y los costos de transporte.
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Abstract

This paper analyzes the impact of natural disasters on freight transportation along the Via
Panamericana, one of the most strategic road corridors connecting the American continent
from north to south, from Alaska to Argentina. In Colombia, this segment crosses the country
from the border with Ecuador to close to the boundary with Panama, playing a key role in
domestic trade. We construct a monthly dataset using information from the /nstituto Nacional
de Vias (INVIAS) on road closures and from the Registro Nacional de Despacho de Carga
(RNDC) on freight volumes. Between 2017 and 2024 were registered 128 closures in total,
more than 70% associated with landslides and rockfalls in strategic sections such as La
Pintada-Medellin, which registered 27 road closures during the period. Using a gravity
model, we evaluate the impact of road closures on the volume of freight transported by
municipalities and departments directly influenced by the highway. The results show
significant effects of closures associated with natural disasters, although of low magnitude,
on freight volumes and transportation costs.
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1 Introduccion

La Via Panamericana une al continente americano de norte a sur, desde Alaska hasta
Argentina, con una extension de 25.800 kilometros aproximadamente (Mejia et al., 2016).
Puntualmente, conecta a Canada, Estados Unidos, México, Guatemala, El Salvador,
Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panama, Colombia, Ecuador, Peru, Chile y Argentina.
Dentro del territorio colombiano, esta via atraviesa seis departamentos: Narifio, Cauca, Valle
del Cauca, Risaralda, Caldas y Antioquia (Mapa 1), y cuenta con tramos desde Medellin
(Antioquia), Palmira (Valle del Cauca), Ipiales (Narino), Pasto (Narifio) y Popayéan (Cauca)
(Beltran y De David, 2015), lo que la convierte en una via clave para el comercio del pais.
Esta carretera surge como una idea en el congreso de Estados Unidos en 1880, que buscod
incentivar las relaciones econémicas entre las Américas (norte, sur y centro) (Bateman,
1961). En Colombia, la idea tomé forma en 1936 cuando se definieron dos tramos desde la
frontera con Panama hasta la frontera con Ecuador (Beltran y De David, 2015). Sin embargo,
el proyecto nunca llegd a completarse plenamente, entre otras cosas, por las restricciones

geograficas que impone el tapon del Darién (Mejia et al., 2016).

El objetivo de este estudio es evaluar el impacto de los desastres naturales sobre el transporte
de carga en la Via Panamericana en Colombia, un corredor vial estratégico para la
conectividad y el comercio interno. Para ello, se construye una base de datos mensual que
integra informacion sobre cierres viales del Instituto Nacional de Vias (INVIAS) y
volumenes de transporte del Registro Nacional de Despacho de Carga (RNDC) entre 2017 y
2024, y se estima un modelo gravitacional para cuantificar los efectos de los cierres asociados
a deslizamientos y derrumbes en tramos criticos. La principal contribucion de este trabajo es
ofrecer evidencia empirica sobre cémo los desastres naturales afectan la dindmica del
transporte de carga en corredores estratégicos, un tema poco explorado en la literatura
nacional, y aportar insumos para el disefio de politicas orientadas a la resiliencia de la

infraestructura vial.



Mapa 1. Via Panamericana — Tramo oficial en Colombia
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INVIAS (2023)
Historicamente, el transporte terrestre ha desempefiado un papel fundamental en el desarrollo
econdmico de Colombia. En particular, el transporte por carretera ha predominado frente a

otros modos como el aéreo, férreo o fluvial, consolidandose como el principal medio para el
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movimiento de carga. Este sistema moviliza aproximadamente el 80% de la carga nacional
(Pachon y Ramirez, 2006; Pérez, 2005; Rodriguez, 2013; Ministerio de Transporte, 2023).
De acuerdo con Pérez (2005), el 80% de la carga del pais se movilizaba por carretera hacia
inicios de siglo XXI, seguido por el ferrocarril (15%) y las vias fluviales (6%). Segun cifras
mas recientes del Ministerio de Transporte (2024), entre 2016 y 2024, se movilizaron un total
de 1.092 millones de toneladas por carretera, muy por encima de los 366 millones de
toneladas transportadas por el modo férreo, asi como de las 41.509 toneladas del modo fluvial
y de las 1.413 toneladas trasladadas por via aérea en el mismo periodo (Grafico 1). Esta
concentracion en el transporte por carretera se explica por la baja inversion en infraestructura
y la falta de una politica efectiva que promueva el transporte multimodal, lo que afecta
negativamente la competitividad del pais (Ramirez et al., 2021; Rodriguez, 2013; De
Valencia, 2004). No obstante, aunque el transporte terrestre es el mas utilizado, presenta
problemas relacionados con la informalidad, la inseguridad y la falta de regulacién (De

Valencia, 2004).

