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De la paz se debe esperar todo, de la guerra nada mds que desastre.

Simén Bolivar

Introduccién

El caso de Colombia es tal vez tinico para una indagacién sobre las rela-
ciones entre la violencia del conflicto armado, el crimen organizado y el
_ crecimiento econémico, en vista de que este pais ha sufrido de manera
. ] simultanea un conflicto armado interno y altos niveles de violencia re-
lacionados con el crimen organizado. Durante las dltimas dos décadas
, ] diversos estudios han procurado determinar la existencia de una posible
asociacion entre diferentes formas de violencia, la presencia de un con-
flicto armado interno y el desempefio econémico. Tales estudios se funda-
mentan en lo que aparenta ser un consenso en la literatura, en el sentido
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de que tanto la violencia delincuencial como el conflicto armado afectan
negativamente el desempefio econdmico. Dicho efecto se presenta —en el
caso de la economia formal- a través de la destruccion directa de capital
humano, de capital fisico y del deterioro institucional que traen consigo
las hostilidades en un conflicto armado interno como la violencia misma
que afecta a las personas (Gsav, 2008, 89). En el caso de las economias
duales con un gran sector informal, tal consenso arguye que, al amparo
de los conflictos armados y la presencia de violencia, se da un crecimiento
de tales actividades grises e ilegales —en la forma de una mayor depreda-
cién de rentas de carécter ilegal, mercados negros, etcétera— (Schneider,
2002). Pese a este consenso en la literatura, son pocos los estudios que han
procurado determinar de manera empirica la presencia de dicha relacién
0, una vez encontrada, cuantificarla. A su vez, son escasos en la literatura
aquellos estudios que tengan como base de tal exploracién empirica un
modelo tedricamente fundamentado que provea una estructura analitica
para la exploracion cuantitativa.

Este articulo desarrolla un modelo de crecimiento Solow-Swan que tiene
en cuenta las consecuencias del conflicto armado y el crimen organiza-
do en el ingreso de una economia departamental, donde se muestra que
un aumento en el gasto en seguridad podria llegar a aumentar el capital
(humano vy fisico), el ingreso y el consumo en el largo plazo, aunque no
necesariamente. Mediante la utilizacién de un panel de datos (desbalan-
ceado) departamental para Colombia en el perfodo 1988-2009, se estima
una ecuacién estructural que se deduce del modelo teérico desarrollado.
Con un estimador de efectos fijos, se encuentra que el logaritmo del ri
departamental esta asociado a una reduccién del -0,04 y -0,36, respecti-
vamente, con respecto a un incremento del 1 % en el conflicto armado
(medido como la proporcién del ingreso departamental que se pierde
por ataques unilaterales de la guerrilla) y las actividades de apropiacién
ilegal de rentas del crimen organizado y grupos armados (medido como
la proporcién del ingreso departamental que se pierde por secuestros).
Ademas, no se encuentra una variacion significativa en estos estimativos
durante el periodo de gobierno de Alvaro Uribe Vélez (2003-2009) frente
al periodo anterior (1988-2002), lo que indicaria que, al menos en el 4mbi-
to departamental, las politicas de seguridad puestas en préctica durante
este periodo, incluida la conocida “Politica de Seguridad Democréatica”
(psD), no parecen haber cambiado estadisticamente la relacion entre con-
flicto armado, crimen organizado y los resultados de crecimiento econo-
mico departamental. Por ultimo, se encuentra una prediccion de que la
reduccién del conflicto armado en un 100 % ~y en un escenario donde los
demés factores permanecen constantes, una situacién de terminacién del
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conflicto como

lleros— aumentaria la tasa de crecimiento

anual del ris departamental en
4,4 puntos porcentuales, en promedio.

