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Presentación*

Sean todos muy bienvenidos a este acto de entrega de Pre-
mios del Concurso Anual de Economía Biblioteca «Juan Pablo 
Duarte», que se celebra de manera ininterrumpida desde hace 
más de 25 años, durante más de tres décadas de existencia del 
certamen. El primer galardón fue otorgado en 1986, contribu-
yendo de manera especial a fortalecer la investigación económica 
en el país, sobre todo entre los jóvenes profesionales dominica-
nos que viven en aquí o en el exterior, en una diversidad de te-
mas, además de incorporar una creciente innovación en lo que se 
refiere a su manejo tecnológico y proyección regional.

Es por eso que el Banco Central de la República Domini-
cana, y de manera particular quien les habla, creemos que dar 
continuidad a este concurso es una tarea que requiere de un res-
paldo decidido de las máximas autoridades, tanto en el aspecto 
monetario como editorial, ya que cada certamen culmina con 
la entrega de los premios en metálico y la subsiguiente publi-
cación de un volumen que recoge los trabajos ganadores, que 
ya cuenta con más de veinte tomos, los cuales pueden ser con-
sultados por quienes se interesan en el contenido y tratamiento 
de los temas.

Cumplo con informarles, apreciados funcionarios y ami-
gos, que este año los premios del Concurso Anual de Economía 

*	 Palabras del licenciado Héctor Valdez Albizu, gobernador del Banco Central de la 
República Dominicana, en el acto de entrega de premios del Concurso Anual de 
Economía Biblioteca «Juan Pablo Duarte», el martes 16 de noviembre de 2021.
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Biblioteca «Juan Pablo Duarte», por decisión soberana del jura-
do que evalúa los trabajos, en vez de cinco galardones, como es 
habitual, se han limitado a solo tres, dejando desiertos los dos 
últimos premios, algo que las autoridades del Banco Central 
son las primeras en acatar, ya que los jueces de esta competencia 
profesional actúan con absoluta independencia, basados en cri-
terios científicos muy rigurosos que solo buscan mantener el alto 
nivel del certamen. Nos adelantamos a expresar nuestras congra-
tulaciones a quienes han resultado ganadores en esta ocasión, y 
exhortar a los demás a que perseveren en sus investigaciones con 
miras al año próximo.

Esta noche, estimados amigos, se ponen a circular dos li-
bros que forman parte intrínseca de este concurso. El primero 
de ellos, de la serie Nueva literatura económica dominicana. Pre-
mios de la Biblioteca «Juan Pablo Duarte», correspondiente a 
la versión de 2020, reúne los trabajos ganadores en el certamen 
anterior. Con este libro, suman 25 los volúmenes de esta serie 
publicados desde 1996. El otro es Bibliografía económica domi-
nicana 2019-2020, preparada por el equipo técnico de nuestra 
biblioteca, que en esta ocasión ha hecho 1,198 registros en li-
bros, folletos, tesis, artículos de revistas, periódicos y documen-
tos electrónicos, ordenados alfabéticamente en 306 materias, 
para un total de 375 autores que dedicaron trabajos a temas 
tan relevantes como «COVID-19», «política monetaria», «tu-
rismo», e «inflación», entre otros. Algo a resaltar es la inclusión 
del Código QR en los registros virtuales que aparecen en este 
volumen.

Permítanme, ahora, amigos, hacer un reconocimiento al 
prestigioso jurado que tiene en sus manos la responsabilidad de 
escoger a los mejores participantes, haciendo gala de un profe-
sionalismo y una objetividad que los enaltece. Son ellos:

•	 Lic. Opinio Álvarez Betancourt, ex vicegobernador del 
Banco Central y consultor privado.
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• 	 Dr. Porfirio García, ex rector magnífico de la Universi-
dad Autónoma de Santo Domingo.

• 	 Dra. Yamileh García Belén de Kuhnert, directora del 
Departamento de Tesorería.

• 	 Lic. José Luis De Ramón, consultor independiente.
• 	 Dr. Ramón González, subgerente de Cuentas Naciona-

les y Estadísticas Económicas del Banco Central.
• 	 Dr. Rolando Guzmán, investigador y consultor inter-

nacional.
• 	 Dra. Indhira Santos, funcionaria del Banco Mundial.
• 	 Dr. Harold Vásquez Ruiz, consultor técnico del Depar-

tamento Internacional del Banco Central.
• 	 Dr. Huáscar Jiménez, consultor económico del Depar-

tamento Internacional, quien ingresa este año como 
juez del certamen y tendrá a su cargo las palabras por el 
jurado.

Para concluir, deseo expresar nuestro agradecimiento al 
Comité de Biblioteca que preside la señora vicegobernadora, 
señora Clarissa de la Rocha de Torres, instancia que organiza el 
concurso de economía del banco. Asimismo, al Departamento 
Cultural a través de la Biblioteca «Juan Pablo Duarte», por su 
esfuerzo para que el certamen alcance sus objetivos con brillan-
tez, así como por la coordinación de este acto. Y por último, a 
todos ustedes, por su honrosa compañía esta noche.

Muchas gracias.

Nueva literatura económica dominicana 2021





Introducción*

En nombre de los miembros del jurado, quiero agradecer 
a las autoridades de este banco central en la persona del señor 
gobernador Héctor Valdez Albizu y la señora Clarissa de la Ro-
cha de Torres, en su doble condición de vicegobernadora y de 
presidente del comité de biblioteca, por habernos concedido el 
honor y el privilegio de formar parte del jurado del Concurso 
Anual de Economía Biblioteca «Juan Pablo Duarte», certamen 
de investigación económica de mayor importancia en la Repú-
blica Dominicana.

El prestigio que viene acumulando el concurso anual de 
economía del banco central desde año 1986 cuando fue ce-
lebrada su primera edición, no solo se debe a la rigurosidad 
con la cual el jurado evalúa los trabajos escogidos y la solemni-
dad con la que se realiza el acto de premiación, sino también, 
gracias al éxito profesional y académico que han alcanzado la 
mayoría de los galardonados, lo cual podría considerase como 
su mejor aval.

Para el señor gobernador Héctor Valdez Albizu y las autori-
dades que le acompañan en su gestión, la formación académica 
y el incentivo a la investigación, siempre han estado entre de 

*	 Palabras de Huáscar Jiménez en el acto de premiación a los ganadores del Con-
curso Anual de Economía Biblioteca «Juan Pablo Duarte», celebrado en el Ban-
co Central de la República Dominicana, el martes 16 de noviembre de 2021.
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sus principales prioridades de gestión institucional. Es por esta 
razón que el Banco Central no ha dejado de escatimar esfuer-
zos en el financiamiento de programas de formación a nivel de 
licenciatura, maestrías y doctorados, tanto para el personal ac-
tivo del banco (de los cuales quien les habla se ha beneficiado), 
como para jóvenes bachilleres de colegios privados y escuelas 
públicas que han alcanzado la excelencia académica, a los cuales 
el Banco Central les reconoce sus esfuerzos y talentos, mediante 
la concesión de becas. 

De igual modo, el Banco Central no solo se preocupa por las 
actuales generaciones, sino también por las venideras, como lo 
demuestra con su concurso junior «Economistas del futuro» di-
rigido a estudiantes del último año de bachillerato, al cual el año 
pasado, la pandemia no pudo impedir que 29 centros educativos 
públicos y privados del país participaran en su 8va edición.

Por todo lo antes expuesto, los miembros del jurado quere-
mos reconocer al señor gobernador y agradecerle en nombre de 
todos los beneficiarios de los concursos y programas de forma-
ción auspiciados por el Banco Central bajo su gestión.

Ahora sin más dilaciones pasaremos a comentar el caso que 
nos ocupa, los trabajos.

En la edición del concurso de economía Biblioteca «Juan 
Pablo Duarte» correspondiente al año 2020, fueron presenta-
dos 23 trabajos con altísimo nivel, lo cual provocó que las de-
liberaciones entre los miembros del jurado se extendieran más 
de lo habitual, dado que el concurso contempla la premiación 
de cinco trabajos, y al menos diez de los presentados contaban 
con todos los méritos necesarios para ser premiados. 

Es oportuno señalar que los niveles críticos de la pande-
mia comenzaron a producirse a partir del segundo semestre del 
año 2020, cuando la mayoría de los trabajos presentados en la 
pasada edición del concurso estaban finalizados o en fase de 
conclusión.

Introducción
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Sin embargo, en la presente edición, la selección de los te-
mas, el proceso de investigación, así como la fase de elaboración 
de los trabajos, debieron llevarse a cabo en una época marcada 
por los confinamientos y por la incertidumbre generada por la 
pandemia, lo cual además de dificultar el acceso a informacio-
nes y datos necesarios para la investigación o al desarrollo del 
trabajo de campo, de ser el caso, también afectó el entusias-
mo y concentración requeridos para poder elaborar trabajos de 
investigación novedosos,  rigurosos en términos académicos y 
meritorios de ser galardonados en el concurso de economía de 
mayor nivel de exigencia de la República Dominicana.  

En la presente edición del concurso de Economía Bibliote-
ca «Juan Pablo Duarte», el número de trabajos admitidos a ser 
evaluados por el jurado fue de 13, lo que significó una reduc-
ción del 43.5% respecto al año anterior. Los temas centrales de 
las investigaciones evaluadas por el jurado, estuvieron vincula-
das a las siguientes áreas: política fiscal (2), sistemas de pagos 
(2), desigualdad, pobreza, ingresos (2); volatilidad de tasa del 
dólar y COVID (1), volatilidad precio del petróleo (1), riesgo 
crediticio (1), meta de inflación (1), desigualdad salarial (1), 
DR-CAFTA (1), Educación y COVID (1).

La mayoría de los temas abordados, planteamientos de in-
vestigación y metodologías utilizadas para su comprobación 
fueron poco novedosas con relación a trabajos similares presen-
tados en ediciones anteriores, y no en todos los casos pudieron 
alcanzar los requisitos mínimos exigidos por el jurado en este 
tipo de eventos. Por tales motivos, los miembros del jurado lle-
gamos a la conclusión de premiar los siguientes trabajos:

1.	 Topología de sistema de pago de alto valor de la Repú-
blica Dominicana.

2.	 Pobreza de aprendizaje y baja retención escolar en el 
sistema preuniversitario bajo el contexto COVID.

Nueva literatura económica dominicana 2021



18

3.	 Efectos dinámicos de la política fiscal en la economía 
dominicana.

Ahora, si me lo permiten, quisiera realizar, en nombre de 
los miembros del jurado algunas reflexiones finales y sugeren-
cias sobre investigaciones futuras.

A pesar que dos de los trabajos presentados fueron aborda-
dos desde la perspectiva del COVID-19, dado la gran cantidad 
de datos desagregados existentes sobre el tema a nivel nacional 
y los efectos causados por la pandemia sobre las distintas activi-
dades económicas y sociales de manera directa o indirecta, los 
miembros del jurado esperábamos encontrarnos con un mayor 
número de trabajos en esta dirección.

Así mismo, muchos de los temas de relevancia económica 
y social prioritarios en la agenda nacional, como la agenda de 
desarrollo sostenible, el cambio climático, sostenibilidad de la 
deuda externa, sistema de pensiones, reforma fiscal, equidad de 
género por mencionar algunos, no estuvieron presentes. 

Para la próxima edición del concurso, además de los temas 
señalados, animamos a los investigadores a que tomen en con-
sideración investigar sobre, alianzas públicas-privadas, comer-
cio electrónico, automatización de los procesos de producción 
en las empresas dominicanas, así como el estudio de mercado 
laboral, no desde el punto de vista del empleo en sí, sino desde 
las habilidades que están requiriendo las empresas por parte 
de los trabajadores en la transición hacia la cuarta revolución 
industrial o industria 4.0. 

Así mismo, retamos a los participantes a que utilicen técni-
cas novedosas para el análisis de datos como el «Big Data, Bu-
siness Intelligence e inteligencia artificial», los cuales, además de 
permitirles analizar un gran volumen de datos, pueden facilitar 
en algunos casos, de que se realicen en tiempo real.

Finalmente, queremos exhortar a los participantes a que 
no pierdan el ánimo, y que sigan contribuyendo con el acervo 

Introducción
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científico y económico de la República Dominicana a través del 
Concurso Anual de Economía Biblioteca «Juan Pablo Duarte», 
cuyos aportes a la literatura económica nacional recogidos en 
los 25 volúmenes publicados de la serie Nueva literatura econó-
mica dominicana, se ha convertido en la recopilación de traba-
jos de investigación económica más extensa del país.

Estamos conscientes de que la presente edición, se realizó 
en una coyuntura atípica, generada por la pandemia, la cual 
afortunadamente, gracias a los esfuerzos realizados por el go-
bierno dominicano en vacunar al mayor número de la pobla-
ción, acompañado por las medidas adoptadas por este banco 
central, las cuales han contribuido con la estabilidad macroeco-
nómica, están permitiendo que los dominicanos retornemos a 
nuestras actividades económicas y sociales cotidianas.

Terminaré el discurso con las siguientes palabras expresadas 
por un sabio de la economía dominicana: «Somos una comuni-
dad trabajadora que cada día se esfuerza por construir un mundo 
mejor. Hemos hecho de esta tierra una fuerza indoblegable, resi-
liente, que se levanta con ímpetu frente a las más grandes adver-
sidades. Miremos al futuro con optimismo y con fe en el Crea-
dor». Héctor Valbez Albizu, Discurso en el septuagésimo cuarto 
aniversario del Banco Central de la República Dominicana.

Muchas gracias.

Nueva literatura económica dominicana 2021
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Resumen 

La presente investigación constituye una aplicación 
pionera del análisis de redes al sistema de pago de la Re-
pública Dominicana. Mediante métricas topológicas se 
caracteriza la estructura del sistema de Liquidación Bruta 
en Tiempo Real (LBTR) administrado por el Banco 
Central y se evalúa las implicaciones de la estructura de 
la red en lo concerniente al riesgo de contagio financiero. 
Los resultados de la investigación han rebelado que el sis-
tema LBTR conforma una red altamente concentrada al-
rededor de unos pocos participantes claves donde además 
se destaca una especialización de roles, existen institucio-
nes cuya principal función es aportar liquidez en forma 
de débitos, mientras otras son principalmente receptoras 
de recursos. El arreglo de las instituciones en la red sigue 
parcialmente un patrón «centro-periferia» con un alto 
coeficiente de agrupamiento y un elevado grado de com-
pactación «mundo pequeño», asimismo, la distribución 
de las conexiones de las instituciones participantes pre-
senta un sesgo hacia la derecha congruente con una ley 
de potencia «libre de escala». 

La red LBTR exhibe además patrones estacionales, al 
inicio y fin de la semana laboral la red es más grande en 
términos de transacciones y volumen, así como más 
densa en sus conexiones, lo mismo que en los periodos 
de cambio de quincena o mes. No obstante, la estructura 
subyacente de la red es bastante estable en el tiempo, con 
un alto nivel de supervivencia de nodos y conexiones en-
tre días de operaciones contiguos. 

Las características topológicas de la red conformada 
por el sistema LBTR lo hacen susceptible al riesgo de 
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contagio financiero. En tal sentido se acentúa la pertinencia 
del desarrollo de políticas macro prudenciales tendentes a 
mitigar los efectos negativos derivados de la interconectivi-
dad entre las instituciones participantes en el sistema 
LBTR. En ese sentido la teoría de redes ha demostrado ser 
una herramienta bastante útil. 

 
Clasificación JEL: G21, L14. 
 
Palabras clave: sistema de pago, topología de redes, 

contagio financiero. 
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1. Introducción 

Un sistema de pago es un conjunto instrumentos, re-
glas y procedimientos que permiten la circulación de fon-
dos entre los participantes de una manera eficiente y 
segura. En tal sentido, los sistemas de pago constituyen 
una pieza esencial para el correcto funcionamiento del 
sistema financiero y la economía en general. Es por ello 
por lo que dichos sistemas son objeto de un cuidadoso 
seguimiento por parte de los organismos reguladores y 
diseñadores de políticas. No obstante, la labor de regula-
ción y supervisión para el buen funcionamiento de los 
sistemas de pago por lo regular no es una tarea fácil, al 
estar sustentados en la interacción entre sus participantes, 
los sistemas de pago generan redes que puede llegar a ser 
bastantes complejas. La crisis financiera mundial de prin-
cipio de siglo ilustró con bastante claridad lo interconec-
tado que se encuentran los sistemas financieros y las 
implicaciones de este grado de interconexión en lo refe-
rente al riesgo sistémico. En tal sentido, comprender las 
interconexiones entre los participantes es un elemento 
esencial en la evaluación de riesgo moderna.  

Un enfoque inicialmente utilizado en la evaluación 
de riesgo sistémico fuel el denominado «demasiado 
grande para caer» (too big to fail), el cual considera que 
las instituciones sistémicamente más importantes en un 
sistema financiero son aquellas de mayor tamaño. No 
obstante, los acontecimientos recientes han rebelado 
grietas en dicho enfoque, en el contexto actual resulta 
más adecuado analizar el alcance y mecanismos de pro-
pagación de las crisis financieras desde la perspectiva 
de las interconexiones que conforman las instituciones 
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financieras. De esta manera, ha surgido como una nueva 
perspectiva analítica y regulatoria el paradigma «dema-
siado interconectado para caer» (too interconnected to 
fail), según el cual en la evaluación de riesgo no solo im-
porta el tamaño de la institución sino también su ubica-
ción relativa dentro de la red conformada por el sistema 
financiero. Desde este enfoque la importancia relativa de 
cada institución financiera está determinada por su cone-
xión con el resto de las instituciones del sistema, el fallo 
de una institución céntrica o muy interconectada dentro 
de una red crearía alteraciones estructurales al sistema.  

En el contexto de los sistemas de pago el riesgo sisté-
mico se materializa cuando la imposibilidad de cumplir 
con sus obligaciones de pago por parte de alguna partici-
pante causa a su vez que otros participantes no puedan 
hacer frente a sus obligaciones, incidiendo en el funcio-
namiento de todo el sistema. El impacto que un aconte-
cimiento de este tipo tendría en la estabilidad financiera, 
la trasmisión de la política monetaria y la actividad eco-
nómica en general son alguna las razones por las que cada 
día es más importante para los bancos centrales analizar 
las propiedades topológicas de las redes de pago e identi-
ficar participantes sistémicamente importantes. El análi-
sis de redes permite mapear los vínculos complejos que 
se producen en los sistemas de pago y a partir de ello ob-
tener elementos inherentes al riesgo de contagio.  

El presente documento constituye una aplicación 
pionera del análisis de redes al sistema de pago de la Re-
pública Dominicana. De manera específica, se utiliza la 
topología de redes para caracterizar el sistema de Liqui-
dación Bruta en Tiempo Real (LBTR) administrado 
por el Banco Central. La aplicación de dichas herra-
mientas permite responder preguntas como; ¿Qué tipo 
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de estructura sigue la red y cuáles son sus características?, 
¿Es la estructura del sistema LBTR estable en tiempo?, 
¿Cuáles son las implicaciones de la estructura de la red en 
términos del riesgo sistémico?, ¿Cuáles son las institucio-
nes sistémicamente importantes? El análisis comprende 
solo las instituciones financieras participantes en el sis-
tema LBTR y abarca el periodo abril 2018-marzo 2021.  

En lo adelante el orden del documento es el siguiente; 
la sección 2 presenta un breve resumen de antecedentes 
empíricos, en la sección 3 se describe el sistema LBTR, 
posteriormente en la sección 4 se describen los datos y los 
conceptos relacionados con el análisis de redes, a conti-
nuación, en la sección 4 se presentan los resultados de la 
investigación y finalmente en la sección 5 se resumen los 
hallazgos y se presentan algunas conclusiones al respecto.  

2. Antecedentes 

La literatura concerniente a la aplicación de teoría 
grafos al análisis de redes financieras y en particular de 
sistemas de pago es bastante amplia, a partir de dichos 
antecedentes se pueden extraer algunos hechos estilizados 
recurrentes sobre la estructura de estas redes. Las redes de 
sistemas de pago tienden a tener una estructura tipo «cen-
tro-periferia» con características de «mundo pequeño», 
un alto coeficiente de agrupamiento y una distribución 
sesgada hacia la derecha en la distribución de las conexio-
nes de los nodos, tendiendo en la mayoría de los casos a 
distribuciones «libre de escala» que siguen una «ley de po-
tencia». A modo de ejemplo, Soramaki, Baek y Yoon 
(2014) corroboran estos hallazgos para el caso de la red 
del sistema de pago de alto valor de Korea, lo mismo que 
Embree y Roberts (2009) para el caso canadiense y; 
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Soramaki, Bech, Arnold, Glass y Beyeler (2007) para los 
Estados Unidos.  No obstante, en principio, la mayoria de 
las investigaciones que sustentan estos hechos estilizados 
estaban  circuncritas dentro del marco de redes de pagos de 
paises desarrollados, las cuales tienen un tamaño 
considerable. Sin embargo, investigaciones más reciente 
enfocadas en paises perefericos con redes de pago más 
reducidas arrojan resultados similares.  

Entre la literatura regional de referencia se destacan a 
Marshall (2016), quien analiza la topología y estabilidad 
del sistema de pago de Jamaica (JamClear-RTGS) du-
rante dos periodos, enero de 2014 y diciembre de 2015. 
Los resultados del estudio rebelan que la red tiene una 
estructura tipo «libre de escala» en la que unos pocos no-
dos tienen un elevado número de conexiones mientras 
que la mayoría de los nodos exhiben un bajo nivel de co-
nexión. Así mismo, basado en métricas de centralidad 
(grado y centralidad de valor propio) el autor encuentra 
que los bancos comerciales son las instituciones con ma-
yor importancia sistémica dentro de la red.  Por otra 
parte, los resultados de las simulaciones de incumpli-
miento o salida de jugadores importantes rebelaron una 
red estable y resistente a riesgo sistémico.  

De igual manera Caceres y Aldazosa (2013), apli-
cando teoría de redes y simulaciones a la red conformada 
por el sistema de pago de alto valor de Bolivia (SIPAV) 
durante el periodo 2007-2010, determinan que dicha red 
es heterogénea en la distribución de las conexiones y si-
guen un patrón «centro-periferia».  De igual forma, en lo 
que respecta al riesgo sistémico, las simulaciones reali-
zadas les permiten concluir que la salida del sistema de 
algunos de los nodos centrales no comprometería la es-
tabilidad financiera del sistema, no obstante, dichas 
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simulaciones solo toman en consideración el contagio fi-
nanciero directo.  

Por su parte Martínez, Alexandrova, Bravo y Solórzano 
(2012) al analizar la red de exposición interbancaria (prés-
tamos interbancarios) y la red del sistema de pago en tiempo 
real (SPEI) de México durante el periodo 2005-2010, con-
cluyen que la red del sistema de pago está altamente conec-
tada, a diferencia de la red de exposición interbancaria que 
es menos densa. Adicionalmente, determinan que la conec-
tividad de la red de sistemas de pago se incrementado con 
el tiempo.  

Machado y otros (2011) emplean la topología de re-
des y un modelo de simulación de pagos en tiempo real 
para caracterizar la estructura del sistema de pago de alto 
valor de Colombia   y estimar su estabilidad ante ataques, 
el análisis abarca dos periodos diferentes febrero-junio 
2006 y septiembre de 2009. Los resultados de la investi-
gación arrojan que la red del sistema de pago de alto valor 
colombiano puede ser caracterizada como robusta y rela-
tivamente estable, aunque concentrada. No obstante, a 
pesar de esta relativa estabilidad existen entidades sisté-
micamente importantes, principalmente Comisionistas 
de Bolsa y Bancos Comerciales. Cepeda (2008) encuen-
tra resultados similares al analizar el mismo sistema de 
pago durante el periodo octubre-noviembre de 2006, 
concluye que la red conformada por el sistema de pago 
de alto valor de Colombia exhibe una estructura hetero-
génea en la distribución de las conexiones de los nodos, 
congruente con la distribución «libre de escala», lo cual 
la hace robusta ante fallas aleatorias pero vulnerables 
frente a ataques dirigidos.  Así mismo, mediante simula-
ciones el autor determina que la salida de un nodo im-
pactaría negativamente tanto la estabilidad de la red 
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(medida por el aumento de la distancia media entre no-
dos y reducción del número de nodos) como el flujo nor-
mal de pagos.  

 No obstante, posteriormente Ortega y León (2017) 
analizan las redes de transferencias de bajo valor compen-
sadas por ACH Colombia durante el periodo enero 
2014-diciembre 2015. Los autores encuentran la red pre-
senta una estructura atípica con relación a la estructura 
habitual de las redes financieras registrada en la literatura, 
las divergencias se destacan en qué; la red de transac-
ciones compensadas por ACH Colombia es densa (alta 
conectividad), homogénea en la distribución de las co-
nexiones, con alta reciprocidad (conexiones de doble vía) 
y elevada frecuencia de relaciones transitiva entre partici-
pante (agrupamiento). Los autores señalan que dicha es-
tructura atípica tiene origen en la naturaleza de las 
transferencias compensadas, ACH Colombia procesa ór-
denes de pago impartidas por terceros en las que las ins-
tituciones financieras que sirven de intermediarias no 
tienen la posibilidad de elegir la contraparte con la que 
interactúan. Señalan que la discrecionalidad en la esco-
gencia de la contraparte es lo que da lugar a procesos de 
conexiones preferentes que determinan la estructura he-
terogénea de otras redes financieras.  

