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Abstract:

This research focused on analyzing and optimizing investment portfolios in the technology and health sectors over a five-year period,
using the Markowitz model. To do so, historical data on the shares of companies listed on the Mexican Stock Exchange in both sectors
were used. When comparing the results, it was observed that the health sector offers greater stability and lower risks, while the
technology sector presents high-yield opportunities, but with greater volatility. Investors should consider their financial objectives
and risk tolerance when selecting portfolios in these sectors. The application of the Markowitz model allows for the construction of
portfolios that optimize the balance between risk and return, adapting to the particularities of each sector.
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Resumen:

La presente investigacion se centr6 en analizar y optimizar portafolios de inversién en los sectores tecnoldgico y salud durante un
periodo de cinco afios, utilizando el modelo de Markowitz. Para ello, se emplearon datos histéricos de las acciones de empresas que
cotizan en la Bolsa Mexicana de Valores de ambos sectores. Al comparar los resultados, se observo que el sector salud ofrece mayor
estabilidad y menores riesgos, mientras que el sector tecnolégico presenta oportunidades de alto rendimiento, pero con una mayor
volatilidad. Los inversores deben considerar sus objetivos financieros y tolerancia al riesgo al seleccionar portafolios en estos sectores.
La aplicacion del modelo de Markowitz permite construir portafolios que optimizan el equilibrio entre riesgo y rendimiento,
adaptandose a las particularidades de cada sector.
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Introduccién

En el mundo de las inversiones, la diversificacion y la
optimizacion del riesgo son fundamentales para
maximizar el rendimiento. El modelo de Markowitz,
también conocido como teoria de la cartera, es una
herramienta esencial que permite a los inversores
construir portafolios eficientes mediante la diversificacion
de activos (Uberti, 2023). Este estudio se centra en la
aplicacién del modelo de Markowitz en los sectores de
salud y tecnologia, utilizando datos historicos
correspondientes a un periodo de cinco afos.

El sector salud ha demostrado ser una inversion soélida y
defensiva, especialmente en tiempos de incertidumbre
econdmica. La creciente demanda de servicios médicos,
impulsada por el envejecimiento de la poblacién y los
avances en biotecnologia y farmacéutica, ha hecho que
este sector sea atractivo para los inversores (Llamas,
2024). Empresas como Johnson & Johnson, Merck y
Thermo Fisher han mostrado un rendimiento estable y un
riesgo relativamente bajo, lo que subraya la importancia
de la diversificacion en la gestion de inversiones en este
sector (Hispamer, 2024).

Por otro lado, el sector tecnologia es conocido por su alta
volatilidad, pero también por sus oportunidades de alto
rendimiento. La capacidad de innovacion y adaptacién
rapida de empresas lideres como Apple, Microsoft y
Alphabet las convierte en inversiones atractivas. Sin
embargo, la gestién del riesgo es crucial en este sector, y
la diversificacion adecuada puede ayudar a mitigar la
volatilidad inherente.

El objetivo de este estudio es analizar y optimizar los
portafolios de inversion en los sectores tecnolégico y salud
durante un periodo de cinco afios, utilizando el modelo de
Markowitz. La pregunta de investigacion que guia este
andlisis es: ¢Como influye la aplicacion del modelo de
Markowitz en la optimizacién de portafolios de inversién
en términos de rendimiento y riesgo durante un periodo de
cinco afios?

La hipdtesis planteada es que la optimizacion de
portafolios de inversion en los sectores tecnolégico y salud
mediante el modelo de Markowitz, utilizando Excel Solver,
permitira disefiar carteras con un mejor rendimiento
ajustado al riesgo en comparacion con otras estrategias,
facilitando asi una toma de decisiones mas eficiente.

En las siguientes secciones, se presentaran los resultados
del andlisis y se discutira como la diversificacion y la
optimizacion mediante el modelo de Markowitz pueden
maximizar los beneficios y minimizar los riesgos en los
portafolios de inversién en estos sectores.

Marco tedrico

Esta investigacion se basa en la teoria de carteras de
Markowitz, que establece que los inversores pueden
construir carteras eficientes al diversificar sus inversiones
en diferentes activos (Markowitz, 1952). La teoria sugiere
que, al combinar activos con diferentes niveles de riesgo
y rendimiento, se puede lograr un portafolio que maximice
el rendimiento esperado para un nivel dado de riesgo.
Ademés, se consideraran estudios recientes que aplican
el modelo de Markowitz en contextos similares, asi como
las limitaciones y desafios asociados con su
implementacion (Guerrero y Aguilar, 2020).

El estudio realizado por Chen y Zhou (2024), menciona
sobre la contribucion de Markowitz la cual sefiala que se
centra en el uso de su modelo de seleccién de portafolios
basado en la optimizacion media-varianza, con un
enfoque en tiempo continuo. La investigacion examina el
modelo de Markowitz reoptimizando continuamente su
portafolio. La investigacion de Mounir (2024) analiza la
relevancia del modelo de media-varianza de Markowitz
durante la crisis del COVID-19. A pesar de la alta
volatilidad, el modelo de Markowitz, basado en la
optimizacion de la relacion riesgo-retorno, demostro ser
efectivo y competitivo frente a enfoques que consideran
factores adicionales como la asimetria y la curtosis. Los
resultados confirman que, incluso en tiempos de
incertidumbre extrema, el modelo de Markowitz sigue
siendo una herramienta sélida y confiable para la gestion
de portafolios.

Silva, de Andrade, da Silva, de Melo, y Tonelli (2024)
analizaron el desempefio de un portafolio de inversion
utilizando el modelo de Markowitz para maximizar el
indice de Sharpe a partir de un conjunto de activos
preseleccionados mediante el modelo Support Vector
Machine (SVM) basado en indicadores fundamentales en
el mercado bursatil brasilefio. Con una precisién del 61%
en el modelo SVM, los resultados muestran que la
preseleccion de activos con indicadores fundamentales y
su posterior optimizacion mediante el modelo de
Markowitz, enfocandose en el indice de Sharpe, logré un
retorno superior y una recuperacién mas rapida tras
periodos de pérdidas en comparacion con estrategias de
referencia. Esto resalta la efectividad del modelo de
Markowitz al integrarse con SVM en la optimizacién de
portafolios.

Hatami, Chetti, Ali y Volkman (2024), en el articulo que
realizaron revisan la evolucién de la teoria de portafolios
desde el modelo de Markowitz, destacando la importancia
de portafolios Pareto-6ptimos y la correlacion de activos.
Investiga como las correlaciones disminuyen durante
crisis econdmicas usando un enfoque de andlisis
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poblacional y redes de similitud. Al comparar el impacto de
la pandemia de COVID-19 con los ataques del 11 de
septiembre, se encontré que los sectores financiero y
energético mostraron comportamientos Unicos durante la
pandemia, similar a lo observado en los sectores
financiero e industrial. El estudio confirma la relevancia del
modelo de Markowitz en la construccion de portafolios
durante periodos de alta volatilidad.