Grifico 1. Evolucion del movimiento de carga nacional 2016-2024
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En este contexto, la Via Panamericana se convierte en un corredor estratégico al ser una ruta
que permite la conexioén con el puerto de Buenaventura, las areas industriales de Cali y
Medellin y la frontera con Ecuador, facilitando el comercio exterior y la integracion regional.
Pero no solo es un corredor estratégico para la conectividad, sino que también representa un
eje critico para la estabilidad econdmica regional. Su papel en el transporte de carga,
especialmente de productos perecederos y bienes esenciales, la convierte en un punto
neuralgico para la competitividad y el abastecimiento. Sin embargo, la vulnerabilidad de este
corredor frente a bloqueos y cierres recurrentes ha generado impactos significativos en la
economia local y nacional, afectando tanto la movilidad de mercancias como la dindmica
productiva desde y hacia el Pacifico colombiano. Esta situacion evidencia la dependencia
estructural de la region respecto a esta via y la necesidad de politicas que mitiguen los riesgos

asociados a su interrupcion.

Por ejemplo, en un tramo especifico en la Via Panamericana, entre Chachagiii (Narifio) y
Popayén, se han presentado bloqueos a un ritmo de 1 por cada 1,3 afios, afectando asi la
economia de los narifienses (Observatorio Econémico y Camara de Comercio de Pasto,
2023). Ademas, este mismo informe establece que, en momentos de cierre de este tramo, se
han llegado a retener mas de 20.000 toneladas de carga con alimentos perecederos. Ademas,
diversos estudios han evidenciado que Colombia presenta una alta vulnerabilidad frente a
desastres naturales, lo que se traduce en impactos significativos sobre la infraestructura vial
y el transporte de carga. Ayala y Ospino (2023) destacan que los fendmenos climaticos
extremos, como deslizamientos e inundaciones, afectan de manera recurrente los corredores
estratégicos del pais, incrementando los costos logisticos y reduciendo la competitividad
regional. De manera complementaria, Ayala y Pérez (2024) sefialan que la exposicién
geografica y la limitada resiliencia de la red vial primaria agravan los efectos de estos

eventos, generando interrupciones prolongadas en el flujo de mercancias.

En este contexto, la Via Panamericana no es la excepcion debido a que su localizacion en
zonas de alta pendiente y su cercania a cuencas hidrograficas la hacen particularmente
susceptible a cierres por deslizamientos y lluvias intensas, lo que repercute en la conectividad

hacia puntos estratégicos como el puerto de Buenaventura (Carmona, 2025). Estas



interrupciones no solo afectan el transporte de carga nacional, sino que también comprometen

el comercio exterior, dada la concentracion de flujos logisticos hacia el Pacifico colombiano.

El resto del documento se organiza como se indica a continuacion. La Seccion 2 describe las
caracteristicas econdmicas del area de influencia directa (AID) de la Via Panamericana,
destacando su relevancia para el comercio interno. La Seccion 3 presenta la construccion de
la base de datos, que integra informacion sobre movimiento de carga y cierres viales. La
Seccion 4 detalla la estrategia empirica y el modelo gravitacional utilizado para la estimacion.
La Seccion 5 expone los principales resultados y su interpretacion en el contexto de la
infraestructura vial y la resiliencia ante desastres naturales. Finalmente, la Seccion 6 concluye

con implicaciones para la politica publica.

2 La economia del area de influencia directa en la via Panamericana, movimiento

de carga y cierres viales
2.1 Economia de los departamentos de la via Panamericana

Los departamentos por los que pasa la via Panamericana aportaron el 31,3% del PIB nacional
en 2024 (Grafico 2), lo que indica una relevancia significativa en la economia colombiana.
Este porcentaje ha crecido ligeramente desde 2014 (29,7%), reflejando una consolidacion de
la region como eje econdmico. En 2024, el departamento con la mayor participacion fue
Antioquia con un 14,8%, seguido de Valle del Cauca (9,7%), mientras que Cauca, Caldas,
Risaralda y Narifio mostraron participaciones menores (entre 1,5% y 1,8%) (Grafico 2). Esta
distribucion refleja la importancia de la via Panamericana como corredor que articula
regiones productivas y facilita el comercio interno y externo, consolidando su influencia en

la competitividad nacional.