El análisis topológico de las redes de sistemas de pago 
se ha llevado también al plano geográfico encontrando 
resultados similares a los anteriores. Cook y Soramäki 
(2014) analizan la red global de pagos creada por las 
transferencias de clientes individuales mediante códigos 
SWIFT (Sociedad de Telecomunicaciones Financieras 
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Interbancarias Mundiales, por sus siglas en ingles)1.  El 
análisis comprende el total de transferencias (enlaces) rea-
lizadas entre países (nodos) mensualmente (cada mes es 
una red independiente) durante el periodo enero de 
2003-julio de 2013. Los autores encuentran que la red de 
pagos sigue una estructura tipo «centro-periferia» y ex-
hibe un coeficiente de agrupamiento o transitividad 
mayor al que se encontraría en una red aleatoria. Adi-
cionalmente detectan subgrafos o comunidades, siendo 
las más grandes y estables conformadas por países de; Eu-
ropa, antigua Unión Soviética y Estados Unidos con el 
resto del mundo.  Finalmente, la utilización de diversas 
métricas de centralidad permitió determinar que Estados 
Unidos es el país más importante en la red de pagos, se-
guido de Alemania, Reino Unido y China. En análisis 
temporal arrojo que estas características estructurales de 
la red son bastante estables.   

3. Sistema de liquidación 
bruta en tiempo real  

 
El sistema de Liquidación Bruta en Tiempo Real 

(LBTR) en un sistema de pagos electrónicos de alto valor 
administrado por el Banco Central de la República Do-
minicana (BCRD), mediante el cual los participantes 
pueden realizar transferencias electrónicas de fondos en 
tiempo real entre sí y con Banco Central bajo la modali-
dad de liquidación bruta o transacción a transacción. El 
sistema LBTR tiene la particularidad de que una vez que 
las operaciones son liquidas en las cuentas corrientes de 
                                                 
1  En la investigación se toman en consideración solo los mensajes SWIFT 

MT103, los cuales hacen referencias a transferencias de crédito de un 
cliente individual.  
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los participantes en el Banco Central son irrevocables.  A 
través del sistema LBTR se liquidan operaciones tanto en 
pesos dominicanos como en dólares estadounidenses.  

Además del Banco Central, los participantes del sis-
tema LBTR lo componen; las entidades de intermedia-
ción financieras2, el Banco Agrícola de la República 
Dominicana, el Banco Nacional de las Exportaciones, la 
Tesorería Nacional, la Tesorería de la Seguridad Social, 
Depósitos Centralizados de Valores (CEVALDOM), In-
termediarios de Valores y Entidades de Pago Electrónico.  
Los tipos de operaciones que se liquidan mediante el sis-
tema LBTR son muy variadas, no obstante, pueden ser 
agrupadas en cinco categorías principales: operaciones 
interbancarias, incluye las operaciones entre clientes de 
las instituciones (pagos rápidos);  operaciones con el 
Banco Central, incluye operaciones de mercado abierto, 
operaciones cambiarias, etc.;  operaciones del Mercado 
de Valores; operaciones de la Seguridad Social; y opera-
ciones multilaterales netas, operaciones procesadas por 
administradores de sistemas de pago3.  

Las operaciones del sistema LBTR iniciaron el 28 de 
abril del 2008, desde entonces la cantidad y volumen de 
las transacciones liquidadas en el sistema se ha incremen-
tado de manera acelerada (ver gráfico 1). Para el mes de 
mayo del 2021 el valor total de las operaciones liquidadas 
vía el sistema LBTR en peso y dólares alcanzaron 
RD$71,628.3 y US$9,495.5 millones respectivamente. 
En el caso de las operaciones en pesos dominicanos el 

                                                 
2  Bancos múltiples, bancos de ahorro y crédito, asociaciones de ahorros y 

créditos y corporaciones de crédito. 
3  Corresponde a los instrumentos de pago de bajo valor, entiéndase; che-

ques, débitos y créditos directos, pagos móviles, operaciones de tarjetas 
de débito y crédito en cajeros automáticos y puntos de venta. 
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79% corresponde a operaciones con el Banco Central y; 
el 11% y 7% a operaciones del mercado de valores e in-
terbancarias respectivamente. En cuanto al valor de las 
operaciones liquidadas en dólares estadunidenses el 44% 
y 33% representaron operaciones del mercado de valores 
y con el Banco Central respectivamente, mientras que el 
19% correspondió a operaciones interbancarias y el 4% 
a operaciones cambiarias.  
 
Gráfico 1. Pagos liquidados por tipo de operación en el 

sistema LBTR 
(enero 2009- mayo 2021) 

 
En Cuentas en RD$ (Millones RD$) 

 
En Cuentas en US$ (Millones US$) 
Fuente: Banco Central de la República Dominicana.  
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4. Datos y metodología 

4.1. Datos 
 
Los datos utilizados en la investigación provienen del 

Banco Central de la República Dominicana, institución 
que administra el sistema de pagos LBTR. La base de 
datos contiene la sumatoria del volumen y valor de las 
transacciones diarias en pesos dominicanos entre todas 
las Entidades de Intermediación Financieras (EIF)4.  El 
periodo de observación del estudio abarca desde abril 
del 2018 hasta marzo del 2021, para un total de 753 
días de operaciones. A lo largo del periodo de análisis 
participaron 123 instituciones distintas en el sistema 
LBTR, con un promedio diario de 93 participantes. El 
máximo de participantes observados en un día de 
operaciones fue de 102 instituciones, mientras que el 
mínimo fue de 79.  

A partir de la base de los datos suministrados se 
configura la red del sistema LBTR, donde las instituciones 
de Intermediación Financiera se consideran nodo y las 
transferencias monetarias entre ellas son las aristas o arcos 
que unen los nodos. Las cantidades de transacciones 
entre instituciones y el valor monetario de las mismas se 
utilizan como propiedades de las aristas o arcos. Cada día 
se analiza como una red distinta, en tal sentido, los 
resultados dan lugar a una serie temporal. 

 
 

                                                 
4  Bancos Múltiples, Asociaciones de Ahorros y Préstamos, Bancos de Aho-

rro y Crédito, Corporaciones de Crédito e Instituciones Financieras no 
Monetarias del Sector Público. 
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4.2. Análisis de redes complejas 
 
En matemáticas una red o grafo consiste en un con-

junto de actores (nodos o vértices) unidos mediante una 
serie de vínculos (arcos o aristas) de tal manera que es 
posible representar relaciones binarias entre elementos de 
un conjunto (Borgatti & Halgin, 2011, pág. 1169). En 
el mundo real los nodos de una red pueden representar 
desde personas hasta instituciones, mientras que los 
vínculos entre dichos nodos pueden estar definidos por; afi-
nidad familiar, relaciones de amistad, o incluso transaccio-
nes financieras solo por indicar algunos ejemplos.  

El análisis de redes por lo general se enfoca en com-
prender su topología o la manera en que está diseñada la 
red. De forma específica lo anterior implica el análisis de 
los patrones conformados por los arcos o uniones entre 
nodos, los cuales dan lugar a estructuras particulares, así 
como al estudio de las posiciones relativas que ocupan los 
nodos dentro la estructura de la red. Desde la perspectiva 
expuesta, el análisis de redes se podría enfocar desde dos 
dimensiones: análisis de nodos, el cual es útil en el sen-
tido de que provee información sobre el rol de cada nodo 
en la red y su importancia relativa; así como análisis glo-
bal de la estructura de la red, el cual suministra información 
sobre las propiedades del sistema subyacente (Tabassum, 
Fernandes, Fernades Pereira, & Gama, 2012, pp. 5-6). 
Existe una gran variedad de estadísticas o métricas que se 
utilizan en el análisis de redes desde las dos perspectivas 
planteadas, a continuación, se definen conceptual y ma-
temáticamente las utilizadas en la presente investigación.  
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4.3. Análisis de nodos 
 
Las métricas de centralidad son el eje del análisis a 

nivel de nodos. Diversas métricas de centralidad han sido 
propuestas en la literatura, a continuación, se definen al-
gunas de las más populares.  

El «grado» (𝑘𝑘𝑘𝑘) es la métrica de centralidad más sim-
ple y consiste en el número de vecinos de cada nodo. En 
una red dirigida existen conexiones de entrada y salida de 
los nodos, por lo tanto, se pueden definir grado de en-
trada y salida en función de la disposición de los enlaces 
existentes. Matemáticamente el grado de un nodo i 
puede ser definido de la siguiente manera: 

 

ki = � aij,   0 < 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑖𝑖𝑖𝑖 < 𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑗𝑗𝑗𝑗=0
  (1) 

 
Donde aij es la i-ésima fila y j-ésima columna de la 

matriz de adyacencia A.  
A su vez, en redes ponderadas, donde los enlaces en-

tre nodos tienen un peso o valor asociado, el equivalente 
del grado sería la «fortaleza» (𝑘𝑘𝑘𝑘𝑤𝑤𝑤𝑤) la cual se define como 
la suma de los pesos (w) de las aristas adyacentes a un 
nodo determinado, como se expresa en la ecuación 2. 

 

kiw = � aijw,   0 < 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑖𝑖𝑖𝑖 < 𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑗𝑗𝑗𝑗=0
  (2) 

 
Otra medida de importancia relativa dentro la red es 

la «intermediación» (𝑏𝑏𝑏𝑏), índice que muestra con qué fre-
cuencia un nodo se encuentra en el camino más corto 
entre dos nodos cualesquiera de la red. Vértices con un 
alto grado de intermediación son puentes importantes 



Topología del sistema de pago de alto valor de la República Dominicana 37

entre diferentes partes de la red. Matemáticamente la in-
termediación de un nodo i puede expresase como: 

 

bi = � 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑏𝑏𝑏𝑏𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗

𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑘𝑘𝑘𝑘

       (3) 

 
Donde 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑗𝑗𝑗𝑗𝑘𝑘𝑘𝑘 es el número de caminos más cortos entre 

el nodo j y el nodo k y 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑗𝑗𝑗𝑗𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 es el número de caminos más 
cortos entre el nodo j y k que a su vez pasan por el nodo i.  

Por otra parte, la «cercanía» es una medida de longi-
tud que surge del inverso de la longitud promedio de las 
distancias más cortas desde un nodo de la red a todos los 
demás, mientras mayor sea su valor se puede decir que el 
nodo en cuestión está más cerca del centro de la red. For-
malmente la cercanía de un nodo (Ci ) se define como: 

 

Ci = 𝑛𝑛𝑛𝑛−1
1
� 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑗𝑗𝑗𝑗=0
   (4) 

 
Donde S representa la matriz de distancias de la red 

cuyos elementos representan la distancia más corta entre 
cada par de nodos.  En un grafo se pueden calcular la 
cercanía tanto para aristas entrantes como salientes.  

La «transitividad5», a su vez, es una medida del nivel 
de agrupamiento de los nodos en la red, específicamente 
mide la frecuencia relativa de triángulos o grafos comple-
tos de 3 nodos, también llamados cliques, con relación a 
la cantidad tripletas (conexiones de 3 nodos). Existen dos 
versiones de este indicador, una global y otra local, este 

                                                 
5  Con frecuencia se hace referencia la transitividad como coeficiente de 

agrupamiento de la red.  



Natanael Ventura Jiménez38

último indica el grado de integración de cada nodo de 
manera particular, su fórmula es: 

 
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑁𝑁𝑁𝑁ú𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛𝑛𝑛𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑐𝑐𝑐𝑐𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑁𝑁𝑁𝑁ú𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑖𝑖𝑖𝑖
  

 
Mientras más grande es el valor del indicador para un 

nodo mayor es el grado interconexión de este con sus vecinos.  
Por otra parte, una de las medidas de centralidad más 

robusta es la «centralidad de vector propio» (eigen centra-
lidad) medida en la que subyace la idea de que la centra-
lidad de un nodo depende directamente de la centralidad 
de los nodos con los que tiene vínculos (Soramäki & 
Cook, 2013). La impresión matemática para el cálculo 
recursivo de la centralidad de vector propio es la siguiente:  
 

eCi = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
1
𝜆𝜆𝜆𝜆
� 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗  𝑥𝑥𝑥𝑥𝑗𝑗𝑗𝑗

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑗𝑗𝑗𝑗=0
  (5) 

 
Donde   𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 y 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑗𝑗𝑗𝑗 denotan la centralidad de los nodos 

i y j respectivamente, 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 representa una entrada de la 
matriz de adyacencia A y λ representa el mayor valor pro-
pio de dicha matriz.  

Partiendo de la misma lógica matemática de la «cen-
tralidad de vector propio» se han desarrollado otras mé-
tricas de centralidad muy utilizadas, como PageRank la 
cual es utilizada por Google® para determinar la impor-
tancia relativa de las páginas en la world wide web (Sergey 
& Lawrence, 1998). La fórmula para el cálculo interactivo 
del PageRank (PR) de cada nodo (página) es la siguiente: 

 

PRi = (1 − 𝑑𝑑𝑑𝑑) + 𝑑𝑑𝑑𝑑 ∑ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑅𝑅𝑅𝑅𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑗𝑗𝑗𝑗

𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1    (6) 
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Donde d es indica la probabilidad de navegar en in-
ternet a través de link en lugar de escribir la url directa-
mente y 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑗𝑗𝑗𝑗 es el grado saliente o aristas que parten del 
nodo j hacia el resto de los nodos de la red. PageRank es 
una métrica que ha sido recurrentemente utilizada, junto 
con otras de las ya definidas, en el análisis de redes financieras 
para determinar participantes sistémicamente importantes.  

 
4.4. Estructura de la red 

 
La mayoría de las métricas utilizadas para caracterizar 

la estructura global de una red están muy relacionadas 
con dos conceptos que tienen que ver distancias: distan-
cia geodésica, magnitud de la ruta más corta que une dos 
nodos de la red; y excentricidad, mayor distancia geodésica en-
tre un nodo y cualquier otro de la red (Tabassum, Fernandes, 
Fernades Pereira, & Gama, 2012, p. 9). A continuación, se 
presentan las métricas estructurales más populares.   

El «diámetro» y el «radio» de una red son dos medidas 
que sirven para dar una idea de que tan próximos están 
los nodos en la red. El diámetro se define como la mayor 
excentricidad en una red, es decir, la distancia entre los 
pares de nodos más alejados (geodésicamente) uno del 
otro en la red. A su vez, el radio representa la menor ex-
centricidad existente en la red.  

Mientras diámetro y el radio bridan una idea de 
que tan lejos están los nodos en la red, en el peor y 
mejor de los casos respetivamente, la «distancia geodé-
sica promedio» (/) brinda una idea de cuál sería la dis-
tancia promedio que separa los nodos de la red. La 
fórmula es la siguiente: 
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/= 1
1
2𝑛𝑛𝑛𝑛(𝑛𝑛𝑛𝑛−1)

∑ 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗)𝑖𝑖𝑖𝑖>𝑗𝑗𝑗𝑗   (7) 

 
Donde 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗) representa la distancia geodésica entre 

los nodos i y j, mientras que el término 1
1
2𝑛𝑛𝑛𝑛(𝑛𝑛𝑛𝑛−1)

 representa 

el valor esperado de aristas en una red de n nodos6.  
El «grado promedio» (𝑘𝑘𝑘𝑘�)  es una medida de conecti-

vidad global de la red y se calcula promediando el grado 
de todos los vértices de la red.  

 
𝑘𝑘𝑘𝑘� = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
∑ 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1     (8) 

 
Por otra parte, la «reciprocidad» es una métrica utili-

zada en redes dirigidas y por lo regular se calcula como la 
ratio resultante de dividir el número de conexiones mu-
tuas en la red entre el total de conexiones existentes. Por 
lo tanto, se puede interpretar como el porcentaje de co-
nexiones reciprocas existentes.  

Como se destacó anteriormente, la «transitividad» 
también puede ser calculada para la totalidad de la red, 
en este caso indica el grado de agrupamiento general de 
la misma. La «transitividad» global de la red es el número 
de tripletas cerradas (triángulos x 3) en la red entre el to-
tal de tripletas (con 3 o 2 aristas). En términos de la ma-
triz de adyacencia A el indicador se calcula a partir de la 
siguiente formula: 

 

                                                 
6  Cuando la red no está completamente conectada la ecuación 7 no se puede 

utilizar ya que la distancia geodésica entre dos nodos no conectados se con-
sidera convencionalmente infinita, en su caso se calcula la media armónica 
como;  /−1= 1

1
2
𝑛𝑛𝑛𝑛(𝑛𝑛𝑛𝑛+1)

∑ 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗)𝑖𝑖𝑖𝑖>𝑗𝑗𝑗𝑗 .  
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𝐶𝐶𝐶𝐶 =
∑ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝐴𝐴𝐴𝐴𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑗𝑗𝑗𝑗𝐴𝐴𝐴𝐴𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑗𝑗𝑗𝑗

∑ 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑗𝑗𝑗𝑗(𝑘𝑘𝑘𝑘𝑗𝑗𝑗𝑗−1)𝑗𝑗𝑗𝑗
   (9) 

 
Donde 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑖𝑖𝑖𝑖 =  ∑ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗  y C =0 cuando el denominador 

es cero.  
A su vez, la «densidad» (ρ) es una de las métricas es-

tructurales más importantes ya que indica el nivel general 
de conectividad de la red. Se calcula como la proporción 
de la cantidad de aristas o conexiones de la red entre el 
número máximo de posibles conexiones dada la cantidad 
de nodos que contiene la red. Si la red es dirigida la can-
tidad posible de aristas se calcula como 𝑛𝑛𝑛𝑛(𝑛𝑛𝑛𝑛 − 1), mien-
tras que si la red no es dirigida dicha expresión se divide 
entre dos. Un valor elevado o cercano a 1 en este indica-
dor indica una alta densidad o comunicación entre los 
nodos de la red.  

La asortatividad mide la preferencia de los nodos de 
una red para conectarse a otros que son similares en al-
guna característica, por lo regular se utiliza el grado de los 
nodos como medida de similitud, en este caso la asorta-
tividad indica si nodos con muchas conexiones se conec-
tan preferentemente con otros nodos muy conectados. El 
coeficiente de asortatividad se puede interpretar como un 
indicador de correlación, toma valores entre -1 y 1, los va-
lores negativos indican una preferencia por conexiones en-
tre nodos con grados diferentes (disortatividad) mientras 
que valores positivos indican lo opuesto (asortatividad). El 
coeficiente de asortatividad viene dado por la expresión:  

 

𝑟𝑟𝑟𝑟 =
∑ 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑚𝑚𝑚𝑚𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗−𝑞𝑞𝑞𝑞𝑗𝑗𝑗𝑗𝑞𝑞𝑞𝑞𝑗𝑗𝑗𝑗)𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗

𝜎𝜎𝜎𝜎𝑞𝑞𝑞𝑞2
   (10)7 

                                                 
7  𝑞𝑞𝑞𝑞𝑘𝑘𝑘𝑘 es la distribución de los grados restantes y   𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗𝑘𝑘𝑘𝑘 representa la distribución 

de probabilidad conjunta de los grados restantes de los dos vértices.  
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Finalmente, al analizar la estructura de una red a tra-

vés de diferentes periodos es útil determinar qué tan es-
table son los patrones de conexión entre los nodos. Para 
ello se utiliza un indicador de supervivencia de conexio-
nes y nodos, dichos indicadores cuantifican la proporción 
de conexiones y/o nodos de la red que existiendo en un 
periodo anterior se repiten en el periodo actual.  

 
4.5. Distribución del grado de los nodos 

 
La distribución del grado de los nodos de una red es 

la distribución de frecuencia del grado o cantidad de co-
nexiones de los nodos de esta. La evidencia empírica ha 
demostrado que las redes financieras comúnmente siguen 
una distribución «regla de potencia», este tipo de distri-
bución implica la existencia en la red de unos pocos no-
dos de grado elevado y muchos nodos con pocas 
conexiones, es decir, el grado de conexiones de casi todos 
los nodos es bastante bajo. A las distribuciones regla de 
potencia se les conoce también como libre de escala, dado 
que para una proporción de valores en la distribución la 
frecuencia relativa de encontrar los dos valores no cambia 
(Embree & Roberts, 2009). Desde el punto de vista del 
riesgo sistémico las redes libres de escala son consideradas 
robustas pero frágiles, en el sentido de que son robusta a 
la remoción aleatoria de algún nodo, pero vulnerables a 
quedar desconectadas ante la remoción deliberada de un 
nodo altamente conectado. En tal sentido, el análisis de 
la distribución del grado de los nodos de la red tiene im-
plicaciones importantes en la evaluación de los mecanis-
mos de contagio financiero.  
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4.6. Estructura centro-periferia 
 
La estructura «centro-periferia» es un tipo patrón es-

tructural que tienden a adoptar las redes financieras y que 
ha sido reiteradamente abordado en la literatura empí-
rica. Bajo dicho esquema en una red existen nodos que 
actúan como intermediarios entre otros nodos partici-
pantes que solo se relacionan mediante estos intermedia-
rios centrales (Von Peter & Craig, 2014). Un sistema o 
red que sigue una estructura centro-periferia de forma 
perfecta se caracteriza por; a) los nodos del centro se co-
nectan a todos los demás nodos céntricos, b) todos los 
nodos del centro se conectan a por lo menos un nodo de 
la periferia, y c) los nodos de la periferia no se conectan 
entre sí (Cook & Soramäki, 2014).  En términos la ma-
triz de adyacencia, una red de ocho nodos con tres de 
ellos formando el centro (c) y el resto la periferia (p) se 
puede representar de la forma siguiente:  

 
 

              �
𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑐𝑐𝑐𝑐 � =      

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
⎛

0 1 1 0 1 0 0 0
1 0 1 0 0 0 1 0
1 1 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0 0
0 1 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0⎠

⎟
⎟
⎟
⎟
⎞

    

       

 
Como se observa en la matriz anterior, los nodos 

céntricos (c) forman una red completa mientras que los 
nodos periféricos (p) no se conectan entre ellos. 

Von Peter y Craig (2014) en su trabajo seminal 
proponen una metodología para evaluar el grado de 
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cercanía o similud de una red determinada con otra de 
igual dimensión que siga una estructura «centro-
periferia» perfecta. Intuitivamente el proceso consite en 
derivar una medida de error que resulta de penalizar los 
casos en que la matriz de adyacencia de la red estudiada 
no cumpla las característica de una estructura «centro-
periferia» perfecta. El procedimento se lleva a cabo 
mendiante un algoritmo de optimización combinatoria, 
mediante el cual se seleccionan los nodos céntricos y 
periféricos que arrojen el error más bajo, es decir, que  mejor 
se adapten a la estrucutura «centro-periferia» perfecta8.    

En la presente invetigación  se utiliza una simplificacion 
del algoritmo propuesto por Von Peter y Craig (2014) en 
el cual no se hace una búsqueda exautiva de todas las 
combinaciones posibles de nodos céntricos y periféricos 
para determinar la combinación óptima, sino que se analiza 
solo un subconjunto del total combinaciones posibles. Para 
el algoritmo propuesto en primer lugar los nodos se 
ordenan descedentemente en función de su nivel de 
intermediación en la red estudiada, posteriormente se 
seleccionan iterativamente los k primeros nodos como 
centro (donde  k{1,2,…,N}) y se computa el error con 
relación a la red «centro-periferia» teórica, finalmente 
se dertemina la realción de k nodos céntricos y N-k 
nodos periféricos que arrojen el error más bajo. De 
esta forma se puede determinar el grado de similud de 
la estructura de la red estudiada con respecto a una 
estructura «centro-periferia» perfecta, de igual forma 
también es una menera objetiva de determinar cuales 
son los nodos más relevantes o céntricos de la red, lo 

                                                 
8  Para ver los detalles de la metodología consultar; Von Peter, G., & Craig, 

B.  (2014). Interbank tiering and money center banks. Journal of Financial 
Intermediation, 23, 322-347. 
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que en el contexto financiero implica indentificar las 
instituciones sistémicamente importantes.  