El estudio de Jing y Rocha (2023) aplica la teoria de
portafolios de Markowitz para optimizar inversiones en
criptomonedas, aprovechando la compleja correlacion
entre sus precios. Se utilizan métodos de red para
seleccionar 46 criptomonedas y construir portafolios que
son agnosticos al comportamiento futuro del mercado. Los
resultados muestran que estos portafolios superan a los
puntos de referencia en inversiones a corto plazo,
alcanzando hasta un 1,066% de retornos esperados en un
dia. La aportacion clave del modelo de Markowitz es su
capacidad para gestionar eficazmente el riesgo en un
mercado tan volatil como el de las criptomonedas.

Otra investigacion destaca cémo el modelo Black-
Litterman amplia la teoria moderna de portafolios de
Markowitz al integrar las opiniones de los inversionistas,
incluyendo incertidumbres asociadas. Los autores
exploran técnicas de fusion de datos para combinar
multiples fuentes de informacion, utilizando métodos de
consistencia que no son comunes en la literatura
financiera cuantitativa. La investigacion demuestra como
la integracion de estimaciones derivadas de modelos de
machine learning y su impacto en la asignacién de
portafolios refuerza el valor del modelo Black-Litterman.
Asi, se subraya la relevancia de combinar este enfoque
con métodos de predicciébn basados en inteligencia
artificial para mejorar la gestion de inversiones (Spears,
Zohren y Roberts, 2023).

El articulo realizado por Rysin, Prokopenko, Muravskyi,
Pechenko, Holiachuk, y Zinchenko, (2023), investiga la
aplicacion de tecnologias de digitalizacién para la
personalizaciéon de productos bancarios, utilizando
métodos de modelado grafico y encuestas a expertos. En
el caso de un banco ucraniano, se analiz6 la
implementaciéon de soluciones tecnoldgicas especificas
para mejorar la personalizacion de sus servicios. El
modelo de Markowitz se aplic6 para asignar el
presupuesto de inversion destinado a estas tecnologias,
optimizando la distribucién de recursos para maximizar el
retorno y minimizar el riesgo. Se demostré que la adopcién
de estas herramientas digitales puede mejorar la
competitividad del banco al personalizar la experiencia del
cliente en un mercado altamente competitivo.

Este articulo escrito por Georgalos, Paya y Peel, (2023),
examina el modelo de Markowitz (1952) para preferencias
de riesgo de orden superior, el cual integra utilidad
dependiente del punto de referencia y aversion a las
pérdidas. Se destacan nuevas propiedades del modelo,
como las inversiones de eleccion arriesgada de orden
superior, que ayudan a explicar evidencias
experimentales dificiles de reconciliar con otros modelos.
Ademas, se utiliza estimacion Bayesiana jerarquica para
analizar la heterogeneidad de preferencias, encontrando
gue el modelo de Markowitz complementa bien a la teoria
prospectiva acumulativa (CPT). Los resultados
experimentales confirman que, aunque el modelo CPT es
mas comun, el modelo de Markowitz sigue siendo Util para
entender elecciones arriesgadas de orden superior.

El estudio de Zou y Wang, (2023), utiliza el modelo de
media-varianza de Markowitz para analizar las
oportunidades de inversién en el sector médico antes y
después del COVID-19. Los resultados muestran que el
rendimiento real del sector médico en China supera al
calculado por el modelo CAPM y que el sector esta
subvalorado por el mercado. El andlisis también indica
gue el sector tiene una prima de riesgo sistémico estable.
Se concluye que, en la era post-pandemia, los
inversionistas deberian asignar acciones en los sectores
médico y farmacéutico para mejorar los rendimientos del
portafolio y diversificar el riesgo.

El modelo de Markowitz para optimizar portafolios se ha
aplicado en el mercado inmobiliario, buscando minimizar
el riesgo para un retorno dado o maximizar el retorno para
un nivel de riesgo especifico. Utiliza datos histéricos del
Banco de Grecia para calcular el retorno neto y la
desviacion estandar de diferentes propiedades. El estudio
proporciona un procedimiento detallado de optimizacién
de portafolios bajo incertidumbre en el mercado
inmobiliario (Petropoulos, Liapis y Thalassinos, 2023).

El estudio de Valeyre (2023), presenta un portafolio
Optimo basado en una sefial de seguimiento de
tendencias, integrando un modelo de autocorrelacién con
una matriz de covarianza de tendencias y primas de
riesgo. El portafolio éptimo se descompone en cuatro
componentes basicos, generando cuatro portafolios:
Markowitz, paridad de riesgo, paridad de riesgo agnéstica
y seguimiento de tendencias en paridad de riesgo. El
modelo de Markowitz se destaca como uno de los
componentes fundamentales. Los resultados empiricos
demuestran que el portafolio propuesto supera a otros
portafolios cuando se aplica a un universo de negociacion
de mudltiples activos, proporcionando un marco teérico
unificador para racionalizar portafolios desarrollados
previamente.
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Otra investigacion realizad por Veliu y Aranitasi (2024)
sefialan que el modelo de Markowitz, conocido como
optimizacion media-varianza, es un pilar fundamental en
la teoria moderna de portafolios. Su principal aportacion
radica en la construccion de portafolios eficientes que
maximizan el retorno esperado para un nivel dado de
riesgo o, de manera inversa, minimizan el riesgo para un
retorno esperado especifico. Este enfoque es innovador
porque no solo considera el rendimiento individual de los
activos, sino también como se correlacionan entre si,
permitiendo diversificar el riesgo de manera éptima.

Entre los aspectos clave del modelo se destacan:

- Diversificacion Eficiente: Markowitz introdujo la
nocion de que el riesgo de un portafolio no es
simplemente la suma de los riesgos de sus
activos, sino que también depende de la
correlacion entre ellos. Una combinacién
adecuada puede reducir el riesgo total.

- Frontera Eficiente: El modelo genera una frontera
eficiente, que es un conjunto de portafolios que
ofrecen el mejor retorno posible para cada nivel
de riesgo. Los inversionistas racionales deberian
optar por portafolios en esta frontera.

- Medidas de Riesgo: El riesgo en el modelo
original se mide principalmente a través de la
varianza o desviacion estandar del retorno. Sin
embargo, versiones mas avanzadas del modelo,
como el analisis basado en CVaR (Conditional
Value at Risk) o Expected Shortfall, han sido
desarrolladas para capturar mejor los riesgos en
escenarios extremos.

Este enfoque sigue siendo ampliamente utilizado y ha sido
adaptado para diversas clases de activos, como oro,
petréleo crudo, bonos, incluidas criptomonedas (Gupta,
Mitra y Supra, 2023) y otros mercados emergentes, donde
se busca analizar el equilibrio entre retorno y riesgo (Jing
y Rocha, 2023; Veliu y Aranitasi, 2024).