En lo que sigue, se

presenta una breve revisién de I literatura para el
caso colombiano, se

caracteriza de forma simple la diferencia entre un

que tanto el narcotrafico como el conflicto interno generaron una pér-
dida del ri8 del orden del 2 % por afio, sin contar e] efecto sobre otros
factores de mediano plazo (tales como la pérdida de productividad e in-
version). Cérdenas (2007), por

que tiene la violencia sobre la idad, utilizando un ejercicio de
determinantes de la productivi

que un choque positivo

a literatura de la relacién entre
violencia del conflicto para el caso colombiano, se recomiend

crecimiento econémico y
Riascos y Vargas (2011).

a revisar el documento de
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tasa de homicidios —variables proxi de tales factores— esté asociado con
una “reduccién permanente” en el crecimiento del P per cépita de 0,3
puntos porcentuales anuales. Por su parte, Querubin (2003) argumenta
que el incremento de la violencia homicida que se present6 entre 1990 y
1999 generé un deterioro en el crecimiento econémico. De acuerdo con
sus estimaciones, con cifras anuales por departamento, reporta que un
aumento en la tasa de homicidios de diez puntos porcentuales genera
una reduccién de 0,37 puntos porcentuales en la tasa de crecimiento del
producto. Vargas (2003) reporta —con un ejercicio similar al de Querubin,
utilizando una estimacién mediante minimos cuadrados en tres etapas-
que la pérdida de crecimiento del P18 per cépita es de 0,33 % en promedio
durante la década de los noventa, la cual crece a partir de 1998 a 1,25 %
del pm. En un ejercicio que busca evaluar el crecimiento efectivamente
alcanzado frente al potencial de largo plazo, Echeverry, Salazar y Navas
(2001) reportan que la pérdida de crecimiento en Colombia con respecto
al crecimiento de largo plazo que se puede atribuir al conflicto armado -
medido mediante la tasa de homicidios— es del orden de 0,54 puntos por-
centuales del ps. Finalmente, Arias y Ardila (2003), mediante un ejercicio
de calibracién de un modelo de ciclos reales, estiman un impacto positivo
en el producto y la inversién de un choque idiosincratico de gasto militar
del 1 % sobre la economia colombiana en el corto y mediano plazo.

En general, la literatura que ha abordado la asociacién entre conflicto
armado y crecimiento econdmico interpreta sus estimaciones empiricas
como efectos causales o impactos, en el sentido de que se asume que la
violencia —provenga de donde provenga- afecta negativamente el creci-
miento econémico. Esto, a nuestro juicio, es inadecuado, debido a que no
existe una estrategia de identificacién de tales impactos o su direccion
suficientemente creible en esta literatura y que ademas tenga en cuenta
los problemas de simultaneidad y omisién de variables, que permita es-
tablecer que tales estimaciones corresponden a la estimacién de un efecto
causal. Mas aun, esta literatura resefiada presenta otras dificultades por
la carencia de informacién y formas funcionales ad hoc.

En primer lugar, todos estos estudios se desarrollaron con informacion
que cubria un perfodo de crecimiento acelerado de la violencia homicida
y de intensificacién del conflicto armado interno, y no durante su fuerte
caida, que coincide con la llegada al poder de Alvaro Uribe Vélez, en
2002, y la consecuente implementacién de la psp (2004-2007) y la “Politica
de Consolidacién” (2007-2010). La grafica 1 muestra el nimero de ho-
micidios totales de forma violenta ocasionados por acciones criminales
(¢je izquierdo) y el niimero de homicidios de forma violenta en acciones
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GRAFICA 1. Dinamicas de la violencia homicida y el conflicto armado
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Fuente: datos de la Policia Nacional de Colombia Y CERAC.

propias del conflicto armado (eje derecho). Durante este periodo, la vio-
lencia homicida presenta una dindmica creciente a partir de 1997, con una
acelerada caida a partir de 2002 y un estancamiento desde 2005. Como
se aprecia, la violencia asociada al conflicto armado interno muestra una
dinamica que no siempre sigue la violencia homicida® que se presenta en
Colombia. En términos absolutos, la violencia del conflicto —si se la mide
mediante las muertes que ocurren en las acciones propias de ese conflic-

to—ha sido tan solo una fraccién de la violencia homicida total que se ha
registrado en la sociedad.