5. Resultados  

Una manera intuitiva de analizar una red de manera 
inicial es de forma gráfica. En el gráfico 2 se ilustra la red 
del sistema LBTR agregando las operaciones diarias rea-
lizadas durante el último día del periodo analizado 
(31/03/2021)9, el gráfico incluye 91 nodos y 622 arcos o 
conexiones.  La parte A del gráfico caracteriza la red desde 
la perspectiva de los débitos, donde cada círculo repre-
senta un nodo o institución financiera y su tamaño está 
determinado por valor relativo de los débitos realizados, 
mientras que la intensidad del color de los nodos está de-
terminada por el grado de salida (cantidad instituciones 
a las que realiza débitos). La parte B del referido gráfico 
presenta informaciones similares, pero desde la perspec-
tiva de los créditos o conexiones entrantes. Al analizar es-
tos resultados gráficos preliminares resulta obvio que no 
todas las instituciones financieras juegan el mismo rol 
dentro del sistema LBTR. Desde la perspectiva de los dé-
bitos se observa en la red una elevada concentración, exis-
ten tres instituciones financieras (A44, A43 y A37) que 
concentra la mayoría de las conexiones y débitos realiza-
dos. Por otra parte, desde la perspectiva de los créditos la 
concentración es relativamente menor a la observada en 
el caso anterior, no obstante, ninguna de las instituciones 
destacadas desde la perspectiva de los débitos se destaca 
desde la perspectiva de los créditos, por lo tanto, existen 
instituciones que actúan principalmente como esparcido-
ras de liquidez en el sistema, mientras otras son 
                                                 

9 A nivel general este día exhibe las mismas características estructurales que el resto. 
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principalmente receptoras. En tal sentido, se espera que 
el nivel de reciprocidad en las relaciones entre institucio-
nes sea bastante bajo. Por otra parte, en el gráfico 2 se 
observa además que existen instituciones que con relati-
vamente pocas conexiones entrantes la sumatoria de los 
créditos recibidos alcanza niveles similares a otras institu-
ciones con una cantidad conexiones mucho mayor (ej.: 
A118 y A73, A121 y A75, A69 y A54). Desde la perspec-
tiva del riesgo de contagio financiero lo anterior tiene im-
plicaciones diferentes para cada institución, mientras 
mayor sea el grado de diversificación en los créditos reci-
bidos menor debe ser la vulnerabilidad de la institución 
ante la salida o fallo de otro participante del sistema.  

 
Gráfico 2. Red creada por las transacciones entre 

instituciones financieras en el sistema LBTR 
(31 mayo 2021) 

 

 
A) Débitos (Conexiones salientes) 
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B) Créditos (Conexiones entrantes) 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos del Banco Central de la Repú-

blica Dominicana. 
 

A pesar de que la evaluación gráfica de la red contri-
buye a crear una idea inicial sobre las características del 
sistema LBTR, la gran cantidad de nodos y conexiones 
que exhibe dificulta lograr un entendimiento más deta-
llado de la red. Adicionalmente, se requiere evaluar las 
características del sistema a lo largo de los 753 días de 
operaciones comprendidos en la muestra analizada, lo 
cual sería inviable desde una perspectiva meramente grá-
fica.   En tal sentido es necesario pasar a un análisis cuanti-
tativo más minucioso a partir de métricas estadísticas.  

 
5.1. Propiedades estadísticas básicas de la red 

LBTR 
   
En la tabla 1 se presenta un resumen estadístico de 

las métricas utilizadas para caracterizar la red durante 
todo el periodo de estudio. Las dos últimas filas de la ta-
bla muestran que el volumen de operaciones liquidadas 
diariamente en la red supera las 21 mil, mientras el valor 
monetario de estas operaciones ronda un promedio dia-
rio de 25 mil millones de pesos. 
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5.2. Tamaño, densidad y reciprocidad 

 
Las propiedades más básicas de una red son el tamaño 

(cantidad de nodos) y su orden (cantidad de arcos o 
conexiones). En la tabla 1 se muestra que el promedio 
diario del tamaño de la red LBTR fue 92.23±2.7 (pro-
medio± desviación estándar), mientras que el promedio 
diario de arcos alcanzo 555±48.5, frente a las aproxima-
damente 8,500 conexiones que se esperaría obtener en 
una red dirigida completa con una cantidad de nodos 
igual al promedio observado. Dado lo anterior, la conec-
tividad de la red LBTR es relativamente baja, alcanzando 
un promedio de 6.6±0.6 por ciento, lo cual implica que 
aproximadamente el 93% de los arcos o conexiones po-
sibles no son utilizadas en un día cualquiera. Este bajo 
nivel de conectividad de la red es un reflejo del alto grado 
de concentración del sistema LBTR. Por otra parte, la 
reciprocidad diaria promedio de la red LBTR durante el 
periodo analizado fue de 4.5±1.1 por ciento, esto signi-
fica que aproximadamente el 95% de las relaciones que 
existen entre las instituciones financieras son exclusiva-
mente de envío (debito) o recepción de pago (crédito), 
por lo que la cantidad de conexiones de doble vía entre 
las instituciones financieras participantes en el sistema 
LBTR durante un día cualquiera son muy escasas. Este 
bajo nivel de reciprocidad en las relaciones entre institu-
ciones financieras comprueba para la totalidad de la red 
la especialización de roles observada en la evaluación grá-
fica inicial. 
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Tabla 1. Resumen estadístico del comportamiento 
diario del sistema LBTR 

(enero 2018- mayo 2021) 

Mé-
trica  

Resultados  

Me
dia 

Me
dia
na 

Má
xim
o 

Mí-
ni

mo 

De
svi
aci
ón  

Nodos 92.
23 

92.
00 

101
.00 

77.
00 

2.
65 

Aris-
tas/Co
nexio-
nes 

554
.97 

558
.00 

730
.00 

389
.00 

48
.8
5 

Diá-
metro 

5.0
2 

5.0
0 

8.0
0 

4.0
0 

0.
81 

Radio 2.3
1 

2.0
0 

3.0
0 

1.0
0 

0.
47 

Dis-
tancia 
Geo-
désica 

2.2
5 

2.2
3 

3.0
1 

1.8
8 

0.
17 

Grado
-nodos 

6.0
2 

6.0
0 

7.6
8 

4.6
5 

0.
50 

Reci-
proci-
dad 

4.5
% 

4.5
% 

8.0
% 

1.5
% 

1.
1
% 

Densi-
dad 

6.6
% 

6.6
% 

8.6
% 

4.9
% 

0.
6
% 

Tran-
sitivi-
dad 
Global 

25.
5% 

25.
5% 

31.
9% 

19.
8% 

2.
0
% 

Asor-
tativi-
dad de 
Grado 

-
0.4
7 

-
0.4
7 

-
0.4
0 

-
0.5
3 

0.
02 

Volu-
men 
(Miles) 

21.
26 

17.
33 

82.
19 

5.9
6 

13
.4
6 

Valor 
(Millo-
nes) 

249
73.
64 

240
18.
51 

651
27.
92 

102
13.
49 

69
93
.3
0 

Fuente: Elaboración propia a partir de datos del Banco Central de la Repú-
blica Dominicana. 
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5.3. Métricas de distancia entre nodos 
 
Las métricas de distancia son útiles para determinar 

qué tan rápido el dinero puede circular de un nodo a otro 
en la red. Mientras el diámetro y el radio sirven para de-
terminar qué tan alejados entre sí están los nodos de la 
red en el peor y mejor de los casos respectivamente, la 
distancia promedio (geodésica) indica cual sería la distan-
cia esperada entre dos nodos cualesquiera de la red. En la 
red analizada el diámetro promedio diario fue 5.0 ± 0.8, 
mientras que radio promedio alcanzo 2.3 ± 0.5. Así 
mismo, para la muestra analizada la distancia promedio 
diaria osciló entre 2 y 3 nodos. En tal sentido, el sistema 
LBTR se puede caracterizar como una red «mundo pe-
queño», fenómeno que se da cuando cualquier nodo de 
la red puede ser alcanzado desde cualquier otro nodo en 
solo unos pocos pasos. Esta característica es típica en mu-
chas redes de sistemas de pago, no obstante, llama la aten-
ción que se produce a pesar de la baja densidad de 
conexiones en la red. Esta estructura tan compacta de la 
red LBTR, a pesar de que una proporción muy bajas de 
nodos están directamente conectados, rebela indicios de 
que existen núcleos de instituciones muy bien conectados 
en la red, con los que el resto de las instituciones no cén-
tricas o menos interconectadas interactúan.   

 
5.4. Relaciones entre nodos 

 
El grado o cantidad de arcos distintos de los nodos 

de la red fue en promedio de 6.0±0.5 conexiones durante 
el periodo estudiado.  No obstante, además de la distri-
bución del grado de los nodos (que será analizado más 
adelante), un aspecto adicional que ayuda a entender la 
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estructura subyacente de la red es el nivel de asortatividad 
existente. En la red analizada la asortatividad de grado 
promedio diaria observada fue de -0.5±0.02, en una red 
aleatoria el coeficiente de asortatividad esperado sería 
igual a la densidad de la red (0.07). En tal sentido, las 
redes formadas por las instituciones financieras que par-
ticipan en el sistema LBTR tienen un comportamiento 
disortativo, según el cual los nodos muy interconecta-
dos tienden a establecer conexiones con otros nodos 
con un bajo nivel de conectividad. Dicho comporta-
miento tiende a estar más asociado a redes tecnológicas 
que a redes sociales, las cuales suelen exhibir un compor-
tamiento homofílico, dado que los nodos son más pro-
pensos a establecer relaciones entre pares similares. De 
acuerdo con la literatura las redes disortativas tienden a 
ser más vulnerables a la remoción de nodos.  

Otra métrica útil para caracterizar la estructura de la 
red es la transitividad. Como se destacó en la sección me-
todológica, a nivel de la red como un todo este indicador 
mide la proporción de parejas de nodos que comparten 
un vecino que a su vez están también conectados entre 
ellos,  en tal sentido indica el nivel de agrupamiento de 
la red. En una red aleatoria el coeficiente transitividad 
debe ser igual a la densidad de la red (6.6%), para el caso 
analizado la transitividad global promedio diaria fue de 
25.5±2.0 por ciento. Lo anterior indica que aproximada-
mente el 26 por ciento de las tripletas de nodos existentes 
en la red son completas o forman triángulos cerrados. 
Esta alta proporción de triángulos contribuye a explicar 
la reducida distancia promedio que separa los nodos de 
la red (2 conexiones) a pesar de la baja conectividad de 
esta. Las redes de sistemas de pago tienden a exhibir un 
alto nivel de agrupamiento como el observado dado su 
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propensión a crear estructuras «centro-periferia» en las 
cuales las instituciones periféricas se conectan con insti-
tuciones céntricas muy interconectadas con el resto de la 
red, lo cual hace posible el surgimiento de triángulos.  

 
5.5. Correlaciones 

 
En primer lugar, se destaca que los días más activos 

del sistema LBTR no se relacionan con un incremento 
en la cantidad de entidades financieras participantes, esto 
se comprueba al observar la prácticamente nula correlación 
entre la cantidad de nodos y los indicadores de actividad de 
la red (volumen y valor).  En su lugar, los periodos de acti-
vidad más intensa se relacionan con un incremento en la 
cantidad de arcos, lo cual da lugar a una red mucho más 
densa, es por ello por lo que se observa además una alta 
correlación positiva entre los indicadores de actividad 
(volumen y valor) el grado promedio y la transitividad de 
la red.  No obstante, la reciprocidad no exhibe niveles 
destacables de correlación con los indicadores de activi-
dad y la densidad de la red, esto indica que los niveles de 
bilateralidad de las relaciones entre instituciones finan-
cieras son estables y reaccionan muy tímidamente a los 
cambios estructurales interdiarios de la red.  
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Gráfico 3. Correlación entre métricas diarias de la red 
LBTR 

(abril 2018-marzo 2021)   

 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos del Banco Central de la Repú-

blica Dominicana. 
 

De igual manera, se observa que las métricas relacio-
nadas con la distancia de separación entre nodos (diáme-
tro, radio, distancia geodésica media) presentan una 
correlación negativa pero poco pronunciada con el resto 
de los indicadores de actividad y conectividad, dicho re-
sultado es entendible dado que la red es bastante com-
pacta. Por lo tanto, visto todo lo anterior se puede 
concluir que las variaciones interdiarias que sufre la es-
tructura de la red LBTR, más que una modificación estruc-
tural per se, constituyen una variación en la intensidad de 
los patrones estructurales subyacente generales.  

 
5.6. Estabilidad temporal de la red 

 
En primer lugar, se analiza la estabilidad de la red 

LBTR en términos de la permanencia diaria de los nodos 
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participantes y las conexiones entre ellos. Del total de las 
122 instituciones distintas que participaron en el sistema 
LBTR durante todo el periodo analizado 36 estuvieron 
presente todos los días, mientras que un 37% de las ins-
tituciones opero en una cantidad de días inferior al 90 % 
de los días comprendidos en la muestra. Asimismo, como 
se observa en el gráfico 4 existe una alta estabilidad en la 
actividad interdiaria de la red, en promedio el 95% de los 
nodos o instituciones participantes en el sistema LBTR 
un día cualquiera «sobreviven» o vuelven a formar parte 
de la red el siguiente día de operaciones.  De igual ma-
nera, en el caso de las conexiones se observa una alta tasa 
de supervivencia, de las conexiones existentes en la red 
un día cualquiera en promedio el 75 % se repiten el día 
de operaciones siguiente. A partir del gráfico 4 se nota 
que la volatilidad en estos indicadores de supervivencia 
de nodos y conexiones no es muy elevada, por lo tanto, 
se puede decir que en lo relativo a las instituciones parti-
cipantes y las conexiones que se establecen la red LBTR 
es muy estable. Es decir, las participantes por lo regular 
no varían mucho y suelen establecer relaciones con las 
mismas contrapartes a lo largo del tiempo.  
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Gráfico 4. Tasas de supervivencia de nodos y conexio-
nes en la red LBTR 

(abril 2018- marzo 2021) 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos del Banco Central de la Repú-

blica Dominicana. 
 

Por otra parte, en el gráfico 5 se presenta la evolución 
temporal de las distintas métricas utilizadas para caracte-
rizar el funcionamiento de la red LBTR durante el pe-
riodo de estudio. En el referido gráfico se destaca que, si 
bien la cantidad de nodos o instituciones que participan 
diariamente en el sistema no presenta una tendencia mar-
cada desde el 2018, los arcos o conexiones entre dichos 
nodos exhiben una tendencia creciente. Consecuente-
mente, se experimenta un crecimiento leve pero cons-
tante en el grado promedio y la densidad. A su vez, la 
reciprocidad de las conexiones entre nodos y la transiti-
vidad global de la red presentan una tendencia positiva 
principalmente a partir del segundo trimestre del año 
2020, justo cuando se implementaron las primeras me-
didas restrictivas para la contingencia de la pandemia 
causada por el COVID 19.  A partir de este mismo mo-
mento se observa además un crecimiento en el volumen 
de transacciones liquidadas, así como en su volatilidad, 
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mientras que el valor total de las transacciones liquidadas 
decrece significativamente a partir de marzo del 2020 
pero se recupera a partir del tercer trimestre del año.  

Junto con el incremento de la conectividad de la red 
en el gráfico 5 se observa además un leve crecimiento del 
grado de disortatividad de esta, dado por la pendiente de-
creciente de dicho indicador a lo largo del periodo anali-
zado, mientras, las métricas de distancia entre nodos se 
han mantenido bastante estable, principalmente durante 
la última parte del periodo analizado.  Estos resultados 
aparentemente contradictorios pueden obedecer a la es-
tructura subyacente de la red, si el incremento de la co-
nectividad de la red ha supuesto principalmente una 
mejor vinculación entre los nodos céntricos y el resto de 
la red, es decir no entre el grupo de nodos periféricos, 
sería entendible que se refuerce la propensión de los no-
dos a conectarse con pares de grados diferentes y que el 
nivel de compactación de la red permanezca relativa-
mente estable, dado que para alcanzar cualquier otro 
nodo periférico de la red sigue siendo necesario por lo 
regular la intermediación de un nodo céntrico. Por tanto, 
los resultados del análisis de correlación brindan evidencia 
en favor de una potencial estructura «centro-periferia». 
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Gráfico 5. Evolución temporal métricas topológicas de 
la red LBTR 

(abril 2021-marzo2021) 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos del Banco Central de la Repú-

blica Dominicana. 
Nota: Las líneas rojas horizontales representan los promedios trimestrales, 

mientras que las líneas rosa verticales marcan la fecha del primer estado 
de emergencia a consecuencia del COVID 19 (20/03/2020). 

 

5.7. Efectos estacionales 
 
Para analizar las implicaciones de los efectos estacio-

nales en la red LBTR se realizan regresiones de las métri-
cas topologías utilizadas en función de una tendencia 
lineal y cinco variables binarias que determinan; días de 
semana específicos, cambio de quincena, mes y trimestre. 
Los resultados de estas regresiones se presentan en la tabla 2. 
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A partir de los resultados del análisis de estacionali-
dad se observa que la red LBTR es más grande a principio 
y fin de la semana laboral (lunes y viernes) en términos 
de cantidad de arcos, valor y volumen de las transacciones 
liquidadas. No obstante, no se observan efectos significa-
tivos de inicio y fin de semana en la cantidad de nodos 
de la red, lo cual conduce a que en estos días la red se 
vuelve más densa, con una menor distancia de separación 
entre nodos y mayor grado de agrupamiento o transitivi-
dad.  Al inicio y fin de la semana laboral se observa ade-
más que el grado de reciprocidad de las relaciones entre 
instituciones financieras se incrementa, lo mismo que la 
asortatividad en el caso de los lunes.  

De igual manera, los días correspondientes al cambio 
de quincena y cambio de mes la red exhibe un mayor ni-
vel de conectividad (arcos, grado promedio y densidad) y 
volumen de transacciones. En el caso de cambio de mes 
los efectos anteriores son más marcados y adicionalmente 
se observa un efecto positivo en la cantidad de nodos y la 
transitividad global de red. Tales comportamientos desde 
luego están relacionados con el pago de nóminas salaria-
les, seguridad social, servicios etc. los cuales generan una 
actividad mayor a la usual en el sistema LBTR.  
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Tabla 2. Resultados de modelos de regresión para medir 
efectos estacionales 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos del Banco Central de la Repú-

blica Dominicana. 
Notas: Se estiman errores robustos a heteroscedasticidad, los asteriscos indi-

can el nivel de significancia al que los coeficientes resultan estadística-
mente significativos (*=0.05, **=0.01 y ***=0.001<). Las variables de 
quincena y fin de mes toman valores igual a 1 desde el día anterior al 
quince o fin de cada mes hasta el día siguiente y ceros en casos contrarios.    

 

5.8. Distribución de las conexiones 
 
Para evaluar si la distribución del grado de los nodos 

en la red LBTR sigue la distribución libre de escala carac-
terística de muchas redes financieras, se procede a ajustar 
mediante máxima verosimilitud una «distribución de ley 
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de potencia» a los datos del grado de los nodos de la red 
para cada día de operaciones. Mediante la prueba de Kol-
gomorov-Smirnov se valida estadísticamente si el grado 
de los nodos de la red sigue una distribución «libre de 
escala». Este análisis se realiza de forma independiente 
para cada día del periodo analizado, no obstante, es im-
portante destacar que la cantidad de nodos participantes 
cada día es relativamente baja, por lo que las estimaciones 
obtenidas deben tomarse con precaución. 

Para el análisis se modelan tanto el grado total como 
el grado de entrada y salida de los nodos. Al realizar las 
pruebas estadísticas sobre la distribución del grado los 
nodos para cada día de actividad de la red LBTR se ob-
tuvieron en todos los casos p valores bastante elevados 
que indican a un alto nivel de confianza que el grado de 
los nodos de la red se distribuye como una ley de potencia. 
En el caso del grado total de los nodos de la red el pro-
medio del exponente estimado para la distribución de ley 
de potencia ajustada fue de 2.4, mientras que en el caso 
del grado de entrada y salida los valores promedio del ex-
ponente estimado fueron de 2.7 y 2.4 respectivamente.  
Estos valores se encuentran en el rango presentado por la 
mayoría de los antecedentes empíricos existentes. 

Dada la consistencia de los resultados al evaluar la red 
día a día durante todo el periodo de análisis se puede con-
cluir que la distribución de las conexiones de las institu-
ciones participantes el sistema LBTR es libre de escala. 
Por lo tanto, el sistema LBTR forma una red robusta ante 
fallos aleatorios, dado que la mayoría de los nodos tienen 
vínculos con pocas instituciones, no obstante, la red re-
sulta frágil si el fallo se produce precisamente en uno de 
los pocos nodos de instituciones muy conectadas.  
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5.9. Identificación de participantes 
sistémicamente importantes 

 
Un aspecto fundamental en el análisis de redes es la 

identificación de la importancia relativa de cada nodo en 
la red o análisis de centralidad. Para identificar las insti-
tuciones que juegan un papel primordial en el sistema 
LBTR se utilizan las diferentes métricas de centralidad 
descritas en la sección metodológica. Adicionalmente, se 
analiza si las instituciones identificadas como céntricas o 
sistémicamente importantes a partir de estas métricas 
contribuyen a la formación de una estructura centro-pe-
riferia en el sistema.   

Con tal de disipar perturbaciones que podrían ofus-
car la estructura subyacente de la red LBRT, se constru-
yen y analizan dos sub-grafos creados a partir de la red 
original. La primera sub-red conserva solo los vínculos 
entre instituciones que representen un valor mayor de 
RD$1 millón, lo cual resulta en que el total del valor 
transado en la red representa el 95% del valor transado 
en la red original. La segunda sub-red comprende solo las 
transacciones entre instituciones que participaron en el 
sistema los 753 días comprendidos en la muestra. No 
obstante, ninguna de estas dos sub-muestras de la red ori-
ginal arroja resultados significativamente distintos a la 
red sin filtrar, por lo tanto, solo se presentan los resulta-
dos obtenidos en la red original.  

Antes de pasar a calificar el grado de centralidad de 
los nodos de la red en función de las diferentes métricas 
propuestas, es importante analizar en nivel de correlación 
que existe entre las diferentes métricas de centralidad con 
tal de intuir algunos patrones estructurales subyacentes. 
En el gráfico 6 se presentan las correlaciones entre las 
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diferentes métricas de centralidad para el último día de la 
muestra analizada (31/03/2021), la primera parte de los 
nombres de las métricas especifica si consideran las cone-
xiones entrantes (in) o salientes (out) o ambas (all) para 
su construcción, mientras que la última parte de los nom-
bres indica si la ponderación de las conexiones se realiza 
a partir del volumen (vo) o el valor (va) de las transaccio-
nes entre instituciones.  

 
Gráfico 6. Correlación entre métricas de centralidad de 

los nodos de la red LBTR 
(31 marzo de 2021) 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos del Banco Central de la Repú-

blica Dominicana. 
 
Al analizar el gráfico 6 se destacan varios aspectos im-

portantes, en primer lugar, se observa que existe una co-
rrelación positiva muy baja o negativa entre las métricas 
calculadas a partir de las conexiones salientes y las 
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calculadas a partir de las conexiones entrantes. Lo ante-
rior se verifica principalmente el caso de la misma métrica 
calculada desde ambas perspectivas, por ejemplo, el 
«grado de entrada» de los nodos exhibe una correlación 
negativa con el «grado de salida», lo mismo la «fortaleza» 
que, al ponderarla tanto por el volumen de transacciones 
como por su valor, el enfoque de conexiones entrantes 
tiene muy baja correlación con el enfoque de conexiones 
salientes. En tal sentido, se valida que en la red LBTR 
existe una especialización de roles, donde las institucio-
nes más importantes vistas desde la perspectiva de las co-
nexiones saliente no son necesariamente igual de 
importantes cuando se analizan desde la perspectiva de 
las conexiones entrantes. Es decir, la mayoría de las insti-
tuciones son principalmente emisoras o receptoras de li-
quidez no ambas cosas.   

De igual manera, un patrón muy claro en la matriz 
presentada en el gráfico 6 es la correlación negativa entre 
el coeficiente de «transitividad» y el resto de las métricas 
de centralidad «excepto in cercanía», se destaca principal-
mente la relativamente elevada correlación negativa entre 
la «transitividad» y el «grado» de los nodos, lo que indica 
que las instituciones financieras con menos conexiones 
son más propensas a crear triángulos o tripletas de nodos 
cerradas. Este tipo de patrón es muy característico de re-
des con estructura «centro-periferia» donde los nodos con 
pocas conexiones, que suelen estar en la periferia, se co-
nectan con nodos en el centro densamente conectado fa-
voreciendo la creación de triángulos. Lo anterior es 
menos probable en el sentido contrario dado que existen 
menos nodos céntricos que periféricos y los nodos de la 
periferia están menos interconectados entre sí (Cook & 
Soramäki, 2014, p. 19).  
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Para determinar que tanto se asemeja la estructura de 
la red LBTR a la de una red tipo «centro-periferia» se uti-
liza la modificación de la metodología propuesta por Von 
Peter y Craig (2014) presentada en la sección metodoló-
gica. Implícitamente la subdivisión entre nodos céntricos 
y periféricos implica una caracterización de la importan-
cia relativa de las diferentes instituciones participantes en 
el sistema, en tal sentido, aun cuando la red analizada no se 
adapte a la perfección a la estructura teórica de una red «cen-
tro-periferia», este tipo de modelización permite identificar 
de manera más objetiva las instituciones sistémicamente 
importantes dentro de la red.  
 
