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Abstract

This paper analyzes informality and inclusive green growth, with emphasis on the mining, agricultural, forestry, construction and waste management 
sectors. Informality is estimated for productive units from the point of view of labor, business, environmental and title regulations. Inclusive green growth 
is measured by mixing the methodologies used to estimate the WEF Sustainable Growth Index, and the EPI Index, of Yale University. In addition to 
making evident the very high informality rates in the selected sectors, the main conclusion of this work is a positive relationship between formality and 
good environmental performance. This relationship is robust and significant, even after controlling for observable variables such as size, sector, geography 
and education (as income proxy).
Although it is not possible to perform a causation exercise, our results suggest that the relationship between the two variables is mainly explained by com-
mon determinants. Under this understanding and after conducting an analysis of simultaneous equations to establish the determinants of environmental 
and labor performance, we formulate some policy recommendations oriented to control both problems.
We summarize them in seven groups: 1) Associativity, sponsorship and increase in the production scale; 2) Additional benefits to labor and environmental 
responsibility with products such as environmental seals; 3) Incentives for the entry of productive units to the formalization ladder; 4) Simplification of 
compliance with environmental regulations; 5) Comprehensive programs to support small producers 6) Quasiformal institutions for subsistence workers 
and 7) Monitoring and control of illegal / criminal activities.

Resumen

El presente trabajo realiza un análisis de la informalidad y el crecimiento verde inclusivo, con énfasis en los sectores de minería, actividades agropecuarias, 
silvicultura, construcción y manejo de residuos. La informalidad se estima para las unidades productivas desde el punto de vista de la normativa laboral, 
empresarial, ambiental y de títulos. El crecimiento verde inclusivo, se mide mezclando las metodologías utilizadas para estimar el Índice de Crecimiento 
Sostenible del WEF, y el Índice EPI, de la Universidad de Yale. 
Además de hacer evidentes las altísimas tasas de informalidad en los sectores seleccionados, la conclusión principal de este trabajo es que predomina una 
relación positiva entre formalidad y buen desempeño ambiental y esta relación se muestra robusta y significativa, aún después de controlar por variables 
observables como el tamaño, el sector, la geografía y la educación (como proxy de ingresos). Aunque no es posible realizar un ejercicio de causalidad, 
nuestros resultados sugieren que la relación entre las dos variables se explica principalmente por determinantes comunes. Bajo este entendido y después de 
realizar un análisis de ecuaciones simultáneas para establecer los determinantes del desempeño ambiental y laboral, formulamos algunas recomendaciones 
de política que resumimos en siete grupos: 1) Asociatividad, apadrinamiento y aumento en la escala de producción; 2) Beneficios adicionales a la respon-
sabilidad laboral y ambiental con productos como los sellos ambientales; 3) Incentivos al ingreso de unidades productivas a la escalera de formalización; 4) 
Simplificación del cumplimiento de la normativa ambiental; 5) Programas integrales de apoyo a los pequeños productores 6) Instituciones de cuasiforma-
lidad para trabajadores de subsistencia y 7) Monitoreo y control de las actividades de carácter ilegal/criminal.
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I.	 Introducción

La relación entre la formalidad y el crecimiento 
verde inclusivo no es fácil de establecer porque 
no existe claridad de lo que significan estos dos 
términos, ni de cómo medirlos y menos aún de 
cómo estimar una relación entre ellos. El presente 
trabajo puede considerarse como pionero en es-
tas tres direcciones porque aclara los conceptos 
de informalidad y de crecimiento verde inclusivo; 
propone una medición para ambos; diseña e im-
plementa una metodología para estimar su rela-
ción, y formula políticas que contribuyen a estos 
dos objetivos de manera simultánea. Dada la alta 
heterogeneidad de las variables involucradas, to-
dos los análisis se desagregaron por tamaño y sec-
tor de las unidades productivas, y en particular, se 
hizo un énfasis especial en los sectores de minería, 
agropecuario, silvicultura, construcción y manejo 
de residuos, cuando la información lo permitía.

Este trabajo entiende la informalidad como el 
incumplimiento de normas que pueden ser de ca-
rácter laboral, empresarial, ambiental y de títulos; 
y el crecimiento verde inclusivo, como un agrega-
do que incluye tres dimensiones de desempeño: 
la económica, la ambiental y la social. Uno de los 
aportes más importantes, es la medición del com-
ponente ambiental, utilizando una metodología 
similar a la del índice EPI de la Universidad de 
Yale y a partir de 37 indicadores obtenidos de la 
Encuesta de Hogares (GEIH), el Censo Minero 
(CM) y el Censo Nacional Agropecuario (CNA). 

Este índice podría ser utilizado para medir el im-
pacto ambiental en diferentes contextos.

Además de hacer evidentes las altísimas tasas 
de informalidad en los sectores seleccionados, la 
principal conclusión de este trabajo es que existe 
una relación entre formalidad y buen desempeño 
ambiental que es positiva, robusta y significativa; 
aún después de controlar por variables observa-
bles como el tamaño, el sector, la geografía y la 
educación (como proxy de ingresos). Este com-
portamiento se repite en la mayoría de los indica-
dores ambientales, pero no en todos. Por ejemplo, 
las unidades informales muestran un mejor com-
portamiento que los formales en los indicadores 
que involucran el uso de fertilizantes, explosivos, 
químicos, ACPM, gasolina y maquinaria pesada. 
Lo anterior no implica que sea menos importante 
controlar la informalidad, sino que el proceso de 
formalización debe venir acompañado de estrate-
gias que permitan manejar de manera sostenible 
algunos beneficios de la formalización como el 
mayor acceso al crédito o una mayor escala de pro-
ducción. En la misma línea, los resultados presen-
tan evidencia de una relación positiva entre la pro-
ductividad y la informalidad (aunque no en todos 
los sectores), y la productividad y las variables de 
inclusión social. Estos resultados, a primera vista 
contraintuitivos, están en línea con el análisis que 
hace Ulyssea (2017) para firmas pequeñas.

Desafortunadamente, las fuentes de informa-
ción no permiten realizar un análisis de causali-
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dad de las correlaciones encontradas, pero un 
ejercicio de ecuaciones simultáneas nos permitió 
observar que los determinantes del comporta-
miento ambiental y los de la informalidad laboral 
son muy similares; lo que sugiere que políticas 
sobre estos determinantes comunes podrían tener 
un efecto simultáneo sobre el desempeño ambien-
tal y laboral.

Utilizando los resultados del análisis anterior 
identificamos siete áreas de acción sobre las que 
elaboramos las recomendaciones de política: 1) 
asociatividad, apadrinamiento y aumento en la 
escala de producción; 2) beneficios adicionales a 
la formalización y el buen manejo ambiental con 
productos como los sellos ambientales; 3) incenti-
vos al ingreso de unidades productivas a la escale-
ra de formalización; 4) simplificación del cumpli-
miento de la normativa ambiental; 5) programas 
integrales de formalización y mejor desempeño 
ambiental para unidades pequeñas acompañados 
de educación, asesoría técnica y mayor acceso al 
crédito, 6) Instituciones de cuasiformalidad para 
negocios de subsistencia y 7) Monitoreo y control 
de las actividades de carácter ilegal/criminal.

El trabajo se estructura en ocho capítulos, el 
primero de los cuáles es esta introducción. El se-
gundo capítulo se concentra en la definición, me-
dición y causalidad de la informalidad. El tercer 
capítulo propone una medición del crecimiento 
verde inclusivo y su relación con la informalidad 
a nivel de países. Los capítulos cuatro y cinco esti-

man cada uno de los componentes del crecimiento 
verde inclusivo y su relación con la informalidad, 
sin controlar y controlando por variables observa-
bles. El capítulo seis presenta los determinantes 
de la informalidad y el crecimiento verde inclusi-
vo y las implicaciones de política de este análisis. 
El capítulo siete presenta las conclusiones de la 
fase de diagnóstico y el capítulo ocho, las reco-
mendaciones de política.

II.	 La informalidad. Definición y 
mediciones

1.	 Definición y medición de la 
informalidad

A pesar de que la informalidad es un fenómeno 
generalizado en los países en desarrollo, existe 
muy poco consenso en cómo definirlo. En general, 
se entiende que la informalidad está conformada 
por el conjunto de firmas, trabajadores y activida-
des que operan por fuera del marco legal y regu-
latorio o por fuera de la economía moderna (Loay-
za, 2016). En el caso de la informalidad laboral, 
algunos estudios se concentran en los derechos 
que implica estar bajo la órbita del Estado y, por 
lo tanto, miden la informalidad conforme a los 
beneficios recibidos por los trabajadores. En este 
artículo nos concentramos en los deberes de los 
trabajadores con el Estado, siguiendo a De Soto 
(1989) y medimos la informalidad como la falta de 
cumplimiento de determinadas normas, obliga-
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ciones e incluso mejores prácticas. De esta última 
visión se deriva que cada tipo de norma origina 
una medida de informalidad diferente. Las prin-
cipales que consideramos en este trabajo son la 
informalidad empresarial, derivada de requisitos 
que deben cumplir las empresas como sociedades 
e incluyen el registro, la contabilidad y el pago de 
impuestos; la informalidad laboral, que se refie-
re a normas de protección al trabajador como las 
cotizaciones de seguridad social; la informalidad 
ambiental, que se relaciona con el conjunto de 
normas orientadas a proteger al medio ambiente, 
y la informalidad de títulos de propiedad y de de-
rechos de explotación.

Las fuentes de información utilizadas para 
este análisis fueron el Censo Minero (CM), el Cen-
so Nacional Agropecuario (CNA) y la Encuesta 
de Hogares (GEIH). La unidad de análisis de las 

estimaciones fue la unidad productiva, lo cual 
resulta natural en todas las fuentes, menos en la 
Encuesta de Hogares donde la unidad de análisis 
son las personas. Para obtener una aproximación 
del total de empresas en esta encuesta, se limitó la 
muestra de ocupados a los empleadores y a aque-
llos trabajadores cuenta propia que afirman tener 
un negocio. En las otras encuestas también fue 
necesario realizar algunos ajustes a las muestras. 
Por ejemplo, en el Censo Nacional Agropecua-
rio se restringió la muestra a aquellas unidades 
que tienen productores residentes2 para estimar 
la informalidad laboral y en el Censo Minero, a 
las unidades activas para estimar todos los tipos 
de informalidad. La estimación de las diferentes 
medidas de informalidad para el agregado y para 
cada uno de los sectores especificados se presenta 
en la Gráfica 1.

2	 De acuerdo con el Dane, se entiende por productor aquella persona natural o jurídica que dirige la Unidad Productora Ag-
ropecuaria y toma las principales decisiones sobre el cultivo de plantas, la cría de animales, las prácticas agropecuarias, el 
uso sobre los medios de producción y la venta de los productos agropecuarios. El productor residente, además de tener las 
características anteriores reside en el predio. De acuerdo con el Censo, existen 2,7 millones de productores en Colombia, de los 
cuales, poco más de 725 mil son residentes en el área rural dispersa censada. A su vez, de este total, más de 527 mil son jefes de 
hogar, principalmente hombres. https://www.dane.gov.co/files/CensoAgropecuario/entrega-definitiva/Boletin-2-Produc-
tores-residentes/2-Boletin.pdf. Esta limitación de información puede sesgar los resultados hacia las unidades más pequeñas 
que son las que tienen mayor probabilidad de tener productores residentes.
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Gráfica 1.
TASAS DE INFORMALIDAD ANUAL POR SECTOR

Titulos LaboralEmpresarial Ambiental Regalías
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66

61

7067

19

87

41

92 93

15

85
81

78
82

74

42

73
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40 40

88

78

89
84

95
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Mineria Metales preciosos Carbón Agropecuario Silvicultura Construcción Residuos

Fuentes: GEIH (muestra empleadores y tienen negocios, 2014-16), EM (2014-16), CM (minas activas, 2010-11), CNA (unidades con 
productor residente,2014) y Censo de las Unidades Económicas de Reciclaje en Bogotá (2011-13). Medidas de informalidad. CM: 
títulos (título minero), empresarial (contabilidad), laboral (empleados afiliados a seguridad social), ambiental (no tiene plan de ma-
nejo, ni licencia ambiental), regalías (no paga regalías); CNA: títulos (propiedad de hecho, comuneros y adjudicatarios, otros o no 
sabe), laboral (unidades con más del 25% de sus productores informales). Residuos: Censo de las Unidades Económicas de Reciclaje 
en Bogotá: empresarial (registro) y ambiental (empresas botan residuos en lugares autorizados y no vencidos). Todas las otras tasas 
tienen fuente GEIH: laboral (empleador/cuenta propia cotiza a seguridad social) y empresarial (registro renovado o contabilidad).
Nota: La informalidad de títulos en el sector agropecuario (incluyendo silvicultura) es muy baja debido a que se basa en la apre-
ciación del productor.

Aunque las tasas de informalidad no son total-
mente comparables entre sí debido a limitaciones 
de las encuestas, los resultados muestran que la 
informalidad es un fenómeno generalizado en la 
economía colombiana y particularmente, en los 
sectores seleccionados. En este contexto, llama la 
atención las bajas tasas de informalidad del car-
bón. También sobresale la baja informalidad de 
títulos de propiedad en la agricultura y la silvicul-
tura, lo que se explica porque la pregunta sobre 

titularidad en el Censo Nacional Agropecuario 
se basa en la percepción del productor, que casi 
siempre se considera propietario. Así mismo, es 
llamativo que las tasas de unidades mineras que 
pagan regalías son, en algunos sectores como los 
metales preciosos, superiores a las que tienen tí-
tulo minero. En efecto, un 20% de las firmas sin 
título minero paga regalías, probablemente con el 
fin de demostrar legalidad.



COYUNTURA ECONÓMICA: INVESTIGACIÓN ECONÓMICA Y SOCIAL

84

Volumen XLVIII | Nos. 1 y 2 | Junio-Diciembre de 2018 | pp. 79-151

2.	 Relación entre medidas de informalidad

Uno de los resultados más interesantes de este 
análisis es la comparación entre tasas de informa-
lidad. La Encuesta de Microestablecimientos y el 
Censo Minero son las dos fuentes más aptas para 
esta comparación, en términos de la diversidad 
de preguntas realizadas. Como se observa en el 
Gráfica 1, en el Censo Minero, las tasas más ba-
jas de informalidad son las de títulos y regalías, 
, después las empresariales, las laborales y, por 
último, las ambientales. Algo similar ocurre en la 
Encuesta de Microestablecimientos (2013-2015), 

donde una unidad productiva tiene un 23% de 
probabilidad de no tener RUT, 28% de no tener 
registro, 34% de no tener registro renovado, 62% 
de no llevar contabilidad formal y 85% de no pa-
gar seguridad social a todos sus empleados. Estas 
medidas nos indican qué requisitos son más fac-
tibles de ser cumplidos por las unidades; pero no 
nos permiten indicar si las unidades que cumplen 
algunos requisitos son más propensas a cumplir 
otros. Para poder obtener este tipo de conclusio-
nes realizamos el análisis de probabilidades con-
dicionadas que se presenta en la Gráfica 2.

Gráfica 2.
PROBABILIDADES CONDICIONADAS DE LA INFORMALIDAD.
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Informal
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Fuente: Microestablecimientos 2013-2016.		             Fuente: Censo Minero.

De acuerdo con esta gráfica, la probabilidad de 
que una firma con RUT y registro renovado, afi-
lie a sus empleados a seguridad social es del 24%; 
mientras que, la probabilidad de que no los tenga 
afiliados si no tiene RUT, ni registro renovado es 

del 97%. Así mismo, la probabilidad de que una 
firma con contabilidad y título minero tenga ins-
trumento ambiental, es del 73% y la probabilidad 
de que no lo tenga, si no tiene ninguno de estos 
dos pasos previos es del 97%. Estos resultados 



CRECIMIENTO VERDE INCLUSIVO E INFORMALIDAD

Cristina Fernández  |  Francisco Fernández  |  Nicolás Gómez

85

nos permiten entender la informalidad no como 
un proceso binario, sino una escalera en la cual 
las unidades que se encuentran en los eslabones 
más altos cumplen con un porcentaje mayor de 
normas, que las que se encuentran en los eslabo-
nes bajos. Los resultados también nos indican que 
la puerta de entrada a esta escalera es el RUT en 
los microestablecimientos y el título minero en 
las unidades mineras. Para las recomendaciones 
de política este enfoque sobre la informalidad es 
fundamental, porque nos indica que “enganchar” 
a las unidades de producción con requerimientos 
sencillos, puede hacer que estas firmas vayan as-
cendiendo en la escalera de la formalidad.

3.	 Heterogeneidad de la informalidad

La tercer característica de la informalidad que 
analizamos en este trabajo es su heterogeneidad 
a nivel de sector y de tamaño, no sólo determina-
da por diferencias en los resultados, sino también 
y principalmente por diferencias en sus causas. 
A través de trabajos anteriores que hemos rea-

lizado en temas de informalidad (Fernández y 
Villar, 2018) y de mesas de trabajo con expertos 
en cada uno de los sectores analizados3, encon-
tramos que las causas de la informalidad varían 
significativamente por tamaño de las unidades 
productivas. En la informalidad de subsistencia y 
la pequeña minería, las causas de la informalidad 
están relacionadas con el hecho de que se trata 
de comunidades marginadas, con bajos niveles 
de producción y escasas alternativas de ingresos. 
En las firmas medianas, la informalidad está más 
relacionada con los tiempos para resolver los trá-
mites, los costos de formalización y los constantes 
cambios en la legislación. Finalmente, las razones 
de la minería ilegal/criminal para permanecer al 
margen de la Ley están más relacionadas con el 
conflicto armado, una institucionalidad débil y di-
ficultades para acceder al área de acción.

Además, los participantes de las mesas de tra-
bajo señalaron algunas causas de la informalidad 
específicas a los diferentes sectores: en la agricul-
tura, el problema de la titularidad de la tierra; en 

3	 En el marco del proyecto se realizaron dos talleres con expertos, que contaron con la participación de las siguientes entidades: 
Asociación Colombiana de Productores de Concreto (ASOCRETO); Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA); 
Banco Mundial; Banco de Desarrollo de América Latina (CAF); Cámara de Comercio de Bogotá; Confederación Colombiana 
de Cámaras de Comercio (Confecámaras); Consejo Privado de Competitividad, Compromiso Empresarial para el Reciclaje 
(CEMPRE); Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL); Departamento Administrativo Nacional de Es-
tadística (DANE); Dirección Nacional de Planeación (DNP); Federación Nacional de Cafeteros; Global Green Growth Institute 
(GGGI); Merck S.A.; Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible; Ministerio de Comercio, Industria y Turismo; Ministerio 
de Minas; Ministerio de Trabajo; Secretaría de Planeación de Bogotá; Sociedad de Agricultores de Colombia; Superintendencia 
de Sociedades (Supersociedades); Universidad del Rosario; y Universidad Distrital. En el taller 1 se presentó el diagnóstico de 
la consultoría, se realizó una dinámica participativa para la validación y priorización de los temas críticos y se identificaron 
propuestas de acciones estratégicas dirigidas hacia una mayor formalización empresarial dentro de cada sector, orientado al 
crecimiento verde inclusivo. En el taller 2, se seleccionaron 3 recomendaciones por cada subsector y se identificaron la justifi-
cación, los pasos y plazos requeridos, las externalidades y los indicadores de avance de cada una de estas recomendaciones.
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la minería, la superposición con áreas restringidas 
ambientalmente; en la silvicultura, la capacidad 
institucional de las entidades que otorgan permi-
sos; en la construcción, la oferta de materiales ile-
gales; y en el manejo de residuos, el hecho de no 
tener un modelo definido de gestión compatible 
con un mejor desempeño laboral y ambiental.