Los departamentos del AID muestran una importante heterogeneidad por sectores
economicos (Grafico 3). En Antioquia y Valle del Cauca se observa una diada comercio—
manufacturas de alta incidencia relativa, con comercio como mayor componente (18,9% en
ambos casos) y manufacturas como segundo renglon (12,4% y 14,0%, respectivamente), lo
que sugiere sistemas urbanos diversificados con escalas productivas y de mercado amplias.

La administracion publica y defensa mantiene un peso intermedio (11,7% y 12,9%),

5



coherente con la densidad institucional de las capitales y su rol de provision de bienes
publicos. Otros servicios de base, como actividades profesionales (8,3% en Antioquia y 8,8%
en Valle) e inmobiliarias (10,2% en Valle), consolidan un patrén de terciarizacion sofisticada.
La mineria es moderada en Antioquia (3,5%) y practicamente marginal en Valle (0,1%),
reflejando una incidencia extractiva asimétrica en la subregion.

Grafico 2. Participacion del PIB departamental sobre el PIB nacional para los
departamentos de la via Panamericana, 2024
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas, DANE.
En contraste, Cauca y Narifio presentan estructuras con alta contribucion del sector publico,
el comercio y del agro. En Cauca la estructura esta liderada por administracién publica y
defensa (20,6%) y agropecuario (18,3%), seguidas por manufacturas (13,7%) y comercio
(12,7%). Construccion (6,1%) y actividades profesionales (6,2%) aportan de forma
secundaria. Informacion y comunicaciones (0,9%) y mineria (0,7%) tienen una incidencia
reducida, lo que refuerza el perfil agricola y el peso del sector publico del departamento. Al
igual que en Cauca, en Narifio predomina ampliamente administracion publica y defensa
(27,6%), con aportes elevados de comercio (21,5%) y agricultura (19,4%). Mas atras figuran

actividades inmobiliarias (6,4%) y construccion (4,5%). La industria manufacturera (2,0%),



los servicios publicos (1,6%) y mineria (0,9%) muestran baja participacion, perfilando una

economia con fuerte incidencia del sector publico, comercio y agro.

Grafico 3. Distribucion sectorial del PIB departamental en los departamentos de la via
Panamericana, 2024
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas, DANE.
Los departamentos del Eje Cafetero (Caldas y Risaralda) exhiben matrices mixtas donde
coexisten comercio dinamico, un sector agropecuario importante y un sector publico
significativo. Para Caldas destacan comercio (18,1%), agricultura (16,0%) y administracion
publica y defensa (15,2%) como ejes principales; luego servicios publicos (7,0%),
actividades inmobiliarias (5,1%) y manufacturas (9,7%) completan la base. El peso de
Mineria (1,8%) e informacion y comunicaciones (2,1%) son reducidos, con una matriz en la
que el agro y los servicios explican gran parte del valor agregado. Finalmente, en Risaralda
presenta el mayor peso relativo el comercio (22,0%), el valor mas alto entre los
departamentos del AID, seguido por administracion ptblica y defensa (16,3%), manufacturas

(11,4%) y agropecuario (10,1%); ademas, actividades inmobiliarias (5,4%), construccion
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(5,3%) y actividades artisticas (5,0%) suman participaciones relevantes. Mineria (0,3%) es

minima, reafirmando un sesgo hacia servicios y manufactura ligera.

En general, el comercio es un pilar transversal y aparece como el mayor aporte en Antioquia,
Valle del Cauca, Caldas y Risaralda, y como segundo en Narifio; en Cauca y Narifio domina
la administracion publica y defensa. La industria manufacturera tiene un peso destacado
especialmente en Valle del Cauca y Antioquia, mientras que la agricultura es
proporcionalmente mas importante en Narifio, Cauca y Caldas. La explotacion de minas y
canteras es baja en casi todos, salvo un peso relativamente mayor en Antioquia y Caldas, y

muy marginal en Valle del Cauca y Risaralda.

2.2 Movimiento de carga y cierres viales

Esta investigacion utiliza datos mensuales desde 2017 hasta 2024 para el anélisis. Se basa en
dos fuentes de datos principales: el Instituto Nacional de Vias (INVIAS), que recopila los
eventos de cierre y sus causas en tiempo real a nivel nacional, y del Registro Nacional de
Despacho de Carga (RNDC), que permite observar la evolucion del trafico de carga terrestre
por tramos en los municipios de influencia directa, con el fin de realizar las estimaciones que
permitan identificar la relacion entre los cierres y el volumen de carga transportada. A partir
de los datos extraidos del RNDC, correspondientes a los 12 meses de cada afio entre 2015 y
2024, es posible observar los movimientos de carga origen - destino y destino — origen de los

municipios de los seis departamentos de la Via Panamericana con el resto del pais.