Gráfico 7. Tasa de error, supervivencia y tamaño rela-
tivo de la estructura céntrica a partir de la modelación 

«centro-periferia» de la red LBTR 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos del Banco Central de la Repú-

blica Dominicana. 
Nota: Las líneas rojas horizontales representan los promedios trimestrales, 

mientras que las líneas rosa verticales marcan la fecha del primer estado 
de emergencia a consecuencia del COVID 19 (20/03/2020). 



Topología del sistema de pago de alto valor de la República Dominicana 65

En el gráfico 7 se presentan los resultados generales 
de comparación de la red LBTR con una red «centro-
periferia» perfecta de igual dimensión a la largo de to-
dos los días de la muestra. Se observa que el margen de 
inconsistencia o error con respecto a la estructura «cen-
tro-periferia» oscilo entre 67.8% y 41.3% y su valor pro-
medio alcanzo 51.8%. Este rango de error es 
relativamente alto si se compara con los errores promedio 
reportados por Von Peter y Craig (2014) para la red ban-
caria de Alemania (12.2%), Soramäki y Yoon (2014) 
para el caso del sistema bancario coreano (17.1%), así 
como Cook y Soramäki (2014) para la red SWIFT 
(10.8%). Al descomponer el error obtenido en la red 
LBTR se comprueba que el mayor componente de este 
se origina en las conexiones o transacciones que se pro-
ducen entre las instituciones clasificadas como periféri-
cas, conexiones que en un esquema «centro-periferia» 
perfecto no deberían producirse. No obstante, como se 
observa en la tabla 2 la red conformada por los nodos 
clasificados como céntricos dentro del sistema exhibe ca-
racterísticas muy peculiares con respecto a la totalidad de 
la red. La densidad de conexiones entre los nodos clasifi-
cados como céntricos es de 50.8 ± 5.6 por ciento, más de 
7 veces superior a la densidad general de la red, de igual 
manera, los niveles de reciprocidad (41.8%) y transitivi-
dad (81.8%) también son muy superiores a lo observado 
al analizar la red en su totalidad. Por lo tanto, los nodos 
clasificados como céntricos cada día forman un núcleo 
bastante denso y cohesionado que soporta la estructura 
de la red.  
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Tabla 3. Resumen estadístico del comportamiento dia-
rio de la red formada por los nodos céntricos del sistema 

LBTR 
(abril 2018- mayo 2021) 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos del Banco Central de la Repú-

blica Dominicana. 
 

Si bien los niveles de error obtenidos no permiten ase-
gurar que la red LBTR exhibe una estructura «centro-peri-
feria» claramente definida, también es cierto que dicho error 
promedio obtenido es mucho más bajo del error cercano al 
100% que se esperaría encontrar en una red aleatoria (Von 
Peter & Craig, 2014, p. 26). Por lo tanto, el sistema LBTR 
puede ser caracterizado como una red con una estructura 
«centro-periferia» parcial, en el  sentido de que presenta un 
núcleo densamente conectado y con un alto nivel de 
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intermediacion así como un sub-conjunto de instituciones 
periféricas que se conectan principalmete a nodos céntricos, 
pero también se comunican entre ellos con una frecuencia  
mayor a la habitual en una red «centro-periferia» estricta.  

Adicionalmente, el gráfico 7 muestra que la tasa de 
error de la red con relación a la estructura «centro-perife-
ria» perfecta tiene una tendencia negativa, lo cual indica 
un reforzamiento de la estructura del sistema hacia una 
estructura «centro-periferia» mejor definida. Adicional-
mente, la cantidad relativa de nodos clasificados como 
céntricos se mantuvo bastante estable durante el periodo 
analizado, alcanzando un promedio del 10.8% del total 
de nodos o instituciones participantes, lo que en térmi-
nos absolutos es 10.0 ± 1.5 instituciones. Asimismo, se 
observa un alto nivel de estabilidad en la estructura cén-
trica de la red LBTR, de acuerdo con el promedio de los 
indicadores de supervivencia, 84.9% de los nodos clasifi-
cados como céntricos un día determinado, lo siguen 
siendo al día siguiente, mientras que el 66.9% de las co-
nexiones perduran.  No obstante, estos indicadores exhiben 
volatilidad que los observados en la totalidad de la red.  

En la tabla presentada en el anexo 1 se destaca la fre-
cuencia con la que los diferentes nodos clasificados como 
céntricos en la red LBRT participan en el sistema y/o for-
man parte del grupo de instituciones céntricas de la red. 
De allí se destaca que las instituciones centrales de la red 
son participantes habituales del sistema, en promedio es-
tuvieron presente el 95.8% de los días de actividad com-
prendidos en la muestra, no obstante, de las veces que 
participaron en el sistema, solo el 31.3% de las veces fue-
ron clasificadas como parte del conjunto de nodos cén-
tricos.  Sin embargo, se destacan 5 instituciones (A43, 
A52, A54, A53 y A44) que participaron en el sistema 
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todos los días analizados y en promedio formaron parte 
el centro de esta el 98% de las veces.  

El gráfico 8 presenta la red formada solo por las 
instituciones céntricas del sistema LBTR durante todo 
el periodo analizado, se destacan muchos nodos con 
relativamente pocas conexiones, estas son instituciones 
que formaron parte del núcleo de la red una cantidad 
reducida de días. Con respecto al resto de instituciones 
clasificadas como céntricas con más frecuencia, se corro-
bora la especialización de roles destacada inicialmente. 
Tres son las instituciones más relevantes desde la perspec-
tiva de los débitos; A44, A43 y A37, estas tres institucio-
nes aportan respectivamente el 37%, 35% y 9% del valor 
total de los fondos debitados entre los nodos céntricos de 
la red durante todo el periodo de análisis y el 23%, 22% 
y 22% cuando se evalúan con relación a la totalidad de la 
red. Se destaca, que incluso dentro estas tres instituciones 
existen diferencias importantes, la institución A37 es-
parce liquidez principalmente hacia los nodos periféricos 
de la red, dado su mayor participación relativa en los dé-
bitos al analizar la red en su totalidad y no solo el «core» 
o centro de esta.  De igual forma, como se observa en el 
gráfico 8 y el anexo 2, la institución A43 exhibe un mu-
cho mejor balance entre débitos y créditos que el que ex-
hiben los nodos A44 y A37. Por lo tanto, la institución 
A43 juego un papel de pívot dentro del sistema LBTR, 
la salida del sistema de esta institución no solo acarrearía 
problemas de liquidez para el resto de las participantes, 
sino que también supondría una disrupción de los cana-
les de circulación de la liquidez entre las diferentes zonas 
de la red. Es por esta razón que A43 es la única de las tres 
instituciones más importante de la red que forma parte del 
centro de esta todos los días del periodo de análisis.  
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Desde la perspectiva de los créditos o recepción de 
recursos se destacan las instituciones A54, A52 y A5, las 
cuales absorbieron de forma conjunta el 13% de monto 
total de créditos realizados durante el periodo analizado.  
No obstante, dichas instituciones no tienen gran relevan-
cia en materia de riesgo de contagio financiero dado el 
valor y volumen de sus conexiones salientes.  

Visto desde la perspectiva del riesgo sistémico, las ins-
tituciones más importantes en la red conformada por el 
sistema LBTR son las denominadas como A44, A43 y 
A37, dichas instituciones no solo aportan el 67% de la 
liquidez que circuló en el sistema durante el periodo (ver 
anexo 1), sino que, como se observa el anexo 2, también 
ocupan los primeros lugares al organizar los nodos de la 
red en función de su importancia relativa a partir de la 
mayoría de las métricas de centralidad utilizadas. En tal 
sentido, son relevantes no solo desde la perspectiva del 
volumen de las transacciones diarias que realizan, sino 
también por la posición relativa que ocupan dentro del 
sistema LBTR. Dado esto, una disrupción en alguna de 
estas entidades se esparciría con rapidez a todo el resto del 
sistema dado lo interconectadas que están las instituciones.  
  



Natanael Ventura Jiménez70

Gráfico 8. Red creada por las transacciones entre insti-
tuciones financieras céntricas en el sistema LBTR 

 
A) Débitos (Conexiones salientes) 
 

 
B) Débitos (Conexiones salientes) 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos del Banco Central de la Repú-

blica Dominicana. 
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6. Conclusión 

En la presente investigación se han analizado las ca-
racterísticas topológicas de la red conformada por las ins-
tituciones financieras participantes en el sistema LBTR 
durante el periodo abril 2018-marzo 2021. Los resulta-
dos han revelado una red altamente concentrada alrede-
dor de unos cuantos participantes claves donde además 
se destaca una especialización de roles por parte de los 
nodos que integran el sistema, existen instituciones cuya 
principal función es aportar liquidez al sistema en forma 
de débitos, mientras otras son principalmente receptoras 
de recursos. Lo anterior se manifiesta claramente en los 
bajos niveles de reciprocidad que exhibe la red (4.5%).  

A pesar de que la red conformada por el sistema 
LBTR no exhibe una alta densidad de conexiones 
(6.6%), tiene características de «mundo pequeño» lo cual 
la hace muy compacta. Asimismo, la distribución de las 
conexiones de los nodos sigue una ley de potencia lo cual 
la convierte en una red «libre de escala». De igual manera, 
las conexiones entre instituciones siguen un patrón disorta-
tivo según el cual los nodos con menos conexiones tienden 
a establecer vínculos con nodos con muchas conexiones. 
Por otra parte, la estructura general de la red define parcial-
mente un patrón de tipo «centro-periferia» con tendencia 
hacia su robustecimiento o definición de forma más clara.  

La red LBTR exhibe además patrones estacionales, al 
inicio y fin de la semana laboral la red es más grande en 
términos de transacciones y volumen, así como más 
densa en sus conexiones, lo mismo que en los periodos 
de cambio de quincena o mes. No obstante, la estructura 
subyacente de la red es bastante estable en el tiempo, con 
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un alto nivel de supervivencia de conexiones y nodos en-
tre días de operaciones contiguos.  

Las características topológicas de la red conformada 
por el sistema LBTR lo hacen susceptible al riesgo de 
contagio financiero. Como una red de tipo «mundo pe-
queño» en la que los nodos están a muy pocas conexiones 
de distancia, un eventual fallo o incumplimiento por 
parte de alguna institución financiera se transmitirá con 
mucha rapidez hacia el resto instituciones participantes 
en el sistema. No obstante, la magnitud del impacto de 
un evento de tal naturaleza estará determinado por las 
características de la institución detonante. Dado que las 
conexiones de los nodos de la red LBTR sigue una ley de 
potencia, el sistema es robusto ante fallos aleatorios de 
alguno de los participantes, dado que la mayoría de los 
nodos de la red establecen relaciones con un número re-
ducido de instituciones, no obstante, ante un ataque di-
rigido hacia algunas de las instituciones claves con un alto 
número de conexiones el sistema sería bastante vulnera-
ble. Ante tal realidad la identificación de participantes 
claves o sistémicos cobra una importancia primordial 
desde el punto de vista regulatorio y de prevención de 
riesgo. En la investigación se han identificado tres insti-
tuciones financieras que además de aportar la mayoría de 
la liquidez al sistema juegan un papel céntrico en la red 
LBTR, ante algún tipo de disrupción de alguna de estas 
instituciones el funcionamiento el sistema de pago que-
daría gravemente comprometido.  

Mediante la investigación la topología de redes ha de-
mostrado ser una herramienta esencial que los organis-
mos reguladores deben de utilizar en sus tareas en pro de 
mantener la estabilidad y eficiencia del sistema de pago 
dominicano. Los resultados del estudio se pueden utilizar 
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de guía en el desarrollo de políticas macro prudenciales re-
lacionas con los efectos negativos derivados de la interco-
nectividad entre instituciones participantes en el sistema 
LBTR. La determinación de instituciones sistémicamente 
importante mediante la utilización de métricas de centrali-
dad puede servir de base para el establecimiento de requisi-
tos de capital con tal mitigar el riesgo financiero.  

Finalmente, una ampliación a la presente investiga-
ción sería analizar el proceso intradiario que da lugar al 
surgimiento de la red LBTR con sus características parti-
cular, es decir, estudiar el proceso de formación de la red. 
De igual forma, sería relevante extender la investigación 
al caso del sistema de pago de bajo valor del país (sistema 
ACH10) y comparar la estructura de las redes conforma-
das por ambos sistemas.  
  

                                                 
10 Automatic Clearing House (ACH).   
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8. Apéndice  

 
Apéndice 1. Detalles de participación y valor de transaccio-
nes de nodos clasificados como céntricos en la red LBTR 

(abril 2018- mayo 2021) 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos del Banco Central de la Repú-

blica Dominicana. 
Nota: Valores monetarios en RD$ millones.  
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Apéndice 2. Nodos céntricos, ranking según métricas de 
centralidad a partir de los promedios históricos  

(abril 2018- mayo 2021) 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos del Banco Central de la República 

Dominicana. 
Nota: El ranking de las instituciones se establecen en función del promedio de 

cada indicador para el periodo analizado. Para cálculo de PageRank y Cen-
tralidad de Vector Propio las conexiones se ponderan por el valor monetario 
de las transacciones. 
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Resumen 
 
En el artículo de investigación se analiza los efectos del CO-

VID-19 sobre los niveles de aprendizaje y retención escolar para 
los estudiantes del sistema educativo preuniversitario causado 
por el cierre de las escuelas. Para dimensionar el impacto en la 
pérdida de aprendizaje, se efectuaron ejercicios de simulación 
utilizando los resultados de PISA-2018. A su vez, se ocupó es-
trategias de segmentación para caracterizar los niveles de re-
tención escolar empleando microdatos de la ECNFT. Se 
acompaña ambos procesos con exámenes descriptivos de la diná-
mica de los hogares con población escolar y centros educativos. Se 
confirma que los efectos de la pandemia por consecuencia de la 
ausencia de educación presencial debido al cierre de escuelas po-
drían llevar a profundizar la crisis de aprendizaje ya existente, y 
agudizar los resultados de las pruebas de PISA de 2018 bajo las 
simulaciones. La retención o sobrevivencia escolar se ve afec-
tada negativamente, siendo importante en los niños del nivel 
inicial. La población vulnerable con bajo acceso al mecanismo 
de mitigación (Radio, Televisión, computadoras, internet), es 
el segmento con mayor pérdida efectiva de aprendizaje y baja 
retención escolar.  

 
Clasificación JEL: O12, O15, I21, I24 
 
Palabras clave: COVID-19, pérdidas de escolarización y 

aprendizaje. 
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1. Introducción 
 

La crisis sanitaria del COVID-19 es, sin duda, el mayor 
impacto jamás experimentado por el sector educativo a nivel 
mundial. Desde la aparición del primer caso a principios de 
2020, gran parte de los sistemas educativos se enfrentaron a un 
cierre repentino de las escuelas en todos los niveles como me-
dida sanitaria para controlar la propagación del SARS-COV-2. 
En específico, República Dominicana se enfrenta al doble desa-
fío de la disrupción del sistemas económico y sanitario, acom-
pañado del cierre total del sistema educativo y la adopción de 
un conjunto de estrategias de educación a distancia para poder 
continuar el contenido de aprendizaje en todas las modalidades 
y niveles de los sistemas preuniversitario y superior.  

El Plan de educación para todos preservando la salud del año 
escolar 2020-2021 fue el que direccionó las medidas de mitiga-
ción del sistema preuniversitario. En la República Dominicana 
un total de 2,736,697 estudiantes de los sectores públicos, pri-
vados y semioficial han mantenido la modalidad a distancia 
completando cerca de 7 meses sin asistir a la escuela durante el 
año escolar 2020-2021. Este plan buscó reforzar los conoci-
mientos y aprendizaje mediante apoyos pedagógicos bajo la 
modalidad no presencial y favorecer hábitos de estudio desde 
los hogares, para lo cual se puso a disposición de docentes y 
estudiantes diversas plataformas en línea de libre acceso digital, 
así como la habilitación de señales de radio y televisión para con-
tinuar el proceso formativo de los estudiantes desde sus hogares. 

Entre las principales acciones consideradas en el Plan Na-
cional de educación – Año escolar 2020-2021, se consideraron: 
la adecuación curricular (priorización de competencias especí-
ficas); programa de adecuación de escuelas, planteles y plata-
formas para la virtualidad; programa de conectividad y 
cobertura nacional de internet mediante la firma de convenios 
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interinstitucionales y /o contrataciones de radio, TV, cable, me-
dios digitales; dotación de equipos tecnológicos a docentes y 
estudiantes; capacitación del personal docente y administrativo 
del sistema educativo basados en competencias tecnológicas, así 
como la elaboración de materiales didácticos para la educación 
a distancia. 

No obstante, en fecha 25 de mayo de 2021 el Ministerio 
de Educación de la República Dominicana (MINERD) en 
conjunto con el Ministerio de Salud Pública (MSP), anuncian 
el plan estratégico para retomar a las clases de manera presencial 
o semi presencial. Como mecanismo se diseñaron protocolos 
en el plan denominado «Escuela Saludable» para los niveles de 
educación inicial, básica y media, se planteó que los niños asis-
tirían de forma presencial entre 3 a 5 horas, se priorizó los mu-
nicipios donde la tasa de positividad no sea mayor al 5 %, por 
esta razón el Gran Santo Domingo y San Cristóbal se mantie-
nen en virtualidad a la fecha del mes de julio 2021. No obs-
tante, se establece la reapertura de los centros educativos 
públicos y privados a partir de septiembre estableciéndose la 
modalidad presencial para el año 2021-2022.  

A pesar de los enormes esfuerzos realizados a la fecha por 
los sectores educativos de la región, los niveles de aprendizaje 
han sido fuerte y negativamente impactados en los países de 
América Latina y el Caribe (ALC) durante la pandemia, parti-
cularmente entre los niños y niñas vulnerables de los niveles 
socioeconómicos menos favorecidos. De acuerdo con estima-
ciones del Banco Mundial, ALC podría ser la segunda región 
con el mayor crecimiento absoluto en el indicador de «pobreza 
de aprendizaje»: la proporción de niños que no son capaces de 
leer y entender un texto simple al final de la primaria podría 
aumentar de 51 por ciento a 62,5 por ciento, lo que represen-
taría aproximadamente un total de 7,6 millones adicionales de 
niños con «pobreza de aprendizaje». ALC también podría ser 



Ana María Fernández González84

una de las regiones con mayor aumento en la proporción de 
jóvenes del primer ciclo de secundaria por debajo del nivel mí-
nimo de rendimiento. Tal impacto ampliaría en un 12 por 
ciento la ya elevada brecha de aprendizaje en la región.  

A nivel local, se estima que uno de los principales efectos 
de la pandemia de COVID-19 en el sector de educación está 
relacionado con la pérdida de aprendizaje de los estudiantes y 
disminución de la sobrevivencia escolar. Alcántara y Fernández 
(2021) desde el Ministerio de Economía Planificación y Desa-
rrollo (MEPYD) indican que estos resultados tienen relación 
con las oportunidades para continuar con los procesos de ense-
ñanza empleando las diferentes plataformas que el MINERD y 
la comunidad educativa ha puesto a disposición de los estu-
diantes. A la fecha son escasos los trabajos e investigaciones so-
bre la pérdida efectiva de cobertura y aprendizaje de la 
población escolar en el año electivo 2020-2021 del sistema 
preuniversitario. 

Es por esta razón, que el objetivo del artículo se centra en 
dimensionar los efectos de la pandemia en el sistema educativo 
dominicano preuniversitario en términos de cobertura y nivel 
de aprendizaje. También, se plantea caracterizar el perfil de la 
población más proclive a desertar a partir de ciertas peculiari-
dades sociodemográficas a través de simulaciones de la pérdida 
de aprendizaje utilizando los resultados de la última aplicación 
de PISA 2018 y del modelamiento de las tasas de matrícula neta 
ajustadas al nivel con base a la ENCFT.  

Para este primer ejercicio se utiliza los datos de PISA levanta-
dos por OCDE, ya que se recoge información del rendimiento 
académico de los estudiantes de las pruebas estandarizadas en 
ciencias, matemáticas y competencias lectoras, lo que viabiliza si-
mulación de la pérdida de aprendizaje en función de una línea 
base que corresponde a los resultados promedios de 2018. Ade-
más, la encuesta del estudio PISA poseen una estructura 
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compuesta por niveles, que contiene información de los estu-
diantes (hogares, familias, padres, etc.) y los centros escolares 
(entorno de centros, profesores, directores etc.). Con esto se 
responde ¿Cuál es la pérdida de aprendizaje esperada debido al 
cierre de las escuelas, según las puntuaciones y niveles de PISA 
2018? 

Metodológicamente el estudio propone como mecanismo 
para evaluar el perfil de estudiantes proclives a desertar técnicas 
de segmentación o los denominados árboles de clasificación y 
regresión (CART=Classifcation and Regression Trees), esta es una 
alternativa al tradicional análisis de clasificación /discrimina-
ción o la predicción tradicional (regresión). 

En la investigación se comprueba que la crisis de aprendi-
zaje es alarmante al aumentar el tiempo de cierre de las escuelas 
y es más aguda para los estudiantes más desfavorecidos, ya que 
los resultados de aprendizaje son sumamente desiguales en las 
simulaciones ocupando los resultados de PISA 2018.  

Se muestra que la deserción escolar utilizando como proxis 
las tasas de matrícula neta son aún más intensas en los segmen-
tos de indigentes y pobres no indigentes, además en regiones 
que tradicionalmente obtienen niveles altos de vulnerabilidad. 
La situación sobre la sobrevivencia escolar es alarmante, se re-
gistra una pérdida neta de cobertura de 28.5 % en la educación 
inicial, 5.4 % en la educación básica y 6.1 % en la secundaria.  

La estructura del documento es la siguiente: en la sección 2 
se efectúa una revisión de literatura sobre estudios que docu-
mentan las experiencias, los efectos y el estado del sector edu-
cativo en la región de ALC antes de la pandemia, con énfasis 
en la crisis de aprendizaje y cobertura que ya se estaba experi-
mentando. En la sección 4 se muestra la metodología ocupada 
de los dos resultados que comprenden la investigación. En la 
sección 5 se discute los hallazgos de los análisis descriptivos, 
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inferenciales de segmentación y las simulaciones de pérdidas de 
aprendizaje.  

2. Revisión de la literatura  
 
Para mitigar las pérdidas de aprendizaje, los países de la re-

gión han hecho esfuerzos notables para instituir estrategias que 
permitan afrontar la crisis y, de manera más reciente, para ma-
nejar la continuidad educativa a medida que reabren las escue-
las; no obstante, prevalecen efectos negativos que han sido 
generalizados en los logros de aprendizaje y en la retención es-
colar. Se estima que esta crisis es desigual entre países y segmen-
tos poblacionales (Winthrop, R. y Vega, E. 2020; Wilichowski, 
T. y Cobo, C. 2021).  

En efecto, el Banco Mundial (2020) establecen que el cierre 
prolongado de las escuelas y centros educativos, sumado al cho-
que económico y en salud de la población, ha producido im-
plicaciones en el desarrollo presente y futuro de los niños y 
niñas, particularmente aquellos que viven en hogares más vul-
nerables. Se apunta que, como consecuencia de la crisis, hay 
mayor riesgo de deserción y rezago escolar, de inseguridad ali-
mentaria, de maltrato, de afectaciones en salud física y emocio-
nal, y, lo más importante, de pérdida de aprendizaje (Vasquez, 
M. y Baron, J.2020).  

Diferentes estudios establecen sistemáticamente que la tec-
nología digital está asociada con un aumento moderado de los 
niveles de aprendizaje, lo que acreciente las disparidades educa-
tivas. Nos obstante, Ripani, M. F. (2020) establece que los re-
sultados de la producción educativa a través del uso digital 
versus el aprendizaje con mecanismos tradicionales dependen 
del contexto en cada país. Registra que en Uruguay se muestra 
un resultado positivo de 0.20 desviaciones estándar en la ga-
nancia de aprendizaje en matemáticas en los niños que habían 
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usado plataformas de aprendizaje tomando como referencia el 
grupo no internauta.  

La desigual educativa se ha evidenciado en el alcance no 
equitativo del uso de mecanismo para mantener la continuidad 
en los procesos de enseñanza y aprendizaje mientras las escuelas 
permanecen cerradas. Piedra, N.P., y Reimers, F. M. (2020) 
comprueban que en la región de ALC las estrategias no llegan 
a todos por igual ya que dependen del acceso a recursos que 
están distribuidos de manera inequitativa como la conectividad 
a internet, dispositivos electrónicos, espacios y apoyo parental 
para estudiar en el hogar. Dada esta situación, y ante el cierre 
prolongado de escuelas, se estima que las brechas en permanen-
cia y logro educativo se amplíen aún más. 