III.	Definición y medición del creci-
miento verde inclusivo y su rela-
cion con la informalidad a nivel 
de paises

El crecimiento verde inclusivo es un concepto re-
lativamente nuevo y no existe una definición uni-
versal del mismo. Para efectos de este trabajo lo 
definiremos como: El nuevo paradigma de desarrollo 
que sustenta el crecimiento económico al mismo tiempo 
que garantiza la sostenibilidad ambiental y climática y 
la inclusión social (GGGI) (DNP, 2018a). De acuer-
do con esta definición, el crecimiento verde hace 
referencia a aquellas trayectorias de crecimiento 
económico que garantizan en el largo plazo el de-
sarrollo económico, la conservación del capital na-
tural, el bienestar social y la seguridad climática.

La falta de una medición estandarizada del 
crecimiento verde inclusivo también se hace evi-

dente en la literatura, pero la iniciativa del World 
Economic Forum (WEFORUM, 2017), que en 
realidad mide el crecimiento verde sostenible, 
se acerca bastante a la concepción que nosotros 
tenemos de esta medición. Este índice se estima 
como el promedio de tres grandes componentes 
que toman valores de 1 a 7 (7 es el más alto): el 
crecimiento (que se aproxima a su vez como un 
índice que promedia cuatro variables: el PIB per 
cápita, el empleo, la productividad del trabajo y la 
expectativa de vida saludable4); la inclusión (que 
promedia la mediana del ingreso de los hogares, 
la tasa de pobreza y los coeficientes de Gini de in-
gresos y patrimonio); y la sostenibilidad (que pro-
media los ahorros netos, la relación de dependen-
cia, la deuda pública y la intensidad de carbono). 
Nosotros modificamos esta estructura modifican-
do el componente de sostenibilidad por el índice 
EPI (Environmental Performance Index, 2018) de 
la Universidad de Yale (2018). La estructura del 
índice de crecimiento verde inclusivo resultante 
se presenta en la Gráfica 3.

La gran ventaja del EPI, frente a otros índices 
unidimensionales como las emisiones de CO2, es 
que se trata de un índice comprehensivo, que con-
sidera no sólo las variables que afectan el ecosiste-
ma; sino también el efecto que tienen las variables 
ambientales como la calidad del agua y del aire 

4	 Número de años promedio que una persona puede esperar vivir de manera saludable. http://www3.weforum.org/docs/
WEF_Forum_IncGrwth_2017.pdf
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sobre la salud. El componente de la vitalidad del 
ecosistema del índice EPI se divide en siete pilares: 
manejo del agua, impacto de actividades agrope-
cuarias, cuidado de bosques, pesca, preservación 
de la biodiversidad y el hábitat, clima y genera-
ción de CO2 y polución del aire. El componente 
de efectos sobre la salud se divide en tres pilares: 
calidad del aire, calidad del agua y alcantarillado 
y uso de metales pesados5.

Gráfica 3.
CRECIMIENTO VERDE INCLUSIVO.
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Fuente: Cálculos de los autores con base en EPI (2018) y 

WEFORUM (2017)

Los estimativos de nuestro nuevo índice de 
crecimiento verde inclusivo para América Latina 
y para Colombia se presentan en el Cuadro 1. Los 
países que muestran un nivel más alto de creci-
miento verde inclusivo son Costa Rica y Uruguay 
y los que presentan un nivel más bajo Guatemala, 
Honduras y Nicaragua. Colombia se encuentra 
en un nivel medio de crecimiento, bajo de inclu-
sividad y relativamente alto de desempeño am-
biental. A nivel de componentes, los países que se 
desempeñan mejor en las variables de crecimiento 
son Chile y Panamá; los países que han logrado 
distribuir mejor su riqueza son Argentina y Uru-
guay; y el país que tiene un mejor desempeño am-
biental es Costa Rica.

Utilizando esta base de datos a nivel mundial, 
es posible correlacionar cada uno de estos compo-
nentes y el índice de crecimiento verde inclusivo 
con las tasas de informalidad, o en su defecto, con 
las tasas de trabajo independiente, que en algunos 
países se utilizan como proxy de informalidad. De 
acuerdo con los resultados de la Gráfica 4, estas 
cuatro relaciones son negativas y significativas. 
Lo anterior indica que en promedio, los países con 
mayor crecimiento verde, o que tienen un creci-
miento compatible con una mayor inclusividad y 
un mejor cuidado del medio ambiente, tienden a 
ser más formales.

5	 Estos pilares se miden de acuerdo a la distancia entre el desempeño observado de los países y las metas internacionales que 
existen en cada pilar y se promedian de acuerdo a unos ponderadores predeterminados. Tal y como indica el EPI (2018), el 
criterio de selección de estos pilares, está mediado por la disponibilidad de información y, por lo tanto, no agota la lista de 
factores que afectan el medio ambiente y su efecto para la salud.
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Cuadro 1.
CRECIMIENTO VERDE INCLUSIVO

EN AMÉRICA LATINA (2015)

Crecimiento Verde (EPI) Inclusivo Índice

Uruguay 3.9 4.7 4.7 4.4

Costa Rica 3.7 5.0 4.0 4.2

Argentina 3.5 4.2 4.7 4.1

Panama 4.0 4.5 3.8 4.1

Venezuela 3.7 4.6 3.8 4.0

Perú 3.9 4.4 3.6 4.0

COLOMBIA 3.5 4.8 3.5 3.9

Chile 4.0 4.0 3.8 3.9

Brazil 3.8 4.3 3.6 3.9

México 3.7 4.2 3.6 3.8

Bolivia 3.5 3.9 3.7 3.7

Paraguay 3.6 3.7 3.8 3.7

El Salvador 3.2 3.6 4.0 3.6

Nicaragua 3.1 3.8 3.6 3.5

Guatemala 3.4 3.5 3.1 3.3

Honduras 3.2 3.4 2.8 3.1

Fuente: Cálculos de los autores con base en WEFORUM (2016) y EPI (2016)
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Gráfica 4.
CRECIMIENTO VERDE INCLUSIVO E INFORMALIDAD.
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IV.	 Relación entre crecimiento verde 
inclusivo e informalidad a nivel 
de unidades productivas

Desafortunadamente no es posible estimar la rela-
ción entre la informalidad y el crecimiento verde 
inclusivo a nivel de unidades productivas con los 
mismos indicadores de la sección anterior, porque 
la mayoría de estas bases de datos no cuentan con 
el nivel desagregación requerido, ni contienen in-
formación sobre informalidad. Sin embargo, en 
las bases de datos que se identificaron en el Capí-
tulo 2 como claves para medir la informalidad (la 
GEIH, el Censo Minero y el Censo Agropecuario) 
logramos identificar 37 indicadores ambientales, 
10 indicadores de productividad y 4 indicadores 
de inclusividad que son similares, y en ocasiones 
superiores, a los propuestos por el EPI (2018) o 
sus versiones anteriores. Teniendo en cuenta que 
en estos indicadores es posible identificar las uni-
dades formales e informales, podemos hacer una 
comparación entre ellas para el promedio de cada 
indicador.

Los datos particulares de las fuentes de infor-
mación utilizadas se presentan en el Cuadro 2, las 
fuentes específicas de cada indicador se encuen-
tran en el Anexo 1A. En general, los indicadores 
correspondientes a comportamientos de los hoga-
res provienen de la GEIH; los indicadores agro-

pecuarios del CNA y los indicadores del sector 
minero del CM. Vale la pena anotar que en el caso 
de la Encuesta de Hogares fue necesario restrin-
gir aún más la muestra a aquellas unidades pro-
ductivas que funcionan en el hogar (de ahora en 
adelante muestra negocios/vivienda) para poder 
extrapolar la información sobre prácticas e impac-
to ambiental de los hogares a las unidades pro-
ductivas. Así mismo, para aumentar la compara-
bilidad entre encuestas utilizamos los indicadores 
de informalidad laboral como medida principal 
de informalidad. De todas maneras, los resultados 
no son estrictamente comparables entre encuestas 
porque las preguntas que definen la informalidad 
de la unidad productiva varían. Un análisis de la 
robustez de estos resultados al uso de diferentes 
medidas se presenta más adelante.

A continuación, presentamos para cada uno de 
los pilares del EPI un recuento de las siguientes 
características: i) La racionalidad de cada pilar de 
acuerdo con la Universidad de Yale6; ii) Los indi-
cadores utilizados por el índice EPI (2018) y las 
aproximaciones a estos indicadores que utilizare-
mos en el resto del trabajo, y iii) las diferencias en 
la incidencia de unidades formales e informales 
en cada indicador. Adicionalmente, presentamos 
los indicadores utilizados para medir los otros dos 
componentes del crecimiento verde inclusivo: la 
productividad y la inclusividad.

6	 La explicación de la importancia de cada indicador para el medio ambiente y para la salud, es un resumen de los documentos que 
presenta en su página web. http://epi.yale.edu/. Los errores de interpretación que se presenten son responsabilidad de los autores. 
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Cuadro 2.
CARACTERÍSTICAS DE LAS FUENTES DE INFORMACIÓN

PARA EL ANÁLISIS POR EMPAREJAMIENTO

Fuente de información Unidad de observación Medida de informalidad N

GEIH (2013-2015)
Empleadores o cuenta propia que 
tienen negocios que funcionan en la 
vivienda 

Empleador/ cuenta propia cotiza a 
seguridad social 23,430

CM (2010-2011) Unidades productivas mineras 
activas

Unidad paga a sus empleados segu-
ridad social 11,395 

CNA (2014) Unidades productivas agropecuarias 
con productores residentes

Unidades con por lo menos el 75% 
de sus productores residentes afilia-
dos a seguridad social 

580,637

Fuente: Cálculos de los autores.

Pilar 1 del EPI (Impactos de la calidad del aire 
en la salud). Este pilar mide la exposición de los 
individuos a finas partículas y dióxido de nitróge-
no, y el porcentaje de hogares que queman com-
bustibles sólidos en lugares cerrados. La razón 
para incluir estos indicadores es que las partículas 
suspendidas en el aire tienden a generar infeccio-
nes respiratorias y otras enfermedades como el 
cáncer, no sólo sobre los involucrados directos, 
sino incluso en lugares aledaños. Mientras que en 
los países desarrollados el principal riesgo aso-
ciado a este indicador está en la concentración de 
gases como el dióxido de nitrógeno; en los países 
en desarrollo se deriva del uso de combustibles 
sólidos. De acuerdo con el GHDx del Institute for 

Health Metrics and Evaluation (IHME, 2017), en 
Colombia la mala calidad del aire es responsable 
del 73.5% de las pérdidas en años de vida saluda-
ble causadas por el impacto del medio ambiente 
en la salud.

Para analizar el impacto de la informalidad 
sobre el uso de combustibles sólidos en ambien-
tes cerrados, utilizamos el mismo indicador que 
el EPI7 y lo complementamos con la quema como 
práctica principal de disposición de basuras. De 
acuerdo con IHME (2017), el uso de combustibles 
sólidos es responsable del 30% de las pérdidas 
de salud en Colombia por mala calidad del aire 
y conforme a nuestras estimaciones la incidencia 

7	 Uso de combustibles sólidos en la cocina como leña, carbón mineral o material de desecho.
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de estos indicadores en los negocios que operan 
en el hogar es del 6% en los negocios informales 
y 2% en los negocios formales. El 70% restante de 
las pérdidas de salud por mala calidad del aire es 
ocasionada por polución del ambiente. Por esta 
razón, incluimos el deseo de cambiar de trabajo 
por razones ambientales como aire, olores, ruidos 
y temperatura como una evaluación que hace el 
propio trabajador de su exposición ocupacional 
a los riesgos ambientales por contaminación del 

aire. De acuerdo con la GEIH, el valor de este in-
dicador en de 1.6% para los negocios formales que 
operan en el hogar y de 4.5% para sus pares in-
formales. En el sector de la minería, el problema 
es de mayor envergadura y entre los trabajadores 
que quieren cambiar su trabajo, la mayoría quie-
re hacerlo por razones ambientales. En el caso de 
la explotación de carbón, por ejemplo, se generan 
ciertas partículas finas que pueden causar serios 
problemas respiratorios.

8	 Acceso deficiente a fuentes de agua: carro tanque, pozos desprotegidos, aguas superficiales o manantiales desprotegidos.

	 Indicadores para medir el impacto de la calidad del aire en la salud

Indicador utilizado 
por el EPI

Indicador para medir 
el impacto de la informalidad

•	 Calidad del aire en los hogares
•	 Polución del aire 

•	 Calidad del aire en negocios/viviendas
•	 Quema como práctica principal de manejo de basuras en negocios viviendas 
•	 Deseo de cambiar de trabajo por razones ambientales en negocios viviendas

Pilar 2 (Impactos en la salud de la calidad del 
agua). Este pilar tiene en consideración la propor-
ción de la población con acceso a agua con una 
calidad deficiente8 como fuente primordial del re-
curso y a un sistema de alcantarillado desprotegi-
do de la contaminación externa y, particularmen-
te, de la contaminación fecal. La calidad del agua 
está relacionada con reducciones en problemas de 
salud como la diarrea, que es una de las principa-
les causas de desnutrición y mortalidad infantil; y 
el acceso deficiente a saneamiento básico, es vital 

para mantener la calidad del agua, reducir la in-
cidencia de virus y bacterias y proteger al medio 
ambiente de una disposición inapropiada de estos 
desechos. De acuerdo con el GHDx para Colom-
bia, la mala calidad del agua es responsable del 
14% de las pérdidas en años de vida saludable 
causadas por el impacto del medio ambiente en la 
salud (IHME, 2017).

La información disponible nos permite estimar 
el acceso a agua y alcantarillado de calidad en las 
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unidades de negocios que operan en el hogar y las 
minas. De acuerdo con los indicadores obtenidos, 
los negocios/viviendas formales tienen mayor ac-
ceso a sistemas de alcantarillado limpio (96% vs 
87%), mientras que en el acceso a agua potable no 

existen diferencias significativas (cerca del 98% 
tiene acceso). Finalmente, las minas formales tie-
nen un acceso a servicios de agua y alcantarillado 
mayor que las informales (92% y 97% versus 87% 
y 61%).

	 Indicadores para medir el impacto de la calidad del agua en la salud

Indicador utilizado 
por el EPI

Indicador para medir 
el impacto de la informalidad

•	 Deficiente calidad del agua y del 
alcantarillado en los hogares (100%)

•	 Deficiente calidad del agua y del alcantarillado en negocios/viviendas
•	 Disponibilidad del servicios de agua y alcantarillado en las minas

Pilar 3 del EPI (Impacto de metales pesados 
en la salud). La exposición a materiales pesados 
como el plomo, arsénico, mercurio y cadmio es la 
responsable de innumerables muertes y discapa-
cidades, y esta exposición es causada principal-
mente por las actividades productivas humanas. 
En este pilar, el EPI utiliza el indicador de exposi-
ción al plomo, mientras que nosotros utilizamos la 
exposición de los trabajadores y sus comunidades 
aledañas al mercurio y a otros insumos, que si no 
son utilizados correctamente pueden ser perjudi-
ciales para la salud, como el cianuro y los explosi-
vos. El caso más emblemático es del mercurio, que 
se utiliza para separar el oro y la plata del mineral 
no metálico en el que se encuentra. De acuerdo 
con la OMS (2013) este proceso, conocido como 
amalgamación, genera vapores que son dañinos 
para el sistema nervioso, el aparato digestivo, el 
sistema inmunológico, los riñones, e incluso pue-

de causar la muerte. La OMS (2013) asegura que 
las concentraciones de mercurio en el ambiente 
en zonas aledañas a los sitios donde se practica 
la amalgamación casi siempre superan las exposi-
ciones máximas establecidas por la organización. 
Adicionalmente se encuentra que las concentra-
ciones de mercurio en las muestras de orina son 
de un nivel “extraordinariamente elevado”, no 
sólo en las personas que utilizan el mercurio di-
rectamente, sino también dentro de un radio más 
amplio, por la contaminación de fuentes de agua 
y de especies acuáticas. De acuerdo con el Censo 
Minero, el 3% de las unidades mineras informales 
y 0.06% de las formales reconocen utilizar el mer-
curio en sus actividades.

Otro indicador utilizado fue el uso de cianu-
ro no acompañado por programas de salud ocu-
pacional. En Colombia el 0.12% de las unidades 
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mineras formales y el 2% de las informales re-
conocen utilizar cianuro sin programas de salud 
ocupacional. Al igual que el mercurio, este insu-
mo permite separar las partículas de oro y plata. 
Sin embargo, su consumo y manejo en pequeñas 
cantidades no genera tantos problemas para la sa-
lud como el mercurio y, de hecho, está presente en 
muchos alimentos como la yuca, las habichuelas 
y las almendras. Lo anterior no significa que su 
manipulación esté exenta de riesgos para la salud: 
puede ocasionar desde irritación y asfixia, hasta 
cáncer y afectación del sistema nervioso. También 
existen riesgos físicos, como la combustión y la 
explosividad, y riesgos ecológicos que incluyen 
efectos sobre las especies. Sin embargo, existen 
cuatro factores que mitigan estos riesgos: i) la ex-
plotación de oro requiere cantidades relativamen-
te pequeñas de cianuro, ii) su alto precio limita su 
uso indiscriminado, iii) existen procedimientos 
para mitigar este riesgo y iv) es biodegradable 
(Logsdon, Hagelstein y Mudder, 2004; Mudd, 
2007a; Mudd, 2007b).

Otro insumo que puede causar graves proble-
mas sobre la salud es el uso de compuestos quí-
micos y explosivos sin programas de salud ocu-
pacional. En Colombia el porcentaje de unidades 
mineras formales que utilizan estos insumos sin 
programas de salud ocupacional es el doble de sus 
pares informales (12% versus 6%), probablemente 
porque el uso de estos insumos requiere disponibi-
lidad de recursos9. Finalmente acompañamos estos 
indicadores del uso de programas de salud ocupa-
cional de manera general, porque esta es la medida 
que resulta más efectiva para mitigar el impacto en 
el ambiente y en la salud, del uso de otros metales 
pesados en la producción. Según el IHME (2017) 
el 28% de los riesgos de perder años de vida sa-
ludable por causas ambientales/ocupacionales es 
ocasionada por riesgos ocupacionales. Mientras 
que el 63% de las unidades informales utilizan pro-
gramas de salud ocupacional, sólo el 12% de los 
informales cuenta con este tipo de programas.