El Gréfico 4 presenta la distribucion espacial y la dinamica temporal de los flujos de carga
que se originan en los municipios articulados a la Via Panamericana y que se enviaron hacia
otros departamentos del pais durante el periodo 2015-2024. La evidencia muestra una
estructura altamente concentrada en términos de generacion de carga: Valle del Cauca se
consolida como el principal emisor de mercancias, posicion explicada por su funcion
estratégica dentro del sistema logistico nacional, su proximidad al puerto de Buenaventura y
su base industrial diversificada. En segundo lugar, aparece Antioquia, cuyo peso en la
manufactura nacional y su conectividad con los mayores centros de consumo sostienen su rol
como nodo logistico de alcance interregional. Mas alla de esta concentracion, la estructura
del flujo revela un patrén denso de integracion comercial intrarregional entre los

departamentos del Pacifico.



Si bien los intercambios dentro de la region siguen siendo significativos, una proporcion
importante de los despachos se dirige hacia otros departamentos, lo que reafirma la
importancia de la Via Panamericana no solo como corredor interno, sino como columna
vertebral de la logistica nacional. En relacion con los destinos, ademas de las transferencias
dentro del Pacifico, destacan como principales receptores Bogota, Bolivar, Cundinamarca y
Atlantico. Este comportamiento es coherente con la geografia econdmica del pais: Bogotd y
Cundinamarca concentran una porcion relevante de la demanda interna debido a su tamafio
poblacional y la densidad de actividades de servicios y comercio, mientras que Bolivar y
Atlantico operan como plataformas portuarias y centros de procesamiento vinculados al

transito internacional de mercancias.

Grafico 4. Flujo del transporte de carga de los departamentos de la Via Panamericana
2015 - 2024 (Origen — Destino)
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Grifico 5. Flujo del transporte de carga de los departamentos de la Via Panamericana
2015 - 2024 (Destino-Origen)
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El Grafico 5 presenta la distribucion espacial de los flujos de carga que arriban a los
municipios conectados por la Via Panamericana, discriminados segin el departamento de
origen para el periodo 2015-2024. La evidencia muestra una configuracion claramente
asimétrica en la geografia de los desplazamientos de mercancias, con un patrén dominado
por los encadenamientos intrarregionales dentro de los departamentos del AID. Esta
dindmica es coherente con el papel que desempefia la Via Panamericana como eje
estructurante de la logistica de corto alcance y de las redes regionales de produccion. Ademas

del origen intrarregional, Bogota y Cundinamarca emergen como uno de los principales
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emisores de carga hacia los municipios del corredor, lo que ratifica su posicion consolidada
como nucleo logistico y centro nacional de distribucion. De manera similar, los flujos
originados en Antioquia y Bolivar evidencian la articulacion del corredor con cadenas de
suministro de escala nacional, asociadas tanto a actividades industriales (en el caso de
Antioquia), como a dindmicas comerciales ligadas a infraestructura portuaria (en el caso de

Bolivar).

En conjunto, la distribucion observada sugiere que la Via Panamericana opera
simultaneamente como conector regional y articulador nacional. El corredor no solo facilita
la circulacion de bienes producidos dentro de la region Pacifica, sino que también integra
flujos interregionales que dependen de su infraestructura para acceder a los mercados locales.
Esta doble funcionalidad reafirma la importancia estratégica del corredor en la configuracion

del sistema logistico multimodal y territorial del pais.

Grafico 6. Evolucion del volumen de carga en la Via Panamericana, 2017-2024
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Registro Nacional de Despacho de Carga (RNDC) y del Instituto Nacional de
Vias (INVIAS)

El Gréfico 6 muestra la evolucion del volumen de carga transportada por la Via Panamericana
entre 2017 y 2024, expresado en millones de kilogramos (kg). Se observa una tendencia
ascendente, pasando de 23.824 millones de kg en 2017 a 28.895 millones de kg en 2024, un

aumento de aproximadamente 20%. Sin embargo, el comportamiento no es completamente
11



lineal, en 2020 se presenta una caida, asociada muy posiblemente a los efectos de la
pandemia, y una segunda caida en 2023, la cual puede estar asociada a cierres por protestas

y desastres naturales.