De manera usual, las fuentes de informacién sobre violencia en Colombia
no necesariamente cuantifican la dindmica del conflicto ni discriminan
por las formas de violencia: en muchos casos se utiliza como variable
proxi el homicidio para medir indistintamente el conflicto armado o la
violencia criminal, sin discriminar entre ambos o estudiar la compleja re-
lacién entre ellos.” A la luz de la gréfica 1, esto parece ser inadecuado,
debido a la diferente dindmica que tienen ambos tipos de violencia en el

6 Violencia homicida es violencia que no proviene directamente del conflicto armado.

7 Gonzilez (2012) presenta un intento de resolver la naturaleza compleja de la rela-
cion entre estos dos tipos de violencia mediante la utilizacién de un analisis de series

de tiempo de alta frecuencia. Sus resultados indican que esta relacién esta lejos de ser
trivial.
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periodo estudiado. Es evidente que esta critica no puede ser superada sin
informacién disponible de ambos tipos de violencia, en una estimacién
que considere la presencia de ambos fenémenos de manera diferencia-
da. Uno de los aportes de este articulo consiste en utilizar informacién
diferenciada de violencia ocasionada por el conflicto armado y violencia
causada por otras razones, para escapar al reduccionismo metodologico
que busca utilizar una identidad entre la violencia atribuible al conflicto
armado interno y la violencia en general como base para medir las conse-
cuencias del conflicto armado.

En segundo lugar, casi todos los trabajos en esta literatura no parten de
un modelo estructural que ilustre los potenciales canales de transmisién
del impacto econémico de la violencia homicida y el conflicto sobre el cre-
cimiento econémico, lo cual genera formas funcionales econométricas ad
hoc cuando se intenta llevar a cabo alguna estimacién. Precisamente, este
ha sido, a nuestro parecer, el aspecto singularmente mas problematico
de esta literatura: utilizar aproximaciones empiricas ad hoc para estimar
la relacién entre crecimiento.econémico, violencia homicida y violencia
del conflicto armado, lo cual no permite apreciar los resultados a la luz
de una estructura tedrica comun. Este articulo intenta superar estas li-
mitaciones que se han identificado en la literatura sobre la relacion entre
conflicto, crimen y crecimiento econémico departamental en Colombia.

Actores del conflicto armado y el crimen organizado

En Restrepo (2009) se propone argumentalmente caracterizar de una ma-
nera simple la forma en que el conflicto violento y el crimen organizado
afectan a una economia. Alli se sefala que el conflicto violento y el crimen
organizado son llevados a cabo por organizaciones que utilizan la violen-
cia como un medio para lograr sus objetivos, pero se establece que estos
objetivos son bastante diferentes entre los dos tipos de organizaciones.
Por un lado, los grupos armados que deciden hacer parte de un conflicto
armado interno —digamos, una guerrilla o un grupo paramilitar— persi-
guen objetivos con métricas de poder: control de la poblacién, ocupacion
del territorio, dominio o cooptacién institucional, o incluso simple in-
fluencia, pero siempre buscando sesgar la toma de decisiones colectivas,
con el objeto de imponer sus preferencias en una decisién social.

Por otra parte, las organizaciones criminales desean usualmente apro-
piarse de rentas econémicas, para luego distribuirlas entre sus miembros
siguiendo una estructura jerarquica o de red especifica. En este sentido,
una guerrilla utiliza la apropiacién de rentas econémicas como medio
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para obtener su objetivo de poder tltimo, el cual se instrumenta a través
de la destruccién de capital (que incluye capital humano). Se trata en este
caso de debilitar al gobierno que el grupo esta combatiendo en una lucha
por establecer un dominio politico alternativo o lograr objetivos politicos
alternativos. En contraste, las organizaciones criminales no tienen como
objetivo tltimo la guerra, sino tan solo el de apropiarse de rentas econé-
micas para distribuirlas entre sus miembros, Naturalmente, los grupos
ilegales involucrados en un conflicto violento pueden degenerar en una
organizacién criminal si sus objetivos de grupo mutan, ya que “la dis-
ponibilidad de medios violentos en manos de las partes en conflicto es
lo que en muchas ocasiones lleva a una de esas partes a degenerar en
crimen organizado” (Restrepo, 2009, 287).