9	 Estos no son los únicos ejemplos de los riesgos ocupacionales y ambientales inherentes a la minería, existen otros riesgos re-
levantes como las estructuras precarias que sostienen los túneles o socavones; las explotaciones acuáticas que se realizan con 
dragas; el uso indiscriminado de equipos de construcción de mediana tecnología, y la incorrecta utilización de otros insumos 
como la gasolina y el ACPM (UPME, 2007).
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	 Indicadores para medir el impacto de los metales pesados en la salud

Indicador utilizado 
por el EPI

Indicador para medir 
el impacto de la informalidad

•	 Exposición al plomo •	 Uso de mercurio en las minas
•	 Uso de cianuro sin salud ocupacional en las minas 
•	 Uso de explosivos o reactivos sin salud ocupacional en las minas
•	 No existencia de programas de salud ocupacional en las minas

Pilar 4 (Impacto de la calidad del agua en la vi-
talidad del sistema). El agua es tal vez uno de los 
canales a través de los cuáles el hombre causa un 
efecto más grande sobre el medio ambiente. El EPI 
estima este pilar con la proporción de aguas resi-
duales de los hogares que se devuelve al ambiente 
sin ser tratada. De acuerdo con el EPI (2016), en las 
áreas rurales el uso de letrinas y sistemas similares 
de alcantarillado no tiene un efecto sobre el ecosis-
tema porque el impacto se dispersa; pero en las zo-
nas urbanas donde la concentración es mayor, las 
llamadas aguas negras y grises deben ser tratadas 
antes de volver al ambiente. De lo contrario, pue-
den ocasionar perjuicios importantes a la salud y 
al ecosistema, en términos de sobreproducción de 
algas y supervivencia de las especies acuáticas. De 
acuerdo con estimativos de la Universidad de Yale, 
el 80% de las aguas residuales a nivel mundial no 
son tratadas. Colombia ocupa el lugar 65 entre 135 
países en el manejo de estas aguas, y se compara 
bien con sus pares de región y de ingreso per cápita.

El EPI es estimado por la Universidad de Yale 
usando la tasa de tratamiento del agua por país. La 

información que tenemos disponible en este traba-
jo nos permite medir el manejo de aguas residua-
les en las unidades agrícolas y la disponibilidad de 
permisos de vertimientos en las unidades mineras. 
Adicionalmente, este análisis se complementó con 
la utilización de métodos de conservación de las 
fuentes de agua en las unidades agrícolas, como 
la conservación de la vegetación, la plantación de 
árboles, los bebederos artificiales, el manejo de 
las rondas, y la reutilización del agua. Finalmen-
te, como un indicador del cuidado de las fuentes 
de agua en los negocios/vivienda, incluimos en 
el análisis la práctica de arrojar la basura al agua 
como método principal de disposición en estos 
desechos. De todas maneras, sirve de poco que los 
negocios dispongan de los desechos mediante una 
práctica que consideramos limpia, como los ser-
vicios de recolección si las empresas encargadas 
de la disposición no tienen prácticas adecuadas. 
En Colombia, existen 5 municipios que declaran 
explícitamente que se deshacen de los desechos 
recolectados en una fuente de agua (SSPD, 2015).
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En general, en todas las variables usadas para 
este pilar, las unidades formales muestran un 
comportamiento ambiental relativamente me-
jor que su contraparte informal. Por ejemplo, el 
36% de los formales reporta hacer tratamientos 
de aguas residuales, mientras que el 22% de los 
informales lo hacen. Asimismo, un mayor porcen-
taje de unidades formales reporta proteger ade-
cuadamente las fuentes de agua (84%), mientras 
que esta práctica es menos común entre los infor-
males (81.7%). En términos de normatividad, es 
mucho menos probable que una unidad informal 
tenga un permiso de vertimientos o de captación 
de agua (17% de las unidades formales y práctica-
mente ninguna de las informales lo posee), y estas 
unidades son además más propensas a realizar sa-

crificios, curtiembres y artesanías cerca a fuentes 
hídricas (2.1% de los informales la realizan, frente 
a un 0.6% de los formales).

Estos indicadores no agotan los posibles efec-
tos que tiene la informalidad sobre la calidad del 
agua. El uso del mercurio y la utilización de dra-
gas, también contamina las fuentes de agua y por 
esta razón, incluimos estos dos indicadores dentro 
de este pilar. Así mismo, los residuos finos sólidos 
provenientes de la explotación del carbón pueden 
dar lugar a una elevación de la capa de sedimen-
tos en los ríos de la zona y en general, a una con-
taminación hídrica, pero desafortunadamente no 
tenemos cómo aproximarnos a este problema con 
la información disponible.

	 Indicadores para medir el impacto del manejo del agua en el ecosistema

Indicador utilizado 
por el EPI

Indicador para medir 
el impacto de la informalidad

•	 Nivel de tratamiento de aguas 
residuales

•	 Tratamiento de aguas residuales en el agro
•	 Protección adecuada de las fuentes de agua en el agro
•	 Permiso de vertimientos en las minas
•	 Permiso de captación de agua o estudios hídricos en las minas
•	 Realización de actividades de sacrificio, curtiembres y artesanías in situ en el agro
•	 Hogares/vivienda que tiran basura a fuente de agua

Pilar 5 (impacto de la agricultura en el medio 
ambiente). La agricultura, pese a ser una actividad 
esencial del ser humano, puede ser muy costosa 
en términos ambientales. La medición de este pilar 
por parte del EPI se concentra en la eficiencia en el 
uso del nitrógeno. Aunque el uso de fertilizantes 

nitrogenados es positivo para la productividad y 
por ende para el medio ambiente (porque permite 
la obtención de las mismas cosechas con un menor 
uso de tierra) cuando la utilización de los fertili-
zantes es excesiva, las plantas no logran asimilar 
todos los nutrientes recibidos, y los excedentes se 
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acumulan en el suelo, se desplazan a las fuentes 
hídricas y contaminan el aire; contribuyendo así 
a los fenómenos de lluvia ácida, reducción de la 
capa de ozono y cambio climático. Estos exceden-
tes de nitrógeno también ocasionan problemas 
graves para la salud, incluyendo asma, alergias, 
cáncer y enfermedades crónicas, en general. Ade-
más, cuando se realizan estas prácticas cerca a zo-
nas costeras, el exceso de nitrógeno puede generar 
proliferación de algas, pérdidas de oxígeno en el 
agua, y la muerte de animales acuáticos.

Mientras que el EPI usa un índice de uso sos-
tenible de nitrógeno, en este trabajo usamos infor-
mación del Censo Agropecuario que nos permi-
te identificar las unidades agrícolas que utilizan 
fertilizantes químicos. Este indicador debe ser 
utilizado con cautela porque se refiere al uso de 
fertilizantes y no al exceso en su uso, que es lo 
perjudicial para el medio ambiente. Sin embargo, 

existen algunos indicios del abuso de fertilizantes 
en el país. De acuerdo con Uribe (2013), en Colom-
bia se aplican 499,4 kg de fertilizantes de síntesis 
química por cada hectárea cultivada, mientras 
que el promedio en América Latina es de 106,9 kg. 
Lo anterior explica el pobre comportamiento del 
país en este pilar respecto a otros países (164/180). 
De manera complementaria a este indicador se in-
cluyeron prácticas, como la alimentación continua 
de animales, que es responsable de una porción 
importante de la creación de nitrógeno en la ga-
nadería, y complementamos el entendimiento de 
este pilar con la ausencia de buenas prácticas en el 
desarrollo de las actividades agropecuarias como: 
la realización de quemas para cuidar los suelos; la 
falta de uso de controles apropiados para comba-
tir las plagas, malezas y enfermedades el inade-
cuado manejo de los desechos agropecuarios y 
plásticos y la no aplicación de buenas prácticas en 
la conservación de las fuentes hídricas.

	 Indicadores para medir el impacto de las prácticas agropecuarias en el ecosistema

Indicador utilizado 
por el EPI

Indicador para medir 
el impacto de la informalidad

•	 Índice de uso sostenible del 
nitrógeno. 

•	 Uso de fertilizantes químicos
•	 Utilizó control químico o plantas genéticamente modificadas para controlar plagas
•	 Practica la alimentación continua del ganado
•	 Uso de quemas para preparar suelos
•	 No realiza prácticas de conservación de suelos
•	 Inadecuada disposición de desechos químicos
•	 Inadecuada disposición de desechos agropecuarios
•	 Asistencia en prácticas agropecuarias y ambientales
•	 Manejo de desechos en hogares rurales
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Uno de los resultados más interesantes de este 
análisis es que no se observan diferencias impor-
tantes entre formales e informales en los indica-
dores más directamente relacionados con la gene-
ración de nitrógeno, como el uso de fertilizantes 
químicos, de controles químicos o plantas gené-
ticamente modificadas para controlar plagas o la 
práctica de la alimentación continua en la gana-
dería; aunque la incidencia de estas prácticas es 
mayor en unidades formales. Sin embargo, encon-
tramos diferencias más grandes en los indicadores 
complementarios de este pilar como la práctica de 
quemas para preparar suelos (1% de los formales 
versus 3% de informales), la inadecuada disposi-
ción de desechos químicos (87% de los informa-
les, frente a un 70% de los formales) y de desechos 
agropecuarios (31% de los formales y 43% de los 
informales).

Pilar 6 (Impacto del manejo de bosques en el 
medio ambiente). El deterioro de los bosques tie-
ne efectos profundos sobre los ecosistemas, la pre-
servación del hábitat, el cambio climático, la ofer-
ta de agua, la biodiversidad, el almacenamiento 
de carbono y, en general, todos los servicios am-
bientales. De acuerdo con el EPI (2016) la defores-
tación es responsable de entre el 4% al 14% de las 
emisiones globales de CO2 por año. La razón de 
que el país se desempeñe relativamente bien en 
este pilar, no sólo radica en que la deforestación 
en otros países sea mayor, sino también en que el 
acervo de bosques naturales del país es tan gran-
de, que el porcentaje de pérdida es relativamente 

pequeño con respecto a la pérdida en términos 
absolutos.

Para la medición de este pilar, el EPI hace uso 
de un sistema de monitoreo satelital, que estima 
la pérdida de árboles entre 2010 y 2015. Este tipo 
de indicadores es imposible de medir en las bases 
de datos que tenemos disponibles, pero podemos 
complementar el análisis con indicadores relacio-
nados con si la unidad agropecuaria transformó, 
tumbó o taló, o extrajo minerales de bosques natu-
rales o de páramos (autoreporte); o si la mina tenía 
permiso de aprovechamiento forestal. Además, 
incluimos variables relacionadas con el uso de 
maquinaria pesada (uso de sistemas de buldóce-
res, retroexcavadores y volquetas) y la realización 
de obras de control ambiental. Aunque Colombia 
no tiene una mala posición respecto a otros países 
del EPI, ocupando la posición 52 de 180 países, 
este es uno de los indicadores donde tanto el país 
como el promedio mundial se encuentra más lejos 
de las metas planteadas a nivel internacional.

En la minería, observamos un mejor comporta-
miento de las unidades formales en los permisos 
de aprovechamiento forestal (13%) y en la realiza-
ción de obras de control ambiental (15%), frente 
a las informales, donde la incidencia de estos dos 
indicadores es prácticamente nula; mientras que 
el uso de maquinaria pesada es ligeramente más 
frecuente en las unidades formales (15%) que en 
las informales (14%). En la agricultura, la práctica 
de talar bosques para aumentar el área de cultivos 
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o plantaciones la realizan el 70% de los informa-
les versus el 87% de los formales; mientras que 
tanto los informales como los formales reportan 

una muy baja extracción de minerales de bosques 
naturales y de páramos (debajo del 0.1% de la 
muestra).

10	 EPI (2016)
11	 Pauly y Zeller (2016)

	 Indicadores para medir el impacto del manejo de bosques en el ecosistema

Indicador utilizado 
por el EPI

Indicador para medir 
el impacto de la informalidad

•	 Pérdida de la cobertura 
de árboles

•	 Extrajo minerales de bosques naturales y páramos (agro)
•	 La mina tiene permiso de aprovechamiento forestal o practica actividades de reforestación 
•	 Transformó, tumbó o taló el bosque natural o el páramo para sus cultivos o plantaciones 

(agro) 
•	 Utiliza sistemas de mecanización y/o beneficio como buldóceres y retroexcavadoras, 

sistemas de molienda y de trituración
•	 Obras de control ambiental

Pilar 7 del EPI (Pesca). Este pilar busca esti-
mar en cuáles países se han devastado las especies 
marinas a tasas insostenibles, porque una vez esto 
ocurre, el proceso de recuperación es muy largo 
y a veces inexistente. Adicionalmente, la devas-
tación de la pesca tiene importantes repercusio-
nes sobre el ecosistema. Se estima que el número 
de peces en el océano se redujo a la mitad desde 
197010 y que el volumen de pescados extraídos se 
duplicó en la última década.11 Ante la falta de al-
ternativas, el mecanismo más utilizado para con-
trolar el rápido deterioro de la fauna marina son 
las vedas de pesca. Sin embargo, paralelamente a 
estas vedas se ha incrementado la pesca ilegal, por 
lo que el análisis de este pilar resulta fundamental 
para nuestro estudio. Estas vedas crean también 

problemas sociales porque tienden a establecerse 
cerca de las costas, donde el deterioro es más fuer-
te; y las zonas libres son cada vez de más difícil 
acceso para los pequeños pescadores, que no tie-
nen acceso a embarcaciones apropiadas. De todas 
maneras, existen buenas prácticas en el manejo de 
vedas que pueden atenuar estas problemáticas.

El indicador utilizado por el EPI para estimar 
este pilar es el cambio en el acervo de pescados. 
Con este indicador se pretende estimar la propor-
ción de sobreexplotación, e incluso colapso, de las 
especies hídricas. Nosotros utilizamos el indica-
dor de comportamiento general del sector de la 
pesca en nuestro índice de desempeño ambiental 
que consiste en aplicar el ejercicio completo de 
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los pilares al sector de la pesca únicamente, pero 
no se encontraron diferencias significativas entre 
formales e informales. Adicionalmente incluimos 
como un indicador independiente el uso dragas, 
que tiene una incidencia de 0.5% entre formales y 
2.5% entre informales. De otra parte, debe tener-
se en cuenta que la informalidad en otros pilares 

del EPI tiene efectos importantes sobre la pesca, y 
en particular sobre la pesca fluvial. Como indica-
mos anteriormente, el mal uso de insumos como 
el mercurio ocasiona la contaminación de los ríos, 
las especies que residen en ellos y sus consumi-
dores finales, y por esta razón, lo incluimos como 
indicador adicional de este pilar.

	 Indicadores para medir el impacto del manejo de la pesca en el ecosistema

Indicador utilizado 
por el EPI

Indicador para medir 
el impacto de la informalidad

•	 Estatus del acervo de pesces
•	 Nivel de peces pescados por el país 

•	 Desempeño ambiental del sector de la pesca
•	 Uso de dragas

Pilar 8 (Biodiversidad y hábitat). Este pilar 
monitorea los esfuerzos efectivos que realizan los 
países para la protección de las áreas terrestres y 
marinas, y la conservación de las especies. Los in-
dicadores utilizados por el EPI para estimar este 
pilar son: las áreas protegidas terrestres y marinas 
y la efectividad de los esfuerzos que realizan los 
países por proteger las especies. De acuerdo con 
el EPI (2016) entre 1990 y 2014, las áreas protegi-
das en el mundo se han duplicado y hoy en día 
corresponden a 15% de la superficie terrestre. Sin 
embargo, el planeta continúa perdiendo terreno 
en términos de biodiversidad, lo que acarrea cos-
tos enormes e inestimables para los países.

El gran lunar de este pilar se encuentra pre-
cisamente en la informalidad. En Colombia son 

limitadas las actividades que se pueden realizar 
en las áreas protegidas, y en particular, en los Par-
ques Nacionales Naturales está prohibido realizar 
actividades mineras, forestales y agropecuarias. 
La única excepción la tienen las comunidades en 
resguardos indígenas y raizales que, con la res-
pectiva autorización, pueden realizar actividades 
agropecuarias ancestrales como la caza y la pesca 
artesanal. De acuerdo con nuestras estimaciones, 
un 0.4% de las unidades formales y un 0.6% de 
unidades informales incumplen esta reglamenta-
ción. Adicionalmente, para la estimación de este 
pilar incluimos el indicador de extracción de fauna 
en bosques naturales y páramos, que es practicada 
por 11% de los formales y 19% de los informales.
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	 Indicadores para medir el impacto del cuidado de la diversidad y el hábitat en el 
ecosistema

Indicador utilizado 
por el EPI

Indicador para medir 
el impacto de la informalidad

•	 Areas marinas y terrestres protegidas
•	 Índice de protección y de habitat de las especies

•	 Extrae fauna de bosques naturales o páramos 
•	 Realiza actividades en parques naturales

12	 EPI (2016)

Pilar 9 (Clima y energía). Este pilar monitorea 
los esfuerzos que realizan los países para reducir 
la intensidad de las emisiones de carbono. Estas 
emisiones son responsables del cambio climático 
que afecta prácticamente todos los sistemas bio-
lógicos y físicos del planeta. En particular, incre-
menta los niveles del océano, las lluvias, la inten-
sidad de los desastres naturales, la incidencia de 
valores extremos en las temperaturas, las sequías, 
los cambios en las corrientes y las inundaciones. 
Adicionalmente reduce la predictibilidad de los 
monzones y en general, de las épocas de lluvias 
y sequías.12

Los indicadores utilizados por el EPI para es-
timar este pilar son la tendencia en la intensidad 
de carbono y en las emisiones de dióxido de car-

bono por kW de electricidad, relativos a su nivel 
de desarrollo. El impacto de la informalidad de 
estas emisiones es importante en Colombia, pero 
resulta imposible de ser estimado con los micro-
datos disponibles. Alternativamente, incluimos 
el desarrollo de actividades agropecuarias con 
energía verde y el uso de insumos de ACPM y ga-
solina en la minería. En estos dos indicadores las 
unidades informales tienen un mejor desempeño 
que los formales. La razón es que las energías no 
verdes utilizan ACPM y gasolina, insumos que 
resultan costosos para las unidades informales. 
Este es un patrón que se refleja de alguna forma 
a nivel de países: los países más industrializados 
tienden a tener un desempeño menos favorable 
en este pilar.
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	 Indicadores para medir el impacto del clima, la energía y la polución en el ecosistema

Indicador utilizado 
por el EPI

Indicador para medir
el impacto de la informalidad

•	 Dióxido de carbono ( total y sector energético), Metano, óxido de 
nitrógeno, carbón negro, óxido de sulfuro y óxido nistroso.

•	 No utilizó energías verdes en la producción 
agropecuaria

13	 En el censo agrícola esta medida se estima a nivel de cultivo. Nuestra medida de productividad es el promedio de productivi-
dad por producto en cada unidad, de tal suerte que tenemos una medida de productividad por producto por unidad produc-
tiva. En el caso de la ganadería se estimó el indicador como porcentaje de la media del municipio, dada la enorme dispersión 
que existe en las observaciones.

Pilar 10 del EPI (Polución). El EPI 2018 incluyó 
un nuevo pilar que se denomina polución del aire, 
para medir este pilar incluye el óxido de sulfuro 
y el óxido de nitrógeno, que pueden degradar las 
tierras y la calidad del aire y desembocar una cas-
cada de efectos ecológicos que pueden reducir la 
diversidad de las plantas (por medio, por ejem-
plo, de la acidificación del suelo). En las bases de 
datos disponibles no disponemos de indicadores 
adecuados para medir el impacto de la informali-
dad en este pilar.

Inclusividad: Para estimar el componente de 
inclusividad se utilizó el indicador de salarios pa-
gados a los trabajadores de baja calificación medi-
do en términos de salarios mínimos vigentes, para 
la minería; la sensación de no ser pobres, para la 
agricultura; y la estabilidad y la satisfacción con el 
trabajo, en los negocios que operan en el hogar. De 
acuerdo con los resultados, las unidades formales 
sienten que son menos pobres, sus trabajadores 

reciben más ingresos y perciben más estabilidad y 
satisfacción con el trabajo que las informales.