En total, el estudio abarca 18 municipios con 22 tramos afectados y fueron considerados 5
tipos de eventos que se pueden categorizar como desastres naturales: derrumbes,
desbordamiento de rio, deslizamientos de tierra, caida de arbol y caida de piedra (Graficos 7
y 8). Esta metodologia permite identificar de manera precisa como los eventos por desastres
naturales afectan la dindmica del transporte de carga en los municipios y departamentos de
influencia directa de la Via Panamericana. La informacion sobre los cierres en esta carretera

por desastres naturales corresponde a los reportes de estados de las vias del INVIAS.

Grafico 7. Cierres viales totales por desastres naturales en la Via Panamericana, 2017-
2024
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Instituto Nacional de Vias (INVIAS)

Entre 2017 y 2024, los cierres viales totales por desastres naturales en la Via Panamericana
muestran una tendencia fluctuante. Las interrupciones totales alcanzaron un punto maximo
de 27 cierres en 2018, una disminucion durante la pandemia y un segundo pico significativo

de 23 cierres en 2022. En el Grafico 7 se refleja una disminucion en 2024 cuando se llegd a
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un total de cuatro cierres, el menos frecuente hasta el momento del periodo registrado,

posiblemente ligado a una menor incidencia de deslizamientos de tierra.

El tipo de desastre natural que predomindé como principal causa de cierres en la Via
Panamericana son los deslizamientos, con un total de 50 eventos, seguidos por derrumbes
con 41 casos. Estos dos tipos de desastres representaron mas del 70% de los cierres totales,
lo que podria deberse a que gran parte de la via pasa por municipios montafiosos que son mas
propensos a deslizamientos y derrumbes. Eventos como caida de material que engloba
desplome de arboles y piedras tuvieron un total de 17 y 15 cierres, respectivamente. Por
ultimo, desbordamiento de rio es el evento menos frecuente con un total de cinco cierres

dentro del periodo analizado (Grafico 8).

Grafico 8. Cierres viales totales por tipo de desastre natural de la Via Panamericana,

2017-2024
Deslizamiento 50
E
2
= Derrumbe 41
]
3 Caida de arbol 17
3
2.
= Caida de piedra 15
Desbordamiento de rio 5
0 10 20 30 40 50

Fuente: Elaboracion propia con datos del Instituto Nacional de Vias (INVIAS)

El Gréfico 9 permite identificar los tramos criticos donde los desastres naturales han afectado
con mayor intensidad. El trayecto més impactado es La Pintada — Medellin con 27 cierres en
total, seguido de Dabeiba- Santa Fe de Antioquia y Medellin — Santa Fe de Antioquia. Siendo

mayormente perjudicados por deslizamientos y derrumbes durante el periodo 2017-2024.
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Los otros eventos como caida de arboles, piedras y desbordamiento de rio tienen menor

incidencia, pero también estan presentes en varios de los tramos.

Grafico 9. Cierres viales por tramos de la Via Panamericana y tipo de desastre
natural 2017-2024

La Pintada - Medellin

Dabeiba - Santa Fé de Antioquia
Medellin - Santa Fé de Antioquia
Cali - Popayan

Dabeiba - Mutata

Ipiales - Pasto

Pasto - Popayan

Chigorodo - Dabeiba

Caifiasgordas - Santa Fé de Antioquia Tipo de evento

Dabeiba - Uramita Caida de arbol

g Dabeiba - Medellin D Caida de piedra
3
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& H Desbordamiento de ri
Cailasgordas - Medellin . esbordamiento de rio
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Canasgordas - Dabeiba
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Pasto - Taminango l 1
Pasto - Remolino D 1
Medellin - Santa Barbara 1
Medellin - Mutatd || 1
Cali - Pasto l 1
Cali - Palmira 1
Buga - Cali l 1

0 10 20
Frecuencia

Fuente: Elaboracion propia con datos del Instituto Nacional de Vias (INVIAS) y el Registro Nacional de Despacho de
Carga (RNDC)

3 Estimacion

Este estudio emplea una estimacion gravitacional para analizar el impacto de los desastres
naturales sobre el transporte de carga en la Via Panamericana. Se utilizaron datos
provenientes de dos entidades territoriales (INVIAS y RNDC), correspondientes a un periodo
mensual entre 2017 y 2024. La informacion incluye los tramos afectados por cierres viales,

su frecuencia, el valor del flete y el volumen de transporte de carga (en kilogramos), asi como
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el origen y destino de la carga en los municipios con influencia directa dentro de los 6

departamentos que conforman la Via Panamericana.