En esta distincién que se ha hecho entre organizaciones criminales e
insurgentes es importante enfatizar que la violencia como medio es
también utilizada por ambos tipos de organizaciones, pero como se ha
argumentado, los objetivos 1iltimos son diferentes. Consecuentemente, a
este tipo de explicaciones se puede oponer la argumentacién de que esta
es una mirada bastante ingenua de los objetivos de las organizaciones in-
surreccionales (Gutiérrez, 2008). El punto de distincién, sin embargo, no
es que los miembros de estas organizaciones no se apropien de recursos
para el consumo, sino que mayoritariamente dirigen estos recursos a un
objetivo ultimo diferente, aunque ambas requieran inversiones de capital
dirigidas a fortalecer un aparato militar. En este sentido, grupos armados
(como la guerrilla y los paramilitares) pueden financiar sus actividades
de guerra y la construccién de ese acervo de capital necesario (armas,

instalaciones, logistica y entrenamiento) apropiandose de rentas del nar-

cotrafico, al igual que un cartel de la droga, o de rentas del secuestro yla

extorsion, pero su objetivo final es cambiar un orden politico institucional

regional a través de las armas, y no la apropiacion y defensa simples de

las rentas obtenidas, como 1o haria una organizacién criminal.

Esta distincion conceptual entre organizaciones criminales y actores del
conflicto armado tiene un papel fundamental en el modelo teérico y la
consecuente estrategia empirica que utilizamos.

Modelo de crecimiento econémico que incluye las consecuencias
del conflicto armado y el crimen organizado

Utilizamos aqui un modelo esténdar de crecimiento econ6mico denomi-
nado el modelo Solow (1956) y Swan (1956), que los economistas imagi-
nan como el modelo més simple disponible, para formalizar las relaciones
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tedricas que, consideramos, aparecen en una economia que experimenta
conflicto armado violento y crimen organizado. No intentamos modelar
las causas de estos fenémenos sociales, sino simplemente tener en cuenta
su existencia en un modelo estdndar de crecimiento como se presenta en
Barro y Sala-i-Martin (2003). A priori, puede haber mas de una manera de
modelar esto, aunque creemos que el modo en que lo hacemos termina
por darnos una forma funcional estructural simple para llevar a los datos,
lo cual justifica hasta cierto punto la aproximacién adoptada. El modelo
de crecimiento Solow-Swan modificado, que incluye las consecuencias
del conflicto armado y el crimen organizado se desarrolla matematica-
mente en el apéndice, aunque en esta parte damos la intuicién de los su-
puestos del modelo y lo que se modifica del modelo estandar, para incluir
las consecuencias del conflicto armado y el crimen organizado.

El modelo de crecimiento estdndar Solow-Swan tiene cinco supuestos ba-
sicos, los cuales modificamos adecuadamente para incluir las consecuen-
cias del conflicto armado y el crimen organizado. El primer supuesto es
que la poblacién crece a una tasa exégena y dada, la cual proviene de la
resta entre la tasa de nacimientos y la tasa de mortalidad en la poblacion.
Esta tasa de mortalidad de la poblaci6n la descomponemos en dos partes,
una es la tasa de mortalidad por causa del conflicto y el crimen organiza-
do, y la otra parte es la tasa de mortalidad por muertes naturales y acci-
dentes. Suponemos que solo la tasa de mortalidad por causa del conflicto
armado y el crimen organizado es decreciente en el gasto en seguridad
que realiza un gobierno. Esto es, un mayor gasto en seguridad por parte
del gobierno disminuye la mortalidad por causas de la violencia que pro-
viene del conflicto armado y el crimen organizado.