Productividad. Como medida de productivi-
dad en el sector minero se utilizaron la produc-
ción de minerales por trabajador (tonelada/tra-
bajador) en la minería, y por tamaño del predio 
(tonelada/hectárea) en el caso agrícola13. Para el 
caso de los negocios que funcionan en la vivienda, 
se utilizó como proxy la ganancia neta u honora-
rios de actividad, negocio, profesión o finca de los 
empleadores y los trabajadores cuenta propia que 
tienen negocio. De acuerdo con nuestras estima-
ciones, las unidades formales son más produc-
tivas que las informales en los casos del carbón 
(112%), el café (2%), el maíz (4.2%) el arroz (2.7%), 
el plátano (7.4%), la silvicultura (3.7%), la gana-
dería (42%) y los negocios que operan en el hogar 
(95%); mientras que las unidades informales son 
más productivas que las formales en los casos de 
la caña y el oro. De todas maneras, es muy posible 
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que estas diferencias entre formales e informales 
estén relacionadas con diferencias en el sector, la 
escala, la geografía y los ingresos; variables que 
procuramos controlar en el siguiente capítulo.

V.	 Relacion entre crecimiento 
verde inclusivo e informalidad 
a nivel de unidades productivas 
controlando por variables 
observables.

Los resultados de la sección anterior indican que 
existen importantes diferencias en todos los com-
ponentes del crecimiento verde inclusivo, pero es 
muy probable que el mejor comportamiento rela-
tivo de los formales que se observa en la mayo-
ría de los indicadores, se explique por el tamaño 
de las unidades, el sector al que pertenece o a los 
ingresos que percibe la unidad. Esta sección pro-
pone una metodología para medir las diferencias 
entre formales e informales controladas por varia-
bles observables y las estima para los pilares del 
EPI y para los componentes del crecimiento verde 
inclusivo. Posteriormente, analiza los resultados 
por sector y por tamaño y realiza un ejercicio de 
robustez del ejercicio a cambios en la medida de 
informalidad utilizada.

A.	 Metodología para estimar las diferen-
cias controladas en los componentes del 
crecimiento verde inclusivo

Para estimar las diferencias entre formales e in-
formales controlando por variables observables se 
utilizó el procedimiento de emparejamiento por 
puntaje de propensión - Propensity score matching 
(PSM) en inglés. Este método genera un indicador 
(p-score) para todas las observaciones, que refle-
ja la probabilidad de que dicha observación sea 
informal y la empareja con observaciones forma-
les que tengan una probabilidad similar de serlo 
(ATT, Leuven y Sianesi, 2003). De acuerdo con 
Heckman, Ichimura, y Todd (1997) este método 
es equivalente a realizar el emparejamiento varia-
ble por variable, pero cuenta con la ventaja de no 
reducir los grados de libertad con las covariables 
que se incluyen en el emparejamiento. En térmi-
nos prácticos, este indicador (p-score) se genera a 
partir de un logit que utiliza variables exógenas 
para definir si una unidad de observación perte-
nece o no al sector informal. Las principales va-
riables observables que se utilizaron como control 
fueron la escala de producción14, el sector de acti-
vidad, el departamento donde se localizan las fir-
mas y la educación del productor (como proxy de 
los ingresos). Sin embargo, los indicadores varían 

14	 En el caso de la productividad, no se controló por número de trabajadores sino por tamaños de empresas por número de tra-
bajadores en el Censo Minero y la Encuesta de Microestablecimientos porque la variable productividad se calcula en términos 
de número de trabajadores.
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entre encuestas dependiendo de la disponibilidad 
de información. La lista completa de las variables 
de control se encuentra en el Anexo 3.

En general, el método para realizar este pro-
cedimiento puede variar, pero en la medida de lo 
posible se utilizó el emparejamiento por Kernel. 
La ventaja del Kernel es que no empareja una a 
una las observaciones, sino que cada observación 
es comparada con un promedio ponderado, por 
la probabilidad de ser informal, de las variables 
resultado del grupo de control. Por estas razones, 
el método de Kernel tiende a generar niveles de 
significancia mayores que los métodos de empa-
rejamiento uno a uno. Sin embargo, las necesida-
des de computación de este cálculo son enormes y 
por esta razón, cuando la muestra es muy grande, 
utilizamos el emparejamiento de observación por 
observación del vecino más cercano.

Otras de las especificaciones que se utilizaron 
para realizar este análisis son las siguientes: i) no 
se utilizaron los pesos estadísticos en las estima-
ciones, como se aconseja en la literatura para este 
tipo de metodologías (Leuven y Sianesi, 2003), ii) 
se utilizó el método de soporte común, que res-
tringe la información al rango común en el cual 
hay indicadores de probabilidad para las obser-
vaciones de tratamiento y control - cuando el nú-
mero de datos restringidos de la muestra superó 
el 5% no se consideraron válidos los resultados, 
iii) Cuando el p-score de las unidades es el mismo 

se realizó un emparejamiento adicional por varia-
bles observables.

B.	 Estimación de las diferencias en el 
impacto ambiental entre formales e 
informales a nivel de indicadores

A continuación, presentamos los resultados de 
aplicar PSM a cada uno de los indicadores utiliza-
dos, utilizando la metodología descrita en la sec-
ción A, y dividiendo la lista de indicadores en tres 
grupos: aquellos en los cuales el comportamien-
to de las unidades formales es superior desde el 
punto de vista ambiental, aquellos para los cuales 
el comportamiento de las unidades informales es 
superior y aquellos indicadores que no muestran 
diferencias significativas en los resultados.

El Cuadro 3 muestra los resultados del ejer-
cicio de PSM para los indicadores en los cuales 
el comportamiento ambiental de los formales es 
significativamente mejor que el de los informales. 
Los indicadores que cumplieron con este criterio 
fueron: la realización de quemas, la reutilización 
de insumos agropecuarios y plásticos, la asistencia 
técnica recibida, la realización de labores de sacri-
ficio y curtiembres y la alimentación continua, en 
el sector agropecuario; el acceso a alcantarillado, 
la utilización de mercurio y cianuro sin seguridad 
ocupacional, la falta de seguridad ocupacional en 
general, las obras de control ambiental y la dispo-
nibilidad de permisos de vertimiento y de aguas 
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(o estudios hídricos), en el caso de la minería, y la 
utilización de combustibles sólidos, la quema de 
basuras en los hogares y el deseo de cambiar de 

trabajo por razones ambientales como la contami-
nación del aire, en los negocios que funcionan en 
el hogar.

Cuadro 3.
INDICADORES EN LOS CUÁLES EL IMPACTO AMBIENTAL 

ES MEJOR EN LOS FORMALES (T ESTADÍSTICO > 2)

Variables utilizadas por este trabajo Formales Informales Diferencia Diferencia 
(ATT) T-Stat

Agro

Inadecuada disposición de desechos químicos 69.7% 87.2% -0.18 -0.11* -51.1

Inadecuada disposición de desechos 
agropecuarios 30.9% 43.5% -0.13 -0.03* -13.97

Uso de quemas para preparar suelos 1.0% 2.5% -0.01 0.00* -5.22

Actividades de sacrificio, curtiembres y artesanías 
in situ 0.6% 2.1% -0.02 0.00* -3.9

Practica la alimentación continua del ganado 13.3% 12.9% 0.00 -0.02* -8.87

Asistencia en prácticas agropecuarias y 
ambientales 76.9% 77.0% 0.00 -0.02* -9.41

Extrae fauna de bosques naturales o páramos 11.0% 18.8% -0.08 -0.01* -6.05

No tratamiento de aguas residuales 74.2% 78.4% -0.04 -0.03* -11.31

Minería

Uso de mercurio 0.1% 3.4% -0.03 -0.01* -2.86

Uso de cianuro sin salud ocupacional 0% 2.0% -0.02 -0.01* -2.33

No existencia de programas de salud ocupacional 27% 87.6% -0.61 -0.36* -27.81

No servicios de agua en las minas 67% 92.3% -0.26 -0.12* -10.61

No Acceso alcantarillado en las minas 80.8% 97.4% -0.17 -0.10* -11.56

No permiso de captación de agua o estudios 
hídricos 79.3% 98.5% -0.19 -0.15* -18.83

No permiso de vertimientos 83.0% 98.8% -0.16 -0.13* -17.19

No permiso de aprovechamiento forestal o 
practica actividades de reforestación 83.4% 98.8% -0.15 -0.12* -16.96

No obras de control ambiental 85.0% 99.3% -0.14 -0.11* -17.13
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Variables utilizadas por este trabajo Formales Informales Diferencia Diferencia 
(ATT) T-Stat

Nego-
cios/vi-
vienda

Desea cambiar de trabajo por razones ambientales 1.4% 3.2% -0.02 -0.02* -5.06

Acueducto deficiente en los negocios vivienda 4.2% 13.1% -0.09 -0.04* -6.92

Uso combusltibles sólidos 2.0% 5.8% -0.04 -0.01* -3.63

Manejo de desechos en hogares rurales 35.3% 65.9% -0.31 -0.25* -4.1

Quema de desechos 1.1% 6.0% -0.05 -0.01* -4.46

Fuente: cálculos de los autores con base en CM, CNA y GEIH. Nota:* se refiere a los indicadores que tienen un t-estadístico 
superior a 2

Cuadro 4.
INDICADORES PARA LOS CUÁLES NO EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS 

EN EL IMPACTO AMBIENTAL ENTRE FORMALES E INFORMALES (T ESTADÍSTICO < 2)

Variables utilizadas por este trabajo Formales Informales Diferencia Diferencia 
(ATT) T-Stat

Agro

Extrajo minerales de bosques naturales y páramos 0.1% 0.1% 0.00 0.00 -1.07

No protegió adecuadamente las fuentes de agua 16.0% 18.3% -0.02 0.00 1.51

No realiza prácticas de conservación de suelos 34.1% 38.9% -0.05 0.00 0.13

Realiza actividades en parques naturales 0.4% 0.6% 0.00 0.00 0.28

Transformó o taló bosque natural o páramo para 
cultivos /plantaciones 62.7% 58.2% 0.05 0.00 -0.77

Desempeño ambiental del sector de la pesca 32.0% 33.0% -0.01 0.01 1.65

Minería Uso de dragas 0.5% 2.5% -0.02 0.00 -0.08

Nego-
cios/vi-
vienda

Mala calidad agua en los negocios vivienda 2.3% 2.2% 0.00 0.00 0.47

Tiran basura a fuente de agua 0.2% 0.3% 0.00 0.00 -0.57

Fuente: cálculos de los autores con base en CM, CNA y GEIH
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El Cuadro 4 presenta los indicadores para los 
cuáles no existen diferencias controladas signifi-
cativas entre formales e informales, donde sobre-
salen actividades en las cuáles es sencillo tener un 
comportamiento ambiental adecuado como los 
relacionados con el cuidado del agua y la conser-
vación de los suelos, e indicadores donde la inci-
dencia es muy baja como: el uso de dragas en la 
minería; el extraer minerales de bosques y pára-
mos en la agricultura, y la mala calidad del acceso 
a agua y la práctica de arrojar al agua los desechos 
en los negocios que funcionan en el hogar. Dentro 
de estos indicadores también llama la atención la 
práctica de transformar, tumbar o talar bosques 
naturales o páramos, que se práctica mucho más 
frecuentemente entre formales (63%) que entre in-
formales (58%), pero parece estar más relacionada 
con el nivel de ingreso y la escala de producción 
que con el ser informal o formal, porque una vez 
se controlan las diferencias por las variables ob-

servables, el indicador es el mismo tanto para los 
formales como para los informales.

Finalmente, en el Cuadro 5 se encuentran los 
indicadores en los cuáles las unidades formales 
impactan más el medio ambiente que las informa-
les como los que implican el uso de fertilizantes 
químicos, controles químicos, explosivos, buldó-
ceres, retroexcavadoras y volquetas. Adicional-
mente, en este grupo se encuentra el indicador de 
utilización de energías no verdes y en particular 
aquellas que requieren insumos como la gasoli-
na y el ACPM. Una posible explicación del mejor 
comportamiento de los formales en este grupo, es 
que estos insumos y bienes de capital requieren 
con frecuencia de crédito, que tiende a estar más 
disponible para las unidades formales. Sin embar-
go, también es posible que el uso de la educación 
como proxy del ingreso no alcance a controlar 
efectivamente por diferencias en esta variable.

Cuadro 5.
INDICADORES EN LOS CUÁLES EL IMPACTO AMBIENTAL ES MENOR

EN LOS INFORMALES (T ESTADÍSTICO >2)

Variables utilizadas por este trabajo Formales Informales Diferencia Diferencia 
(ATT) T-Stat

Agro

Uso de fertilizantes químicos 30.5% 30.0% 0.01 0.01* 6.02

No utilizó energías verdes en la producción 
agropecuaria 8.4% 7.4% 0.50 0.01* 6.91

Control químico o plantas genéticamente modifi-
cadas para controlar plagas 32.4% 30.5% 0.02 0.02* 8.9
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Variables utilizadas por este trabajo Formales Informales Diferencia Diferencia 
(ATT) T-Stat

Minería

Insumo ACPM o gasolina 22.7% 17.9% 0.05 0.06* 3.98

Utiliza buldóceres retroexcavadoras o volquetas 15.4% 14.4% 0.01 0.05* 4.29

Uso de explosivos o reactivos sin salud ocupa-
cional 8.1% 3.9% 0.04 0.04* 5.55

Fuente: cálculos de los autores con base en CM, CNA y GEIH. Nota:* se refiere a los indicadores que tienen un t-estadístico 
superior a 2

C.	 Estimación de las diferencias en el 
impacto ambiental entre formales e 
informales a nivel de pilares

La Gráfica 5 muestra la comparación entre los 
resultados de nuestro índice de desempeño am-
biental agregado por pilares para formales e in-
formales con datos controlados por variables 
observables (líneas sólidas) y no controlados (lí-
neas punteadas)15. Un valor positivo indica que el 
grupo en cuestión tiene un comportamiento am-
biental mejor que el del promedio de unidades, 
y un valor negativo indica un comportamiento 
menos favorable. De otra parte, los informales 
controlados serían aquellos informales que tienen 

probabilidad muy similar de ser informal a los 
formales. En este sentido la gráfica indica que las 
diferencias entre formales e informales se hacen 
más pequeñas cuando ajustamos por las variables 
de control del Anexo 316; o en otras palabras, que 
parte de las diferencias en el comportamiento am-
biental se pueden explicar por diferencias en es-
cala de producción, geografía, sector y educación 
(como proxy de ingresos17). Lo anterior indica que 
para mejorar el comportamiento de las unidades 
informales, no sólo hay que diseñar políticas que 
ataque directamente el fenómeno (reducir la dis-
tancia que existe entre las líneas sólidas anaran-
jada y azul), sino también en las diferencias que 
determinan la informalidad como la productivi-

15	 Para realizar la agregación a nivel de pilares todos los indicadores fueron estandarizados y agregados de acuerdo a las pon-
deraciones del Anexo 3. El EPI(2018) realiza una estandarización que tiene en cuenta metas establecidas para cada uno de los 
indicadores. 

16	 La metodología ajusta el grupo de control al grupo de tratamiento, lo que no significa que las variables de control afecten 
únicamente a los formales

17	 En la GEIH el coeficiente de correlación entre educación e ingresos laborales es del 39% y significativo al 99.9%
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dad y los diferenciales de educación (reducir la 
distancia que existe entre las líneas punteadas y 
las sólidas).

Gráfica 5.
DIFERENCIAS EN EL DESEMPEÑO AMBIENTAL 

ENTRE FORMALES E INFORMALES

Variables estandarizadas

(mayor=mejor comportamiento)

Formales controlados

Formales

Informales controlados

Informales

Aire

Materiales 
pesados

Bio  
diversidad

Manejo 
del agua

Especies 
acuáticas

Prácticas agropecuariasCuidado del bosque

AguaClima y energia

Fuente: cálculos de los autores con base en CM, CNA y GEIH. 
Cuando la línea está más alejada del centro implica que el com-
portamiento es mejor. En esta gráfica los informales sin contro-
lar tienen el peor comportamiento y los formales sin controlar 
el mejor comportamiento, particularmente en los metales pe-
sados.

En la Gráfica 5 también es posible observar 
que existen importantes diferencias entre forma-
les e informales en el componente de efectos sobre 

la salud (en particular, en el efecto de metales pe-
sados y el agua sobre la salud), y algunas diferen-
cias en los indicadores que se refieren al impacto 
sobre el medio ambiente, que son medianas en 
los pilares del manejo del agua y el cuidado de 
bosques y más pequeñas en las prácticas agrope-
cuarias. Los resultados de los tres pilares restantes 
(biodiversidad, pesca y clima y energía) deben ser 
tratados con cautela, porque la relevancia de los 
indicadores utilizados tiende a ser menor; razón 
por la cual le asignamos un peso muy bajo en las 
estimaciones. De todas maneras, es interesante 
que el uso de energías no verdes es más frecuente 
en las unidades formales que en las informales.

Es importante anotar que estos índices a nivel 
de pilares no están ajustados por metas, y por esta 
razón es necesario observar los resultados de la 
gráfica anterior conjuntamente con la desagre-
gación del EPI original a nivel de pilares, que se 
presenta en la Gráfica 6. Este análisis conjunto de 
estas dos gráficas nos sugiere que, por ejemplo, 
que el impacto ambiental de las prácticas agrope-
cuarias es similar entre formales e informales, no 
porque las unidades informales tengan un buen 
comportamiento en este indicador, sino porque 
tanto las formales como las informales se encuen-
tran muy por debajo de los estándares interna-
cionales. Por lo tanto, las acciones que se tomen 
en este frente deben aplicarse tanto a informales 
como a formales. Así mismo, resulta interesante 
que las mayores diferencias de impacto entre los 
países europeos y América Latina se encuentran 
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en los mismos pilares donde se encuentran las 
mayores diferencias entre formales e informales.

Gráfica 6.
EPI POR COMPONENTES. (MAYOR=MEJOR 

COMPORTAMIENTO)

Colombia LAC

Europa y Estados Unidos

Agua

Materiales 
pesadosBio diversidad

Cuidado del agua

BosquesPolución aire

Aire

Agricultura

Pesca

Clima y energía

Fuente: Cálculos de los autores con base en EPI (2018). El EPI 
aumenta conforme el desempeño en cada componente es me-
jor. En esta gráfica se observa que en promedio el comporta-
miento de Europa y Estados Unidos es mejor en todos los com-
ponentes menos en la pesca.

D.	 Estimación de las diferencias en el 
crecimiento verde inclusivo entre 
formales e informales

El Cuadro 6 muestra las diferencias no controla-
das y controladas en los indicadores de producti-

vidad e inclusividad utilizados en la estimación. 
De acuerdo con los resultados, después de con-
trolar por variables observables las diferencias en 
productividad continúan siendo grandes y signi-
ficativas en los negocios que operan en la vivien-
da (50%), en la producción de carbón (86%) y en 
la ganadería (23%). El maíz y el plátano también 
muestran diferencias significativas en los indica-
dores de productividad controlados, pero el orden 
de magnitud de las diferencias es menor. Adicio-
nalmente, en el Cuadro 6 se aprecia que todos los 
indicadores de inclusión social son significativos 
y de mayor magnitud para los formales, lo que 
corrobora la relación positiva que existe entre in-
clusión social y productividad.