La muestra utilizada para la estimacion contiene 5.546.489 observaciones, correspondientes
a los flujos de carga entre los municipios en la Via Panamericana durante el periodo 2017 —
2024. Se construye una matriz completa de pares posibles origen-destino para cada mes y
aflo, lo que permite conformar un panel balanceado que incluye tanto los flujos observados
como aquellos en los que no se registraron viajes o afectaciones viales. Esta estructura es
necesaria para capturar todas las relaciones posibles entre municipios de la Via Panamericana

para el modelo gravitacional y coherente con los requerimientos de la estimacion a emplear.

En particular, se utiliza el estimador Poisson Pseudo Maximum Likelihood (PPML), una
técnica ampliamente utilizada en este tipo de modelos gravitacionales (Santos Silva y
Teneyro, 2006, 2011). Este enfoque aplicado al comercio, parte de la premisa de que la
magnitud de los flujos comerciales entre dos paises, regiones o ciudades estd determinada
directamente por el tamafio de sus economias y, de manera inversamente proporcional, por
la distancia que los separa. Basicamente, economias mas robustas tienden a comerciar mas
entre si, mientras que la distancia geografica limita la intensidad de dicho intercambio
(Ayala-Garcia y Pérez-Ruidiaz, 2024). La eleccion del PPML se justifica por su capacidad
para generar resultados robustos incluso en presencia de heterocedasticidad y observaciones
con valores cero que en comparacion a otros métodos tienden a excluir (Santos Silva y

Tenreyro, 2006). El modelo es el siguiente:
Ty = exp{B1 + BoDN; + wji + Ay + €ji¢ ). (1

Tj;; representa la variable dependiente, que en nuestro caso serd: i) €l volumen de carga
transportada desde el municipio i hacia el municipio j en el mes t, y ii) el precio pagado
como medida del costo de transporte. DN es una variable independiente que representa los
cierres en la Via Panamericana de dos maneras distintas: 1) una variable dummy que toma el
valor de uno si el tramo de la Via Panamericana fue cerrado en el mes t, y ii) la frecuencia
de los cierres en un mes particular. El modelo considera efectos fijos diddicos por municipios

de origen y destino, representados por wj;, los cuales controlan por la resistencia multilateral
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con factores constantes en el tiempo como la distancia entre el municipio de origen y el de
destino, caracteristicas geograficas comunes como compartir una frontera, entre otros.
También se incluyen tendencias especificas para el movimiento de carga por municipio de

origen, 4;;, y un término error estocastico, ej;.

La literatura existente respalda el uso del PPML en modelos gravitacionales porque permite
manejar variables con multiples ceros, heterogeneidad entre pares de lugares y estimar
modelos con varios efectos fijos, como lo muestra Larch et al. (2019), quienes ofrecen un
método que incorpora efectos fijos de alta dimension y demuestran que los resultados son
mas consistentes en comparacion con modelos lineales, al estimar el comercio bilateral de
paises que comparten una union monetaria. En otros estudios donde el método PPML es
aplicado al transporte, Amankwah-Amoabh et al. (2025) demuestran que, ante mejoras de la
calidad de la infraestructura de transporte pueden reducir los costos de comercio, este método
soluciona los problemas de sesgo que se producen cuando se utiliza un OLS. De forma
similar, Kim et al. (2022) encuentran que reducir los costos comerciales y el tiempo de
traslado en los cruces fronterizos en los paises de la Cooperacion Econdmica Regional de
Asia Central (CAREC) incrementan los flujos comerciales aplicando este método de
regresion. Para el caso colombiano, Malkun (2025) documenta las interrupciones politicas
sobre las exportaciones a Venezuela se reducen significativamente aplicando este estimador.
Mientras que Ayala-Garcia y Pérez-Ruidiaz, (2024) muestran como los cierres por desastres
naturales en la Via al Llano aumentan los costos de transporte y reducen el volumen de carga.
Estas literaturas concluyen que, frente a choques que alteran la movilidad o los costos de
transporte en modelos gravitacionales aplicados al comercio, el PPML es el estimador
adecuado, ya que evita sesgo, maneja ceros y captan de forma coherente la relacion entre

tiempos, costos de transporte y flujos de carga.