Algo que destaca y llama la atencion es la aplicacion del
modelo de Markowitz en la inversiobn socialmente
responsable (SRI) adaptada a compafiias de seguros de
vida, integrando el modelo de seleccién de portafolios de
Markowitz con la medicién del riesgo de solvencia. A
diferencia de los enfoques tradicionales que solo
consideran criterios ESG (ambientales, sociales y de
gobernanza), el estudio incorpora riesgos especificos para
aseguradoras, como el riesgo de tasa de interés y el riesgo
crediticio.

Utilizando el ratio de solvencia como medida de riesgo, el
modelo de Markowitz se modifica para incluir una

dimension ESG en la asignacion de capital. Los resultados
muestran que un nivel moderado de ESG puede ofrecer
un retorno esperado superior comparado con un nivel
bajo, mientras que un nivel alto de ESG podria reducir el
retorno esperado, destacando diferencias significativas en
comparacion con inversores tradicionales.

Portafolio de inversion

Un portafolio de inversion es una coleccion de activos
financieros, como acciones, bonos, y otros instrumentos,
gue un inversor posee con el objetivo de maximizar el
retorno ajustado al riesgo (Bodie, Kane, y Marcus, 2021).
La diversificacion, es decir, la distribucion de las
inversiones en diferentes tipos de activos, es un principio
clave en la gestion de portafolios, pues permite mitigar los
riesgos especificos asociados a cada activo individual
(Markowitz, 1952).

Desde que Markowitz propuso la teoria moderna de
portafolios, la optimizacion de portafolios ha sido un tema
clasico en ingenieria financiera (Xu y Ma, 2023). La
optimizacion de portafolios tiene como objetivo encontrar
de manera eficiente las proporciones Optimas de los
activos de un portafolio, dadas ciertas restricciones, y ha
sido ampliamente estudiada. Si bien la optimizacién de
portafolios determina las combinaciones de activos mas
adecuadas para los requisitos de los inversionistas
(Alotaibi, Dalla Valle y Craven, 2022).

La creacion de un portafolio de inversién es fundamental
en la estrategia de cualquier inversor porque permite
optimizar el equilibrio entre riesgo y retorno. Segun
Markowitz (1952), al diversificar los activos dentro de un
portafolio, los inversores pueden reducir el riesgo total sin
necesariamente reducir el rendimiento esperado. Este
enfoque, conocido como Teoria Moderna de Portafolios
(MPT, por sus siglas en inglés), revolucioné la manera en
que los inversores piensan sobre el riesgo y la
diversificacion.

Sector tecnolégico

El sector tecnoldgico es fundamental para la innovacién y
el crecimiento econdémico. Empresas como Apple,
Microsoft y NVIDIA lideran en investigacion y desarrollo, lo
gue impulsa la creacién de nuevos productos y servicios.
La tecnologia es un sector con alto potencial de
crecimiento y rentabilidad, aunque también con una
volatilidad considerable (Porter y Clark, 2017).

Empresas de tecnologia que se analizaran en el estudio:

Apple, Microsoft, NVIDIA, Alphabet, Meta, IBM,
Salesforce, Adobe, Oracle, Intel.
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Sector salud

El sector salud es conocido por su estabilidad y resistencia
a las recesiones econdmicas. Empresas como Johnson &
Johnson y Pfizer son esenciales para la sociedad, ya que
la demanda de productos y servicios de salud es
constante. Ademas, la innovacién en biotecnologia y
farmacéutica ofrece oportunidades significativas de
inversion (Yamey, Beyeler, Wadge y Jamison, 2017).

Empresas del sector salud que se analizaran en el studio:
Johnson & Johnson, Pfizer, UnitedHealth, AbbVie, Merck,
Amgen, Gilead, Bristol-Myers Squibb, Eli Lilly, Thermo
Fisher.

Planteamiento del problema

La optimizacién de portafolios de inversién es un aspecto
critico en la gestion financiera, especialmente en un
entorno de mercado volatil como el de hoy. A pesar de la
existencia de diversas metodologias y modelos, muchos
inversores aun enfrentan desafios al seleccionar activos
gue maximicen el rendimiento y minimicen el riesgo. El
modelo de Markowitz, introducido en 1952, proporciona un
marco teorico robusto para la seleccién de carteras, pero
su aplicacién practica puede verse limitada por factores
como los costos de transaccion y la dinamica del mercado
(Guerrero y Aguilar, 2020). Este estudio se propone
analizar y optimizar los portafolios de inversion en los
sectores tecnoldgico, salud y finanzas durante un periodo
de 5 afios, utilizando el modelo de Markowitz y la
herramienta Excel Solver.

Pregunta de Investigacion

¢,Cdémo influye la aplicacién del modelo de Markowitz en
la optimizacion de portafolios de inversion en los sectores
tecnolégico y salud en términos de rendimiento y riesgo
durante un periodo de 5 afios?

Hipétesis

La optimizacion de portafolios de inversién en los sectores
tecnolégico y salud mediante el modelo de Markowitz,
utilizando Excel Solver, permitira disefiar carteras con un
mejor rendimiento ajustado al riesgo, facilitando asi una
toma de decisiones maés eficiente

Metodologia

La investigacion se llevara a cabo mediante un enfoque
cuantitativo, utilizando datos histéricos de precios de
acciones de 10 empresas seleccionadas de cada sector

durante un periodo de 5 afios. Se empleard el modelo de
Markowitz para calcular la varianza y covarianza
rendimientos de los activos, y se utilizara Excel Solver
para optimizar la asignacion de activos en los portafolios.

Tipo de Estudio

El tipo de estudio es cuantitativo, ya que se utilizaran datos
numéricos para analizar el rendimiento y el riesgo de las
carteras de inversion. Se realizaran céalculos estadisticos
para evaluar la eficiencia de las carteras optimizadas en
comparacion con las no optimizadas.

Tipo de Muestreo

Se utilizara un muestreo intencionado o no probabilistico,
seleccionando 10 empresas de cada uno de los tres
sectores (tecnoldgico y salud). Este enfoque permite
centrarse en empresas representativas de cada sector y
gue son relevantes para el andlisis.

Para desarrollar una metodologia de investigacion que
permita la creacion de portafolios de inversion utilizando el
modelo de Markowitz para 10 empresas de los sectores
tecnoldgico y 10 empresas del sector salud que cotizan en
la Bolsa Mexicana de Valores, siguiendo los siguientes
pasos:

1. Seleccibn de Empresas: Seleccionar 10
empresas de cada sector (tecnolégico y salud)
gue coticen en la Bolsa Mexicana de Valores.
Esta seleccion debe basarse en criterios como la
liquidez, la capitalizacion de mercado y la
volatilidad histérica.