La Gráfica 7 muestra las diferencias estandari-
zadas entre los formales e informales en el desem-
peño ambiental, la productividad y la inclusión 
social18. En estos tres componentes, las unidades 
informales, que son la línea punteada interior, 
tienen un comportamiento que se encuentra muy 
por debajo de sus pares formales (línea punteada 
exterior), pero una vez se controlan los promedios 
de las unidades formales e informales por varia-
bles nuestras variables de control (líneas sólidas 
exterior e interior, respectivamente) las diferen-
cias se acortan. Lo anterior indica que para redu-
cir la diferencia entre formales e informales en los 
tres componentes de crecimiento verde inclusivo, 

18	 Para agregar los indicadores de productividad se estandarizaron los indicadores y se agregaron, de acuerdo a los pesos del 
Anexo 2.
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hay que trabajar a largo plazo en variables estruc-
turales como la educación y la escala (que deter-
minan la diferencia entre líneas punteadas y sóli-
das), así como en otras variables, que son las que 
determinan la distancia entre las líneas sólidas19. 

19	 En el caso de la productividad, el componente explicado por las diferencias en variables observables es menor. Esto se debe en 
parte a que no fue posible controlar las variables por número de trabajadores, porque la variable de productividad se define 
en términos de trabajadores. Se controlaron por tamaño de firmas: subsistencia, medianas y grandes.

La gráfica también evidencia el grave problema 
social asociado con la informalidad, porque las di-
ferencias más grandes entre formales e informales 
se encuentran en el componente de inclusividad.

Cuadro 6.
DIFERENCIAS EN PRODUCTIVIDAD E INCLUSIVIDAD ENTRE FORMALES E INFORMALES,

NO CONTROLADAS Y CONTROLADAS POR VARIABLES OBSERVABLES

Variables utilizadas por 
este trabajo Formales Informales Diferencia Diferencia 

(ATT) T-Stat N
formales

N
informales

Pr
od

uc
tiv

id
ad

Ganancias netas 
empleador/ cuenta propia  1.28  0.65  0.63  0.43*  9.78 1,875 18,909 

Productividad carbón  0.57  0.27  0.30  0.26*  2.52 1,456 583 

Productividad oro  0.02  0.06  (0.05)  0.01  0.34 322 2,940 

Productividad café  1.06  1.03  0.03  0.00  1.01 11,650 112,339 

Productividad maíz  3.35  3.21  0.14  0.09*  6.15 7,405 73,324 

Productividad arroz  3.63  2.86  0.77  0.10  1.51 1,245 11,971 

Productividad plátano  5.64  5.25  0.39  0.09*  6.51 15,313 137,972 

Productividad caña  9.55  9.65  (0.10)  0.00  0.02 502 3,134 

Productividad madera  8.77  8.46  0.32  0.27  0.87 257 1,504 

Productividad ganado  1.22  0.86  0.36  0.23*  2.70 25,225 143,227 
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Variables utilizadas por 
este trabajo Formales Informales Diferencia Diferencia 

(ATT) T-Stat N
formales

N
informales

In
cl

us
iv

id
ad

Estabilidad en el trabajo 
(hogar/vivienda)  0.79  0.74  0.05  0.06*  5.38 2,128 21,298 

Satisfacción con el trabajo 
(hogar/vivienda)  0.88  0.80  0.08  0.09*  9.98 2,128 21,298 

No sensación de pobreza 
(CNA)  0.53  0.30  0.23  0.13*  53.7 75,335 505,301 

Ingresos obreros en la mina  1.44  1.26  0.18  0.08*  3.05 3,314 7,460 

Fuente: cálculos de los autores con base en CM, CNA y GEIH. Nota:* se refiere a los indicadores que tienen un t-estadístico 
superior a 2

Gráfica 7.
CRECIMIENTO VERDE INCLUSIVO 

E INFORMALIDAD20

Variables estandarizadas 

(mayor=mejor comportamiento)

Informales

Informales controlados*

Formales

Formales controlados*

Componente ambiental

Inclusividad Productividad

Fuente: cálculos de los autores con base en CM, CNA y GEIH

20	 La lista de los ponderadores de los componentes de los índices de inclusividad y productividad se encuentra en el Anexo 2

E.	 Heterogeneidad de los resultados por 
encuesta y por tamaño

De acuerdo con la Gráfica 8, existe una gran hete-
rogeneidad en los resultados obtenidos por fuente 
de información. Las diferencias en el sector mine-
ro son mucho más marcadas que las observadas 
en los negocios que operan en el hogar y en el 
sector agropecuario. Sin embargo, en todas las en-
cuestas, las diferencias entre formales e informales 
son significativas antes y después de controlar por 
variables observables como indica el Cuadro 7. Si 
bien parece lógico que las diferencias mayores se 
encuentren en el sector minero, estos resultados 
no se pueden entender como diferencias secto-
riales. En efecto, estas diferencias entre encuestas 
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pueden estar relacionadas con la naturaleza de los 
indicadores y de las variables de control y la meto-
dología de recolección de datos de las fuentes. Por 
ejemplo, es posible que en la minería las diferen-
cias entre formales e informales sean más grandes 
porque los indicadores de este sector incluyen un 
número importante de permisos, que pueden te-
ner una relación más directa con la informalidad 
laboral que en el sector ambiental, donde casi to-
dos los indicadores se refieren a prácticas.

A nivel de subsectores, los resultados son más 
certeros porque se pueden analizar al interior de 
la misma encuesta21. El Cuadro 8 se presentan los 
principales resultados del ejercicio propuesto des-
agregados por sector y por tamaño22. De acuerdo 
con este cuadro, en el oro y el carbón las diferen-
cias en el desempeño ambiental de formales e in-

formales son significativas y de similar magnitud. 
Por el contrario, estos dos sectores se comportan 
de una manera muy diferente en los componen-
tes de productividad e inclusividad. Mientras 
que en el caso del carbón la mayor formalidad 
se relaciona con una mayor productividad y de 
manera débil con una mayor inclusividad; en el 
oro las unidades informales muestran una mayor 
productividad y pagan mejor a sus empleados 
que las formales, aunque estas diferencias no se 
mantienen al controlar por variables observables. 
También es posible observar en los resultados que 
la relación más fuerte entre informalidad y el cre-
cimiento verde inclusivo se presenta en las firmas 
pequeñas. Sin embargo, debe tenerse en cuenta 
que la mayor significancia es también el resultado 
de la predominancia de firmas pequeñas en la cla-
sificación utilizada.

21	 Estas diferencias las calculamos estimando los indicadores de comportamiento ambiental, productividad e inclusividad a niv-
el de cada unidad productiva. La productividad por sector se calcula como el mineral por trabajador o hectárea por trabajador 
y la productividad por tamaño se calculan con respecto a la media del municipio (departamento en el caso minero) y de la 
categoría en cuestión para hacer los resultados más comparables. En el agregado de sector bovino se estiman los rendimientos 
con respecto al municipio, como se indicó anteriormente.

22	 Esta clasificación se realizó de acuerdo a lo establecido por el Ministerio de Minas de acuerdo al Decreto 1666 del 21 de octubre 
de 2016 y la Resolución 40103 de septiembre 2 de 2017
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Grafica 8.
COMPORTAMIENTO AMBIENTAL ENTRE FORMALES E INFORMALES POR ENCUESTA

Variables estandarizadas (mayor=mejor comportamiento)
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Fuente: Cálculos de los autores con base en CM, CNA y GEIH

Cuadro 7.
COMPORTAMIENTO AMBIENTAL ENTRE FORMALES E INFORMALES POR ENCUESTA

Variables sin estandarizar (mayor=mejor comportamiento)

Formales Informales Diferencia Diferencia (ATT) T-Stat

Censo minero 61.0% 50.1% 0.11 0.06* 16.36

Censo agropecuario 69.8% 68.1% 1.02 1.01* 14.04

Encuesta de hogares 98.5% 95.0% 1.03 1.01* 6.43

Fuente: cálculos de los autores con base en CM, CNA y GEIH, Nota:* se refiere a los indicadores que tienen un t-estadístico 
superior a 2
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Cuadro 8.
COMPONENTES DEL CRECIMIENTO VERDE INCLUSIVO POR SUBSECTOR 

Y TAMAÑO EN LA MINERÍA

Variables sin estandarizar (mayor=mejor comportamiento)

Formales Informales Diferencia Diferencia 
(ATT) T-Stat N 

formales
N 

informales

C
ar

bó
n

Desempeño ambiental 0.64 0.57  0.08  0.06* 11.86 1645 657

Productividad 0.57 0.27  0.30  0.26* 2.52 1456 583

Inclusividad 1.49 1.30  0.19  0.05 1.68 1621 632

O
ro

Desempeño ambiental 0.58 0.49  0.09  0.05* 6.07 416 3243

Productividad 0.02 0.06  (0.05)  0.01 0.34 322 2940

Inclusividad 1.40 1.51  (0.11)  (0.12) -1.38 405 2320

Su
bs

is
te

nc
ia Desempeño ambiental 0.55 0.52  0.03  0.02* 2.98 79 926

Productividad 1.58 0.95  0.63  0.56 1.96 67 845

Inclusividad 1.14 1.04  0.09  0.09 1.86 70 834

Pe
qu

eñ
as

Desempeño ambiental 0.61 0.50  0.11  0.06* 14.64 2885 6427

Productividad 0.91 0.44  0.47  0.60* 3.53 2562 5877

Inclusividad 1.44 1.30  0.14  0.07* 2.34 2812 6112

M
ed

ia
na

s Desempeño ambiental 0.62 0.48  0.14  0.06* 2.06 366 258

Productividad 1.09 1.06  0.03  0.12 0.3 260 194

Inclusividad 1.54 1.39  0.14  0.10 0.61 358 250

Fuente: Cálculos de los autores con base en CM. Nota: no se incluyen las firmas grandes por el bajo número de observaciones 
Nota:* se refiere a las diferencias controladas en los indicadores que tienen un t-estadístico superior a 2
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El Cuadro 9 presenta la misma desagrega-
ción del cuadro anterior para el caso del sector 
agropecuario. Como es posible observar en los 
resultados, las diferencias en el comportamiento 
ambiental son en general pequeñas pero significa-
tivas; mientras que las diferencias en el indicador 
de inclusión social tienden a ser de mayor mag-
nitud. En la productividad existe un poco más 

de variabilidad y el sector bovino y las pequeñas 
firmas son los únicos agregados que se muestran 
significativos. Esta poca variabilidad entre secto-
res, puede estar relacionada con el hecho de que 
en el Censo es muy difícil identificar la actividad 
principal de la unidad productiva y por lo tanto, 
existe mucho traslapo en términos de actividades 
realizadas.

Cuadro 9.
COMPONENTES DEL CRECIMIENTO VERDE INCLUSIVO POR SUBSECTOR Y TAMAÑO

EN LA AGRICULTURA

Variables sin estandarizar (mayor=mejor comportamiento)

Formales Informales Diferencia Diferencia 
(ATT) T-Stat N 

formales
N 

informales

Si
lv

ic
ul

tu
ra Desempeño ambiental 0.74 0.72 0.02 0.01* 2.12  1,068  5,899 

Productividad 8.77 8.46 0.32 0.27 0.87  257  1,504 

Inclusividad 0.54 0.28 0.26 0.15* 6.26  1,068  5,899 

Bo
vi

no

Desempeño ambiental 0.72 0.71 0.02 0.01* 11.55  29,712  163,269 

Productividad 1.22 0.86 0.36 0.23* 3.0  25,225  143,227 

Inclusividad 0.53 0.32 0.21 0.13* 32  29,712  163,269 

C
ul

tiv
os

Desempeño ambiental 0.72 0.71 0.01 0.01* 8.96  37,269  333,790 

Productividad 1.00 1.00 0.00 0.00 1.59  26,056  242,964 

Inclusividad 0.47 0.29 0.18 0.12* 35.34  37,269  333,790 

Su
bs

is
te

nc
ia Desempeño ambiental 0.72 0.71 0.01 0.00* 4.75  17,760  167,755 

Productividad 1.03 1.03 0.00 0.00 0.43  12,939  128,695 

Inclusividad 0.46 0.28 0.18 0.12* 25.23  17,760  167,755 
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Pe

qu
eñ

as

Desempeño ambiental 0.73 0.71 0.02 0.01* 14.76  56,470  333,602 

Productividad 1.13 1.02 0.11 0.18* 3.85  29,778  192,594 

Inclusividad 0.55 0.31 0.24 0.14* 46.69  56,470  333,602 

M
ed

ia
na

s Desempeño ambiental 0.73 0.70 0.02 0.01 1.07  1,031  3,743 

Productividad 1.07 1.01 0.06 0.02 0.21  761  2,819 

Inclusividad 0.58 0.36 0.23 0.11* 3.66  1,031  3,743 

Fuente: cálculos de los autores con base en el CNA. Nota:* se refiere a los indicadores que tienen un t-estadístico superior a 2

Finalmente, el Cuadro 10 presenta la desagre-
gación sectorial de los negocios que operan en el 
hogar. La desagregación por tamaño no se inclu-
ye porque se trata principalmente de unidades 
pequeñas y de subsistencia. De acuerdo con los 
resultados, las unidades que operan en el sector 
de comercio y restaurantes se comportan de una 

manera muy similar a las que se dedican a la pro-
ducción de las manufacturas en todos los com-
ponentes del crecimiento verde inclusivo; siendo 
un poco más marcadas las diferencias en produc-
tividad entre formales e informales en las manu-
facturas, y las diferencias en inclusión social en el 
sector de comercio y restaurantes.

Cuadro 10.
COMPONENTES DEL CRECIMIENTO VERDE INCLUSIVO POR SUBSECTOR 

EN LOS NEGOCIOS QUE OPERAN EN EL HOGAR

Variables sin estandarizar (mayor=mejor comportamiento)

Formales Informales Diferencia Diferencia 
(ATT) T-Stat N

formales
N

informales

C
om

er
ci

o 
y 

re
st

au
ra

nt
es

Desempeño ambiental  0.98  0.95  0.03  0.01*  4.74  1,078  13,461 

Productividad (mill)  0.89  0.59  0.31  0.20*  5.50  928  11,743 

Inclusividad  0.87  0.80  0.07  0.09*  7.95  1,078  13,461 
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Formales Informales Diferencia Diferencia 
(ATT) T-Stat N

formales
N

informales

M
an

uf
ac

tu
ra

s Desempeño ambiental  0.99  0.95  0.04  0.01*  3.68  396  4,413 

Productividad (mill)  1.02  0.68  0.34  0.29*  4.75  370  4,063 

Inclusividad  0.89  0.82  0.07  0.07*  3.97  396  4,413 

Fuente: cálculos de los autores con base en la GEIH, Nota:* se refiere a los indicadores que tienen un t-estadístico superior a 2

F.	 Robustez de los resultados a la medida 
de informalidad utilizada

En los ejercicios realizados hasta el momento uti-
lizamos la variable de informalidad laboral de las 
unidades productivas para realizar los ejercicios, 
porque es la más homogénea entre encuestas. 
Para revisar la solidez de esta elección, en la Gráfi-
ca 9 calculamos el índice de desempeño ambiental 
utilizando otras medidas de informalidad. Como 
muestra la gráfica, el coeficiente de correlación 
más grande entre informalidad y desempeño am-
biental se presenta cuando utilizamos la medida 
de informalidad ambiental, lo que hace sentido 
porque varios de los indicadores incluidos en el ín-
dice de desempeño ambiental se refieren a permi-
sos que vienen incluidos en la licencia ambiental; 
pero también sugiere la eficacia del instrumento 
ambiental para reducir el impacto de las unidades 
productivas en el medio ambiente. La siguiente 
medida, que aparece como mejor proxy para el 
desempeño ambiental es la informalidad labo-

ral; seguida de la informalidad empresarial, que 
como vimos en el Capítulo 2 se encuentra en un 
eslabón más bajo de la escalera de productividad. 
Finalmente, las diferencias de impacto ambiental 
entre las unidades que tienen título minero y las 
que no lo tienen, también son significativas. Este 
resultado sugiere la importancia de no dejar a las 
unidades que no tienen título por fuera de la for-
mulación de recomendaciones de política, porque 
son precisamente estas unidades las que tienen un 
comportamiento ambiental más deficiente.

En el Censo Agropecuario, disponemos de dos 
medidas de informalidad: la laboral y la de títulos; 
aunque la segunda cuenta con algunas limitacio-
nes porque se basa en la percepción de propiedad, 
como mencionamos anteriormente. Los resul-
tados muestran que las magnitudes de impacto 
son menores, pero significativas y que el impacto 
de la laboral es superior al de la de títulos. En la 
muestra de negocios que operan en la vivienda de 
la encuesta de hogares encontramos que el coefi-
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ciente de la informalidad de títulos es mayor al de 
la informalidad laboral y la empresarial. En esta 
comparación es fundamental recordar que la na-

turaleza de los indicadores y la definición de in-
formalidad varía sustancialmente entre encuestas.

Gráfica 9.
DIFERENCIAS CONTROLADAS DEL DESEMPEÑO AMBIENTAL ENTRE FORMALES

E INFORMALES PARA DIFERENTES DEFINICIONES DE INFORMALIDAD
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Fuente: GEIH, Censo Minero y Censo Nacional Agropecuario. Intervalos de confianza del 90%

VI.	 Determinantes de la informalidad 
y del crecimiento verde inclusivo 
y sus implicaciones de política

De acuerdo a los resultados obtenidos en las sec-
ciones anteriores existe una fuerte relación entre 
formalidad y comportamiento ambiental, pro-
ductividad e inclusividad, que confirman los 
resultados que obtuvimos a nivel de países. Sin 
embargo, estas correlaciones no permiten realizar 
inferencias de causalidad. Como se defina esta 

causalidad tiene unas implicaciones directas so-
bre la formulación de recomendaciones de políti-
ca. En el caso particular de la informalidad laboral 
a nivel de empresas, no parecen existir razones in-
tuitivas para catalogarla como causa del mal des-
empeño ambiental, ni viceversa. Una explicación 
más plausible es que tanto la informalidad como 
el comportamiento ambiental se explican por ter-
ceras variables; que pueden ser las utilizadas en el 
capítulo anterior u otras adicionales. Para ilustrar 
esta posibilidad, el Cuadro 11 muestra los resul-
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tados de estimar los determinantes del índice de 
desempeño ambiental y de la informalidad me-
diante un modelo de ecuaciones simultáneas con 
Mínimos Cuadrados Ordinarios.

El modelo de ecuaciones simultáneas estima 
un modelo con dos variables dependientes: por 
un lado, tenemos una ecuación que determina 
el indicador ambiental ponderado, y por el otro, 

determinamos la probabilidad de que la unidad 
productiva sea informal. La importancia de esta 
especificación radica en considerar que el término 
de error está correlacionado en ambas ecuaciones, 
y de esta forma se estiman errores estándar más 
precisos. Corregimos por heteroscedasticidad ar-
bitraria usando el método de errores estándar ro-
bustos, considerando que uno de los modelos es 
un modelo de probabilidad lineal.