Conforme a Paffhausen, A. L. (2021) las medidas hasta 
ahora implementadas para mantener el aprendizaje a distancia 
no necesariamente son adecuadas para todos los grupos de edad 
ya que difícilmente toman en cuenta las particularidades de los 
estudiantes. Se demuestra que, por ejemplo, los niños más pe-
queños en educación requieren de un acompañamiento cer-
cano con el que no necesariamente cuentan en sus hogares. 

Olsen, A. S. (2020) asegura que en el sistema educativo el 
choque sanitario tiene repercusiones en el corto y largo plazo 
directamente en los niños y adolescentes, así como en sus fami-
lias, los docentes y los sistemas educativos. En los niños y ado-
lescentes más vulnerables, se acrecientan las brechas educativas 
preexistentes a la pandemia. Por ejemplo, en Pakistán, el terre-
moto de 2005 ocasionó el cierre de escuelas por un período 
promedio de 14 semanas, lo cual condujo a una pérdida de 
aprendizaje en los estudiantes de aproximadamente 1.5 años de 
escolaridad (citado por Carlana, M. y La Ferrara, E. 2021). Así 
sucedió en Sierra Leona durante la epidemia del ébola, se re-
dujo en 2 años la escolaridad en los niños de zonas rurales que 
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no tenían acceso a televisión o radio y no tenían acceso a las 
estrategias de educación a distancia (García Jaramillo, S. 2020). 

Las estimaciones del cierre de las escuelas durante la pan-
demia del COVID-19 en Estados Unidos indican que entre 
marzo y mayo de 2020 los estudiantes en hogares de bajos in-
gresos perdieron 36 % en el aprendizaje de matemáticas, mien-
tras que los de altos ingresos mejoraron en el aprendizaje en 
45.5 % (Aedo, C., Nahata, V. y Sabarwal, S. 2020). Indican 
que una posible explicación detrás de esta diferencia es una me-
nor participación de los estudiantes de bajos ingresos en los 
cursos virtuales y un menor apoyo por parte de los padres en 
las labores académicas en el hogar. 

Conforme a las estimaciones del Banco Mundial (2020), a 
través de procesos de simulación demuestran que para los países 
de ALC se presentan desigualdades intra-nacionales que se han 
acrecentado con la crisis sanitaria y son claramente diferencia-
das según tipo de colegio, área geográfica y grupos demográfi-
cos específicos y variables generalmente asociadas con el nivel 
socioeconómico (NSE). Se demuestra que el desempeño pro-
medio de los alumnos que asisten a escuelas privadas o en zonas 
urbanas en ALC fue de 2,5 y 1,9 años de educación mayor que 
entre los alumnos que asisten a escuelas públicas o rurales, res-
pectivamente. Incluso al considerar todas las combinaciones 
posibles de sexo, urbano/rural, quintiles de NSE y escuelas, solo 
se explica el 59 por ciento de la desigualdad total. 

Fundación Lemann. (2020) indican que, en Brasil, la «po-
breza de aprendizaje» afectó a 47,3 por ciento de los alumnos 
afrodescendientes, en comparación con 43,79 por ciento de los 
alumnos no afrodescendientes. Loureiro, A., Cruz, L., Lau-
tharte, I., y Evans, D. (2020) aplicando técnicas de simulacio-
nes registran que en un escenario pesimista donde las escuelas 
están cerradas y no se ofrecen opciones de remediación o miti-
gación, la precariedad de los aprendizajes podría crecer 10 
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puntos porcentuales, de 53 a 63 por ciento. Esto aumentaría el 
número de niños en edad de asistir a la escuela primaria con 
«pobreza de aprendizaje» de 382 millones a 454 millones, es 
decir, un aumento de 72 millones. 

El aumento de las tasas de abandono escolar es un efecto 
vinculado con el cierre de las escuelas, Angel-Urdinola, D. 
(2020) establece que es probable en los jóvenes con edad a in-
sertarse en el mercado laboral.  

En términos de deserción escolar se evidencia que Repú-
blica Dominicana, Guatemala, Guyana y Honduras la sobrevi-
vencia escolar se podría reducir en promedio un 18 %. Siendo 
la situación más aguda en los niveles de educación secundaria e 
inicial, estos resultados son ponderados bajo un nivel de efecti-
vidad de mitigación nulo. (Banco Mundial, 2020).  

Para el caso dominicano, Alcántara y Fernández (2020) 
para el Ministerio de Economía Planificación y Desarrollo es-
timan la pérdida efectiva de matrícula para el año escolar 2020 
y demuestran que la adopción de un conjunto de estrategias de 
educación a distancia no han favorecido la continuidad de los 
procesos de aprendizaje en todos los niveles que componen el 
sistema preuniversitario, tanto por la salida de una cantidad im-
portante de niños y niñas en nivel inicial como por aquellos 
que han enfrentado dificultades en el acceso y uso de las tecno-
logías necesarias para el cumplimiento de los programas educa-
tivos y las competencias requeridas en cada nivel. 

Aedo, C., Nahata, V. y Sabarwal, S. (2020) indican que an-
tes de la crisis sanitaria el mundo enfrentaba deficiencias en los 
niveles de calidad escolar, el 53 % de los niños en países de 
ingresos bajos y medias viven en condición de pobreza de 
aprendizaje, incapaces de leer y comprender un texto sencillo a 
los 10 años.  

Azevedo, J. P. y Goldemberg, D. (2020) afirman que, con un 
cierre de 10 meses, el alumno promedio de ALC perteneciente a 
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la cohorte que actualmente asiste a la escuela podría perder 
$23.628 (dólares PPA 2017) de ingresos a lo largo de su vida, 
equivalentes a $1,313 (dólares PPA 2017) de ingresos anuales.  

Sobre la sobrevivencia escolar en Chile se registra que los 
estudiantes del quintil inferior de ingresos perdieron un 25 % 
de su tasa neta de matrícula, bajo el escenario de que los cole-
gios permanecieran cerrados durante 10 meses, el efecto es sig-
nificativamente menor en los del quintil superiores, se reduce 
la sobrevivencia en 10 % (Ministerio de Educación de Chile. 
2020). Para los estudiantes de quinto grado en Colombia, in-
cluso con una reapertura parcial de los colegios, la pérdida de 
retención de los alumnos del quintil inferior podría ser el doble 
que la pérdida en el quintil superior, ampliando así las brechas 
preexistentes (Sánchez Ciarrusta, I. A. 2020).  

Los primeros resultados publicados para Costa Rica mues-
tran que los estudiantes más desfavorecidos podrían perder casi 
un año adicional de escolaridad y perder un 7 % de retención 
escolar. Por último, las simulaciones realizadas para el Perú in-
dican que el aprendizaje para el quintil más pobre podría redu-
cirse en 15 por ciento, lo que se traduce en un aumento de casi 
8 por ciento de la brecha en relación con el quintil superior 
(UNESCO, 2020).  

En el contexto de la pandemia del COVID-19, en Ecuador 
se estima que un 35 % de los estudiantes de secundaria son 
proclives a desertar, la probabilidad crece para los del sector pú-
blico, especialmente los que se ubican en la modalidad acadé-
mica y que provienen de hogares con padres con educación 
secundaria incompleta (Olsen, A. S. 2020).  

Rieble-Aubourg, S. y Viteri, A. (2020) estiman que las me-
didas adoptadas por los gobiernos, la pérdida de empleo y de 
generación de ingresos de millones de familias, son catalizado-
res de la crisis de aprendizaje y cobertura escolar. Sostienen que 
esta pérdida abrupta de ingresos en los hogares generará presión 
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a la población en edad escolar, lo que hace más probable el 
abandono escolar, explicado no solo por los gastos que implica 
estudiar, sino por la necesidad de generar ingresos en el hogar. 
De hecho, se estima que entre 109,000 y 326,000 niños y ado-
lescentes ingresarían al mercado laboral como como consecuen-
cia de la pandemia. 

 
3. Aspectos metodológicos 

 
En esta sesión se describen aspectos básicos sobre la meto-

dología teórica que ampara las técnicas y análisis utilizados en 
el artículo. Una parte de los microdatos de hogares son tomados 
de la Encuesta Nacional Continua de Fuerza de Trabajo (EN-
FCT) analizados en Stata, específicamente el módulo de análi-
sis classify. Para las estimaciones de las pérdidas de aprendizaje 
se ocuparon los datos y resultados de aprendizaje del programa 
internacional de evaluación de los alumnos, PISA del año 
2018. De forma conjunta, en los análisis descriptivos para ca-
racterizar hogares y centros educativos se emplearon datos de la 
ENCFT y los de PISA-2018.  

 
3.1. Aplicación de técnicas de segmentación: 

Árboles de clasificación y regresión 
(CART=Classification and Regression Trees) 

 
Las técnicas de segmentación proporcionan gráficamente 

diferencias que los distintos grupos de una muestra pueden pre-
sentar en un determinado rasgo. Es esta una técnica de depen-
dencia entre variables, es decir en su aplicación se distingue 
variables cuya distribución se desea explicar, y por el otro, un 
conjunto de variables nominales u ordinales, con estatus de in-
dependencia.  



Ana María Fernández González92

Dentro de estas técnicas, se ubican los árboles de segmenta-
ción que son una alternativa al análisis tradicional de clasifica-
ción/discriminación o a la predicción tradicional de regresiones. 
Los Decision Trees ayudan a identificar grupos, descubrir las rela-
ciones entre grupos y predecir eventos futuros, ya que permite seg-
mentar, estratificar, predecir, reducir datos y visualizar la 
identificación de interacciones para variables continuas. En 
suma, esta técnica trabaja con individuos agrupando y predice 
un determinado patrón en función de la combinación de sus 
predictores.  

Para el ejercicio se utiliza como variable dependiente las ta-
sas netas de matrícula para los niveles de educación inicial, bá-
sica y secundaria. Este indicador refleja el porcentaje de niños 
que cursan un determinado nivel con la edad oficial de esos 
grados en el nivel1. Este indicador de eficiencia escolar se utiliza 
como proxi para establecer el grado de retención o sobreviven-
cia de los estudiantes en el sistema preuniversitario ante el con-
texto de la crisis sanitaria del COVID-19.  

Como la variable dependiente que se modela es continua la 
función del árbol es de regresión y no de clasificación, lo que 
permite que la técnica se aplique como mecanismo de predic-
ción. En esencia, se trata de dar con un esquema de múltiples 
dicotomías y bifurcaciones, anidada en forma de árbol, de ma-
nera que siguiendo cada una de las ramas, se obtenga, al final, 
una predicción de los individuos que cumplen con las propie-
dades que se han ido exigiendo en las distintas bifurcaciones, 
que emergen de las combinaciones de las variables indepen-
dientes.  

                                                 
1  La edad oficial de la educación inicial (3 a 5 años), educación básica (6 a 13 

años), educación secundaria (14 a 17 años). Metodología SISDOM. 
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Para el árbol de decisión se combinó el sexo, zona, nivel 
de pobreza monetaria oficial2, educación de los padres, y la dis-
ponibilidad de TIC en el hogar (radio, tv, pc e internet), según 
el siguiente esquema:  

 

Fuente: elaboración propia. 
 

3.2. Modelo (CART) 
 

El algoritmo conocido como particionamiento recursivo es 
el proceso paso a paso para construir un árbol de decisión y es la 
clave para el método estadístico no paramétrico CART. Sea 𝛾𝛾𝛾𝛾 
una variable respuesta y sean 𝜌𝜌𝜌𝜌 variables predictoras 𝑥𝑥𝑥𝑥1, 𝑥𝑥𝑥𝑥2, . . ., 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑝𝑝𝑝𝑝, donde las x´s son tomadas fijas y 𝛾𝛾𝛾𝛾 es una variable aleatoria. 
El problema estadístico es establecer una relación entre 𝛾𝛾𝛾𝛾 las x´s 
de tal forma que sea posible predecir 𝛾𝛾𝛾𝛾 basado en los valores de 
las x´s. Matemáticamente para su construcción, se quiere estimar 
la probabilidad condicional de la variable aleatoria 𝛾𝛾𝛾𝛾.  

 
𝜌𝜌𝜌𝜌�𝛾𝛾𝛾𝛾 = 𝑦𝑦𝑦𝑦 |𝑥𝑥𝑥𝑥1, 𝑥𝑥𝑥𝑥2……𝑥𝑥𝑥𝑥𝑝𝑝𝑝𝑝� 

 

                                                 
2  Para su estimación se utilizó los códigos de pobreza que se encuentran en los lenguajes 

de programación stata que dispone el MEPYD.  https://mepyd.gob.do/uaaes/codi-
gos-de-pobreza.  

Tasas Netas de Matrí-
cula  

Sexo  

Zona  

Niveles de pobreza 

𝜷𝜷𝜷𝜷 

Disponibilidad de Recursos 
TIC 

Ilustración 1 
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o un funcional de su probabilidad tal como la esperanza con-
dicional: 

 

𝐸𝐸𝐸𝐸 �𝛾𝛾𝛾𝛾�𝑥𝑥𝑥𝑥1𝑥𝑥𝑥𝑥2….𝑥𝑥𝑥𝑥𝑝𝑝𝑝𝑝�� 
 
Según Pérez, C. (2011), esa esperanza condicional se es-

tructura en un árbol de clasificación (ver Ilustración 2). Esta 
técnica fragmenta las muestras utilizando un proceso secuencial 
descendente, que forma grupos homogéneos, exhaustivos y 
mutuamente excluyentes según la variable dependiente y las 
combinaciones jerárquicas de las independientes.  

Siguiendo el ejemplo de Pérez, C. (2011) el árbol confor-
mado de la Ilustración 2 tiene tres niveles estructurados por 
nodos. El primer nivel, tiene un único nodo en la cima (el 
círculo) llamado nodo raíz. Un nodo interno (el círculo) en el 
segundo nivel, y tres nodos terminales (las cajas) que están res-
pectivamente en el segundo y tercer nivel. El nodo raíz y el 
nodo interno son particionados cada uno en dos nodos en el 
siguiente nivel los cuales son llamados nodos hijos izquierdo y 
derecho.  

Cada nodo representa la posible combinación de los pre-
dictores con la variable dependiente. El nodo raíz contiene una 
muestra de sujetos desde la cual se aumenta el árbol, es decir, 
desde donde se desprenden los demás nodos. Estos sujetos 
constituyen lo que se llama una muestra de aprendizaje, la cual 
puede ser la muestra total en estudio o una parte de esta. 
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Ilustración 2 
 

 
 

Fuente: Zhang (2010). Recursive Partitioning and Applications.  
 
El objetivo del particionamiento recursivo es acabar en no-

dos terminales que sean homogéneos en el sentido de que ellos 
contengan solo puntos o círculo. La completa homogeneidad 
de los nodos terminales es un ideal raramente alcanzado en el 
análisis de datos real.  

 Metodológicamente la acción más importante de estos 
modelos es la determinación de los nodos terminales o el inicio 
de la poda de un árbol saturado. La poda consiste en encontrar 
el subárbol del árbol saturado con la mejor calidad en cuanto a 
que sea el más predictivo de los resultados y menos vulnerable 
al ruido en los datos. Para esto se debe recordar que el objetivo 
de los árboles de clasificación es el de extraer subgrupos homo-
géneos de la población o muestra en estudio.  

Se debe tener certeza de que la calidad de un árbol es sim-
plemente la calidad de sus nodos terminales. Por tanto, para un 
árbol 𝜏𝜏𝜏𝜏 se define: 

 
R (𝜏𝜏𝜏𝜏)=∑ 𝑃𝑃𝑃𝑃[𝜏𝜏𝜏𝜏]𝜏𝜏𝜏𝜏∈  𝑟𝑟𝑟𝑟[𝜏𝜏𝜏𝜏] 

 
donde  𝑃𝑃𝑃𝑃[𝜏𝜏𝜏𝜏]  es el conjunto de nodos terminales de 𝜏𝜏𝜏𝜏  y 

𝑟𝑟𝑟𝑟[𝜏𝜏𝜏𝜏]es una medida de calidad del nodo 𝜏𝜏𝜏𝜏 la cual es similar a la 
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suma de cuadrados de los residuales en regresión lineal. El pro-
pósito de la poda es seleccionar el mejor subárbol, 𝜏𝜏𝜏𝜏∗, de un 
árbol saturado inicialmente 𝜏𝜏𝜏𝜏0 , tal que R (𝜏𝜏𝜏𝜏) sea mínimo. 

El tamaño del árbol es importante a la hora de dar conclu-
siones sobre la muestra o población en estudio debido a que un 
árbol con una gran cantidad de nodos puede tener problemas 
de sobreajuste. Una medida de la calidad de un árbol debe tener 
en cuenta tanto la calidad de los nodos terminales como el ta-
maño del árbol (número de nodos del árbol). 

 
3.3. Técnicas de simulación para medir años de 

educación a partir de resultados de aprendizaje 
 
El artículo presenta simulaciones de las posibles repercusio-

nes del cierre de las escuelas en el aprendizaje, tanto en el corto 
como el largo plazo. Para este proceso se utilizaron los resulta-
dos del Programa para la Evaluación Internacional de Alumnos 
del 2018 (PISA) de la Organización para la Cooperación y el 
Desarrollo Económico (OECDE). Se combinó hipótesis sobre 
la duración del cierre de las escuelas y su efecto en la pérdida o 
ganancia de aprendizaje, y con esto ver los resultados de la mi-
tigación del uso de aprendizaje a distancia.  

 
Se establecen tres escenarios:  
 
1. Optimistas. Las escuelas se cierran solo durante tres 

meses del año escolar que lo componen en promedio 
10 meses. Se asume la disponibilidad de herramientas 
de mitigación. 

2. Intermedio. Las escuelas se cierran solo durante siete 
meses del año escolar que lo componen en promedio 
10 meses. Se asume la disponibilidad de herramientas 
de mitigación. 
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3. Pesimista. Las escuelas se cierran durante todo el año 
escolar que lo componen en promedio 10 meses. Se 
asume la disponibilidad de herramientas de mitigación. 

 
Estos escenarios se ajustan según a lo mostrado con el cierre 

de las escuelas del Plan Nacional de educación – Año escolar 
2020-2021. Hasta la primera apertura el 6 abril de 2021, para 
la educación preuniversitaria conforme a los protocolos educa-
tivos, se contabiliza en promedio 160 días de cierre y 8 meses 
desde marzo 2020 cuando se cierran formalmente los centros 
educativos públicos y privados.  

Es importante tener en cuenta en este ejercicio que el efecto 
de la pobreza de aprendizaje es sensible a la distribución de los 
resultados de PISA 2018, por efecto de jóvenes con educación 
secundaria que obtuvieron resultados por debajo del nivel 2. 
Siguiendo al Banco Mundial (2020) conceptualmente la pér-
dida de aprendizaje se espera de dos maneras 1) como el apren-
dizaje no tendrá lugar por efecto del cierre de las escuelas y 2) como 
el aprendizaje ya adquirido se perderá cuando los estudiantes dis-
minuyan su compromiso con el sistema educativo dominicano.  

A efectos ilustrativos, se observa a los estudiantes antes de 
la crisis COVID-19, y se vuelve a ver los estudiantes en el mo-
mento en que las escuelas vuelven abrir. Se supone que el nivel 
de calidad del aprendizaje (𝑖𝑖𝑖𝑖), es una función de la cantidad de 
tiempo que se pasa en la escuela (𝑡𝑡𝑡𝑡). Se entiende que la dura-
ción del cierre de las escuelas (𝑠𝑠𝑠𝑠), suponiendo que no haya mi-
tigación, reducirá la cantidad de tiempo que los estudiantes 
estarán expuesto a las oportunidades de aprendizaje.  

 
𝑖𝑖𝑖𝑖 = (𝑠𝑠𝑠𝑠) 

 
Siguiendo al Azevedo, J. P. (2020) se construye una medida 

de pérdida del aprendizaje centrado exclusivamente en la 
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primera etapa de la secundaria para jóvenes de 15 años, medi-
dos por PISA 2018 y definida por la puntuación media de la 
prueba estandarizada. También, esta mediada se puede traducir 
en la pérdida de la puntuación media de PISA en la proporción 
de jóvenes que obtuvieron resultados en PISA 2018 en el nivel 
mínimo de competencia, tal como lo definió los estándares de 
la OCDE. 

Otro supuesto está relacionado con la eficacia de las estrate-
gias de mitigación. Se supone que el aprendizaje a distancia 
nunca es tan eficaz como la enseñanza en el aula. Esto debido 
a la disponibilidad de recursos TIC en el hogar (Internet, tele-
visión, computadoras, celulares). Utilizado PISA 2018 se iden-
tificó la proporción de estudiantes con acceso a internet, 
ordenador, tablet, teléfonos móviles y Tv en el hogar. Supone-
mos que todas las familias tenían algún tipo de modalidad al-
ternativa que ofrecía el Minerd para recibir docencia 
considerando solo dispositivos digitales. La eficiencia será hete-
rogénea según la disponibilidad de esos recursos en el hogar y 
la medida de bienestar que construye OCDE para PISA 20183. 
En el ejercicio se reúnen tres elementos la oferta gubernamental 
(o cobertura prevista) de las modalidades alternativas previstas 
(𝐺𝐺𝐺𝐺), la capacidad que tienen los hogares para acceder a estas 
alternativas de aprendizaje en estas modalidades alternativas 
(𝐴𝐴𝐴𝐴) y la eficiencia de las alternativas (𝐸𝐸𝐸𝐸).  

 
 
 
 
                                                 

3  Schleicher, A. 2020. «El impacto de COVID-19 en la educación - Perspectivas 
de la educación de un vistazo 2020 - OCDE (The impact of COVID-19 on 
education - Insights from Education at a Glance 2020 – OECD)». 
https://www.oecd.org/education/the-impact-of-covid-19-on-education-in-
sights-education at-a-glance-2020.pdf. 
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Acceso de los estudiantes a la tecnología  
 
ALTERNATIVAS PRE-
VISTAS (𝐆𝐆𝐆𝐆) 
MODALIDADES AL-
TERNATIVAS (𝐀𝐀𝐀𝐀) 
EFICIENCIA DE LAS 
ALTERNATIVAS (𝐄𝐄𝐄𝐄) 

INTERNET PC ESCRITORIO 
- PORTÁTIL 

CELULAR TABLET PC TELEVI-
SIÓN 

64 % 43.5 % 92.1 % 9.2 % 83.3 % 

 
Un siguiente supuesto es la productividad escolar esperada 

(𝜌𝜌𝜌𝜌), o lo que se espera que aprendan los alumnos al pasar de 
un grado a otro, esto se hace a partir de la literatura sobre pro-
ductividad escolar. Es importante señalar que en el país ya se 
estaba experimentando una crisis de aprendizaje antes del CO-
VID-19, y uno de sus síntomas es precisamente que los estu-
diantes no estaban obteniendo ganancias de aprendizaje 
significativas. Por esta razón, siguiendo a Azevedo, J. P. (2020) 
se supone que la ganancia de aprendizaje varía entre 20 y 50 
puntos de aprendizaje, lo que equivale a 0,2 y 0,5 desviaciones 
estándar de las obtenidas en PISA 2018. Azevedo, J. P. (2020) 
establece que los efectos de mitigación por el cierre de las es-
cuelas serán de un 7 % y 40 %, estas constituyen la eficacia 
ponderada para los países de renta media-baja.  

En términos de las estimaciones de la pérdida de aprendi-
zaje, se asume que la eficacia de la mitigación (𝜇𝜇𝜇𝜇) es un pará-
metro exógeno determinado por: (𝐺𝐺𝐺𝐺)  Cobertura de la 
enseñanza a distancia, (𝐴𝐴𝐴𝐴) acceso a modalidades de aprendizaje 
a distancia y la eficiencia de las alternativas (𝐸𝐸𝐸𝐸), estos paráme-
tros varían entre 0 y 100 %. Por lo tanto: 

 
𝜇𝜇𝜇𝜇 = (𝐺𝐺𝐺𝐺)(𝐴𝐴𝐴𝐴)(𝐸𝐸𝐸𝐸) 

 
En este caso de las simulaciones el parámetro (𝜇𝜇𝜇𝜇)  es el 

aprendizaje en términos de resultados de aprendizaje de las 
puntuaciones PISA 2018. 
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Sobre la simulación en los escenarios optimista, intermedio 
y pesimista con el cierre de los centros educativos, se desglosan 
por estatus socioeconómico el efecto sobre las medidas de pun-
tuación o pérdidas de aprendizaje. 

 
∆𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝐴𝐴𝐴𝐴𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑓𝑓𝑓𝑓 (𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑚𝑚𝑚𝑚) 

 
Donde:  
(𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠) se cierran las escuelas (en proporción al año escolar)  
(𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚) eficacia de la mitigación por quintil (𝑚𝑚𝑚𝑚) 
(𝑚𝑚𝑚𝑚) quintil de bienestar aproximado por el estatus socioeco-

nómico estimado por PISA 2018. 
 