2. Recopilacion de Datos: Obtener datos historicos
de precios de las acciones de las empresas
seleccionadas durante un periodo de 5 afos.
Estos datos se pueden extraer de plataformas
como Yahoo! Finanzas, que proporcionan
informacién sobre el rendimiento diario de las
acciones.

3. Calculo de Rendimientos y Riesgo, utilizar Excel
para calcular el rendimiento esperado de cada
accién, que es la media de los rendimientos
histéricos de la plataforma de yahoo finanzas. El
riesgo (desviacion estandar) de cada accion, que
mide la volatilidad de los rendimientos. La
covarianza entre las acciones, que es esencial
para entender cOmo se mueven las acciones en
relacion unas con otras.

4, Aplicacién del Modelo de Markowitz: Implementar
el modelo de Markowitz para optimizar la
combinacién de activos en cada portafolio. Esto
implica: Definir la funcién objetivo que maximiza
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el rendimiento esperado del portafolio dado un
nivel de riesgo. Utilizar la matriz de covarianza
para calcular el riesgo del portafolio.

5. Optimizacion con Solver en Excel: Utilizar la
herramienta Solver en Excel para encontrar la
combinacion éptima de pesos de cada accién en
el portafolio. Esto permitird determinar: La
proporcion de capital a invertir en cada accion. El
rendimiento esperado y el riesgo total del
portafolio.

6. Evaluaciéon de Portafolios: Evaluar cada uno de
los 10 portafolios generados en términos de:
Rendimiento esperado. Riesgo (desviacion
estandar del portafolio).Matriz se Markowitz.
Curva de Markowitz.

7. Andlisis de Resultados: Analizar los resultados
obtenidos para determinar cuél de los portafolios
ofrece la mejor relacion riesgo-rendimiento. Este
andlisis debe incluir gréficos de la frontera
eficiente y comparaciones entre los distintos
portafolios.

8. Documentacién y Presentacién: Finalmente,
documentar todo el proceso, incluyendo la
metodologia utilizada, los resultados obtenidos y
las conclusiones sobre la viabilidad de los
portafolios de inversién seleccionados.

Esta metodologia proporciona un enfoque estructurado
para la creacion de portafolios de inversion, asegurando
que se consideren tanto el rendimiento como el riesgo, de
acuerdo con los principios establecidos por Markowitz en
su teoria de carteras.

Resultados

En este estudio, se analizaran los resultados financieros
de diez empresas del sector salud y diez del sector
tecnologia, aplicando la matriz de Markowitz para la
optimizacion de portafolios. Las empresas seleccionadas
del sector salud son: Johnson & Johnson, Pfizer,
UnitedHealth, AbbVie, Merck, Amgen, Gilead, Bristol-
Myers Squibb, Eli Lilly y Thermo Fisher. Del sector
tecnologia, se incluyen: Apple, Microsoft, NVIDIA,
Alphabet, Meta, IBM, Salesforce, Adobe, Oracle e Intel.

Para cada empresa, se recopilaron los datos financieros
historicos, que serviran como base para calcular la
covarianza y el coeficiente de correlacién entre los
retornos de las acciones. Utllizando Excel y su
herramienta Solver, se corrieron diez portafolios
diferentes, con el objetivo de graficar la curva de
Markowitz y determinar la combinacién 6ptima de activos
gue maximice el retorno esperado para un nivel dado de
riesgo.

Este andlisis permitira identificar las mejores estrategias
de inversion, comparando el comportamiento de los
portafolios en ambos sectores y proporcionando una
vision integral de las oportunidades y riesgos asociados.

Determinacion de portafolios del sector tecnolégico

Los resultados obtenidos del sector tecnoldgico de las
diez empresas analizadas se presentan inicialmente
mediante la covarianza (ver tabla 1). Esta covarianza sera
fundamental para determinar la matriz de Markowitz, la
cual nos permitira evaluar la diversificacién y el riesgo de
las inversiones en el sector.

Tabla 1. Covarianza del sector tecnoldgico. Fuente: Elaboracion propia con datos de Yahoo! Finanzas

Apple Microsoft NVIDIA Alphabet Meta IBM Salesforce Adobe Oracle Intel
Apple 0.007042531 0.003675492 0.005571581 0.00344448 0.003955063 0.00142319 0.00553286 0.00565361 0.00318301 0.003228215
Microsoft 0.003675492 0.004022167 0.005489734 0.00327232 0.004107799 0.00094982 0.00442252 0.00459241 0.00287276 0.003335615
NVIDIA 0.005571581 0.005489734 0.019554516 0.00497885 0.007584601 -0.00028389 0.00828506 0.00783731 0.005361 0.003539249
Alphabet 0.003444482 0.003272319 0.004978853  0.0058741 0.004199384 0.00092612 0.00504595 0.00425755 0.00273593 0.003109047
Meta 0.003955063 0.004107799 0.007584601 0.00419938 0.013839868 0.00189963 0.00539685 0.00461299 0.00200454 0.003174112
IBM 0.001423187 0.000949824 -0.00028389 0.00092612 0.00189963 0.00448593 0.00180512 0.00210493 0.00221802 0.002866102
Salesforce 0.005532859 0.004422517 0.008285056 0.00504595 0.005396849 0.00180512 0.01178221 0.00694447 0.00406041 0.005074953
Adobe 0.005653612 0.004592406 0.007837305 0.00425755 0.004612991 0.00210493 0.00694447 0.01020366 0.00548033 0.004876424
Oracle 0.003183013 0.002872758 0.005361002 0.00273593 0.002004545 0.00221802 0.00406041 0.00548033  0.0064163 0.00322943
Intel 0.003228215 0.003335615 0.003539249 0.00310905 0.003174112 0.0028661 0.00507495 0.00487642 0.00322943 0.012053724

Para la construccion de la matriz de Markowitz del sector
tecnolégico, se ha utlizado la covarianza entre las
acciones de las empresas. Inicialmente, se ha asignado
un porcentaje equitativo a cada una de las acciones,

asegurando una distribuciéon balanceada. Los resultados
obtenidos de este andlisis se presentan detalladamente
en la tabla 2.