Cuadro 11.
DETERMINANTES DEL DESEMPEÑO AMBIENTAL Y DE LA INFORMALIDAD

Fuente Censo Agrícola GEIH NEG/viv Censo Minero 2 Censo Minero 2

(1) (2) (3) (4)

Variable dependiente IDA

% 
productor 
residente 
formales

IDA Empleador 
/CP formal IDA Trabajadores 

afiliados IDA Trabajadores 
afiliados

IDA 9.57*** 0.0331*** 0.237*** 0.047***

Informalidad laboral 78.78*** 0.0179*** 0.065***   0.171***

Trabajadores -0.42*** 0.01*** 0.00524 0.0147*** 0.192*** 0.203*** 0.169*** 0.163***

Área 0.25*** 0.00*** 0.001 0.013*** -0.000 0.009***

Asociación 1.64*** -0.01***  

Informalidad empresarial 0 -0.07*** -0.0421*** -0.0674*** -0.031*** -0.273*** -0.013*** -0.230***

Informalidad títulos -0.58*** -0.01*** -0.0320*** -0.00962 -0.010** -0.164*** 0.017*** -0.106***

Informalidad ambiental -0.104*** -0.206***

Baja educación -51.24*** -9.57*** -0.0471*** -0.00535 -3.279*** -4.635*** -3.248*** -4.623***

Educación técnica 137.35*** 22.09*** 0.0261*** 0.0508*** 10.887*** 15.961*** 8.152*** 10.700**

Educación universitaria 115.91*** 47.77*** 0.00899 0.230*** 3.722 59.278*** -0.402 49.473***

Operarios calificados 0.032*** 0.063*** 0.027*** 0.052***

Financiación -0.25*** -0.07*** 0.028*** 0.034*** 0.025*** 0.029***
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Fuente Censo Agrícola GEIH NEG/viv Censo Minero 2 Censo Minero 2

(1) (2) (3) (4)

Variable dependiente IDA

% 
productor 
residente 
formales

IDA Empleador 
/CP formal IDA Trabajadores 

afiliados IDA Trabajadores 
afiliados

Productividad 0 0.04*** 0.0160*** 0.0151*** -0.002*** 0.005*** -0.002*** 0.004***

Constante -28.56** -0.01** 0.0896*** 0.276*** 4.003*** -0.500*** 4.062*** -0.132*

Observaciones 375,062 375,062 20,100 20,100 10,271 10,271 10,271 10,271

R-2 0.216 0.119 0.083 0.099 0.475 0.540 0.490 0.555

La regresión (1) se refiere a la estimación simultánea del índice de desempeño ambiental (IDA) y de la probabilidad de ser un 
productor residente formal, en el sector agropecuario (fuente: CNA); la regresión (2) se refiere a la estimación simultánea del (IDA) 
y de la probabilidad de ser trabajador independiente formal en los hogares vivienda (fuente: GEIH); la regresión (3) se refiere a la 
estimación simultánea del (IDA) y de la probabilidad de tener a los trabajadores afiliados a seguridad social, en el sector minero 
(fuente: CM); por último, la regresión (4), es similar a la (3) pero incluye la informalidad ambiental como determinante adicional 
del IDA y de la probabilidad de tener a los trabajadores afiliados a seguridad social.
Fuente: cálculos de los autores con base en CM, CNA y GEIH

Los resultados del Cuadro 11 confirman una 
relación significativa entre el índice de desempeño 
ambiental y la formalidad laboral. Adicionalmen-
te, hacen evidentes una serie de determinantes 
mutuos de estas dos variables, lo que corrobora la 
idea de que la alta correlación se explica en parte 
por una mutua causalidad. De manera coherente 
con lo anterior, las recomendaciones de política 
deben estar concentradas en atacar los determi-
nantes comunes del comportamiento ambiental y 
el laboral, más que en estimular un mejor compor-
tamiento laboral para inducir un mejor comporta-
miento ambiental. A continuación se realiza una 
revisión de los determinantes comunes de estas 
variables y de las políticas económicas que pue-
den derivarse de esta relación:

•	 El potencial de los programas de asociativi-
dad, apadrinamiento y en general, de todos 
los esquemas que involucren un aumento 
en la escala de producción para inducir un 
mejor comportamiento ambiental y laboral, 
se hacen evidentes en los coeficientes de las 
variables de número de trabajadores, área de 
predios y asociatividad. Las plantas de bene-
ficio comunal para la minería y la agricultu-
ra, el aumento en la escala de procesamiento 
de residuos, los programas de vivienda de 
interés social realizados por el gobierno y las 
grandes constructoras, son pasos interesan-
tes en este sentido.
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•	 Los coeficientes de la informalidad empre-
sarial son consistentes con nuestros resulta-
dos del Capítulo 2, según los cuales las uni-
dades que han realizado los pasos iniciales 
de la formalidad son más propensas a llegar 
a estadios más altos de la formalización y 
cumplir con los estándares ambientales y 
laborales. Este comportamiento puede ex-
plicarse porque los agentes empiezan a per-
cibir algunos beneficios cuando ingresan en 
la escalera de la formalidad o porque caen 
en la lupa de las autoridades y se hace más 
costoso el incumplimiento de estándares 
laborales y ambientales. Las recomendacio-
nes de política asociadas a este hallazgo son 
mayores facilidades y menores costos de 
obtener el registro mercantil. Así mismo, el 
“enganche” de las unidades en la escalera 
de la formalización, con medidas como el 
requerimiento del RUT para la realización de 
algunos trámites, como se hace en el registro 
de comercializadores mineros.

•	 Los beneficios de la informalidad de títulos, 
que tiene un coeficiente positivo y significati-
vo en ambas regresiones, operan de manera 
similar. Estos resultados concuerdan con las 
conclusiones de las mesas de trabajo sobre 
las causas de la informalidad. La formalidad 
de títulos permite que las unidades perci-
ban la tierra como propia y ejerzan un mejor 
cuidado de la misma; y facilitan la labor de 

monitoreo y control de las autoridades. En 
este sentido, los programas que beneficien 
el establecimiento de la propiedad como el 
Catastro Multipropósito son una alternativa 
interesante, pero habría que analizar las limi-
taciones que ha tenido su implementación.

•	 Sin embargo, la significancia de los coeficien-
tes de la informalidad de títulos en el des-
empeño ambiental también indica que existe 
una brecha importante entre el comporta-
miento ambiental y laboral de las unidades 
que tienen título de propiedad o de funcio-
namiento y las que no lo tienen. Por lo tanto, 
es fundamental no marginar tajantemente a 
las unidades que no tienen título de las po-
líticas del Estado y particularmente en los 
temas ambientales. En el caso particular de 
la minería, 66% de las unidades activas no 
tienen título minero y son precisamente estas 
unidades las que tienen un comportamiento 
ambiental más deficiente. En la jerga minera 
estas unidades son consideradas como ilega-
les y se encuentran marginadas de progra-
mas como el de formalización minera. Nues-
tra recomendación está dirigida a establecer 
una línea divisoria entre las unidades que 
tienen potencial de legalizarse y las que 
no; y realizar por lo menos un acompaña-
miento ambiental sobre el primer grupo, y 
actividades de monitoreo y control sobre el 
segundo.
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•	 Cuando incluimos la informalidad ambien-
tal como un determinante del comporta-
miento ambiental encontramos que es una 
de las variables más importantes en la ecua-
ción23. Como indicamos anteriormente, este 
alto coeficiente hace sentido porque compo-
nentes básicos del índice de desempeño am-
biental como el permiso de vertimientos o el 
permiso de aguas hacen parte de la licencia 
ambiental; pero su alta significancia también 
nos indica que este instrumento es efectivo 
en crear un mejor comportamiento ambien-
tal y que las políticas dirigidas a reducir los 
trámites ambientales y sus costos son bien-
venidas. El alto coeficiente de esta variable 
sobre la ecuación de informalidad resulta un 
poco más difícil de explicar y seguramente 
está relacionado con la presencia de varia-
bles no observables.

•	 Los coeficientes de educación y número 
de operarios calificados en la regresión del 
Cuadro 11 son altos y significativos. Estos 
resultados resultan más significativos en las 
unidades de menor tamaño, en ejercicios 
adicionales que no se presentan en este artí-
culo. Dado que en la mayoría de los casos es 
posible asumir que son estos factores los que 
determinan un mejor desempeño ambiental 

y una mayor formalidad, nuestra recomen-
dación va orientada a un acompañamiento 
integral a las unidades de menor tamaño 
que acoja los componentes de educación 
y asistencia técnica. Los programas de for-
malización minera y la Ley 1876 parecen 
vehículos adecuados para este fin, aunque 
su conveniencia desde otros puntos de vista 
como el fiscal debe ser analizada con detalle. 
El sentido común hace pensar que la finan-
ciación debería ser parte de este programa, 
a pesar de los problemas de causalidad en la 
regresión y de que, en algunos casos, como 
en la agricultura, el coeficiente no sea sig-
nificativo o tenga el signo contrario. Como 
anotamos en la sección anterior, la solución 
a este problema no es restringir sino redirec-
cionar el crédito hacia actividades con un 
menor impacto ambiental. La banca puede 
jugar un papel fundamental en esta reco-
mendación.

•	 La siguiente variable que observamos con 
detalle es la productividad y en particular, 
la relación de la informalidad con la pro-
ductividad, que se muestra significativa en 
el agregado, corroborando los ejercicios que 
realizamos en el capítulo anterior. De nuevo 
esta relación no implica causalidad. Sin em-

23	 Al incluir esta variable cambia el signo de la informalidad de titulos porque pasa a reflejar a los que tienen título minero pero 
no tienen licencia ambiental. 
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bargo, nuestra premisa es que en las unida-
des pequeñas la productividad es la que im-
pide que las firmas se formalicen (es decir, la 
productividad causa la informalidad), mien-
tras que en las unidades de mayor tamaño sí 
es posible que la formalidad genere ganan-
cias de productividad (es decir, la informa-
lidad causa la productividad). Lo anterior, 
hace pensar que en las unidades de mayor 
tamayo el aumento en la concientización, 
incentivos, monitoreo y control, pueden 
lograr una mayor formalización, y que una 
vez formalizadas estas unidades alcanzarán 
una mayor productividad.

	 En las unidades de menor tamaño, estas 
políticas de incentivos y mayor control tie-
nen pocas probabilidades de éxito, porque 
la productividad actúa como un cuello de 
botella y las políticas integrales de acom-
pañamiento sugeridas anteriormente son 
más acertadas. Una solución alternativa 

para estas unidades pequeñas, es reducir 
los estándares de la formalización para ha-
cerlos más cercanos a la productividad de 
estas empresas y en este sentido, algunas 
medidas de cuasi-formalización se sugieren 
más adelante.

•	 Finalmente, es importante anotar que, como 
se observó en el capítulo anterior la relación 
entre productividad e informalidad no es 
positiva para todos los subsectores. Mientras 
que en el carbón, el ganado y los negocios 
que funcionan en el hogar la formalización 
tiene una relación robusta con la productivi-
dad, en los casos como el del oro, la madera 
y el café, las unidades formales no son más 
productivas que las informales. Esta misma 
heterogeneidad se observa en la relación en-
tre productividad y desempeño ambiental24. 
Por lo tanto, si se considera que la formali-
zación de estos sectores tiene externalidades 
positivas sobre la sociedad, habría que pro-

24	 De todas maneras, el análisis de la productividad y el desempeño ambiental, requiere de un análisis más profundo partiendo 
de una ecuación de productividad, que no es el objeto de este trabajo. De hecho, otros trabajos de la Misión de Crecimiento 
Verde se focalizan en este tema. Sin embargo, es una relación fundamental para las recomendaciones de política teniendo 
en cuenta las grandes externalidades que genera el buen desempeño ambiental para la sociedad. En efecto, asumiendo que 
el comportamiento ambiental causa la productividad, una relación negativa o no significativa puede indicar que el buen 
comportamiento ambiental no tiene ganancias de productividad, y debería ser subsidiado o incentivado (con políticas como 
los sellos ambientales); mientras que una relación positiva indica que el cumplimiento de normas ambientales es rentable 
y las políticas para aumentar la entrada a la formalidad se hacen fundamentales. Si, por el contrario, la productividad es la 
que causa el comportamiento ambiental, una relación positiva puede indicar que la productividad está actuando como un 
cuello de botella para el buen comportamiento ambiental y las políticas de formalización no pueden ser sostenibles si no 
trabajan conjuntamente en la formalización; y una relación negativa puede indicar que los recursos derivados de esta mayor 
productividad se utilizan para actividades que no necesariamente benefician al medio ambiente, y es necesario encausar las 
inversiones para que reduzcan su impacto ambiental.
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mover políticas que creen beneficios adicio-
nales a la informalidad para estos sectores. 
Los sellos ambientales y laborales son una 
política adecuada en esta dirección.

VII.	  Conclusiones de la fase de
	   diagnóstico

Las principales lecciones que se pueden obtener 
de esta investigación para generar recomendacio-
nes de política son las siguientes:

1.	 Tamaño de la informalidad

La economía colombiana es altamente informal, 
independientemente del indicador y la encuesta 
utilizada. De acuerdo con nuestras estimaciones 
para el total de unidades productivas, la tasa de 
informalidad laboral a nivel de firma se estima en 
85% y la empresarial en 63%. En los sectores selec-
cionados para este trabajo, el problema de la infor-
malidad es particularmente grande. En la minería 
el porcentaje de unidades sin título minero es del 
66% y en los metales preciosos alcanza el 88%. El 
carbón tiene tasas de informalidad relativamente 
bajas lo que puede explicarse por la escala de pro-
ducción requerida. En particular, llama la aten-
ción las bajas tasas de informalidad laboral en este 
sector. En la agricultura, las altas y generalizadas 
tasas de informalidad ponen de presente la falta 
de adaptabilidad de la normativa a las circuns-
tancias del campo. En todos los subsectores anali-

zados –incluyendo la silvicultura- las tasas de in-
formalidad siguen el mismo patrón. La encuesta 
de hogares adaptada al universo empresarial per-
mite estimar para la construcción una tasa de in-
formalidad empresarial de 82% y laboral de 78%. 
Finalmente en el manejo de residuos el Censo de 
las Unidades Económicas de Reciclaje arroja una 
tasa de informalidad empresarial del 93% y en el 
sector de recolección de residuos, la informalidad 
ambiental puede aproximarse como las empresas 
que arrojan residuos en lugares o autorizados o en 
facilidades que ya cumplieron su vida útil (41%).

2.	 Relación entre tasas de informalidad

La Encuesta de Microestablecimientos y el Cen-
so Minero permiten obtener diferentes tasas de 
informalidad y realizar comparaciones entre las 
mismas. Nuestro análisis concluye que la esco-
gencia de cuál normativa cumplir por parte de 
las firmas no es un proceso aleatorio, sino que 
obedece a cierto orden donde los primeros pasos 
están dados por el registro mercantil y el RUT, en 
los microestablecimientos urbanos, y por el títu-
lo minero y el registro de contabilidad, entre las 
unidades mineras. En efecto, la probabilidad de 
que una unidad productiva afilie a sus empleados 
a seguridad social es de 24% entre las unidades 
que tienen RUT y llevan contabilidad y del 3% en 
el caso contrario. Así mismo, la probabilidad de 
que una unidad tenga instrumento ambiental es 
del 73% si la empresa tiene título minero y lleva 
contabilidad; y del 3% en el caso contrario.
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3.	 Causas de la informalidad

La informalidad es un problema de tales dimen-
siones que no puede entenderse sin hacer caso 
a su carácter heterogéneo. No sólo las unidades 
muestran diferentes tasas de informalidad en ra-
zón de su tamaño y sector, sino que las causas de 
la informalidad también varían de acuerdo a estos 
criterios. En términos generales, la informalidad 
en las unidades de subsistencia tiende a estar más 
relacionada con fallas en la educación y niveles 
muy bajos de productividad; mientras que en las 
unidades de mayor tamaño está más relacionada 
con problemas en la normatividad, la falta de in-
centivos de la formalidad y las debilidades en el 
control institucional. En las actividades ilegales/
criminales de mayor escala aparecen otras causas 
como la falta de control de las autoridades y el 
lavado de activos. Esta diferenciación es funda-
mental a la hora de realizar recomendaciones de 
política.

4.	 Relación de la informalidad con el des-
empeño ambiental

Tal vez el aporte más importante de este trabajo es 
la creación de un índice de desempeño ambiental, 
inspirado en el Índice de Desempeño Ambiental 
EPI, de la Universidad de Yale, que tiene en cuen-
ta factores que afectan la salud humana a través 
de la calidad del aire y del agua; y el manejo de 
metales pesados; y factores que afectan más direc-
tamente al medio ambiente, como el uso del agua, 

el manejo de la agricultura, la polución del aire, la 
generación de energía, la protección de bosques, 
los peces y el hábitat. Nuestra versión adaptada 
del índice utiliza indicadores del Censo Minero, el 
Censo Agropecuario y la GEIH. De acuerdo, con 
nuestros análisis las unidades informales tienen 
un desempeño más deficiente que las formales 
aún después de controlar por variables observa-
bles como el sector, el tamaño de las firmas, efec-
tos fijos por departamento y la educación (como 
proxy de ingresos) y son robustos a diferentes me-
didas de informalidad. En los resultados también 
encontramos que esta relación también es hetero-
géna por sector y tamaño.

Aunque las diferencias en el comportamiento 
ambiental entre formales e informales son signifi-
cativas a nivel general, no se repiten a nivel de to-
dos los indicadores utilizados en la estimación. En 
los indicadores que involucran un deterioro am-
biental resultante del uso de insumos como el uso 
de fertilizantes o explosivos o del uso de maquina-
ria pesada, el comportamiento de los informales es 
mejor que el de los formales. Lo anterior no impli-
ca, de ninguna manera, que sea menos importante 
controlar la informalidad, sino que el proceso de 
formalización debe venir acompañado de algunas 
estrategias que les permitan a las empresas que se 
formalicen manejar eventuales mayores escalas de 
producción. En algunos indicadores que implican 
cuidados sencillos del medio ambiente, como el 
cuidado del agua o los suelos el comportamiento 
entre formales e informales es similar.
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5.	 Relación de la informalidad con la 
productividad y la inclusividad, y 
en general con el crecimiento verde 
inclusivo

En general, encontramos una relación positiva en 
la relación entre la formalidad y todos los com-
ponentes del crecimiento verde inclusivo a nivel 
agregado y desagregado, salvo en muy contadas 
excepciones. Por ejemplo, en el caso del oro, el 
café, el arroz y la silvicultura no encontramos di-
ferencias significativas entre la productividad del 
sector formal e informal, lo que indica que puede 
ser necesario crear incentivos adicionales para el 
mejor comportamiento ambiental de estos secto-
res. En el caso del oro tampoco encontramos di-
ferencias significativas, entre el pago que realizan 
las unidades formales e informales a sus trabaja-
dores, depués de controlar por variables observa-
bles. Al desagregar a nivel de tamaño, encontra-
mos que en general las firmas pequeñas son las 
que están asociadas con indicadores más altos de 
productividad e inclusión social.

6.	 Determinantes de la informalidad 
y su relevancia para establecer 
recomendaciones de política

Un análisis de los determinantes de la informali-
dad y el desempeño ambiental nos permite elabo-
rar las siguientes directrices de recomendaciones 
de política que vamos a analizar en detalle en la 
siguiente fase del trabajo:

A.	 Todos los procesos que fomenten la asocia-
tividad, apadrinamiento y el aumento en la 
escala son fundamentales para lograr un me-
jor desempeño laboral y ambiental del país.

B.	 Es fundamental, crear beneficios adicionales 
a la formalización con productos como los 
sellos ambientales, particularmente en secto-
res como el oro, la silvicultura y el café don-
de las unidades informales y que cumplen 
con los estándares ambientales no son más 
productivas que las informales.

C.	 Incentivar los primeros pasos de formaliza-
ción es fundamental para que en el futuro 
estas unidades cumplan con la normativa 
laboral y empresarial.

D.	 Facilitar el cumplimiento de la normativa 
ambiental, tiene una relación estrecha con 
el mejor desempeño ambiental. Lo mismo 
sucede con la normativa laboral en firmas 
de tamaño mediano, pero los efectos de esta 
política sobre el mejor desempeño ambiental 
también pueden ser de carácter indirecto.