4 Resultados

En primer lugar, se evaluo la relacion que existe entre los cierres en la Via Panamericana y
el volumen de carga transportada cuyos resultados se muestran en la Tabla 1. Para medir los
cierres en la Via Panamericana se utiliz6 una medida del margen extensivo (afectacion) que

indica si hubo o no al menos un cierre en el mes en particular. Los resultados muestran que
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la presencia de cierres tiene un efecto negativo y significativo sobre el volumen de carga en
todas las estimaciones. En particular, el coeficiente asociado a la variable afectacion es -
0.0172 en la primera especificacion, sin el uso de las tendencias especificas y los efectos
fijos. En la segunda estimacion, en donde se tienen en cuenta los efectos fijos, el coeficiente
es de -0.0097. Y en la tercera estimacion, donde aplicamos tendencias especificas para
municipio de origen-destino, se obtiene un coeficiente de -0.0096. En general no se evidencia
un cambio significativo respecto a la anterior estimacion; sin embargo, se alcanza una mayor
significancia del Pseudo-R? que aumentd de 0.960 a 0.971, lo que indica mayor ajuste.
Teniendo en cuenta este analisis, procedimos a escoger la estimacion 3, ya que cuenta con el
mayor ajuste Pseudo-R2. En otras palabras, quiere decir que la ocurrencia de un cierre en un
mes dado se asocia con una reduccion aproximada del 1% del Volumen de carga

transportada.

Tabla 1. Resultados de la estimacion de los cierres y volumen de carga transportada

Variable dependiente:

Volumen de carga () 2) (3)
Afectacion -0.0172%** -0.0097** -0.0096**
(0.0041) (0.0046) (0.0046)
Contante 15.3429%** 15.3399%** 15.3804***
(0.0026) (0.0029) (0.0029)
Tendencias especificas No No Si
Efecto fijo afio No Si Si
Efecto fijo mes No Si Si
Observaciones 1,740,564 1,740,564 1,740,564
Pseudo-R? 0.960 0.960 0.971

Notas: Errores estandar robustos en paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Todas las especificaciones
incluyen efecto fijo de origen - destino, asi como tendencias especificas para municipios de origen.
Fuente: Estimaciones de los autores.

Por otra parte, se estimo el impacto de los cierres en la Via Panamericana sobre los costos de
transporte, especificamente los costos promedio por kilogramo de carga por cada pareja de
municipio de origen-destino. Los resultados del modelo gravitacional se presentan en la
Tabla 2. Muestran que la variable afectacion tiene un efecto positivo y estadisticamente
significativo cuando se incluyen efectos fijos y tendencias especificas. En particular, el

coeficiente de la estimacion 3, que nos ofrece un Pseudo-R? de 0.567, indica que la
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ocurrencia de un cierre en el mes se asocia con un incremento aproximado al 1% en el costo
de transporte. Aunque el efecto es pequefio en magnitud, su significancia estadistica sugiere

que los cierres viales impactan en los costos de transporte.

Tabla 2. Resultados de la estimacion de los cierres viales y los costos de transporte

Variable dependiente

Costo de transporte (D 2 (3)
Afectacion 0.0021 0.0097** 0.0098**
(0.0037) (0.0040) (0.0040)
Contante 5.0272%** 5.0239%** 5.1078***
(0.0023) (0.0025) (0.0025)
Tendencias especificas No No Si
Efecto fijo afio No Si Si
Efecto fijo mes No Si Si
Observaciones 1,721,945 1,721,945 1,721,945
Pseudo-R? 0.520 0.521 0.567

Errores estandar robustos en paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Todas las especificaciones
incluyen efecto fijo de origen - destino, asi como tendencias especificas para municipios de origen.
Fuente: Estimaciones de los autores.

Por ende, los resultados sugieren que durante el periodo 2017-2024, la ocurrencia de cierres
por desastres naturales en la Via Panamericana tuvo un efecto significativo tanto sobre el
volumen de carga movilizada como sobre los costos promedio de transporte. Si bien se
esperaba un impacto mayor, la baja magnitud puede explicarse por la existencia de rutas
alternas en los departamentos del suroccidente y el eje Cafetero, que amortiguan el efecto de
las interrupciones permitiendo desviar el trafico cuando ocurre un cierre en los municipios
de influencia directa reduciendo asi, el impacto en los costos y el volumen de carga. Ademas,
el hecho de que los resultados no sean tan influyentes podria relacionarse con la duracion
relativamente corta de los cierres en la Panamericana. En la mayoria de los casos, las
interrupciones se resuelven en pocos dias y al no prologarse por semanas el efecto agregado
en las estadisticas sea menos visible. A diferencia de la Via al Llano, donde el tiempo de