El segundo supuesto del modelo estandar Solow-Swan es que la produc-
cién de la economia se puede representar a través de una funcién de pro-
duccién agregada en funcién del capital (fisico y humano) y el trabajo
efectivo (el cual es la multiplicacién del trabajo por el nivel tecnolégico)
que tiene la economia. Suponemos que la funcién de produccion de la
economia tiene la forma Cobb-Douglas, donde una proporcién de capi-
tal (fisico y humano) y trabajo efectivo es destruida cada periodo por
grupos que estdn involucrados en el conflicto armado, lo cual capta la
idea de que el conflicto armado destruye infraestructura, asi como vidas
de personas, debido a la guerra que libran los grupos insurgentes y el
Gobierno. Las proporciones de capital y trabajo efectivo que se pierden
por causa del conflicto armado son funciones decrecientes en el nivel de
gasto en seguridad que el Gobierno realiza para proteger la poblacion y
las instalaciones de la economia, lo que significa que un mayor gasto en

DREES<Y D o o s




menta
sdelar
luenta
hta en
brade
fmina
datos,
lodelo
encias
latica-
bs su-
ncluir
os ba-
icuen-
Isto es
I de la
acion.
jartes,
Aniza-
r acci-
hflicto
fridad
Iparte
€ pro-

oduc-
e pro-
rabajo
bgico)
de la
capi-
lo por
pta la
lvidas
sy el
lerden
vel de
cién y
sto en

CoSTOS ECONGMICOS Y SOCIALES DEL CONFLICTO EN COLOMBIA 189

seguridad por parte del Gobierno disminuye la proporcién de capital y
trabajo que se pierde por ataques unilaterales de grupos ilegales involu-
crados en el conflicto armado.

El tercer supuesto que tiene el modelo de crecimiento Solow-Swan es que
el capital se acumula de acuerdo con lo que se ahorra de manera agrega-
da en la economia, neto de la depreciacién del capital que se tiene que
reponer en cada periodo. Este supuesto se mantiene como en el modelo
original.

El cuarto supuesto es que el ahorro agregado es una fraccién constante
del ingreso disponible de la economia, donde el ingreso disponible co-
rresponde al ingreso neto de la proporcién que se paga en impuestos y de
la que se pierde por apropiaciones del crimen organizado. Este porcentaje
del que se apropia el crimen organizado representa lo que la economia
pierde por secuestros, extorsiones, hurtos y atracos. Suponemos que esta
proporcién es una funcién decreciente del gasto en seguridad, lo que sig-
nifica que si el Gobierno gasta mas en seguridad, disminuye lo que la
economia pierde ante el crimen organizado.

El quinto supuesto es que la tecnologia crece a una tasa dada exdgena-
mente, la cual mantenemos como en el modelo original de Solow-Swan.
Por ultimo, incluimos un sexto supuesto que no est4 presente en el mo-
delo estdndar sin impuestos del modelo Solow-Swan y que corresponde
al balance fiscal del Gobierno, es decir, suponemos que el gasto total que
hace el Gobierno en seguridad es igual a los impuestos que recauda en la
economia. El balance fiscal es que la proporcién de gasto relativo al ingre-
so agregado es exactamente igual a la tasa de impuesto al ingreso que el
Gobierno cobra. Esto significa que el Gobierno transfiere lo que recauda
en impuestos para atender los gastos en seguridad de la economia.