Tabla 2. Matriz de Markowitz del sector tecnolégico. Fuente: Elaboracién propia con datos de Yahoo! Finanzas.
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Apple Microsoft NVIDIA Alphabet Meta 1BM Salesforce Adobe Oracle Intel

Apple 7.04253E-05 3.67549E-05 5.57158E-05 3.4445E-05 3.95506E-05 1.4232E-05 5.5329E-05 5.6536E-05  3.183E-05 3.22821E-05

Microsoft 3.67549E-05 4.02217E-05 5.48973E-05 3.2723E-05 4.1078E-05 9.4982E-06 4.4225E-05 4.5924E-05 2.8728E-05 3.33561E-05

NVIDIA 5.57158E-05 5.48973E-05 0.000195545 4.9789E-05 7.5846E-05 -2.8389E-06 8.2851E-05 7.8373E-05  5.361E-05 3.53925E-05

Alphabet 3.44448E-05 3.27232E-05 4.97885E-05 5.8741E-05 4.19938E-05 9.2612E-06 5.0459E-05 4.2576E-05 2.7359E-05 3.10905E-05

Meta 3.95506E-05 4.1078E-05 7.5846E-05 4.1994E-05 0.000138399 1.8996E-05 5.3968E-05  4.613E-05 2.0045E-05 3.17411E-05

IBM 1.42319E-05 9.49824E-06 -2.8389E-06 9.2612E-06 1.89963E-05 4.4859E-05 1.8051E-05 2.1049E-05  2.218E-05 2.8661E-05

Salesforce 5.53286E-05 4.42252E-05 8.28506E-05 5.0459E-05 5.39685E-05 1.8051E-05 0.00011782 6.9445E-05 4.0604E-05 5.07495E-05

Adobe 5.65361E-05 4.59241E-05 7.83731E-05 4.2576E-05 4.61299E-05 2.1049E-05 6.9445E-05 0.00010204 5.4803E-05 4.87642E-05

Oracle 3.18301E-05 2.87276E-05 5.361E-05 2.7359E-05 2.00454E-05  2.218E-05 4.0604E-05 5.4803E-05 6.4163E-05 3.22943E-05

Intel 3.22821E-05 3.33561E-05 3.53925E-05  3.109E-05 3.17411E-05 2.8661E-05  5.075E-05 4.8764E-05 3.2294E-05 0.000120537
Portafolio Riesgo  Rendimiento

btenida | o4 coui o | Portafolio 1 10.979% -0.666%

na vez ni matriz Markowitz ien .
U ":‘j, e ‘t’ e t'I'a ad alt f,e |a ° tt* se 0 t‘: ee Portafolio 2 10471%  -0.140%
rendimiento utilizando la férmula, posteriormente se .

" ando wa, p Portafolio 3 7.140% 0.385%
utiliza la determinacion del riesgo, estos elementos : ) )
- Portafolio 4 5.969% 0.910%
servirdn para poder correr el complemento Solver para Portafolio 5 5 205% 1.435%
Excel, y correr los diez portafolios para encontrar la ortafolio ) ? : °
.y - . . . ., . ., H 0, 0,
solucién éptima y elegir la mejor opcién de inversion, en Portafolio 6 5.117% 1.961%
. 1 0, 0,

la tabla 3, se muestran los resultados obtenidos de los Portafolio 7 5.484% 2.486%
diez portafolios en donde se puede obtener el riesgo, el Portafolio 8 6.091% 3.011%
rendimiento y los porcentajes de inversion estan Portafolio 9 6.875% 3.537%
determinados en la Tabla 4. Portafolio 10 7.805% 4.062%

Tabla 3. Portafolios de inversion del sector tecnolégico.
Fuente: Elaboracién propia con datos de Yahoo!
Finanzas.

Tabla 4. Porcentaje de inversiones de acuerdo al portafolio del sector tecnolégico. Fuente: Elaboracion propia con datos

de Yahoo! Finanzas.

Portafolio Apple Microsoft NVIDIA Alphabet Meta IBM Salesforce Adobe Oracle Intel
Portafolio 1 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%  100.00%
Portafolio 2 0.00% 0.00% 7.12% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 92.88%
Portafolio 3 0.00% 0.00% 0.00% 4.19% 0.00% 50.50% 0.00% 0.00% 0.00% 45.31%
Portafolio 4 0.00% 11.61% 0.00% 11.56% 0.00% 50.80% 0.00% 0.00% 0.00% 26.03%
Portafolio 5 0.00% 30.82% 0.00% 12.41% 0.00% 49.04% 0% 0 0 7.73%
Portafolio 6 1.10% 37.60% 5.62% 11.37% 0.00% 44.31% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Portafolio 7 5.35% 25.15% 16.40% 8.82% 0.00% 44.28% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Portafolio 8 9.60% 12.70% 27.18% 6.28% 0.00% 44.24% 0% 0 0 0
Portafolio 9 13.84% 0.49% 37.96% 3.52% 0.00% 44.19% 0% 0 0 0
Portafolio 10 12.55% 0.00% 48.44% 0.00% 0.00% 39.00% 0% 0 0 0%

A continuacién, se presentan los resultados de los 45.31% Intel, este portafolio tiene un riesgo menor y un

portafolios y los porcentajes de inversion (tabla 3y 4), que
se obtienen al correr el Solver utilizando el modelo de
Markowitz, en el portafolio uno el riesgo es del 10.979%,
un rendimiento del -0.666%, la inversion quedaria el
100% en Intel, sin embargo; este portafolio tiene un alto
riesgo y un rendimiento negativo, lo que sugiere que
invertir lnicamente en Intel no es una estrategia eficiente.
El portafolio dos, el riesgo es del 10.471%, un rendimiento
del -0.140%, la inversién que se propone es el 7.12% en
NVIDIA y el 92.88% en Intel, aunque el riesgo es
ligeramente menor que el portafolio uno, el rendimiento
sigue siendo negativo. La diversificaciéon con NVIDIA no
mejora significativamente el rendimiento. El portafolio tres
el riesgo es del 7.140%, el rendimiento del 0.385%, se
sugiere invertir el 4.19% en Alphabet, 50.50% IBM,

rendimiento positivo, lo que indica una mejor
diversificacion y una combinacién mas eficiente de
activos. El portafolio cuatro el riesgo es del 5.969%, un
rendimiento del 0.910%, y la inversién quedaria en
11.61% en Microsoft, el 11.56% en Alphabet, 50.80% en
IBM y el 26.03% en Intel, con un riesgo ain menor y un
rendimiento positivo, este portafolio muestra una
diversificacion efectiva, incluyendo grandes empresas
tecnolégicas y de hardware. El portafolio cinco, se tiene
un riesgo del 5.205%, el rendimiento del 1.435%, y
guedaria compuesto en 30.82% Microsoft, 12.41%
Alphabet, 49.04% IBM, 7.73% en Intel. Este portafolio
tiene un riesgo bajo y un rendimiento positivo, con una
mayor proporcion en Microsoft y IBM, lo que sugiere una
estrategia de inversion mas equilibrada. El portafolio seis,
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se integra con el 5.117% en riesgo, un rendimiento
1.961%, y quedaria integrado con el 1.10% Apple,
37.60% Microsoft, 5.62% NVIDIA, 11.37% Alphabet,
44.31% IBM. Con un riesgo bajo y un rendimiento
positivo, este portafolio estd bien diversificado entre
varias grandes empresas tecnoldgicas, lo que mejora la
eficiencia. En cuanto al portafolio siete, presenta un
riesgo del 5.484%, un rendimiento del 2.486%, y quedaria
integrado con 5.35% Apple, 25.15% Microsoft, 16.40%
NVIDIA, 8.82% Alphabet, 44.28% IBM. Este portafolio
tiene un riesgo moderado y un rendimiento positivo, con
una diversificacion equilibrada entre varias empresas
tecnoldgicas. El portafolio 8, report6 un riesgo del
6.091%, un rendimiento del 3.011%, y la inversion de las
empresas quedan 9.60% Apple, 12.70% Microsoft,
27.18% NVIDIA, 6.28% Alphabet, 44.24% IBM.