4. Resultados 
 

4.1. Características de la capacidad al acceso a 
herramientas de mitigación por cierre de las escuelas 

 
A. En el hogar 

 
Se ha demostrado que la tecnología educativa puede mejo-

rar los resultados de aprendizaje y otros indicadores educativos 
(Banco Mundial, 2020). Programas educativos de educación 
primaria y preprimaria, como televisión o radio educativa, pue-
den fomentar la adquisición de habilidades de alfabetización 
temprana, tales como el reconocimiento de letras, vocabulario 
y análisis de sílabas. (Borzekowski & Henry, 2010).  

No obstante, la evidencia reciente nos recuerda, lamenta-
blemente, que la educación a distancia no es un sustituto natu-
ral de la educación presencial. Alcanzar una participación 
efectiva en la educación a distancia es generalmente más desa-
fiante cuando se utilizan canales de comunicación de una sola 
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vía y para los grupos más vulnerables (Wright et al. 2001 & 
Angrist et al. 2020).  

Con poca experiencia previa en educación a distancia para 
la educación preuniversitaria, República Dominicana presentó 
un déficit en la disponibilidad de herramientas de mitigación 
por el cierre de los centros educativos, lo que acrecienta los in-
dicadores negativos de sobrevivencia escolar. Conforme a cifras 
de la ENCFT en 2020 en promedio un 17.7 % de los hogares 
cuenta con una computadora, 8.9 tableta electrónica y un 30.9 
% con servicios de internet. La disponibilidad de los otros re-
cursos implementados en la estrategia de aprendizaje a distan-
cia es sustancialmente mayor para los hogares con radio (75 %), 
televisor (96.8 %), celular (79.7 %) y televisión (96.8 %). Estos 
resultados coinciden con las tendencias en cuanto a equipa-
miento del hogar de Alcántara y Fernández (2021).  

 
Gráfico 1. Porcentaje de TIC en 
hogares con población escolar  

Fuente: Elaboración propia con datos ENCFT. 
 
Las brechas a nivel regional indican que los hogares con 

menor conectividad al internet son los localizados en las Regio-
nes de Enriquillo (11.7 %), Higuamo (16.3 %) y Valdesia (16.6 
%). Mientras las regiones que disponen de mayor conectividad 
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a internet en el hogar son Cibao Norte (46.3 %) y Ozama (36.3 
%). Las demás regiones presentan una conectividad promedio 
de alrededor de 20 % a 35 %. La disponibilidad de compu-
tadoras en el hogar es otra herramienta carenciada en las Regio-
nes de Cibao Nordeste (10.7 %), Cibao Noroeste (12.9 %), 
Valdesia (12.4 %) y Enriquillo (12.6 %).  

 
Gráfico 2. Porcentaje de TIC en hogares con población es-

colar según región de planificación  

 
Fuente: Elaboración propia con datos ENCFT. 
 
Los datos del estudio PISA 2018 ratifican lo anterior, se 

muestra que la mayoría de los estudiantes del país no cuentan 
con los recursos digitales para aprender en línea desde casa. En 
AL, en promedio, 64 % de los estudiantes pertenecen a hogares 
que tienen acceso a un computador para las tareas de la escuela. 
Para República Dominicana el acceso a computadores para ta-
reas escolares en los grupos más vulnerables es muy limitado, se 
estima un 13 %. Para Perú y México la brecha de los más vul-
nerables es aún más severo, 7 % y 10 %. En Uruguay y Chile, 
el 82 % de los estudiantes tienen acceso al computador en los 
hogares y son los datos más cercanos al reportado para los países 
de la OCDE (89 %).  

75.3%

80.8%
87.2%
92.6%

72.5%
68.7%
76.9%
72.6%

52.3%
66.8%
74.8%

96.8%

97.4%
97.9%
98.9%

95.1%
95.0%

93.4%
92.6%

94.6%
96.2%

97.9%

79.7%

81.0%
87.1%
80.3%

75.8%
75.5%
73.9%
81.2%

83.1%
77.7%

79.3%

30.9%

46.3%
21.3%
33.5%

30.8%
16.6%
11.7%

21.8%
24.3%

16.3%
36.3%

17.7%

18.7%
15.0%

10.7%
12.9%

12.4%
12.6%

18.1%
12.8%

20.2%
20.3%

Nacional

Cibao Norte
Cibao Sur

Cibao Nordeste
Cibao Noroeste

Valdesia
Enriquillo

El Valle
Yuma

Higuamo
Ozama o Metropolitana

Radio Televisor Celular Internet Computadora



Pobreza de aprendizaje y baja retención escolar en el sistema dominicano 
preuniversitario bajo el contexto del COVID-19 103

 
Gráfico 3. Porcentaje de TIC en hogares con población 

escolar según NSE 

Fuente: Elaboración propia con datos de PISA-2018. 
 

Utilizando PISA, se estimó el índice que mide la disponibi-
lidad de bienes materiales y culturales clasificados en quintiles 
del hogar y la variable de «habilidades para uso de dispositivos 
tecnológicos» dividida en tres categorías: nivel I estudiantes que 
poseen menos habilidades, nivel II estudiantes con habilidades 
intermedias y en el nivel III estudiantes que poseen más habili-
dades. Para este indicador, se registra que para el quintil V, el 54. 
85 % de los estudiantes se encontraba en el nivel III con habili-
dades para uso de dispositivos tecnológicos. Mientras que el 
59.61 % de los estudiantes que menos recursos materiales y cul-
turales poseen, que corresponden al quintil I, se encuentran en 
la categoría de los que menos habilidades TIC tienen. 
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Gráfico 4. Nivel disponibilidad de bienes culturales según 

habilidades de usos tecnológicos 

 
Fuente: Elaboración propia con datos de PISA-2018. Aplicación Metodología 
OCDE. 

 
Se debe precisar que la disponibilidad de recursos de apren-

dizaje en el del hogar fue afectada por la modificación de los 
ingresos de los hogares con población escolar producto de la 
pandemia covid-19. La estimación de los ingresos mensuales 
ratifica los resultados de Alcántara y Fernández (2021) que in-
dican que en el primer quintil se redujo en 2 % y para quintil 
más alto en 17 %, con referencia al 2019. En el caso de los 
ingresos per cápita los ingresos decrecieron en 7 % en el primer 
quintil versus 6 % en el quinto quintil.   
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Gráfico 5. Ingreso promedio mensual en hogares con 

población escolar 

Fuente: Datos ENCFT. Estimación Alcántara y Fernández (2021). 
 
Durante la emergencia los padres de familia y cuidadores 

del hogar juegan un papel clave en el aprendizaje de los estu-
diantes. El involucramiento de los padres de familia está aso-
ciado positivamente con el desempeño académico, lo que es 
intervenido por el nivel socioeconómico del hogar (Angel-Ur-
dinola, D. 2020; Sánchez Ciarrusta, I. A. 2020). Entorno a este 
patrón, se presentan brechas antes de la crisis sanitaria del CO-
VID-19. Con PISA 2018, se muestra que para el país un 38 % 
tiene un involucramiento efectivo en las labores escolares, solo 
el 32 % de los padres en hogares de entornos vulnerables lo 
hacen, versus el 47 % de los hogares favorecidos.  
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Gráfico 6. Índice de involucramiento parental en labores esco-

lares según NSE 

 
Fuente: Elaboración propia con datos de PISA-2018. 

 
B. En el centro educativo: caracterización pre crisis 
 
El acceso desigual a los recursos necesarios para el aprendi-

zaje y las modalidades de educación a distancia de buena cali-
dad se ve afectado por el estado de situación precovid sobre el 
uso de la tecnología de la información como recurso didáctico 
en las escuelas y el cuerpo de profesores. Como consecuencia, 
la población estudiantil tiene acceso a modalidades de educa-
ción a distancia menos efectivas. 

Los datos de PISA en 2018 evalúan las condiciones del uso 
de tecnología de información de los centros educativos y do-
centes de educación secundaria. Se estimo en AL que cerca del 
84 % de las escuelas de secundaria tienen acceso a internet, se-
gún datos disponibles para los 10 países que participaron en 
PISA 2018. No obstante, el acceso a internet es tan importante 
como el ancho de banda o velocidad de internet para garantizar 
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el aprendizaje en línea, tan solo el 33 % de las escuelas posee 
ancho de banda suficiente, menos de la mitad de lo reportado 
en promedio en países de la OCDE (68 %). En la región un 22 
% de las escuelas en entornos vulnerables tiene acceso a una 
banda ancha optimizada, mientras que un 52 % de los centros 
educativos no vulnerables disponen de ella.  

 En República Dominicana, se registró que menos del 15 
% de las escuelas en contextos vulnerables tienen disponibili-
dad de ancho de banda o velocidad de internet suficiente, ver-
sus el 55 % de los centros no vulnerables.  

 
Gráfico 7. Disponibilidad de banda ancha en centros escolares 

según NSE 

 
Fuente: Elaboración propia con datos de PISA-2018. 

 
Para República Dominicana, la disponibilidad de software 

adecuado y la capacidad informática de los dispositivos digitales 
en las escuelas son muy limitadas, se reporta en promedio un ac-
ceso de (36 %) y (38 %) respectivamente. PISA 2018 preguntó a 
los directores sobre la preparación de los docentes, la disponibili-
dad y el uso de tecnología en las escuelas de secundaria. Para ALC 
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un 58 % reportó tener habilidades técnicas y pedagógicas para 
el uso de herramientas de aprendizaje. Para el caso de República 
Dominicana un 59 % reportó usar de forma asidua las herra-
mientas TICS en el proceso de enseñanza y aprendizaje.  

 
Gráfico 8. Disponibilidad de banda ancha en centros 

escolares según NSE 
 

Fuente: Elaboración propia con datos de PISA-2018. 
 

4.2. Característica de los niveles de retención escolar 
por efectos del COVID-19 

 
A. Nivel inicial 

 
A pesar de los esfuerzos desplegados por el MINERD se ha 

evidenciado entre el año escolar 2019-2020, una reducción sig-
nificativa de los niveles de cobertura de la educación preuniver-
sitaria. Las estimaciones de las tasas netas de matrícula de 
educación inicial muestran resultados abrumadores, los efectos 
de las pérdidas para el inicial son mayores en referencia a los 
otros grados educativos. Para la población de 3 a 5 años la par-
ticipación escolar se reduce en 28.7 % de 2019 a 2020, como 
efecto de la crisis sanitaria. Lo que refleja un retroceso de la 
cobertura de 31.4 pp al comparar con los resultados obtenidos 
en 2016. Las tasas brutas de matrícula sin ajustar con la edad 
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oficial indican que la pérdida en 2020 fue equivalente a 26.6 
% con relación a los de 2019 y de 31.5 pp con referencia a 
20164.  

En cuanto a las diferencias de los efectos de la crisis entre 
niñas y niños, en la educación inicial se muestra que la reduc-
ción en ambos fue de un 28 %. No obstante, para los niños el 
retroceso fue mayor, equivalente a un 31.5 % al comparar con 
2019, mientras que en las niñas fue de 25.9 %. En el largo plazo 
el efecto negativo fue de 32.5 pp para los niños y un 30.2 pp 
para las niñas, esto al comparar los resultados de cobertura del 
2020 versus 2016. Como consecuencia de la crisis, las diferen-
cias entre ambos sexos disminuyen, alcanzan apenas 0.31 déci-
mas a favor de los niños. Esta crisis de retención escolar fue aún 
más aguda para los estudiantes menos desfavorecidos. La reduc-
ción de los niveles de cobertura de la población no pobre fue 
de 37.0 % de 2016 a 2020, mientras que para los indigentes y 
pobres no indigentes el efecto en la reducción fue equivalente 
a un 20.0 %.  

 
 

                                                 
4  El cálculo de las tasas netas se efectuó a partir de la metodología del Sistema de 

Indicadores Sociales de la República Dominicana (SISDOM), que estima el Mi-
nisterio de Economía Planificación y Desarrollo (MEPYD).  
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Gráfico 9. Tasa neta de matrícula ajustada nivel inicial se-
gún sexo y nivel de pobreza, año escolar 2020-2021 (%) 

 

Fuente: Elaboración propia con datos ENCFT. Metodología SISDOM. 
 
Los efectos post crisis fueron aún más pronunciadas en las 

regiones de Cibao Sur (-35.6 %), Higuamo (44.0.8 %) y la re-
gión Ozama o Metropolitana (-38.7 %), donde las reducciones 
de la participación escolar sobrepasan el 30 %. En la zona ur-
bana, se presenta una reducción significativa de 31.2 pp en 
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comparación con el desempeño de 2019, en el segmento rural 
los cambios negativos en cobertura fueron de 18.5 pp. No se 
presentan brechas en ambos segmentos, el porcentaje en cober-
tura estimado fue de un 28 %. 

 
Gráfico 10. Tasa neta de matrícula ajustada nivel inicial según 

región de planificación, año escolar 2020-2021 (%) 

 
Fuente: Elaboración propia con datos ENCFT. Metodología SISDOM. 

 
B. Nivel básico 

 
En el nivel básico o primaria se muestra que los efectos se 

traducen en una reducción de -5.4 % en cobertura, lo que quie-
bra la tendencia mostrada de matriculación que había oscilado 
históricamente entre un 96 % y 97 %. En el largo la pérdida 
efectiva ha sido de 4.6 % entre el tramo temporal de 2008 a 
2020. Las tasas brutas de matrícula se reducen un 8.9 %, al 
pasar de 105.8 % en 2019 a 97.0 % en 2020, en el largo plazo 
la pérdida neta alcanza un 20.8 pp.  
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En el nivel básico se muestra una brecha persistente a favor 
de las niñas, con pequeñas variaciones de magnitud que pueden 
ser estadísticamente no significativas, nos obstante, como con-
secuencia de la crisis sanitaria, se observan retrocesos que mo-
difica esta tendencia. En las niñas en el corto plazo, el 
decrecimiento en la cobertura fue de 6.2 % en 2020 y en los 
niños de 4.7 % al comparar con 2019, esto supone una reduc-
ción de las brechas a favor de niñas, alcanzando 1.6 % en 2019 
a 0.1 % en 2020. Al comparar con 2008 la reducción de la 
participación escolar en las niñas fue equivalente a 4.9 % y en 
los niños un 4.4 %.  

La disminución de la participación escolar en primaria en 
los pobres no indigentes fue la más significativa por efecto del 
cierre de las escuelas, equivalente a 7.8 %. Para los no pobres la 
reducción estimada en la sobrevivencia escolar fue de 4.6 %. 
Particular es el caso de los indigentes, donde se registró de 2016 
a 2020 un incremento de 3.9 %.  

 
Gráfico 11. Tasa neta de matrícula ajustada nivel básico según 
sexo y nivel de pobreza, año escolar 2020-2021 ( %) 
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Fuente: Elaboración propia con datos ENCFT. Metodología SISDOM. 

 
Las pérdidas de cobertura fueron significativas en las regio-

nes del Cibao Nordeste (-34.7 %) y del Cibao Sur (-25.6 %). 
Nos obstante, las estimaciones reflejan ganancias no significa-
tivas en la participación escolar de las regiones del Cibao No-
roeste (1.26 %), El Valle (1.30) e Higuamo (0.35). En el nivel 
básico, las diferencias entre las tasas resultantes ente la pande-
mia del covid-19, fue que en la zona rural la cobertura retrocede 
en 9 pp, después de mantener una tasa de representación esco-
lar de un 98.8 % en 2019. En la zona urbano los efectos son 
más leves, se reducen en 4.6 %. Las evoluciones entre las tasas 
resultantes para las dos zonas son muy reducidas y oscilantes, 
sin embargo, en el 2020 las brechas se amplían en un 2 %. 
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Gráfico 12. Tasa neta de matrícula ajustada nivel básico según 
región de planificación, año escolar 2020-2021 ( %) 

Fuente: Elaboración propia con datos ENCFT. Metodología SISDOM. 
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% en 2020.   

95.8
95.2
98.5
95.9
93.1
92.2
94.2
94.6
95.8
92.9

93.8
96.1

91.0
70.6
60.1

99.3
90.3
92.4
93.6
94.9
94.3

89.1

88.3
85.8

CIBAO NORTE
CIBAO SUR

CIBAO NORDESTE
CIBAO NOROESTE

VALDESIA
ENRIQUILLO

EL VALLE
YUMA

HIGUAMO
OZAMA O METROPOLITANA

URBANO
RURAL

Basica  2019 Basica 2020



Pobreza de aprendizaje y baja retención escolar en el sistema dominicano 
preuniversitario bajo el contexto del COVID-19 115

 Para los pobres no indigentes la salida de estudiantes del 
sistema educativo fue significativa, equivalente a 3.9 %, seguida 
de los indigentes (1.8 %), en los no pobres se estimó un incre-
mento de retención escolar no significativo de 0.8 décimas, no 
obstante, en el corto plazo de 2019 al 2020 la reducción esti-
mada fue de 4.2 %.  

 
Gráfico 13. Tasa neta de matrícula ajustada nivel medio según 

sexo y nivel de pobreza, año escolar 2020-2021 ( %) 

Fuente: Elaboración propia con datos ENCFT. Metodología SISDOM. 
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Las asimetrías negativas regionales son importantes en la 
región del Cibao Sur (-33.8 %) y la Nordeste (-23.3 %).  Crece 
de forma no significativa en las regiones de Enriquillo (5.4 %), 
Yuma (3.5 %) e Higuamo (1.5 %). Para el nivel secundario, 
ambas zonas registran una disminución en la tasa de matricu-
lación, no obstante, es significativo en el espacio rural que paso 
de 70.1 % en 2019 a 64.3 % en 2020, mientras que en el ur-
bano paso desde 78.9 % a 72.6 pp. Desde 2019 se aprecia la 
existencia de una clara brecha a favor de la zona urbana de un 
8 %, que en los últimos años mostraba una tendencia a su dis-
minución desde 2013.  

 
Gráfico 14. Tasa neta de matrícula ajustada nivel medio según 

región de planificación, año escolar 2020-2021 ( %) 

 
Fuente: Elaboración propia con datos ENCFT. Metodología SISDOM. 
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4.3. Árboles de clasificación 
  

A. Educación inicial 
 
El análisis desarrollado hasta ahora, no presenta de forma 

íntegra los factores que determinan el grado de cobertura esco-
lar a partir del comportamiento de las tasas netas de matrícula. 
El árbol Cart permitió trabajar con la variable en su forma es-
calar y estructurar grupos considerando las variables significa-
tivas de mayor influencia para explicar la cobertura escolar en 
sus niveles inicial, básico y secundaria. Para el nivel inicial se 
establece una profundidad máxima de 3 niveles del árbol, el 
mínimo de casos en un nodo final es de 2,000 observaciones y 
un mínimo de casos en un nodo parental de 32,000, esto es a ra-
zón que se trabajó estimaciones con la base de datos ponderada.  

En los resultados proporcionados el árbol excluye la varia-
ble nivel educativo de los padres para explicar la tasa neta de 
matrícula en ese nivel, las demás variables permanecen signifi-
cativas en el modelo. 

Las tablas de riesgo y clasificación del modelo nos señalan 
que el 74 % de los niños de 3 a 5 años clasificaron de forma 
correcta en las categorías estimadas de los predictores, mientras 
que el 26 % clasificó de forma errónea. (Ver anexo x). A partir 
del árbol generado se precisan los siguientes aspectos relevantes: 
la variable de mayor discriminación se genera en la dependiente 
zona de residencia, esta discriminación crea dos nodos raíz se-
parados, los niños residentes del segmento urbano y por el otro, 
los que viven en la zona rural.  

En el nodo 1 se registra que la mayor probabilidad de co-
bertura en el nivel inicial de niños de 3 a 5 años son los que 
residen en el espacio urbano con una predicción de un 45 % y 
en menor medida están los del nodo 2 del segmento rural (36 
%). La cobertura de niños inscritos en la zona urbana depende 
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del acceso a recursos TIC en el hogar, en el nodo 3 tienen una 
predicción de cobertura de un 41.8 % los niños de la zona ur-
bana que disponen de un índice bajo de acceso a recursos a los 
TIC (radio, televisión, internet, celular), en el nodo 4 son ma-
triculados un 48.6 % de los niños de 3 a 5 años procedentes de 
hogares que disponen de mayores recursos de mitigación por 
cierre de las escuelas. La disponibilidad de recursos TIC de los 
niños de la zona urbana es segregada según el nivel de pobreza 
monetaria del hogar, en el nodo 7 se predice que un 38.4 % de 
los niños matriculados provienen de hogares pobres indigentes 
y no indigentes con bajos recursos de mitigación TIC. En el 
nodo 8 los hogares no pobres con bajos recursos TIC tienen 
una cobertura de 49.7 %.  

Bajo esta segmentación, en el nodo 9 que corresponde a los 
hogares pobres no indigentes y que tienen altos recursos tic 
mantienen una cobertura 44.8 %, en el nodo 10 la cobertura 
alcanza un 47.5 % si el hogar es no pobre y tiene una alta dis-
ponibilidad de radio, televisión, internet y celular.  

No obstante, en la zona rural la cobertura depende del nivel 
de pobreza en el hogar, en el nodo 5 los indigentes y los pobres 
no indigentes mantienen una matriculación de 30.7 %. Dentro 
de esa segmentación el sexo del estudiante es significativo, en el 
nodo 12 se predice que las niñas de 3 a 5 años que provienen 
de hogares indigentes y pobres no indigentes tienen una pro-
babilidad de matriculación de 33.9 %, para los niños la cober-
tura predicha alcanza un 26.9 %. Los no pobres vinculados al 
nodo 6 alcanza la cobertura de un 40.1 %. Se realiza una segre-
gación a partir del índice TIC, se predice una cobertura de 39.4 
de los hogares no pobres con una disponibilidad menor o igual 
al nivel 3 del índice, y si es mayor a 3 en el índice en los hogares 
no pobres la cobertura predicha alcanza un 54.3 %.  

Se debe acotar, que para el nivel inicial la importancia de la 
disponibilidad de recursos TIC en gran parte de las 
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clasificaciones, no supera el nivel 3 del índice que es la mayor 
escala en disponibilidad, no obstante, solo en el grupo de ho-
gares no pobres el acceso se segrega en el nivel 3 donde existe una 
alta presencia de radio, televisión, internet y celular en el hogar. 

 
Árbol de clasificación- segmentación cobertura escolar ni-

vel inicial en hogares con niños de 3 a 5 años 

Fuente: Elaboración propia con datos ENCFT 
 

B. Educación básica 
 
Para el nivel básico la variable sexo es la que mejor genera 

dependencia en los matriculados del nivel básico, que combina 
dos nodos, el índice de disponibilidad de equipos TIC y el nivel 
de pobreza monetaria en el hogar. En el nodo 1 y 2 se aprecia 
que los niños tienen mayor probabilidad de estar inscritos en el 
año escolar 2020 versus las niñas (91.1 % y 89.9 %). Para los 
niños la cobertura depende de la existencia de herramientas de 
mitigación como la radio, televisión, internet y celular en el 
hogar, que se predice en el nodo 3 y 4. Para los pobres no indi-
gentes con bajo acceso a TIC, la probabilidad fue de 91.2 % 
frente a los indigentes que obtuvieron un 88. %. Se alcanza una 
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predicción de 96 % de estar inscritos los no pobres con alta 
disponibilidad de herramientas de mitigación en el hogar y 
dentro de ese segmento el 91.7 % de los pobres no indigentes.  

Para el grupo de las niñas se generan dos nodos, el 5 y 6 que 
indican que el nivel de riqueza y la disponibilidad de TIC son 
un predictores relevantes para la matriculación en el interregno 
de la crisis sanitaria.  

 
Árbol de clasificación- segmentación cobertura escolar ni-

vel básico en hogares con niños de 6 a 13 años 
 

Fuente: Elaboración propia con datos ENCFT. 
 

C. Educación media 
 
Para la educación media la variable de mayor discrimina-

ción son las herramientas TIC en el conjunto de predictores. 
Esa segmentación de la sobrevivencia escolar en la educación 
media, genera dos nodos separando a los hombres de las 
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mujeres. Tanto, para los hogares con alta y baja existencia de 
TIC las mujeres tienen mayor probabilidad de estar inscritos 
en el año escolar en 2020. En las mujeres que provienen de 
hogares con baja disponibilidad de TIC, para las jóvenes que 
son no pobres la asistencia escolar estimada fue mayor versus 
los hogares pobres. En los hombres se discrimina a la zona, los 
que provienen de la zona rural tienen una menor probabilidad 
de estar matriculados frente a los residentes de la zona urbana.  

 
Árbol de clasificación-segmentación cobertura escolar nivel 

media en hogares con niños de 14 a 17 años 
 

Fuente: Elaboración propia con datos ENCFT. 
 

4.4. Efectos en los niveles de aprendizaje por efectos 
del COVID-19 

 
A. Crisis de aprendizaje pre-covid 

 
La República Dominicana enfrenta serios desafíos educati-

vos, resultando en bajos niveles de aprendizaje. Se estima que 
un 81 % de los jóvenes no podían leer y entender un texto 
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simple, según los últimos datos disponibles en PISA 2018, esta 
proporción es notablemente mayor que para el promedio de los 
países de ALC (51 por ciento). De la región ALC, Trinidad y 
Tobago y Chile presentan los menores niveles de pobreza en el 
aprendizaje para los niveles de lectura comprensiva, equivalen-
tes a un 21 % y 37 %, respectivamente.   