viaje puede extenderse por periodos mas largos (Ayala-Garcia y Pérez-Ruidiaz, 2024).
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Este resultado contrasta con lo comun en la literatura que analiza choques similares en el
comercio. El corredor de la Via al Llano, donde la falta de vias alternas provoca que, frente
aun cierre, se vean afectados considerablemente en un 40% el valor del flete y una reduccion
del 48% en los volumenes transportados (Ayala-Garcia y Pérez-Ruidiaz, 2024). En otros
paises, Kim et al. (2022) evidencia que reducciones en tiempos y costos en los cruces
fronterizos del CAREC incrementa el comercio entre 1% y 2%. Mientras que, Amankwah-
Amoah et al. (2025) encuentran que mejoras en la calidad de la infraestructura del transporte
puede reducir los costos comerciales en un 0,46% entre economias emergentes y 0,25% entre
economias desarrolladas. Incluso dentro de Colombia, choques distintos a los desastres
naturales, como las interrupciones politicas en la frontera con Venezuela, han generado

pérdidas de 6.000 millones de ddlares entre 2010 y 2015 (Malkun, 2025).

5 Conclusiones

Este documento evaltia el impacto de los desastres naturales en el comercio subnacional,
analizando los efectos de los cierres en la Via Panamericana sobre el movimiento de carga y
los costos de los fletes durante el periodo 2017-2024. Con datos provenientes RNDC, que
ofrecen el registro de las rutas, mercancias transportadas, y del INVIAS del Ministerio de
transporte, que reportan en tiempo real de los cierres viales a nivel nacional, se emplea un

modelo gravitacional mediante el estimador Poisson Pseudo Maximum Likelihood (PPML).

Dentro del periodo analizado, se registr6 un total de 128 cierres viales por desastres naturales
y el afio con mayor nimero de cierres fue el 2018 con un total de 27 cierres. Ademas, el 70%
de los cierres fueron originados por deslizamientos y derrumbes, esto podria deberse a que
gran parte de los municipios afectados se encuentran en zonas montafiosas. Por otra parte,
uno de los tramos mas afectados fue La Pintada-Medellin, que acumuld un total de 27 cierres,
y, en segundo lugar, Dabeiba- Santa Fé de Antioquia con un total de 23 cierres dentro del

periodo de estudio, en su mayoria afectados por deslizamientos y derrumbes.

Los resultados de las estimaciones muestran que los cierres por desastres naturales en la Via
Panamericana tienen un efecto estadisticamente significativo sobre el movimiento de carga,

siguiendo las estimaciones del modelo PPML con efectos fijos y tendencias especificas. No
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obstante, la magnitud del efecto es bajo: una reduccion de -0,0096 para el volumen de carga
y un aumento del 0,0098 del costo del transporte. Este efecto es posible que se deba a la
existencia de rutas alternas en los departamentos del Eje cafetero y el suroccidente del pais,
que desvian el trafico cuando ocurre un cierre, y por la corta duracioén de la mayoria de estos

eventos.

Estos hallazgos contrastan con lo observado en la Via al Llano ya que la falta de vias alternas
convierte cada cierre en un choque considerable en la economia de la regioén. Esto se
evidencia en el hecho de que un cierre generd una reduccion cercana del 48% del volumen
de carga y un aumento del 40% en el valor del flete entre los afios 2015 y 2022 (Ayala-Garcia
y Pérez-Ruidiaz, 2024). Otras literaturas muestran que, en otros paises, otras variables
pueden influir en el flujo comercial. Por ejemplo, las reducciones en tiempos y costos en los
cruces fronterizos del CAREC increment6 el comercio entre 1% y 2% (Kim et al., 2022).
Ademas, existe evidencia que mejoras en la calidad de la infraestructura del transporte puede
reducir los costos comerciales en un 0,46% entre economias emergentes y 0,25% entre

economias desarrolladas (Amankwah-Amoabh et al., 2025).

A pesar de que la Via Panamericana es altamente vulnerable a desastres naturales, los efectos
econdmicos en los municipios del area de influencia directa se ven mitigados. Este contraste
junto a la Via al Llano, refuerza la idea de mantener rutas alternas y priorizar inversiones en
tramos criticos puede garantizar la continuidad del comercio regional ante desastres

naturales.
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