E.	 En las unidades pequeñas, se recomienda 
apoyar programas de formalización y mejor 
desempeño ambiental que estén acompaña-
dos de educación, el acompañamiento téc-
nico y mayor acceso al crédito. El programa 
debe incluir un componente de asesoría am-
biental a las unidades que no cumplan con 
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los requisitos de ingreso a los programas de 
formalización.

F.	 Una alternativa para aumentar la formali-
zación en las unidades de subsistencia es la 
cuasi-formalización del sector rural, aunque 
su efecto sobre el desempeño ambiental sea 
de carácter indirecto.

G.	 Los programas de monitoreo y control con-
tra las actividades de carácter ilegal/crimi-
nal, que cuenten con las herramientas legales 
y tecnológicas requeridas, son fundamenta-
les para controlar este tipo de informalidad 
cuyos efectos sobre el medio ambiente no al-
canzan a estar reflejados en este trabajo por 
limitaciones en las fuentes de información.

VII.	  Recomendaciones de política

Siguiendo las directrices esbozadas en la sección 
anterior, a continuación presentamos las recomen-
daciones de política que consideramos pertinen-
tes para una estrategia conjunta que promueva el 
mejor desempeño ambiental y laboral. Para cada 
política, presentamos las razones por las que se 
considera adecuada y los hallazgos de este trabajo 
que la justifican; las experiencias de la literatura y 
otros trabajos realizados sobre el tema que pueden 

enriquecer la discusión; las principales virtudes y 
limitaciones de las propuestas; y las acciones que 
deberían surtirse para lograr implementarlas25.

A.	 Asociatividad, apadrinamiento y au-
mento en la escala de producción

Los resultados de este trabajo señalan que la aso-
ciatividad, el pertenecer a organizaciones indus-
triales y en general la mayor escala de producción 
están relacionadas con un mejor comportamiento 
ambiental y laboral. Lo anterior se explica por va-
rias razones: en primer lugar, una mayor escala de 
producción permite asumir los costos iniciales de 
inversión que requiere el mejor comportamiento 
ambiental y los costos de tramitología que exigen 
las autoridades; en segundo lugar, la asociati-
vidad hace más expedito el papel del estado en 
brindar asesoría técnica y laboral y, por último, el 
monitoreo y el control se facilitan cuando aumen-
ta la escala de producción. Adicionalmente, desde 
el punto de vista productivo, ampliar la escala es 
fundamental para ajustarse a los cambios en los 
precios y factores climáticos y para asumir los cos-
tos de comercialización de los productos.

Considerando la relación que encontramos 
entre asociatividad y las variables ambientales y 
laborales, sugerimos que, para el caso específico 
del sector minero, se haga seguimiento a los sub-

25	 El listado de propuestas que incluye los actores involucrados en su implementación, fechas de cumplimiento y presupuesto 
se presenta en un documento aparte
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contratos de formalización minera. Estos subcon-
tratos fueron diseñados para prestar al pequeño 
minero un instrumento para operar legalmente, 
y es un programa de gran interés porque no sólo 
formaliza automáticamente al pequeño produc-
tor, sino que también facilita la transferencia de 
tecnología y buenas prácticas de producción y 
comercialización. Una estrategia similar se ha ve-
nido desarrollando en Perú donde los pequeños 
mineros pueden operar bajo la concesión de un 
titular minero bajo un acuerdo, mejor conocido 
como “Contrato de Explotación”. Un espectro de 
programas, que incluye esta estrategia ha logrado 
que en Perú se hayan formalizado 5000 mineros 
a enero de 2018 en un período de año y medio26.

Una sugerencia adicional, aplicable también 
al caso de la agricultura, son las plantas de be-
neficio comunal. La idea detrás de estas plantas 
es que evolucionen hasta un modelo en el cual el 
minero se restrinja a sacar el material de la mina 
y lo lleve a una planta de beneficio comunal, que 
se encargue de la separación del material. En la 
actualidad existen algunas plantas comunales de 
beneficio del oro en la Llanada (Nariño), Suárez y 
Buenos Aires (Cauca). Para incentivar este proce-
so, Perú ha venido estudiando la posibilidad de 
subsidiar un sobreprecio a los mineros que lleven 
el producto de su extracción a estas plantas. En 

el caso de la agricultura, también existen algunos 
casos interesantes, como las plantas comunales de 
beneficio del café de Nesspreso en Jardín (Antio-
quia)27 y otras plantas de la Federación de Cafe-
teros. Pero en general, el modelo de producción 
con plantas comunales no es muy utilizado en 
Colombia en relación con otros países. En adición 
a las ventajas de asociatividad ya señaladas, un 
apoyo de las plantas comunales es que permiten 
un mayor control de la etapa de beneficio, don-
de se producen los mayores riesgos ambientales 
y laborales. Entre los riesgos de esta propuesta, 
se encuentra el que el Estado termine realizando 
y administrando estas plantas por su cuenta con 
un importante costo fiscal y administrativo; o las 
conductas oligopólicas que pueden adoptar los 
dueños de las plantas, en caso de que las mismas 
tengan un carácter privado.

En el caso de la construcción, hay evidencia 
que señala que la construcción informal de vi-
vienda está determinada por la falta de progra-
mas accesibles de vivienda social (Bonet, Pérez 
y Chiriví, 2016). En este sentido, también se con-
sidera preferible incentivar la elaboración de vi-
vienda de interés social a gran escala a fomentar 
la autoconstrucción a nivel individual. En primer 
lugar, la construcción de vivienda de interés so-
cial garantiza un uso más eficiente de los recur-

26	 “Ministra Grossheim: Gobierno alcanza primera meta de 5,000 mineros formalizados” (2018)
27	 “Nespresso El Colombiano (2010) .http://www.elcolombiano.com/historico/nespresso_inaugura _planta _en Jardín.” 

(2010)_jardin-PDEC_114812
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sos (la vivienda construida de manera informal 
cuesta entre 30% y 40% más que la formalmente 
construida28), y adicionalmente, la construcción a 
una mayor escala tiene un mejor desempeño en 
términos de manejo de residuos y uso de energía 
(Menéndez, 2013).

Finalmente, nuestra recomendación en el caso 
de residuos, es estudiar la posibilidad de imple-
mentar un programa a gran escala en el país; 
teniendo en cuenta que el reciclaje informal o a 
pequeña escala no tiene la capacidad de manejar 
las altas tasas de reciclaje requeridas para una eco-
nomía ambientalmente sostenible. La literatura 
en Latinoamérica ha estipulado que las políticas 
públicas en el sector de residuos deberían enfa-
tizar la importancia de los recicladores como un 
actor clave en este proceso y promover su inclu-
sión social (Nas y Jaffe, 2004; C. Martínez, 2010; 
Documento Conpes 3874, Política nacional para la 
gestión integral de residuos sólidos; Corte Cons-
titucional, T-723237). Por esta razón, considera-
mos que vale la pena analizar la posibilidad de 
que en el sistema de manejo de residuos a gran 
escala que estamos proponiendo, los recicladores 
estén subcontratados por una entidad centraliza-
da, con un modelo similar al que se implementó 
en Transmilenio. Esta propuesta no carece de ries-
gos, la mayoría de los cuáles está relacionado con 

des-alineamientos entre los esfuerzos por aumen-
tar la escala de reciclaje, el comportamiento de los 
generadores de residuos (o la cultura de separa-
ción de residuos en la fuente)29 y la demanda por 
productos de reciclaje. En este sentido es útil la ex-
periencia del programa “Basura Cero” en Buenos 
Aires (Argentina), que a pesar de que significó un 
avance importante en el manejo de residuos, ha 
estado lejos de las metas planteadas en la ley por 
la ausencia de una cultura de reciclaje de en los 
hogares (Nilsson, 2016).

B.	 Beneficios adicionales a la 
formalización y el buen manejo 
ambiental con productos como los 
sellos ambientales

En el diagnóstico de este trabajo encontramos 
poca evidencia de ganancias de productividad de-
rivadas de un mejor comportamiento ambiental y 
laboral en las unidades productivas del café, el 
oro y la madera. Por esta razón, y dadas las enor-
mes externalidades que tienen estos procesos para 
la sociedad, consideramos fundamental crear be-
neficios adicionales que incentiven el mejor des-
empeño de las firmas. La idea detrás de los sellos 
ambientales es que las unidades formales tienen 
una característica, cada día más valiosa, que las 
diferencias de las unidades informales: el poten-

28	 Antequera et al. Capeco (2017). Datos para el caso del Perú
29	 Un instrumento económico efectivo para mejorar la separación en la fuente es el diseño de tarifas de reciclaje que premien una 

mejor separación en la fuente.
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cial de trazabilidad. En efecto, los consumidores 
educados están cada vez más dispuestos a pagar 
un precio extra por conocer el cumplimiento de 
estándares ambientales y laborales involucrados 
en los productos que consumen.

De esta forma, por medio de la demanda, los 
sellos ambientales y laborales logran reducir la 
incidencia de la informalidad y mejorar el com-
portamiento ambiental, generando spill-overs de 
formalización a lo largo de la cadena productiva. 
La idea es que el programa de sellos favorezca 
principalmente a las unidades pequeñas que tie-
nen más dificultades para demostrar el carácter 
laboral y ambientalmente responsable de su pro-
ducción. Un ejemplo interesante en este sentido 
es la iniciativa del “Better Coal” que, de acuerdo 
con A. Martínez (2016) ha derivado en unas tasas 
de informalidad laboral relativamente bajas en el 
Carbón. En el caso de la construcción, un estudio 
realizado para Latinoamérica por Cesano y Russe-
ll (2013), encuentra que el uso de certificados am-
bientales está asociado a un consumo de energía y 
agua y una menor generación de gases efecto-in-
vernadero de escombros30.

Sin embargo, esta iniciativa también cuenta 
con enormes riesgos, como el poder oligopólico 

que pueden desarrollar los certificadores, causan-
do grandes costos y pocas ganancias al productor; 
o que los costos de la iniciativa no se vean sufraga-
dos por la demanda de productos certificados, que 
aún es débil en los países en desarrollo. Asimismo, 
es indispensable discernir las consecuencias que 
pueden tener los sellos ambientales obligatorios, 
ya que hay evidencia de que pueden aumentar los 
costos de producción de los pequeños producto-
res sin aumentar sus ingresos en el largo plazo, 
generando una segmentación aún mayor entre 
los costos de producción de los formales y de los 
informales31. Finalmente, otro posible riesgo es la 
infiltración de actores ilegales dentro de la cadena 
de los sellos, para mimetizar sus actividades, tal y 
como lo advierte la OECD (2016).

En la actualidad existen varias políticas e ini-
ciativas en curso que incorporan la idea de la 
trazabilidad. En el caso específico de la minería, 
valdría la pena hacer seguimiento a algunas ini-
ciativas como la Alianza por la Minería Respon-
sable en el país, que funciona en asociación con 
Fairtrade y apoya proyectos como “Oro verde” en 
Chocó, y la iniciativa “Oro-formal, oro-peruano”, 
que recientemente se instauró en el vecino país. 
En el caso de la agricultura también habría que 
analizar de cerca los programas de sellos del café, 

30	 El estudio encuentra que la edificación verde reduce el consumo de energía en un 50%, el consumo de agua en un 40%, la 
producción de dióxido de carbono en un 39%, y la generación de residuos en un 70%.

31	 Maryudi (2016) sobre el caso de sellos obligatorios de silvicultura Indonesia, y Oh  y Ezezika (2014) sobre los costos de los 
sellos en Africa desde la perspectiva de GM.



CRECIMIENTO VERDE INCLUSIVO E INFORMALIDAD

Cristina Fernández  |  Francisco Fernández  |  Nicolás Gómez

133

como el de Nesspreso y considerar un apoyo a los 
sellos orgánicos y de agricultura familiar (como 
los que existen en Mercosur), que pueden tener 
efectos interesantes sobre la demanda. En la sil-
vicultura, existen también algunas experiencias a 
las cuales se les debería hacer seguimiento, como 
el Pacto por la Madera que funciona en el país y 
la iniciativa FLEGT de la Unión Europea. En el 
sector de construcción, los sellos EDGE se instau-
raron recientemente en el país como obligatorios 
para la vivienda de interés social, lo que resulta 
interesante porque implica a los constructores 
cumplir un requisito para obtener un beneficio; 
pero es necesario observar la reacción que ha teni-
do el mercado a esta disposición. Finalmente, en 
el sector de residuos, sería importante concentrar 
la atención en aumentar la trazabilidad, y en este 
sentido, un primer paso es el Observatorio Na-
cional de Reciclaje, propuesto por el documento 
Conpes 3874 para “facilitar la toma de decisiones 
y el seguimiento a los sistemas de aprovecha-
miento de residuos sólidos que se conformen en 
las diferentes ciudades y municipios del país”.

La gran pregunta que vale la pena hacerse en 
esta propuesta es cuál debe ser el papel y el al-
cance del gobierno. Uno de los aspectos más im-
portantes a definir es la normatividad que acom-
pañe la política de sellos y que puede ir desde la 
definición de su carácter obligatorio o voluntario; 
hasta la posibilidad de cobrar un impuesto a los 
consumidores que no compren productos certifi-
cados. La segunda línea de acción del gobierno 

por definir es el uso de subsidios o esquemas de 
financiación. Por ejemplo, resultaría lógico que el 
gobierno ofrezca créditos para la inversión inicial 
que requieren los sellos, que se pagarían poste-
riormente con las mayores ventas derivadas de 
su implementación. También se ha sugerido que 
el gobierno, a través de entidades como el ICON-
TEC, preste el servicio de monitoreo del compo-
nente ambiental y laboral. En este sentido, hay 
experiencias que vale la pena revisar como la del 
Instituto Nacional de Etiquetado Ecológico de la 
Madera en Indonesia. Sin embargo, el problema 
de la participación directa del gobierno en el mo-
nitoreo, es que puede convertirse en una carga 
administrativa y fiscal que no genera mayor de-
manda, por falta de credibilidad, además de que, 
si esta intervención resulta muy homogénea, po-
dría tener efectos negativos sobre la innovación 
(Bergek y Berggren, 2014). La tercera línea de ac-
ción del gobierno es la restricción de las compras 
públicas a productos certificados, que daría un 
apoyo importante al programa, pero puede tener 
un costo fiscal significativo. Finalmente, es nece-
sario blindar estos sellos del lavado de dinero y 
los grupos ilegales, para lo cual sería fundamental 
asegurar el registro en línea de la ANM y fortificar 
los sistemas de información con otras institucio-
nes como Mindefensa, la UIAF y la DIAN, que se 
proponen más adelante.

Las acciones adjuntas a esta propuesta inclu-
yen en primer lugar el análisis de la conveniencia 
de adoptar estos sellos, y el diseño de la iniciativa, 
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identificando las mejores y las peores prácticas 
al respecto. De manera simultánea, se sugiere ir 
avanzando en una asesoría en comercialización 
de productos con contenido de responsabilidad 
ambiental y laboral, que puede derivar en que 
los productores empiecen a divulgar sus mejores 
prácticas laborales y ambientales en el empaque 
de sus productos. De manera paralela se podría 
trabajar en la demanda mediante: acuerdos con 
grandes compradores, restricciones de las com-
pras públicas a productos certificados y el fomen-
to de la cultura de los pequeños consumidores 
para que sean ellos quienes impulsen la cadena32. 
En efecto, un consumidor más sensible y bien in-
formado es clave a la hora de enfrentar la informa-
lidad y las malas prácticas ambientales.

C.	 Incentivos al ingreso de unidades 
productivas a la escalera de 
formalización

Uno de los hallazgos más interesantes de este 
trabajo es que las unidades que han realizado los 
pasos iniciales de la formalidad son más propen-
sas a llegar a estadios más altos de la formaliza-
ción y cumplir con los estándares ambientales y 
laborales. Este comportamiento puede explicarse 
porque los agentes empiezan a percibir algunos 
beneficios cuando ingresan en la escalera de la 

formalidad o porque caen en la lupa de las auto-
ridades y se hace más costoso el incumplimiento 
de estos estándares. En el caso especial de los títu-
los de propiedad, la formalización permite que las 
unidades perciban la tierra como propia y ejerzan 
un mejor cuidado sobre ella.

Las recomendaciones de política asociadas a 
este hallazgo son mayores facilidades y menores 
costos de obtener el registro mercantil o el reque-
rimiento del RUT para la realización de algunos 
trámites, como se hace en el registro de comercia-
lizadores de oro. En el caso de la agricultura, se 
recomienda hacer seguimiento a los programas 
que buscan reducir la formalidad de títulos, como 
el Catastro Multipropósito, que cuenta con ven-
tajas adicionales desde el punto de vista ambien-
tal como el permitir valorar predios con un valor 
ecológico. En el caso de la minería, el Registro de 
Barequeros es un paso en la misma dirección.

D.	 Simplificación del cumplimiento de la 
normativa ambiental

En nuestros ejercicios, la informalidad ambiental 
resultó ser una de las variables más importantes 
para explicar el comportamiento ambiental, lo 
que nos indica su efectividad y sugiere la conve-
niencia de facilitar el trámite para adquirirla.

32	 De acuerdo con una encuesta realizada por Merle (20132015) en 54 firmas de la cadena maderera nacional, el 67% de las 
mismas verifica que la madera la que registra en la factura y el 36% verifica que la madera comprada sea la que registra en el 
salvoconducto
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Gráfica 10.
NÚMERO DE NORMATIVAS POR SECTOR (MILES)
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Un estudio del Departamento Planeación Nacio-
nal en el Marco de la Misión de Crecimiento verde 
DNP (2017) encontró que el número de trámites 
ambientales es relativamente bajo en relación con 

otro tipo de trámites, como se aprecia en la Gráfi-
ca 10. Sin embargo, es importante tener en cuenta 
que el universo con que se está comparando esta 
normatividad es particularmente grande. En efec-
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to, el país ocupa el puesto 123 dentro de 137 países 
en el índice de la WEF de “Carga de la Regulación 
Gubernamental” (WEF, 2017). Así mismo, en ca-
sos específicos como el de la Silvicultura, Macía 
et al (2009) afirman que las principales causas del 
subregistro en la silvicultura, están relacionados 
con abundancia de requisitos, plazos y costos de 
la silvicultura formal.

El primer esfuerzo que se sugiere en este sen-
tido es apoyar la labor de simplificación norma-
tiva que ha venido realizando el gobierno en los 
sectores en que se concentra este trabajo: minería, 
sector agropecuario y construcción. El gobierno, 
a través del programa “Menos trámites, más sim-
ples”, ha intervenido 66 trámites (10 eliminados, 
19 simplificados y 37 automatizados)33 desde que 
se inició este programa a mediados de 2017. Las 
ventajas de esta racionalización de normas, es que 
las mismas dejan de verse como una carga sin pro-
pósito.

En el campo agrícola, el principal problema 
normativo es institucional debido a que el carác-
ter autónomo de las CAR hace que sea muy difícil 
homogeneizar los permisos que se requieren en 
cada región, los requisitos para pedirlos y el con-
trol de su cumplimiento. Adicionalmente, habría 
que asegurar una mayor capacidad técnica de los 
funcionarios que otorgan los permisos y las hacen 

cumplir, como sugiere Merle (2018) para el caso 
de la silvicultura. Sin embargo, en el corto plazo, 
sería fundamental una revisión de qué requisitos 
pueden pedir las CAR y en qué casos pueden so-
licitarlos.