 
Gráfico 15. Pobreza de aprendizaje: Lectura y comprensión 

resultados PISA -2018 

Fuente: Elaboración propia con datos de PISA-2018. 
 

En las estimaciones de PISA-2018 según los resultados de 
ciencia, matemáticas y lectura, en el país los alumnos de 15 
años tienen en promedio ocho años de educación, equivalente 
a 3 por debajo del rendimiento de los países evaluados en la 
región de ALC y 4 años en comparación a los países de la 
OCDE. Chile en la evaluación obtuvo en promedio 11 años de 
escolaridad, equivalente a 1.0 años por encima del promedio ALC.  
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Gráfico 16. Años promedio de escolaridad según resultado de 
prueba PISA -2018 

Fuente: Elaboración propia con datos de PISA-2018. 
 
Esta crisis de aprendizaje fue aún más aguda para los estu-

diantes más desfavorecidos, lo que se ve reflejado en resultados 
de aprendizaje sumamente desiguales (Saavedra 2021). Los re-
sultados indican que prevalecen amplias brechas entre el 20 % 
superior y el 20 inferior de ingresos de los estudiantes evaluados 
en el puntaje PISA. De hecho, para el país la brecha de resulta-
dos en PISA 2018 equivalía aproximadamente en 74 puntos 
entre el intervalo superior e inferior de ingresos, es decir en pro-
medio un estudiante que compone el intervalo superior obtuvo 
en PISA 390 puntos, versus los del inferior que apenas lograron 
316 puntos. Las brechas en los niveles de aprendizaje evaluados 
por nivel socioeconómico son aún más significativas para los 
países de Perú, Uruguay, Brasil y Chile.  
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Gráfico 17. Resultado de prueba PISA -2018 según ingresos 

 
Fuente: Elaboración propia con datos de PISA-2018. 

 
B. Simulaciones: crisis de aprendizaje post-covid 

 
La caída de los aprendizajes debido a la pandemia del CO-

VID-19, coloca en riesgo los resultados educativos para toda 
una generación de estudiantes y profundiza aún más la crisis de 
aprendizaje en el país. Las pérdidas de aprendizaje se pueden 
estimar en términos de cobertura y de aprendizaje, tomando en 
cuenta tanto los aprendizajes que no se generan durante el cie-
rre de los colegios como el aprendizaje previo que se pierde u 
olvida a medida que los alumnos se van desvinculando del sis-
tema educativo presencial (Azevedo et al. 2020). 

Las simulaciones del efecto sobre la media de los resultados 
en PISA sugieren que con el cierre de las escuelas los efectos ya 
percibidos en la «pobreza de aprendizaje», son graves. En el es-
cenario más pesimista (donde las escuelas están cerradas du-
rante 13 meses, la «pobreza de aprendizaje ya percibida» podría 
incrementarse en 50 puntos. Considerando la línea base de los 
resultados de PISA en 2018 donde el país obtuvo en promedio 
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342 puntos, en un escenario pesimista la puntuación se reduci-
ría en 292. En un escenario intermedio con cierre de las escue-
las por 10 meses, se estima que la pobreza de aprendizaje 
incrementaría en 37 puntos (al pasar de 342 a 305 puntos). 
Mientras que, en el escenario optimista el incremento de la po-
breza de aprendizaje resultante es de 24 puntos.  

 
Gráfico 18. Resultados de la simulación del puntaje PISA para 

República Dominicana 
 

Fuente: Con datos de PISA-2018. Aplicación Metodología Banco Mundial (2020). 
 

El mayor efecto de la crisis se podría dar por el traspaso de 
un gran número de estudiantes por debajo del nivel mínimo de 
rendimiento. Además, el cierre de escuelas COVID-19 podría 
aumentar la brecha de privación de aprendizaje en los más vul-
nerables, los que componen el primer y segundo quintil (Olsen, 
A. S. 2020).  
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Gráfico 19. Simulación del cambio en el puntaje promedio en 
PISA según NSE 

Fuente: Con datos de PISA-2018. Aplicación Metodología Banco Mundial (2020). 
 
En la región de ALC aumenta la pobreza de aprendizaje en 

51 puntos si el cierre de las escuelas se prolonga a 13 meses, se 
reduce en 37 puntos si se mantiene el cierre en 10 meses y 24 
puntos con solo 7 meses de suspensión de docencia presencial.  

 
Gráfico 20. Resultados de la simulación del puntaje PISA para 

República Dominicana en Referencia al promedio de ALC 

Fuente: Con datos de PISA-2018. Aplicación Metodología Banco Mundial (2020). 
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Se debe indicar que la caída de los aprendizajes debido a la 
COVID-19 varía sustancialmente entre los países de ALC, con 
mayores pérdidas relativas en los países que ya estaban en peor 
condición antes de la pandemia, como el caso de República 
Dominicana. Conforme a las estimaciones de Ripani, M. F. 
(2020) las implicaciones de la pérdida de aprendizaje para los 
ingresos y la productividad podrían ser enormes y significativas 
a largo plazo, se estima que las pérdidas de aprendizaje en los 
países de bajo rendimiento representarían un gran impedimento 
para que los alumnos desarrollen habilidades básicas/fundamen-
tales para la inserción efectiva en el mercado laboral. 

En países como República Dominicana con alta propor-
ción de estudiantes por debajo del nivel mínimo de rendi-
miento, es probable que los efectos de la COVID-19 se 
experimenten más para los estudiantes que ya se encuentran 
por debajo de este umbral de rendimiento. Los costos de miti-
gación y remediación que enfrentarían los países con estas ca-
racterísticas son altos. 

Los anteriores resultados subestiman el verdadero costo de 
la pandemia para los niños y adolescentes más vulnerables, 
quienes registran aún más pérdidas efectivas de aprendizaje por 
el cierre de los centros escolares. Para el país los resultados pro-
medios en PISA esconden enormes desigualdades. Al conside-
rar en las simulaciones las relaciones de ingresos del hogar en el 
estudiante, se registran pérdidas efectivas de 20 puntos para los 
que componen el 20 % de hogares más ricos, mientras se redu-
cen en forma drástica para aquellos que conforman los hogares 
menos ricos (-79 puntos). Los menos privilegiados son los más 
afectados debido a razones relativas al acceso y la participación 
en la educación a distancia, el apoyo de las familias y las difi-
cultades económicas.  
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5. Conclusiones  
 
El cierre de escuelas, combinado con el encierro y la crisis 

económica traerán efectos negativos para el desarrollo presente 
y futuro de los niños, y pueden ampliar aún más las brechas 
que existían antes de la pandemia. Esta crisis sanitaria profun-
diza la crisis en el aprendizaje y de desigualdad en las oportuni-
dades de desarrollo de la futura generación. Si el gobierno a 
través del plan de educación escolar «Preservando la Salud» ha 
hecho esfuerzos por mantener los procesos de aprendizaje de 
los estudiantes y asegurar su bienestar, no obstante, las estrate-
gias pueden agravar el efecto de la desigualdad educativa en los 
grupos de mayor vulnerabilidad, en parte por la inequidad pre-
existente en el acceso a recursos de mitigación, tales como conec-
tividad, disponibilidad de dispositivos y de ambientes propicios 
en el hogar para el proceso de enseñanza y aprendizaje.  

El artículo ha intentado estimar las tendencias emergentes 
a las crisis educativas por el cierre de las escuelas situando tres 
escenarios. Los resultados en cada uno de ellos muestran que 
esta situación puede poner en peligro los avances en enseñanza 
mencionados precedentemente y, sobre todo, exacerbar las pér-
didas en la acumulación de capital humano de millones de ni-
ños, con impactos sobre los futuros niveles de productividad. 

Incluso con los enormes esfuerzos realizados, con el retorno 
gradual a clases semipresenciales que se hizo efectivo el pasado 
25 de mayo de 2021, se tendrá una fracción considerable de 
estudiantes con pérdidas de aprendizaje ocasionado por el pe-
ríodo de cierre de centros educativos. En el documento Wint-
hrop, R. y Vega, E. (2020), llama la atención sobre el reto de 
organización y contenido del modelo híbrido que establece el 
Minerd con el retorno voluntario, de un grupo de estudiantes 
que se mantuvieron en clases virtuales y otros que retornaron a 
los centros educativos. Carlana, M. y La Ferrara, E. (2021) 
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indican que a voluntariedad de retorno a clases podría abrir 
brechas de aprendizaje entre los que concurran y los que no lo 
hagan, para ello es importante buscar las mejores estrategias 
para evitarlo y ajustar el programa curricular a las etapas del 
plan de retorno y las asistencias dispares. Esto puede amenazar 
las condiciones de abandono, repetición o desvinculación del 
sistema educativo.  

Nos obstante, el país debe continuar preparándose para 
mitigar las pérdidas ocasionadas por la pandemia, abriendo 
oportunidades para reconstruir el sistema educativo, lo que 
implicará cambios innovadores en la institucionalidad del 
sistema. Angel-Urdinola, D. (2020) indica que la flexibilidad 
y la adaptabilidad para el retorno semipresencial es clave y la 
definición de las etapas de retorno deben considerar aspectos 
sanitarios y otros puntos prioritarios como el contexto socio-
económico y la vulnerabilidad de la población e incluso las 
demandas del nivel educativo que son diferenciadas según el 
proceso de enseñanza y aprendizaje.  
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Resumen 
  

La República Dominicana ha experimentado un creci-
miento económico de un 5.0 % en los últimos 25 años. No 
obstante, muestra todavía una baja presión fiscal, déficits fisca-
les persistentes y un elevado gasto tributario. La Estrategia Na-
cional de Desarrollo plantea un pacto fiscal a fin de garantizar 
la sostenibilidad de las finanzas públicas. Esta investigación es-
tudia el efecto de las medidas fiscales utilizando vectores auto-
rregresivos estructurales (SVARS) con datos trimestrales para el 
período 2012-2020. A través de funciones impulso-respuesta 
(FIR) y descomposición de la varianza se estudia el comporta-
miento del sistema ante choques o impulsos endógenos. Los 
multiplicadores fiscales tuvieron un efecto positivo, aunque re-
ducido en el producto. 

 
Clasificación JEL: E63, E31, C30. 
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1. Introducción 
 
La República Dominicana ha tenido un crecimiento eco-

nómico de un 5.5 % entre el 1992 y 2016. Las medidas fiscales 
afectan la economía, y posteriormente, éstas influyen sobre la 
situación fiscal. A pesar del extraordinario crecimiento econó-
mico, la presión tributaria o presión fiscal definida como los 
ingresos tributarios como porcentaje del Producto Interno 
Bruto (PIB) todavía es bastante baja. Esta alcanzó el 14.4 % 
para el 2019, la más baja de América Latina, a excepción de 
Venezuela, Guatemala y Haití (Fondo Monetario Internacio-
nal (FMI) 2021). 

Concomitante a esta situación, el país ha sufrido los efectos 
de la pandemia de la covid-19. Durante el 2020 hubo una drás-
tica disminución del crecimiento económico de -6.7 %, un dé-
ficit público de -7.4 % respecto al PIB, y un aumento de la 
deuda pública que se sitúa en 55 % del PIB. 

Una reforma fiscal es necesaria para la sostenibilidad de las 
finanzas públicas. El Estado dominicano realizó importantes 
cambios en materia arancelaria, tributaria y financiera a inicios 
de los noventa. La reforma arancelaria del 1990 aprobada me-
diante decreto, y luego ratificada por el Congreso en el 1993, 
logró aumentar las recaudaciones de 615 millones a 4,588 mi-
llones en tan solo dos años (Despradel 2005). 

En el 1992 se aprobó un nuevo Código Tributario con el pro-
pósito de eliminar incentivos fiscales, ampliar la base tributaria y 
reducir tasas impositivas. En el 1994 se iniciaron las operaciones 
en monedas extranjeras, y se profundizó en la liberalización finan-
ciera. Estas reformas provocaron un aumento de un 1.5 % en el 
crecimiento económico permanente, por lo menos hasta el 1995 
cuando se estimó su impacto (Reyes 2000). 
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 Entre los obstáculos que limitan el aumento de los ingresos 
fiscales se encuentran la evasión en el ITBIS y el Impuesto so-
bre la Renta, la elusión, el gasto tributario y la informalidad. 
Estimaciones de la evasión fiscal la sitúan en alrededor del 8.9 
% del PIB (NG Cortiñas 2018). El gasto tributario ascendió 
para el 2020 a 4.84 % del PIB. 

Los estudios empíricos todavía no han logrado un consenso 
sobre los efectos de la política fiscal en las variables macroeco-
nómicas. Una de las razones es la definición y método de esti-
mación de los multiplicadores fiscales que ha sido bastante 
diversa. Tampoco existe un acuerdo entre las teorías keynesiana 
y neoclásica respecto a los mecanismos de transmisión de la po-
lítica fiscal. 

Una de las técnicas utilizadas para conocer el comporta-
miento de un sistema ante cambios o choques de las variables 
endógenas son los Vectores Autorregresivos Estructurales 
(SVAR). Estos han servido para estudiar los efectos de las polí-
ticas fiscal y monetaria en la actividad económica. 

Los modelos SVAR deben ser identificados para la estima-
ción de los parámetros. La metodología utilizada para esto 
puede producir multiplicadores fiscales de distinta magnitud. 

Esta investigación busca analizar la dinámica de la actividad 
económica ante cambios en las variables fiscales. Para tales fines 
se desarrollarán tres modelos de vectores autorregresivos estruc-
turales con diferentes estrategias de identificación. 
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2. Revisión de la literatura 
 
La relación entre la política fiscal y el crecimiento econó-

mico ha sido estudiada tanto por la teoría keynesiana como por 
la teoría neoclásica. La teoría keynesiana establece que en el 
corto plazo los estímulos fiscales pueden aumentar el consumo 
agregado, la demanda, y por consiguiente, el Producto Interno 
Bruto (PIB). En el modelo keynesiano la rigidez de los precios 
provoca que una política fiscal expansiva aumente la produc-
ción de las empresas y un incremento del empleo. El consumo 
depende de los ingresos actuales. 

El modelo neoclásico, contrario al modelo keynesiano, 
asume que las decisiones sobre el consumo se realizan de 
acuerdo a las perspectivas de largo plazo, basados en la teoría 
del ciclo de vida de Modigliani y la teoría de la renta perma-
nente de Friedman. Modigliani enfatiza que los individuos 
ahorran para su jubilación para no reducir su consumo cuando 
no estén trabajando. Friedman subraya que las personas aho-
rran en los momentos buenos para mitigar los malos. Para Mo-
digliani y Friedman los individuos por lo general «tratan de 
estabilizar su consumo, utilizando los ahorros para nivelar el con-
sumo de manera que este no presente oscilaciones de un año a otro» 
(Stiglitz 2004). 

Esto tiene consecuencias importantes desde el punto de 
vista macroeconómico. Un incremento del déficit financiado 
con deuda puede aumentar la renta en el corto plazo de los ciu-
dadanos, pero esa deuda acumulada tendrá que ser pagada con 
incrementos de impuestos en el futuro que reducirán la renta 
futura. El efecto sobre la renta permanente será nulo (equiva-
lencia ricardiana). El aumento inicial se compensará con una 
posterior disminución, y los individuos disminuirán el con-
sumo presente en la misma proporción del aumento del estí-
mulo fiscal. Es decir, la política fiscal no tiene efecto en el 
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crecimiento económico de largo plazo (Sanz-Sanz, J.F. et al. 
2013). La hipótesis del consumo orientado hacia el futuro tam-
bién tiene consecuencias importantes para el multiplicador. 
Este es menor que en la teoría keynesiana. 

Blanchard y Perotti (1999) en un trabajo seminal sobre los 
efectos dinámicos de la política fiscal en la actividad económica 
en Estados Unidos han mostrado que un aumento en el gasto 
público tiene un efecto positivo en la producción, mientras que 
un incremento de los impuestos provoca una caída de la pro-
ducción. 

Garry y Valdivia (2017) han estudiado los multiplicadores 
fiscales para Centroamérica y República Dominicana. Especí-
ficamente, analizaron la contribución del gasto (consumo) y la 
inversión pública al crecimiento económico durante el período 
2005-2014. 

Estos concluyeron que la contribución del gasto público al 
crecimiento del Producto Interno Bruto en la mayoría de los 
países de la región tiene una clara tendencia a reducir la impor-
tancia de la inversión pública en el crecimiento del PIB, parti-
cularmente en Costa Rica, El Salvador, Guatemala y México. 

El consumo público en la mayoría de los países tiene una 
mayor contribución en el crecimiento económico. En el caso 
de la República Dominicana la contribución del consumo pú-
blico al crecimiento del PIB es positiva. 

En una publicación posterior estos autores estimaron los 
multiplicadores fiscales para Centroamérica y República Do-
minicana afirmando que «el multiplicador del gasto es mayor que 
el multiplicador del ingreso» y, «el multiplicador del gasto corriente 
tiene una magnitud mayor que el multiplicador del gasto de capi-
tal» (Garry, Valdivia, y Sánchez Vargas, 2021). Para la Repú-
blica Dominicana calcularon durante los años 2007-2016 un 
multiplicador de gasto de 0.02 y un multiplicador de ingresos 
de 0.01 (Garry y cols., 2021). 
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Francisco y Pérez (2014) analizando los efectos reales de la 
política fiscal para la República Dominicana, señalan que «el 
efecto del choque de 1 % del gasto público total impulsa un au-
mento del producto de 0.08 % al tercer trimestre, mientras que un 
choque de 1 % de los ingresos públicos totales generan una dismi-
nución inmediata de -0.54 % del PIB.» Estos además estimaron 
una elasticidad ingreso-producto para la República Domini-
cana de 1.51 para el período 1998-2002. 

 Restrepo (2020) estimó los multiplicadores fiscales para 
países de América Latina, incluida la República Dominicana, 
para el 1991-2017. Este reportó para la República Dominicana 
un multiplicador del gasto de 0.40 y un multiplicador de in-
gresos de -0.48. 

En conclusión, las estimaciones de los multiplicadores fis-
cales en la actividad económica han sido muy disímiles, así 
como su propia definición y método de estimación (Cerón 
Cruz 2013). 

Por otra parte, algunos autores como Giavazzi y McMahon 
(2011) y Auerbach y Gorodnichenko (2012) entienden que el 
impacto de los estímulos fiscales va a depender de la existencia 
de recursos ociosos; la efectividad de la política monetaria; el 
porcentaje de la población con restricción crediticia; el carácter 
temporal o permanente de los cambios, el grado de confianza 
que genera la economía, y la apertura comercial. 

La mayoría de estas características estaría presente en 
momentos de recesión económica, y por tanto, las políticas 
expansivas tendrían mayor impacto; en cambio, en la fase de 
expansión económica, el multiplicador de gasto público es 
próximo a cero. 

 En lo que respecta a las metodologías utilizadas para captar 
el efecto fiscal en la actividad económica las principales técnicas 
utilizadas han sido Vectores Autorregresivos (VARs), Vectores 
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Autorregresivos Estructurales (SVAR), Modelos Dinámicos de 
Equilibrio General Computable (CGE) y modelos narrativos. 

Los vectores autorregresivos (VARs) estudian la dinámica 
de un conjunto de variables interrelacionadas donde cada va-
riable es explicada por los retardos de las variables de las demás 
y por ella misma. 

Los modelos VAR presentan el problema de la endogenei-
dad de las variables fiscales, aunque Blanchard y Perotti (1999) 
entienden que el modelo SVAR es bastante útil. No obstante, 
algunos autores consideran que esta técnica no capta adecuada-
mente los cambios estructurales debido a que está basada en 
información histórica, y su capacidad predictiva puede ser li-
mitada cuando las políticas o el entorno macroeconómico cam-
bian respecto al pasado. 

Los Modelos Dinámicos de Equilibrio General Computable 
(CGE) permiten conocer mecanismos de transmisión y los efectos 
globales de una política o shock. La dificultad de estos modelos es 
la disponibilidad de datos para desarrollarlo, y la dificultad de in-
troducir características no lineales. 
 

3. Datos 
 
Los datos son trimestrales abarcando desde el primer tri-

mestre del 2012 hasta el cuarto trimestre del 2020. El modelo 
tiene cuatro variables: el gasto público per capita real 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑡𝑡𝑡𝑡, el Pro-
ducto Interno Bruto per capita real 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡, la tasa de inflación 𝜋𝜋𝜋𝜋𝑡𝑡𝑡𝑡 y 
los ingresos públicos medidos como los impuestos netos per 
capita reales 𝜏𝜏𝜏𝜏𝑡𝑡𝑡𝑡. Los impuestos netos se definen como el ingreso 
por impuestos menos otros ingresos, donaciones y contribucio-
nes sociales. A excepción de la inflación, todas las variables han 
sido expresadas en logaritmos. La inflación fue estimada como 
la variación del deflactor del PIB. Los datos provienen del 
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Banco Central de la República Dominicana y del Ministerio de 
Hacienda. 
 

3.1. Análisis descriptivo 
 

La figura 1 muestra el comportamiento de los ingresos 
tributarios y el gasto respecto al PIB durante el período 2012-
2020. Se puede observar que el gasto ha sido mayor que el in-
greso, aunque con una relación positiva: cuando ha aumentado 
el ingreso también ha aumentado el gasto, a excepción del 2020 
donde hubo una caída importante de los ingresos y un aumento 
significativo del gasto. La varianza del ingreso fue menor que la 
varianza del gasto. 
 
Figura 1. Comportamiento del ingreso y el gasto respecto al PIB 

 

 
4. Metodología 

 
Diversas metodologías se han utilizado para estudiar los 

efectos de la política fiscal en el crecimiento del Producto In-
terno Bruto. Entre las técnicas aplicadas están los Vectores Au-
torregresivos (VAR). Estos se utilizan cuando se quiere conocer 
las interacciones contemporáneas entre un grupo de variables, 

(a) Ingresos/PIB (b) Gastos/PIB 
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y están formados por un conjunto de ecuaciones simultáneas 
en forma reducida, es decir, los valores contemporáneos de las 
variables endógenas no aparecen como variables exógenas. 
También se han empleado Vectores Autorregresivos Estructu-
rales (SVAR) donde los valores contemporáneos de las variables 
endógenas aparecen como variables exógenas. 
 

4.1. Modelo SVAR 
 

Para estimar los efectos dinámicos de la política fiscal se 
utilizaron Vectores Autorregresivos Estructurales (SVAR). De 
manera específica, se desarrollaron varios modelos con diferen-
tes estrategias de identificación. El software estadístico utili-
zado fue R Studio versión 1.3.1093. 

 
El SVAR en su forma estructural está expresado como 

 
 

 
Donde 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡 es el vector de las variables endógenas, 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡 ≡ [𝑔𝑔𝑔𝑔𝑡𝑡𝑡𝑡 

𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡 𝜋𝜋𝜋𝜋𝑡𝑡𝑡𝑡 𝜏𝜏𝜏𝜏𝑡𝑡𝑡𝑡 ]′; 𝐴𝐴𝐴𝐴0 es una matriz de parámetros de los efectos con-
temporáneos de las variables endógenas; 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝐿𝐿𝐿𝐿, 𝑞𝑞𝑞𝑞) es un polino-
mio de rezagos que muestra la relación de los coeficientes para 
cada trimestre; 𝐵𝐵𝐵𝐵 es una matriz de las relaciones lineales entre 
los parámetros estructurales y los parámetros en su forma redu-
cida, y 𝜀𝜀𝜀𝜀𝑡𝑡𝑡𝑡 es el vector de residuos o choques estructurales no 
observables del modelo. 

La estimación de los parámetros mediante Mínimos 
Cuadrados Ordinarios (MCO) de este modelo en su forma 
estructural pudiera producir una estimación de parámetros 
inconsistentes. «...una variable explicativa que está determi-
nada de forma simultánea con la variable dependiente por lo 



Yamir Antonio Encarnación Bello146

 

general está correlacionada con el término de error, lo cual genera 
un sesgo e inconsistencia en MCO» (Wooldrige 2006, 25). 