Con un riesgo moderado y un rendimiento positivo, este
portafolio muestra una diversificacion efectiva con una
mayor proporcion en NVIDIA. En relacién con el portafolio
9, se integra con un riesgo del 6.875%, rendimiento del
3.537%, y se compone del 13.84% Apple, 0.49%
Microsoft, 37.96% NVIDIA, 3.52% Alphabet, 44.19% IBM.
Este portafolio tiene un riesgo moderado y un rendimiento
positivo, con una alta exposicibn a NVIDIA y una
diversificacion adecuada. Por Ultimo, el portafolio diez,
esta integrado por un riesgo del 7.805%, rendimiento del
4.062%, y sus inversiones en 12.55% Apple, 48.44%
NVIDIA, 39.00% IBM. Con el mayor riesgo y el mayor
rendimiento, este portafolio esta altamente concentrado
en NVIDIA e IBM, lo que puede ser adecuado para
inversores con una mayor tolerancia al riesgo.

La diversificacion de los portafolios segun el modelo de
Markowitz muestra cémo la combinacion de diferentes
activos puede reducir el riesgo y mejorar el rendimiento.
Los portafolios con una mezcla equilibrada de empresas
tecnoldgicas tienden a ser mas eficientes.

En la figura 1 se muestra la frontera eficiente de
Markowitz, en el eje horizontal se observa el riesgo
medido en porcentaje, que va del 0% al 12%. En el eje
vertical muestra el rendimiento esperado también en
porcentaje, que va desde -1.000% hasta 5.000%. La
curva comienza en la parte inferior izquierda, indicando
gue los portafolios con menor riesgo tienen rendimientos
mas bajos, a medida que se avanza hacia la derecha, la
curva se eleva, mostrando que un mayor riesgo puede
llevar a un mayor rendimiento esperado. La curva se
dobla hacia abajo en la parte superior derecha, lo que
sugiere que después de cierto punto, aumentar el riesgo

no necesariamente resulta en un aumento proporcional
del rendimiento.

Frontera de Markowitz del sector tecnoldgico

Los portafolios en la frontera eficiente son los situados en
la curva porque ofrecen el mayor rendimiento esperado
para un nivel dado de riesgo, cualquier portafolio que se
encuentre por debajo de la curva no es eficiente, ya que
existe al menos otro portafolio con el mismo nivel de
riesgo, pero con un mayor rendimiento esperado. Los
inversores pueden elegir un portafolio en la frontera
eficiente basado en su tolerancia al riesgo. Aquellos que
prefieren menos riesgo pueden optar por portafolios en la
parte inferior izquierda de la curva, mientras que los que
buscan mayores rendimientos y estan dispuestos a
asumir mas riesgo pueden elegir portafolios en la parte
superior derecha. Este grafico es una herramienta visual
poderosa para entender la relacion entre riesgo y
rendimiento y para ayudar a los inversores a tomar
57ecisions informadas sobre la composicion de sus
portafolios.
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Figura 1. Frontera de Markowitz. Fuente: Elaboracion
propia con datos de Yahoo! Finanzas.

Determinacion de portafolios del sector tecnolégico

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos
para las empresas del sector salud. En la tabla 5, se
detalla el célculo de la covarianza entre los diferentes
activos del portafolio, lo que proporciona una medida
clave de como se relacionan sus rendimientos. Este
andlisis de covarianza es fundamental para la
construccion de la matriz de Markowitz. Dicha matriz
permitira identificar la combinacién 6ptima de activos que
maximice el rendimiento esperado, minimizando el
riesgo, a través de una adecuada diversificacion.

Tabla 5. Covarianza del sector salud. Fuente: Elaboracion propia con datos de Yahoo! Finanzas.
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Bristol-

Johnson & Pfizer UnitedHealth  AbbVie Merck Amgen Gilead Myers Eli Lilly Th.ermo
Johnson . Fisher
Squibb

Johnson & Johnson 0.00249447  0.0020525  0.001808439 0.00145805 0.00145483 0.00205844 0.00106466 0.00206567 0.00197171 0.00148287
Pfizer 0.0020525 0.00598441  0.002393676 0.00201644 0.00066423 0.00224358 0.00177652 0.0017915 0.00090967 0.0025503
UnitedHealth 0.00180844 0.00239368  0.003897253 0.00197147 0.00123457 0.00219476 0.00091471 0.00190073 0.00057043 0.00145021
AbbVie 0.00145805 0.00201644  0.001971467 0.00515531 0.00085728 0.00170241 0.00107683 0.00248478 0.00091371 0.00096206
Merck 0.00145483 0.00066423  0.001234567 0.00085728 0.00376412 0.00171087 0.0006615 0.00135459 0.00204225 0.00083833
Amgen 0.00205844 0.00224358 0.00219476 0.00170241 0.00171087 0.00507195 0.00256792 0.00199797 0.00176958 0.00186394
Gilead 0.00106466 0.00177652  0.000914706 0.00107683  0.0006615 0.00256792 0.00478285 0.00117196 0.00110945 0.00074839
Bristol-Myers Squibb 0.00206567 0.0017915 0.001900727 0.00248478 0.00135459 0.00199797 0.00117196 0.00414922 0.00134203 0.0012976
Eli Lilly 0.00197171 0.00090967 0.00057043 0.00091371 0.00204225 0.00176958 0.00110945 0.00134203 0.00749753 0.00101725
Thermo Fisher 0.00148287  0.0025503  0.001450213 0.00096206 0.00083833 0.00186394 0.00074839 0.0012976 0.00101725 0.00429908

Para la construccion de la matriz de Markowitz del sector
salud, se ha utilizado la covarianza entre las acciones de
las empresas. Inicialmente, se ha asignado un porcentaje

equitativo a cada una de las acciones, asegurando una
distribucion balanceada. Los resultados obtenidos de
este analisis se presentan detalladamente en la tabla 6.

Tabla 6. Matriz de Markowitz del sector salud. Fuente: Elaboracion propia con datos de Yahoo! Finanzas.