En el caso minero, el problema normativo más 
grande está relacionado con la superposición del 
otorgamiento de títulos mineros y la delimitación 
de zonas aptas para la minería. En efecto, a la hora 
de establecer los límites de las zonas de protección 
ambiental, es crucial considerar los impactos de 
este tipo de regulación sobre las comunidades que 
habitan en ellas. Aunque es una prioridad del esta-
do colombiano proteger la biodiversidad del país, 
una regulación demasiado estricta e indiscrimina-
da puede tener efectos negativos sobre la forma-
lización de comunidades mineras. Los programas 
de delimitación de zonas de exclusión minera con 
frecuencia desconocen la situación de las zonas 
que ingresan a las normas excluidas y su tradición 
productiva. Por ejemplo desconocen que en estas 
zonas ya se practica la minería y probablemente, 
las unidades son formales o están en proceso de 
formalización. Si no se generan alternativas para 
estas comunidades, lo más probable es que sigan 
viviendo de la extracción minera, pero de forma 
informal, afectando el medio ambiente de forma 
negativa e impidiendo que los mineros accedan a 
los beneficios de la formalización. La recomenda-

33	 “Nueve trámites más fueron simplificados”,Portafolio (2018).
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ción se refiere, por lo tanto, a crear un esquema de 
transición para estas comunidades que se ajuste a 
su realidad económica.

E.	 Programas integrales de formalización 
y mejor desempeño ambiental que 
estén acompañados de educación, el 
acompañamiento técnico y mayor 
acceso al crédito, para unidades 
pequeñas

La recomendación de un programa integral para 
pequeños productores se deriva de que, en estas 
unidades, la educación y en particular la técnica 
(y la productividad en algunos casos) parece es-
tar segmentando los resultados de informalidad y 
desempeño ambiental. Efectivamente, en los ejer-
cicios realizados en el diagnóstico encontramos 
una fuerte significancia de la educación (especial-
mente la técnica) en la determinación conjunta de 
la informalidad y del índice de desempeño am-
biental. Asimismo, y como lo explicamos anterior-
mente, consideramos que la fuerte correlación de 
la productividad y la informalidad en unidades 
pequeñas se debe a que la baja productividad ac-
túa como un cuello de botella que limita mejoras 
en la formalidad. De esta manera, consideramos 
que en estas unidades pequeñas son adecuados 
los programas de acompañamiento integral que 

incluyan componentes de educación, seguridad 
ocupacional, adopción de nuevas tecnologías y 
asistencia técnica34. Como anotamos anteriormen-
te, las señales encontradas que encontramos en la 
relación entre financiación y desempeño ambien-
tal, sugieren más la importancia de redireccionar 
el crédito hacia actividades verdes, que de restrin-
gir su acceso.

Los programas de Formalización Minera y la 
Ley 1876 parecen vehículos adecuados para es-
tas iniciativas integrales, aunque su conveniencia 
desde otros puntos de vista, incluyendo el fiscal, 
debe ser analizada con detalle. El programa de 
formalización minera provee un apoyo integral al 
pequeño minero legal para aumentar su producti-
vidad, educación, tecnificación, acceso al crédito, 
seguridad ocupacional, comportamiento ambien-
tal y formalización. Para 2017, este programa es-
taba en proceso de formalizar cerca de 2,238 Uni-
dades Productivas Mineras (Ministerio de Minas 
y Energía, 2017b). La mecánica utilizada consiste 
en realizar un barrido de información en un área 
determinada que permite establecer un plan de 
acción para mejorar el desempeño laboral y am-
biental que mejor se ajuste a la realidad de cada 
unidad minera: si tiene título minero, pero no tie-
nen instrumento ambiental, entra a un proceso de 
evaluación con las instituciones ambientales para 

34	 Una posibilidad es que los estudiantes de geología realicen estudios geológicos para estos pequeños productores, lo que 
podría aumentar considerablemente su productividad; para este fin sería necesario realizar los respectivos convenios con las 
universidades con ayuda del Ministerio de Educación.
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35	 DNP (2018b)

obtenerlo; si no tiene ni título ni instrumento am-
biental, se le busca el amparo de un título minero 
más grande que opere en su radio de acción, se 
planifica su reconversión o se reporta a las autori-
dades, y si tiene título minero e instrumento am-
biental, entra al programa de formalización para 
recibir el apoyo integral descrito anteriormente. 
Una gran ventaja de este programa es que cuenta 
con una institucionalidad que funciona y una va-
liosa acumulación de experiencias y conocimiento.

En el sector agrícola, la Ley 1876 de 2017, prevé 
un programa que une los desarrollos en investiga-
ción e innovación, las facilidades de financiación y 
los mecanismos de educación y divulgación de es-
tas tecnologías, reconociendo las especificidades 
de la realidad rural. La mecánica de operación de 
este programa consiste en generar un servicio de 
acompañamiento técnico a las unidades agrícolas 
a cambio de un pago que se cobra de acuerdo a las 
circunstancias socioeconómicas de cada unidad, y 
que incluso, puede ser gratuito para las unidades 
cuyos productores estén afiliados al Sisbén. Nues-
tra propuesta consiste en analizar la conveniencia 
de incluir en la reglamentación del programa un 
componente de formalización laboral, dado que el 
componente ambiental ya se encuentra incluido.

A nivel internacional, una de las experiencias 
más útiles en programas integrales es la de la 
minería en Perú. El gobierno de este país recien-

temente instauró el proceso de Formalización 
Minera Integral dirigido a unidades pequeñas y 
artesanales, que también se apoya en un registro 
de formalización (REINFO). Este programa tiene 
algunas diferencias con el colombiano. La primera 
es que el plazo para registrarse se anunció como 
una ventana fija de 6 meses y se cumplió riguro-
samente. La segunda es que las firmas tienen un 
plazo máximo para graduarse de seis meses. Esta 
temporalidad se considera fundamental para el 
éxito del programa. En el caso de la agricultura, en 
los países del Mercosur y Chile existe la REAF, una 
institución dedicada a apoyar la institucionalidad 
de la economía agrícola familiar, que promueve 
políticas como programas de negocios, asisten-
cia técnica, crédito, infraestructura, seguros a las 
cosechas y otros más novedosos como el sello de 
agricultura familiar. Finalmente, vale la pena ana-
lizar en detalle la experiencia que ha tenido el país 
en otros sectores. El proyecto FOMIN-Cámara de 
Comercio, que brinda un proceso de acompaña-
miento para unidades productivas similar al que 
se sugiere en este trabajo. Entre las lecciones que 
se derivan de esta iniciativa, sobresale la conve-
niencia de enfocar los esfuerzos de aumento en 
productividad en firmas que tengan potencial de 
crecimiento, y en particular, en aquellas que co-
mienzan a operar con un modelo de negocio que 
sea rentable desde el principio35.
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Uno de los mayores problemas de este tipo de 
programas son sus requerimientos fiscales. En el 
caso del programa de formalización minera, un 
informe de la Contraloría General de la Nación 
indica que el costo aproximado del programa 
hasta el 2016 había sido relativamente alto por 
unidad formalizada (Contraloría, 2016). Otra de 
las grandes limitaciones de este programa es que 
las unidades que entran en el programa tienden 
a quedarse dentro del mismo, para lo cual sería 
deseable establecer unos criterios de temporali-
dad más claros como se hace en el caso del Perú. 
Una sugerencia adicional que se le puede hacer 
al programa es el uso óptimo de la información. 
En efecto, en nuestro análisis encontramos que el 
programa recolecta una gran cantidad de infor-
mación que podría ser de utilidad para evaluar las 
medidas que se han adoptado hasta el momento y 
aumentar la eficiencia de los recursos.

Pero tal vez la mayor limitación de este tipo 
de programas es su radio de acción. En el caso 
del programa de formalización, las unidades que 
efectivamente reciben acompañamiento integral 
no sólo corresponden a una minoría (de acuerdo 
al Censo Minero, solo un 20% de unidades tiene 
título minero e instrumento ambiental), sino tam-
bién a la minoría que tiene mejor comportamiento 
ambiental y laboral. De acuerdo con los resulta-
dos de nuestro diagnóstico, consideramos que es 
fundamental no marginar tajantemente de las po-
líticas del Estado a las unidades que no cumplen 
con los requisitos de titularidad, porque son pre-

cisamente estas unidades la que tienen un com-
portamiento más deficiente en términos laborales 
y ambientales.

En particular, sería deseable que por lo menos 
el acompañamiento ambiental se pudiese exten-
der a las firmas que no tienen título minero o de 
propiedad, teniendo que cuenta que el valor del 
medio ambiente es superior al de la formalidad. 
En este sentido, los programas podrían abrirse en 
varios tramos con diferentes beneficios y diferen-
tes requisitos de entrada, pero asegurando que 
todas las unidades reciban un acompañamiento 
ambiental. Adicionalmente, este esquema podría 
venir acompañado de un esquema de monotribu-
to que facilite el cumplimiento de obligaciones fis-
cales adecuadas para cada tramo y que garantice 
que estas empresas se mantengan en la órbita del 
estado.

F.	 Programas de cuasi-formalización para 
unidades de subsistencia

A lo largo de este estudio hemos convenido en 
que una de las principales causas de la informa-
lidad en las unidades de menor tamaño es la di-
vergencia que existe entre los costos de entrar a 
la formalidad y permanecer en ella y la produc-
tividad laboral. La magnitud de este desfase en 
algunos sectores críticos como el agropecuario se 
hace evidente en tasas de formalidad cercanas a 
un dígito. Lo anterior sugiere la importancia de 
crear una institucional especial en sectores como 
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el rural-disperso que reconozca que las circuns-
tancias del campo y la ciudad son diferentes, no 
sólo en términos de productividad y educación, 
sino también en lo relativo a la periodicidad de los 
ingresos y la distancia a centros administrativos.

Por estas razones, mencionamos en el análisis 
una serie de propuestas orientadas a crear una 
cuasi-formalización de las unidades de subsisten-
cia; a pesar de que el impacto ambiental de estas 
medidas sólo parece darse de manera indirecta, a 
través de mecanismos como el enganche en la es-
calera de la formalización, que consideramos pue-
de tener efectos ulteriores sobre el cumplimiento 
de los estándares laborales y ambientales. Esta 
propuesta incluye un conjunto de instrumentos 
adecuados a la realidad de unidades agrícolas del 
rural disperso como: el salario mínimo diario para 
el campo, la exoneración de las contribuciones a 
salud para el agregado rural disperso, la deducibi-
lidad de los pagos realizados a BEPS de la declara-
ción de renta y el establecimiento del monotributo 
rural. Todas estas políticas deben ser analizadas 
con mayor detalle antes de ser implementadas. 
Dentro de los riesgos de estas propuestas están 
la posibilidad de arbitraje, el costo fiscal de las 
deducciones y exoneraciones. Sin embargo, y de 

nuevo, la informalidad es tan generalizada en este 
sector que los costos fiscales serían limitados36.

G.	 Monitoreo y control de las actividades 
de carácter ilegal/criminal

Las fuentes de información primaria que utiliza 
este trabajo no permiten derivar directamente de 
las conclusiones la necesidad de un mayor mo-
nitoreo y control de actividades como la minería 
ilegal, las urbanizaciones piratas y el manejo de 
residuos peligrosos. Sin embargo, incluimos esta 
directriz en las conclusiones porque las mesas de 
trabajo que realizamos con expertos identificaron 
la falta de control de las autoridades y el lavado 
de activos como una de las causas de la ilegalidad 
y del mal desempeño ambiental en las firmas ile-
gales/criminales.

En soporte de lo anterior, A. Martínez (2014) 
indica que las inconsistencias en las cifras de ex-
portaciones de oro revelan su relación con la ac-
tividad de lavado de dinero y según Idrobo et al. 
(2014), existe una relación entre los indicadores 
de violencia y la explotación de este metal. Para 
combatir estas actividades ilegales, que causan un 
gran deterioro ambiental que no pudimos dimen-

36	 Si se implementase esta propuesta sobre toda la población rural (que sería una propuesta más ambiciosa que la que se realiza 
en este documento) los cálculos serían los siguientes: de los 22’de ocupados, 4’982 son rurales, de los cuáles 607 (12%) son 
formales. En promedio, los trabajadores ganan 979,789 al mes, y por lo tanto, la nómina rural se estima en 595,210’y el 4% de 
aportes en 23.000 millones que en doce meses equivale a cerca de 300 mil millones de pesos. Cifras 2015
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sionar, es necesario contar con herramientas lega-
les y de información efectivas. Los instrumentos 
legales más adecuados son fundamentales para 
poder judicializar a los responsables, suspender 
las actividades y realizar los respectivos decomi-
sos cuando se realizan las diligencias policivas. En 
este sentido se recomienda analizar y apoyar en 
detalle la Ley de judicialización de la minería que 
se encuentra actualmente en el Congreso o gene-
rar un proyecto alternativo que además incluya 
instrumentos efectivos para eliminar el uso del 
mercurio en la minería. De igual forma, es impor-
tante considerar los avances que en este aspecto 
está realizando Perú, que ha decidido considerar 
la minería ilegal como una forma de delito orga-
nizado. En el componente de información, se re-
comienda establecer un sistema de información 
sobre actividades ilegales/criminales y de lavado 
de activos que unifique los esfuerzos que realizan 
hoy en día entidades como la UIAF, la DIAN y el 
Ministerio de Defensa, y que utilice los adelantos 
recientes en materia de georreferenciación.

La mayor ventaja de esta propuesta es que ata-
ca una de las principales limitaciones que tiene el 
control policivo: la dificultad para tomar acciones 
en las diligencias de inteligencia que se hacen en 
las unidades mineras ilegales (Contraloría, 2013). 
En la actualidad, los cargos que pueden realizarse 
obedecen únicamente al daño ambiental en que 
se incurra, que es una métrica difícil de estimar 
y de verificar para las autoridades competentes 
(Ministerio de Minas y Energía, 2017a; Contra-
loría, 2013). Los riesgos de esta estrategia legal 
se refieren a que si la Ley es muy fuerte puede 
afectar producción de los mineros formales y en 
particular la de los pequeños; si es muy laxa pue-
de ser inoperativa. Los riesgos de esta estrategia 
de información se relacionan con que las autori-
dades utilicen más activamente el aumento en la 
información para atacar pequeñas fallas de los 
formales que para identificar a los agentes ilega-
les/criminales.
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ANEXOS

ANEXO 1A. 
LISTA DE VARIABLES Y PONDERADORES UTILIZADOS EN LA ESTIMACIÓN 

DEL DESEMPEÑO AMBIENTAL

Ponderador 
salud/

ecosistema
Componente Ponderador 

componente Indicador Sector Peso
indicador

Sa
lu

d

40%

Aire 74%

Uso combusltibles sólidos Neg/viv 33%

Quema de desechos Neg/viv 33%

Desea cambiar de trabajo por razones 
ambientales Neg/viv 33%

Agua 14%

Mala calidad agua en los negocios vivienda Neg/viv 35%

Acuaducto deficiente en los negocios vivienda Neg/viv 25%

No Acceso alcantarillado en las minas Mineria 15%

No servicios de agua en las minas Mineria 25%

Metales 
pesados 12%

Uso de mercurio Mineria 30%

Uso de cianuro sin salud ocupacional Mineria 20%

Uso de explosivos sin salud ocupacional Mineria 20%

Mineria 30%
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Ponderador 
salud/

ecosistema
Componente Ponderador 

componente Indicador Sector Peso
indicador

Ec
os

is
te

m
a

60%

Manejo del 
agua 30%

Tratamiento de aguas residuales Agro 10%

No protegió adecuadamente las fuentes de agua Agro 20%

Permiso de vertimientos Mineria 10%

Permiso de captación de agua o estudios hídricos Mineria 10%

Realización de actividades de sacrificio, 
curtiembres y artesanías in situ Agro 20%

Uso de mercurio Mineria 10%

Uso de dragas Mineria 10%

Tiran basura a fuente de agua, Neg/viv 10%

Prácticas 
agropecuarias 30%

Uso de fertilizantes químicos Agro 15%

Utilizó control químico o plantas genéticamente 
modificadas para controlar plagas Agro 15%

Practica la alimentación continua del ganado Agro 10%

Uso de quemas para preparar suelos Agro 10%

No realiza prácticas de conservación de suelos Agro 10%

Inadecuada disposición de desechos químicos Agro 10%

Inadecuada disposición de desechos 
agropecuarios Agro 10%

Asistencia en prácticas agropecuarias y 
ambientales Agro 10%

Manejo de desechos en hogares rurales Neg/viv 10%
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Ponderador 
salud/

ecosistema
Componente Ponderador 

componente Indicador Sector Peso
indicador

Ec
os

is
te

m
a

60%

Cuidado de 
bosques 25%

Extrajo minerales de bosques naturales y 
páramos Agro 20%

Permiso aprovechamiento forestal Mineria 15%

Transformó, tumbó o taló el bosque natural o el 
páramo para sus cultivos o plantaciones Agro 25%

Utiliza sistemas de mecanización y/o beneficio 
como buldóceres y retroexcavadoras Mineria 25%

Obras de control ambiental Mineria 15%

Especies 
acuáticas 5.00%

Desempeño ambiental del sector de la pesca Agro 70%

Uso de mercurio Mineria 15%

Uso de dragas Mineria 15%

Bio-
diversidad 5.00%

Extrae fauna de bosques naturales o páramos Agro 50%

Realiza actividades en parques naturales Agro 50%

Clima, 
Energía y 
CO2

5.00%

Insumo ACPM o gasolina Mineria 50%

No utilizó energías verdes en la producción 
agropecuaria Agro 50%

Nota: los ponderadores obedecen a los impactos sobre la salud que ocasionan los pilares en Colombia (IHME, 2018), algunos 
ponderadores establecidos por el EPI como la diferencia entre componentes, la disponibilidad de información, la calidad de los 
indicadores y a los impactos ambientales señalados por los expertos entrevistados. Los resultados son robustos a cambios razo-
nables en los ponderadores. Fuente: los indicadores del sector neg/viv tienen como fuente la GEIH, los indicadores de minería el 
Censo Minero y los indicadores del agro el CNA.
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ANEXO 2:
LISTA DE VARIABLES Y PONDERADORES UTILIZADOS EN LA ESTIMACIÓN 

DE LOS COMPONENTES DE INCLUSIVIDAD Y PRODUCTIVIDAD

Productividad

Ganancias netas empleador/ cuenta propia 36.6%

Productividad carbon 9.6%

Productividad oro 15.3%

Productividad café 8.8%

Productividad maíz 5.7%

Productividad arroz 0.9%

Productividad plátano 10.8%

Productividad caña 0.3%

Productuvudad madera 0.1%

Productividad ganado 11.9%

Estabilidad en el trabajo (hogar/vivienda)* 12%

Satisfacción con el trabajo (hogar/vivienda)* 12%

No sensación de pobreza (CNA) 39%

Ingresos obreros en la mina 37%

Nota: los ponderadores obedecen a la distribución de sectores en el índice de desempeño ambiental y al número de unidades 
productivas que abarca cada indicador
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ANEXO 3:
VARIABLES DE CONTROL

Muestra Variables

Gran Encuesta Integrada de Hogares

Departamento
Educación del cuenta propia o empleador
Área rural
Trabajadores
Sector
Efectos fijos por año

Censo Nacional Agropecuario 2014*

Departamento
Nivel educativo del productor
Trabajadores
Sector

Censo Minero 2010-2011

Departamento
Educación de trabajadores en la mina
Trabajadores
Área de la mina
Sector
Pertenencia a reserva especial minera
Fase exploración

Nota: No se controló por área de predio para alcanzar convergencia