 Esto puede resolverse reescribiendo el modelo de su forma 
estructural a su forma reducida multiplicando (1) por 𝐴𝐴𝐴𝐴0−1 
 
 
 
donde: 
 

𝛤𝛤𝛤𝛤 = 𝐴𝐴𝐴𝐴0−1𝐴𝐴𝐴𝐴(𝐿𝐿𝐿𝐿, 𝑞𝑞𝑞𝑞) 
𝜇𝜇𝜇𝜇𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐴𝐴𝐴𝐴0−1𝐵𝐵𝐵𝐵𝜀𝜀𝜀𝜀𝑡𝑡𝑡𝑡 

 
Los errores en su forma reducida, 𝜇𝜇𝜇𝜇𝑡𝑡𝑡𝑡, se expresan como 

una función lineal de choques estructurales no observables 
del modelo, 𝜀𝜀𝜀𝜀𝑡𝑡𝑡𝑡, expresada mediante la relación 𝜇𝜇𝜇𝜇𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐴𝐴𝐴𝐴0−1𝐵𝐵𝐵𝐵𝜀𝜀𝜀𝜀𝑡𝑡𝑡𝑡. 
El modelo en su forma reducida presenta el problema de 
identificación de parámetros que surge cuando algún pará-
metro no puede determinarse a partir de las variables obser-
vables. La identificación del modelo consiste en encontrar 
valores numéricos para las matrices 𝐴𝐴𝐴𝐴0 y 𝐵𝐵𝐵𝐵 que definen la trans-
formación 𝜇𝜇𝜇𝜇𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐴𝐴𝐴𝐴0−1𝐵𝐵𝐵𝐵𝜀𝜀𝜀𝜀𝑡𝑡𝑡𝑡. Para esto es necesario imponerles res-
tricciones a las matrices A y B.  

Existen tres modelos de acuerdo a las restricciones impues-
tas. El modelo-A donde a la matriz A se le imponen restriccio-
nes, y la matriz B es la identidad; el modelo-B donde la matriz 
A es la identidad y se le imponen restricciones a la matriz B, y 
el modelo-AB en el cual se les imponen restricciones a ambas 
matrices (Pfaff 2008). 

Las restricciones pueden estar basadas en características ins-
titucionales o la estructura del mercado; valores de parámetros 
exógenos al modelo; consideraciones físicas como variables mo-
netarias que se mueven más rápido que variables reales o varia-
bles que tienen un ajuste más lento que otras. 
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A partir de imponer restricciones a las matrices A y B, el 
modelo SVAR puede ser usado para identificar choques o in-
novaciones, y conocer su trayectoria empleando funciones de 
impulso-respuesta y descomposición de la varianza. 
 

4.1.1. Enfoque recursivo 
 

La identificación recursiva (modelo-A) requiere un grado 
de exogeneidad de las variables incluidas en el sistema. Esta in-
vestigación al igual que estudios previos asume como primera 
variable el gasto público; en segundo lugar, el PIB, en tercer 
lugar la inflación, y finalmente los ingresos públicos.  
 

 
Expresado en forma matricial, 
 

 
La restricción en este enfoque consiste en que la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴0 

es una matriz triangular inferior y los elementos de la diagonal 
principal son 1 (descomposición de Cholesky). La matriz 𝐵𝐵𝐵𝐵 
está restringida a la matriz identidad. 
 
Supuestos del modelo: 
 
1. El gasto no responde en un mismo trimestre a los shocks 

o cambios en otras variables del sistema; 
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2. El producto responde únicamente a cambios en el gasto 
público en un mismo trimestre, pero no responde inme-
diatamente a cambios en los impuestos o en la tasa de in-
flación; 

3. La tasa de inflación puede responder en un mismo trimes-
tre a shocks o cambios en el producto o en el gasto pú-
blico, pero no a cambios en los ingresos públicos; 

4. Los ingresos públicos responden en un mismo trimestre a 
cambios en todas las demás variables. 
 

4.1.2. Enfoque Blanchard-Perotti 
 

Este enfoque desarrollado por Blanchard y Perotti (1999) co-
rresponde al modelo-AB. A partir de arreglos institucionales fisca-
les propios de cada país se identifican las respuestas automáticas 
del ingreso y el gasto público en la actividad económica. En esta 
investigación se adopta el modelo propuesto por Arauz Torres y 
Torres Betanco (2020) que es el modelo desarrollado por Blan-
chard-Perotti para cuatro variables. 
 

 

La ecuación (8) indica que los cambios en el gasto se pueden 
deber a cambios en el producto 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔; cambios en la inflación 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔; 
cambios en los impuestos 𝛽𝛽𝛽𝛽𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 y cambios en el propio gasto 𝜖𝜖𝜖𝜖𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑔𝑔𝑔𝑔. 
Las demás ecuaciones se interpretan de forma similar. 
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En forma matricial, 
 

 
Este sistema de ecuaciones tiene 11 parámetros, pero solo 

se necesitan 6, y por consiguiente, tenemos que imponer 5 res-
tricciones. La estrategia de Blanchard y Perotti consiste en asu-
mir supuestos basados en la teoría económica y consideraciones 
institucionales para identificarlo. Los supuestos son: 
 
1. No hay una respuesta automática importante del gasto 

público al Producto Interno Bruto en un mismo trimes-
tre. Por consiguiente, la elasticidad del producto respecto 
al gasto es cero 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 = 0; 

2. Si el gobierno toma primero una decisión con el gasto, 
𝛽𝛽𝛽𝛽𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 = 0, y se estima 𝛽𝛽𝛽𝛽𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔; en cambio si los impuestos son 
primero 𝛽𝛽𝛽𝛽𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 = 0, y se estima 𝛽𝛽𝛽𝛽𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔. 

3. Los salarios nominales de los empleados del gobierno no 
reaccionan contemporáneamente a los cambios en la in-
flación, lo que implica que el gasto salarial gubernamental 
se reduce en términos reales si existe un aumento antici-
pado de la inflación. Basadas en estas consideraciones es-
tos asumen que la elasticidad de la inflación respecto al 
gasto del gobierno 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 es −0.5 Perotti (2005); 

4. Los parámetros 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 y 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 se estiman utilizando variables 
instrumentales debido al problema de ecuaciones simul-
táneas de la ecuación (9). Blanchard y Perotti (1999) de-
finen variables instrumentales de la siguiente manera: 
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Las variables instrumentales así definidas son la diferencia 
entre los valores observados y los estimados de las ecuaciones 
de gasto (8) e ingreso (11), y se usaron para determinar los coe-
ficientes de la ecuación (9) por el método de Mínimos Cuadra-
dos en Dos Etapas (MC2E). Los resultados reportaron que 
𝛼𝛼𝛼𝛼𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 = 0.47 con 𝑝𝑝𝑝𝑝 < 0.01, mientras que 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 = −0.22 con 
𝑝𝑝𝑝𝑝 < 0.01. 

 
4.2. Propiedades de las series 

 
Las series no son estacionarias, a excepción de la inflación, 

pero si todas son estacionarias en primera diferencia de acuerdo 
a la prueba de Dickey-Fuller Aumentada (Cuadro 1). 

 
 

Cuadro 1. Estacionariedad de las series 
 

Variable t-Statistics rezago selec-
cionado p-value 

Gastos -3.1505 1 0.1255 
PIB -2.9434 1 0.2061 
Inflación -5.871 1 0.01 
Ingresos -3.5714 1 0.0491 
Δ Gastos -5.5599 1 0.01 
Δ PIB -5.5745 1 0.01 
Δ Inflación 6.1479 1 0.01 
Δ Ingresos -5.3745 1 0.01 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Un supuesto de las series de tiempo es que estas cointegren. 
La cointegración indica que existe una relación de largo plazo, 
o de equilibrio entre las variables. Se estimó la relación de coin-
tegración, y se analizaron los residuos mediante la prueba de 
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Dickey Fuller Aumentada. Los resultados de dicha prueba re-
portan que los residuos son estacionarios (Dickey-Fuller = -
7.1792, Lag order = 1, p-value = 0.01), y las series están coin-
tegradas.  

 

 
También se verificó la cointegración mediante el Test de 

Johansen1. Los resultados para la traza indican la existencia de 
al menos un vector de cointegración (Cuadro 2). 
 

Cuadro 2. Evaluación de los estadísticos de la traza del Test 
de Johansen 

 
Hipótesis test 10pct 5pct 1pct 

r <= 3 0.96 6.5 8.18 11.65 
r <= 2 27.19 15.66 17.95 23.52 
r <= 1 63.03 28.71 31.52 37.22 
r = 0 105.53 45.23 48.28 55.43 

Fuente: Elaboración propia. 
 

En cuanto al número de rezagos del modelo se seleccionó 
una longitud de rezagos de 3, VAR(3), luego de realizar diversas 
pruebas para diferentes rezagos, y estudiar su estabilidad. 

                                                        
1  Este procedimiento evalúa secuencialmente el número de vectores 

que cointegran, 𝑟𝑟𝑟𝑟, probando la hipótesis nula H0: r<=k-1 versus 
la hipótesis alternativa 𝐻𝐻𝐻𝐻1: 𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑘𝑘𝑘𝑘 donde 𝑘𝑘𝑘𝑘 = 1,2, . . . ,𝑛𝑛𝑛𝑛 es el nú-
mero de variables. 
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5. Resultados 
 

5.1. VAR irrestricto 
 

Antes de estudiar el comportamiento del sistema mediante la 
identificación recursiva y por Blanchard-Perotti se realizó un VAR 
irrestricto o reducido. En este modelo a las matrices A y B no se 
le imponen restricciones. Para la especificación se realizaron prue-
bas para conocer su estabilidad, y si los residuos cumplen con la 
ausencia correlación serial y distribución normal. 

El modelo cumplió con la condición de estabilidad al veri-
ficarse que las raíces del polinomio característico de la matriz A 
fueron menores a la unidad en valor absoluto. La prueba de 
hipótesis de correlación serial de los residuos, estableciendo 
como hipótesis nula que los residuos no están correlacionados, 
fue no significativa (𝜒𝜒𝜒𝜒2 = 166.92,𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 = 160,𝑝𝑝𝑝𝑝 > 0.05). En 
consecuencia, el modelo cumplió con la ausencia de correlación 
serial de los residuos. Los residuos no tuvieron una distribución 
normal de acuerdo a la prueba de Jarque–Bera (𝜒𝜒𝜒𝜒2 =
303.06, 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 = 8,𝑝𝑝𝑝𝑝 − 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 < 0.05). 

Para conocer el efecto de los diferentes choques en las va-
riables del sistema se utilizaron las funciones impulso-respuesta 
(FIR) y la descomposición de la varianza. Las funciones im-
pulso-respuesta captan la respuesta del sistema a shocks o cam-
bios en las variables. La descomposición de la varianza, por otra 
parte, mide el porcentaje de variabilidad de una variable debido 
a los choques de las demás en diferentes momentos de tiempo. 

El análisis impulso-respuesta muestra que un aumento del 
gasto público de 1 % produce un incremento del PIB en el 
tercer trimestre de 0.05 %. La inflación tiene un ligero creci-
miento en el segundo semestre. 

Para un impulso o shock de los ingresos públicos, un au-
mento de un 1 % en los ingresos públicos provoca una caída 
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del PIB de 0.05 % en el cuarto trimestre. La inflación tiene un 
incremento de un 0.03 % en el tercer trimestre. 

Las variables tienen un comportamiento autorregresivo, es de-
cir, su variabilidad está explicada en un gran porcentaje por la pro-
pia variable de acuerdo a la descomposición de la varianza. Por 
otra parte, el PIB explica en el trimestre 20 la variabilidad de la 
inflación en un 61.59 %, los ingresos públicos en un 64.49 % y 
el gasto público en un 35.90 % (Cuadro 3). 

 
Cuadro 3. Descomposición de la varianza, VAR irrestricto 

  

 
 
 

5.2. Modelo Recursivo 
 

El modelo recursivo muestra un aumento del PIB de 0.05 
% ante un incremento del gasto del 1 % para el tercer y cuarto 
trimestre de acuerdo a las pruebas de impulso-respuesta, mien-
tras que la inflación crece en el segundo trimestre y tercer tri-
mestre para luego decrecer en el cuarto trimestre. Ante un 
aumento del gasto público, los ingresos públicos empiezan a 
mejorar a partir del quinto trimestre. 

En lo que respecta a un impulso o shock de los ingresos 
públicos se produce una disminución del PIB de 0.04 % en el 
cuatro trimestre, y un crecimiento del gasto desde el segundo 
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trimestre hasta el séptimo. En cuanto a la inflación se tiene un 
aumento en el segundo trimestre de 0.08 %. 

 
Figura 2. Shock del gasto y del ingreso modelo recursivo 

 
La descomposición de la varianza muestra que la inflación 

explica el gasto en un 81.42 % en el cuarto trimestre, mante-
niendo un alto porcentaje durante el tiempo analizado. El PIB 
tiene un porcentaje importante para explicar la variabilidad de 
los ingresos y gastos públicos. Este representa aproximada-
mente el 30 % y el 16 % de la variabilidad los ingresos y gastos 
públicos, respectivamente (Cuadro 4).  

 
 
 

 

(a) Shock del gasto al PIB              (b) Shock del ingreso al PIB 

(c) Shock del gasto a la inflación       (d) Shock del ingreso a la inflación 
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Cuadro 4. Descomposición de la varianza, modelo recursivo 
 

 
 

5.3.  Modelo Blanchard-Perotti 
 
El modelo bajo la estrategia de Blanchard-Perotti muestra 

que un aumento del gasto público del 1 % provoca un incre-
mento del PIB de 0.016 % para el cuarto y quinto trimestre de 
acuerdo a las pruebas de impulso-respuesta, mientras que la in-
flación se reduce en los primeros dos trimestres, para aumentar 
en el tercer trimestre. Ante un aumento del gasto público, los 
ingresos públicos crecen en el segundo y quinto trimestre. 

Por otra parte, un aumento de los ingresos públicos provoca 
un incremento del PIB en los primeros dos trimestres, y una dis-
minución de 0.04 % en el tercer trimestre. La inflación tiene un 
crecimiento en el segundo trimestre de 0.056 %. 
 



Yamir Antonio Encarnación Bello156

 

Figura 3. Shock del gasto y del ingreso modelo 
Blanchard-Perotti 

 
La descomposición de la varianza del gasto y los ingresos 

muestra la importancia de estas variables en el PIB, especial-
mente en los ingresos públicos. El PIB explica en el trimestre 
20 el 77 % de la variabilidad de los ingresos públicos y el 75 % 
de la variabilidad de los gastos. El PIB tiene un porcentaje de 
un 94 % para explicar la variabilidad de la inflación en el tri-
mestre 20. Los gastos públicos, en cambio, presentan un bajo 
porcentaje en la variabilidad de la inflación. 
 

(c) Shock del gasto a la inflación   (d) Shock del ingreso a la inflación  

(a) Shock del gasto al PIB           (b) Shock del ingreso al PIB 
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Cuadro 5. Descomposición de la varianza, modelo 
Blanchard-Perotti 
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6. Conclusiones 
 
La presente investigación analizó el efecto de medidas 

fiscales en la economía dominicana durante el período 
2012-2020 utilizando Vectores Autorregresivos Estructura-
les (SVAR). Esta es una técnica para determinar el compor-
tamiento dinámico de un sistema ante shocks o cambios de 
las variables endógenas. 

La identificación de los modelos se realizó de acuerdo a 
tres enfoques. El primero fue un VAR irrestricto donde a las 
matrices A y B no se le imponen restricciones. El segundo 
fue el recursivo mediante la descomposición de Cholesky 
para la identificación de los shocks estructurales. Esto im-
plica un orden causal de las variables de acuerdo a su grado 
de exogeneidad. El tercero fue el desarrollado por Blanchard 
y Perotti, el cual toma en cuenta arreglos institucionales de 
cada país y el comportamiento contemporáneo de las varia-
bles económicas endógenas. 

El VAR irrestricto cumplió con las condiciones de estabili-
dad y la ausencia de correlación serial de los residuos. El análisis 
impulso-respuesta indica que un aumento del gasto público de 
1 % produce un incremento del PIB de 0.05 % en el tercer 
trimestre. En relación a un shock de ingresos públicos, este pro-
voca una caída del PIB de 0.05 % en el cuarto trimestre. 

El SVAR recursivo mediante las funciones de impulso-
respuesta reporta que ante un aumento del gasto público de 
1.00 % provoca un incremento del Producto Interno Bruto 
de 0.05 % para el cuarto trimestre. Asimismo, una variación 
de los ingresos públicos de 1.00 % provoca una disminución 
del PIB de 0.04 % para el cuarto trimestre. La inflación tiene 
un comportamiento autorregresivo, es decir, su variabilidad 
estuvo explicada principalmente por la propia variable de 
acuerdo descomposición de la varianza. 
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 El SVAR bajo la técnica de Blanchard y Perotti (SVAR-
BP) muestra que, ante un incremento del gasto público, el Pro-
ducto Interno Bruto crece un 0.016 % para el cuarto y quinto 
trimestre respectivamente. Asimismo, un aumento de los ingre-
sos públicos de un 1 % provocaría una caída del PIB de un 0.04 
% para el tercer trimestre. La inflación estuvo explicada en un 
95 % por el PIB durante toda la trayectoria, y tanto los gastos 
e ingresos públicos tuvieron un bajo porcentaje para explicar la 
variación de los precios. 

 Un examen de la descomposición de la varianza de los tres 
enfoques muestra diferencias a destacar. El gasto tiene un com-
portamiento autorregresivo en el VAR irrestricto y en el SVAR-
BP, contrario al SVAR recursivo. La variabilidad de la inflación 
en el VAR irrestricto y en el SVAR-BP es explicada principal-
mente por el producto, mientras que en el modelo recursivo 
esta es autorregresiva. Esto indica la importancia de la teoría 
económica para la identificación del modelo, y las relaciones de 
causalidad. 

Finalmente, el efecto del gasto público en el producto es 
positivo, pero reducido. En el VAR recursivo los multiplicado-
res del gasto y del ingreso en el cuarto trimestre fueron 0.05 % 
y 0.04 %, respectivamente.  
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8. Apéndice 
 

Cuadro 6. Ingresos fiscales respecto al PIB de países de 
América Latina, 2019 

 

País In-
gresos/PIB 

Argentina 33.86 
Ecuador 33.22 
Brasil 31.43 
Colombia 29.37 
Bolivia 28.85 
Uruguay 28.18 
Nicaragua 27.57 
Honduras 25.81 
El Salvador 23.86 
Mexico 23.64 
Chile 23.59 
Panama 18.54 
Costa Rica 15.11 
República Dominicana 14.4 
Venezuela 11.36 
Guatemala 11.27 
Haití 8.27 

Fuente: Fondo Monetario Internacional. 
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Cuadro 7. Ingresos respecto al Producto Interno Bruto 
(Presión tributaria) 

 
Años Ingresos/PIB 

2010 12.3 
2011 12.4 
2012 13.1 
2013 13.7 
2014 14.6 
2015 14.4 
2016 14.7 
2017 14 
2018 14.2 
2019 14 
Fuente: Ministerio de Hacienda. 

Figura 4. Serie de tiempo de las variables en logaritmos 
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Figura 5. Serie de tiempo de la inflación 
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Nueva literatura económica dominicana. Premios del Concurso 
Biblioteca «Juan Pablo Duarte» 2011 (Ed. 2012)
Nueva literatura económica dominicana. Premios del Concurso 
Biblioteca «Juan Pablo Duarte» 2012 (Ed. 2013)
Nueva literatura económica dominicana. Premios del Concurso 
Biblioteca «Juan Pablo Duarte» 2013 (Ed. 2014)
Nueva literatura económica dominicana. Premios del Concurso 
Biblioteca «Juan Pablo Duarte» 2014 (Ed. 2015)
Nueva literatura económica dominicana 2014. Menciones de 
honor (Ed. 2015)
Nueva literatura económica dominicana. Premios del Concurso 
Biblioteca «Juan Pablo Duarte» 2015 (Ed. 2016)
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Nueva literatura económica dominicana. Premios del Concurso 
Biblioteca «Juan Pablo Duarte» 2016 (Ed. 2017)
Nueva literatura económica dominicana. Premios del Concurso 
Biblioteca «Juan Pablo Duarte» 2017 (Ed. 2018)
Nueva literatura económica dominicana. Premios del Concurso 
Biblioteca «Juan Pablo Duarte» 2018 (Ed. 2019)
Nueva literatura económica dominicana. Premios del Concurso 
Biblioteca «Juan Pablo Duarte» 2019 (Ed. 2020)
Nueva literatura económica dominicana. Premios del Concurso 
Biblioteca «Juan Pablo Duarte» 2020 (Ed. 2021)
Nueva literatura económica dominicana. Premios del Concurso 
Biblioteca «Juan Pablo Duarte» 2021 (Ed. 2022)

SERIE NUMISMÁTICA Y FILATÉLICA

Álvarez Rey, Avelino
Introducción a la numismática (Ed. 2000)

Banco Central de la República Dominicana 
Departamento Cultural (Editor)
Catálogo de la Sala Filatélica (Ed. 2001)
Billetes dominicanos 1947-2002 (Ed. 2002)
Catálogo del Museo Numismático (1ra. ed. 1997; 2da. ed. 2004)
Exposiciones temporales en el Museo Numismático y Filatélico (Ed. 
2010)
Exposiciones temporales en el Museo Numismático y Filatélico 
2011-2014 (Ed. 2014)
Exposiciones temporales en el Museo Numismático y Filatélico 
2014-2016 (Ed. 2016)
Exposiciones temporales en el Museo Numismático y Filatélico 
2016-2018 (Ed. 2018)
Exposiciones temporales en el Museo Numismático y Filatélico 
2018-2020 (Ed. 2020)
Exposiciones temporales en el Museo Numismático y Filatélico 
2021-2022 (Ed. 2022)

Machado de Sosa, Sinthia
Conozcamos nuestro dinero (Ed. 2005)

      Gráficas del papel moneda en la República Dominicana (Ed. 2010)
      Coleccionismo y billetes dominicanos 1947-2009 (Ed. 2011)
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Mueses, Danilo A.
Emisiones postales dominicanas 1865-1965 (Ed. 1999)
República Dominicana : los sellos clásicos = Dominican Republic : 
The Classic Stamps (Ed. 2001)

Ravelo A., Oscar E.
El correo en Santo Domingo. Historia documentada (reimpresión 
facsimilar) (Ed. 2000)

Utrera, Cipriano de (Fray)
La moneda provincial de la Isla Española. Documentos 
(reimpresión facsimilar) (Ed. 2000)

SERIE OBRAS PREMIADAS

Banco Central de la República Dominicana
Departamento Cultural (Editor)
Obras premiadas. Primer Concurso de Arte y Literatura 
Bancentral 1995 (Ed. 1996)
Obras premiadas. Segundo Concurso de Arte y Literatura 
Bancentral 1996 (Ed. 1997)
Obras premiadas. Tercer Concurso de Arte y Literatura Bancentral 
1997 (Ed. 1998)
Obras premiadas. Cuarto Concurso de Arte y Literatura 
Bancentral 1998 (Ed. 1999)
Obras premiadas. Quinto Concurso de Arte y Literatura 
Bancentral 1999 (Ed. 2001)
Obras premiadas. Sexto Concurso de Arte y Literatura Bancentral 
2000 (Ed. 2001)
Obras premiadas. Séptimo Concurso de Arte y Literatura 
Bancentral 2001 (Ed. 2002)
Obras premiadas. Octavo Concurso de Arte y Literatura 
Bancentral 2002 (Ed. 2003)
Obras premiadas. Noveno Concurso de Arte y Literatura 
Bancentral 2005 (Ed. 2006)
Obras premiadas. Décimo Concurso de Arte y Literatura 
Bancentral 2006 (Ed. 2007)
Obras premiadas. Decimoprimer Concurso de Arte y Literatura 
Bancentral 2007 (Ed. 2008)
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Obras premiadas. Decimosegundo Concurso de Arte y Literatura 
Bancentral 2008 (Ed. 2009)
Obras premiadas. Decimotercer Concurso de Arte y Literatura 
Bancentral 2009 (Ed. 2010)
Obras premiadas. Decimocuarto Concurso de Arte y Literatura 
Bancentral 2010 (Ed. 2011)
Obras premiadas. Decimoquinto Concurso de Arte y Literatura 
Bancentral 2011 (Ed. 2012)
Obras premiadas. Decimosexto Concurso de Arte y Literatura 
Bancentral 2012 (Ed. 2013)
Obras premiadas. Decimoséptimo Concurso de Arte y Literatura 
Bancentral 2013 (Ed. 2014)
Obras premiadas. Decimoctavo Concurso de Arte y Literatura 
Bancentral 2014 (Ed. 2015)
Obras premiadas. Decimonoveno Concurso de Arte y Literatura 
Bancentral 2015 (Ed. 2016)
Obras premiadas. Vigésimo Concurso de Arte y Literatura 
Bancentral 2016 (Ed. 2017)
Obras premiadas. Vigésimo primer Concurso de Arte y Literatura 
Bancentral 2017 (Ed. 2018)
Obras premiadas. Vigésimo segundo Concurso de Arte y Literatura 
Bancentral 2018 (Ed. 2019)
Obras premiadas. Vigésimo tercer Concurso de Arte y Literatura 
Bancentral 2019 (Ed. 2020)
Obras premiadas. Vigésimo cuarto Concurso de Arte y Literatura 
Bancentral 2020 (Ed. 2021)





Esta primera edición de 500 ejemplares de
Nueva literatura económica dominicana 2021,

se termino de imprimir en la Subdirección de Impresos y Publicaciones
del Departamento Administrativo del Banco Central de la República Dominicana,

en el mes de octubre de 2022.