Bristol-
Johnson & Pfizer UnitedHealth ~ AbbVie Merck Amgen Gilead Myers Eli Lilly Th.e rmo
Johnson ) Fisher
Squibb
Johnson &
Johnson 2.4945E-05 2.0525E-05 1.80844E-05  1.458E-05 1.4548E-05 2.0584E-05 1.0647E-05 2.0657E-05 1.9717E-05 1.4829E-05
Pfizer 2.0525E-05 5.9844E-05  2.39368E-05 2.0164E-05 6.6423E-06 2.2436E-05 1.7765E-05 1.7915E-05 9.0967E-06 2.5503E-05
UnitedHealth  1.8084E-05 2.3937E-05  3.89725E-05 1.9715E-05 1.2346E-05 2.1948E-05 9.1471E-06 1.9007E-05 5.7043E-06 1.4502E-05
AbbVie 1.458E-05 2.0164E-05 1.97147E-05 5.1553E-05 8.5728E-06 1.7024E-05 1.0768E-05 2.4848E-05 9.1371E-06 9.6206E-06
Merck 1.4548E-05 6.6423E-06 1.23457E-05 8.5728E-06 3.7641E-05 1.7109E-05  6.615E-06 1.3546E-05 2.0422E-05 8.3833E-06
Amgen 2.0584E-05 2.2436E-05 2.19476E-05 1.7024E-05 1.7109E-05 5.0719E-05 2.5679E-05  1.998E-05 1.7696E-05 1.8639E-05
Gilead 1.0647E-05 1.7765E-05  9.14706E-06 1.0768E-05  6.615E-06 2.5679E-05 4.7829E-05  1.172E-05 1.1095E-05 7.4839E-06
Bristol-Myers: 2.0657E-05 1.7915E-05 1.90073E-05 2.4848E-05 1.3546E-05  1.998E-05  1.172E-05 4.1492E-05  1.342E-05 1.2976E-05
Eli Lilly 1.9717E-05 9.0967E-06 5.7043E-06 9.1371E-06 2.0422E-05 1.7696E-05 1.1095E-05  1.342E-05 7.4975E-05 1.0173E-05
Thermo Fisher 1.4829E-05 2.5503E-05  1.45021E-05 9.6206E-06 8.3833E-06 1.8639E-05 7.4839E-06 1.2976E-05 1.0173E-05 4.2991E-05

Tabla 7. Portafolios del sector salud. Fuente: Elaboracion
propia con datos de Yahoo! Finanzas.

Portafolio Riesgo Rendimientc
Portafolio 1 7.736% 0.362%
Portafolio 2 4.521% 0.651%
Portafolio 3 4.127% 0.940%
Portafolio 4 4.033% 1.229%
Portafolio 5 4.032% 1.518%
Portafolio 6 4.092% 1.807%
Portafolio 7 4.229% 2.096%
Portafolio 8 4.4692% 2.385%
Portafolio 9 4.799% 2.674%
Portafolio 10 5.236% 2.963%

A continuacion, se presenta los resultados arrojados en
cada uno del portafolios (Tabla 7 y 8), el portafolio uno
consiste en un riesgo del 7.736%, rendimiento del
0.362%, y la inversion debe realizaren en un 100% en
Pfizer. Este portafolio tiene un alto riesgo y un rendimiento
bajo, ya que esta completamente invertido en Pfizer. La
falta de diversificacion aumenta el riesgo sin mejorar
significativamente el rendimiento. Para el portafolio dos,

el riesgo es del 4.521%, el rendimiento del 0.651% y se
encuentra diversificado entre entre Johnson & Johnson
(24.79%), Pfizer (17.49%), Merck (14.47%), Gilead
(15.30%), y Bristol-Myers Squibb (27.95%). Este
portafolio tiene un riesgo moderado y un rendimiento
mejorado gracias a la diversificacion entre varias grandes
empresas farmacéuticas. En el portafolio tres, el riesgo es
del 4.127%, rendimiento del 0.940%, diversificado entre
Johnson & Johnson (28.30%), Pfizer (2.78%), AbbVie
(2.74%), Merck (22.23%), Gilead (20.25%), Bristol-Myers
Squibb (9.82%), y Eli Lilly (13.89%). Con un riesgo menor
y un rendimiento positivo, este portafolio muestra una
diversificacion efectiva, incluyendo una mezcla de
empresas farmacéuticas y biotecnoldgicas.

Para el portafolio cuatro, el riesgo es de 4.033%,
rendimiento del 1.229%, diversificado entre Johnson &
Johnson (21.49%), United Health (6.90%), AbbVie
(9.98%), Merck (22.10%), Gilead (19.55%), Bristol-Myers
Squibb (1.79%), Eli Lilly (1.07%), y Thermo Fisher
(17.12%). Este portafolio tiene un riesgo bajo y un
rendimiento positivo, con una diversificacién que incluye
tanto empresas farmacéuticas como de servicios de
salud.
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Tabla 8. Porcentaje de inversion de acuerdo al portafolio del sector salud. Fuente: Elaboracion propia con datos de

Yahoo! Finanzas.

Portafolio

Johnson &
Johnson

Pfizer

United
Health

AbbVie

Merck

Amgen

Gilead

Myers
Squibb

Eli Lilly

Thermo
Fisher

Portafolio 1
Portafolio 2
Portafolio 3
Portafolio 4
Portafolio 5
Portafolio 6
Portafolio 7

0.00%
24.79%
28.30%
21.49%
12.48%

1.90%

0.00%

100.00%
17.49%
2.78%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%

0.00%
0.00%
0.00%
6.90%
11.72%
16.70%
20.39%

0.00%
0.00%
2.74%
9.98%
12.30%
14.18%
15.90%

0.00%
14.47%
22.23%
22.10%
20.34%
18.38%
12.32%

0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%

0.00%
15.30%
20.25%
19.55%

18%
17.33%
13.77%

0.00%
27.95%
9.82%
1.79%
0
0.00%
0.00%

0.00%
0.00%
0.00%
1.07%
6.70%
12.65%
20.12%

0.00%

0.00%
13.89%
17.12%
17.98%
18.86%
17.50%

0.00%
0.00%

0.00%
0.00%

23.81%
26.77%

17.58%
19.27%

Portafolio 8
Portafolio 9

5.33%
0.00%

0.00% 9.72% 0.00%
0.00% 4.87% 0.00%

27.93%
35.90%

15.64%
13.19%

Portafolio 10 0.00% 0.00% 27.36% 20.36%

0.00% 0.00% 0% 0 45.30% 6.98%

En el portafolio cinco el riesgo es del 4.032%, el
rendimiento del 1.518%, diversificado entre Johnson &
Johnson (12.48%), United Health (11.72%), AbbVie
(12.30%), Merck (20.34%), Gilead (18%), Eli Lilly
(6.70%), y Thermo Fisher (17.98%). Con un riesgo bajo y
un rendimiento positivo, este portafolio esta bien
diversificado entre varias grandes empresas del sector
salud. Para el portafolio seis, el riesgo es del 4.092%, el
rendimiento del 1.807%, diversificado entre Johnson &
Johnson (1.90%), United Health (16.70%), AbbVie
(14.18%), Merck (18.38%), Gilead (17.33%), Eli Lilly
(12.65%), y Thermo Fisher (18.86%). Este portafolio tiene
un riesgo moderado y un rendimiento positivo, con una
diversificacion equilibrada entre varias empresas del
sector salud. Para el portafolio siete el riesgo es del
4.229%, rendimiento del 2.096%, diversificado entre
United Health (20.39%), AbbVie (15.90%), Merck
(12.32%), Gilead (13.77%), Eli Lilly (20.12%), y Thermo
Fisher (17.50%). Con un riesgo moderado y un
rendimiento positivo, este portafolio esta bien
diversificado y se enfoca en empresas con un fuerte
desempefio en el sector salud. En el portafolio ocho, el
riesgo es del 4.469%, rendimiento del 2.385%,
diversificado entre United Health (23.81%), AbbVie
(17.58%), Merck (5.33%), Gilead (9.72%), Eli Lilly
(27.93%), y Thermo Fisher (15.64%). Este portafolio tiene
un riesgo moderado y un rendimiento positivo, con una
diversificacion que incluye una alta proporcion en Eli Lilly
y United Health. El portafolio nueve, el riesgo es del
4.799%, rendimiento del 2.674%, diversificado entre
United Health (26.77%), AbbVie (19.27%), Gilead
(4.87%), Eli Lilly (35.90%), y Thermo Fisher (13.19%).
Con el mayor rendimiento y un riesgo relativamente alto,
este portafolio esta altamente diversificado, con una
fuerte concentracién en Eli Lilly y United Health. Para el
portafolio diez, el riesgo es del 5.236%, rendimiento del
2.963%, diversificado entre United Health (27.36%),
AbbVie (20.36%), y Eli Lilly (45.30%), Thermo Fisher
(6.98%). Este portafolio tiene un riesgo moderado y un

rendimiento positivo. La diversificacién incluye una alta
proporcién en Eli Lilly y United Health, lo que sugiere una
estrategia de inversion equilibrada y eficiente en el sector
salud.

La diversificacién de los portafolios segun el modelo de
Markowitz muestra cémo la combinacion de diferentes
activos puede reducir el riesgo y mejorar el rendimiento.
Los portafolios con una mezcla equilibrada de empresas
del sector salud tienden a ser més eficientes.

Frontera de Markowitz del sector salud

La frontera de Markowitz del sector salud (Figura 2), en el
eje horizontal representa el riesgo de la inversién, medido
en porcentaje, va desde 0.00% hasta 8.00%, el eje
vertical el rendimiento esperado de la inversion, también
en porcentaje, va desde 0.00% hasta 3.50%. La curva de
la frontera eficiente de Markowitz muestra la relaci6n
entre riesgo y rendimiento para diferentes carteras de
inversion en el sector Salud. La parte inferior izquierda de
la frontera de Markowitz, indica carteras con bajo riesgo
y bajo rendimiento, en la parte superior izquierda indica
carteras con mayor rendimiento para un nivel dado de
riesgo, en la parte derecha a medida que se incrementa
el riesgo, el rendimiento adicional no es
proporcionalmente mayor, lo que sugiere que hay un
punto 6ptimo mas alla del cual asumir mas riesgo no
resulta en mayores beneficios. Para los inversores, la
frontera eficiente ayuda a identificar las carteras que
ofrecen el mejor rendimiento posible para un nivel de
riesgo aceptable. En el contexto del sector Salud, esto
puede ser particularmente Util para equilibrar inversiones
en empresas de biotecnologia, farmacéuticas, y servicios
de salud, entre otras.

Figura 2. Frontera de Markowitz del sector salud. Fuente:
Elaboracion propia con datos de Yahoo! Finanzas.
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Conclusioén

El andlisis de los portafolios utilizando el modelo de
Markowitz en los sectores de salud y tecnologia,
considerando datos histéricos correspondientes a cinco
afios, revela importantes aportaciones sobre la
optimizacion del riesgo y el rendimiento. Por lo tanto, se
cumple con el objetivo planteado.

Sector Salud

En el sector salud, los portafolios diversificados muestran
una clara ventaja en términos de equilibrio entre riesgo y
rendimiento. La inclusion de una variedad de empresas
farmacéuticas y de biotecnologia permite reducir la
volatilidad y mejorar el rendimiento esperado. Por
ejemplo, portafolios como el Portafolio 4 y el Portafolio 5,
gue incluyen una mezcla de empresas como Johnson &
Johnson, Merck, y Thermo Fisher, demuestran un riesgo
relativamente bajo con rendimientos positivos. Esto
subraya la importancia de la diversificacién en la gestion
de inversiones en el sector salud, donde la estabilidad y
el crecimiento sostenido son cruciales.

Sector Tecnologia

En el sector tecnologia, la diversificacion también juega
un papel crucial, aunque la naturaleza del sector implica
una mayor volatilidad comparada con el sector salud. Los
portafolios que incluyen una combinacion de empresas
tecnologicas lideres, como Apple, Microsoft, y Alphabet,
tienden a ofrecer altos rendimientos, aunque con un
riesgo asociado mas elevado. La capacidad de estas
empresas para innovar y adaptarse rapidamente a los
cambios del mercado contribuye a su atractivo como
inversiones de alto rendimiento. Sin embargo, es esencial
gestionar cuidadosamente el riesgo mediante una
diversificacion adecuada y una evaluacion continua del
mercado.

Comparando ambos sectores, se observa que el sector
salud ofrece una mayor estabilidad y menores riesgos,

mientras que el sector tecnologia proporciona
oportunidades de alto rendimiento con una mayor
volatilidad. Los inversores deben considerar sus objetivos
financieros y su tolerancia al riesgo al seleccionar
portafolios en estos sectores. La aplicacion del modelo de
Markowitz permite a los inversores construir portafolios
gue optimicen el equilibrio entre riesgo y rendimiento,
adaptandose a las caracteristicas especificas de cada
sector.

Por lo tanto, se acepta la hip6tesis al optimizar portafolios
de inversion en los sectores tecnolégico y salud mediante
el modelo de Markowitz, permitira disefiar carteras con un
mejor rendimiento ajustado al riesgo, facilitando asi una
toma de decisiones mas eficiente.

En conclusion, la diversificacién es clave para maximizar
los beneficios y minimizar los riesgos en los portafolios de
inversion. Tanto en el sector salud como en el sector
tecnologia, el modelo de Markowitz proporciona una
herramienta valiosa para la toma de decisiones
informadas y eficientes en la gestion de inversiones
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