El modelo propuesto se soluciona de forma similar al modelo estandar
Solow-Swan, donde se encuentra una ecuacién de acumulacién de capital
en unidades de eficiencia —es decir, teniendo en cuenta la intensidad del
trabajo usado-, la cual, en estado estacionario, genera los niveles de largo
plazo de capital (fisico y humano), producto y consumo, todos en unida-
des de eficiencia. Lo interesante del modelo en estado estacionario es que
el conflicto armado y el crimen organizado reducen tanto el capital (fisico
y humano) como el producto en unidades de eficiencia. Como cada va-
riable de estas depende negativamente del gasto en seguridad, entonces,
un aumento en seguridad, en principio, ahorra marginalmente trabajo e
ingreso a la economia capital. Sin embargo, un aumento tributario para
financiar este gasto en seguridad también reduce el ingreso disponible de
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la economia, lo que implica un efecto ambiguo en el ingreso y consumo
de largo plazo, respectivamente. Intuitivamente, si un incremento en el
gasto en seguridad no es suficientemente efectivo para disminuir las pér-
didas por el conflicto armado y las organizaciones criminales, entonces
puede terminar reduciendo los niveles de capital, producto y consumo en
unidades de eficiencia en el estado estacionario de largo plazo.

Ecuacién estimable empiricamente

El modelo modificado de Solow-Swan que se desarrolla nos permite lle-
gar a una ecuacién empirica estimable, la cual se deduce también en el
apéndice. Para esto seguimos el razonamiento de Mankiw, Romer y Weil
(1992), quienes argumentan que si las relaciones de largo plazo de las
variables se camplen de acuerdo con la ecuacién correspondiente al es-
tado estacionario, entonces, durante la transicién hacia el estado estacio-
nario, estas relaciones se deben satisfacer aproximadamente. Por tanto,
la ecuacién del capital por trabajo efectivo (en el apéndice se desarrolla
esto en detalle) se linealiza logaritmicamente alrededor del estado esta-
cionario para obtener una ecuacién estructural dada en (1) para el perio-
do t=1989,..,2009 al nivel de departamentos (incluida Bogotd como una
entidad adicional departamental) i=1,..,33.

PIBpc, —~ — ~
(1) ln(—l—Eﬁi) =a+pf ln(l - p“) + ﬁzln(l ~ Qs ) + B.lns,
P

2009
+ﬁ4ln(1—-;;)+ﬁsln 0,05+1/1L\, —6; + E od, +m;+¢,

t=1990
donde In(z) denota logaritmo natural de toda variable z, PIBpc,es el P
del departamento i en el afio t, ¢,, es la proporcién de trabajo, medida
como el niimero de victimas fatales del conflicto armado relativo a la po-
blacién del departamento en ese periodo, que se pierde en el departa-
mento i en el afio ¢ por actores del conflicto armado; p, es la proporcién
del ingreso relativo al P8 del departamento i en el perfodo t que se pierde
por secuestros extorsivos tanto del crimen organizado como de grupos
insurgentes; @, es la proporcién del ingreso relativo al pB del departa-
mento i en el periodo t que se pierde por ataques unilaterales de la gue-

o~

rrilla®; s, es la medida de la proporcién de ahorro del departamento i en

8 Como se aprecia aqui, la proxi de secuestro involucra tanto organizaciones crimina-
les como grupos insurgentes, debido a que ambos tipos de organizaciones se apropian
de rentas econdmicas de la sociedad a través de esta estrategia. Sin embargo, la proxi de
ataques de la guerrilla involucra tan solo actividades de grupos insurgentes, debido a
que, como se discuti6 anteriormente, este tipo de grupos intentan destruir capital de la
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el afio ¢ y que se aproxima a través del valor en la formacién de capital
del gobierno del departamento i relativo a su rs en el afio £ 7, es la pro-
porcion del gasto del Gobierno en seguridad y que se aproxima a través
del gasto total del Gobierno relativo al pis del departamento 7 en el afio ¢;
n, -y, es la tasa neta de crecimiento de la poblacién, donden, es la tasa
de nacimientos menos la tasa de mortalidad, debido a causas diferentes
al conflicto armado y el crimen organizado, mientras que 6; es la tasa
de mortalidad, debido al conflicto armado (medida como las victimas del
conflicto armado reportadas, relativo a la poblacién en el departamento
ien el afio #) y al crimen organizado (medida como las victimas fatales,
debido a acciones del crimen organizado, relativo a la poblacién en el
departamento i en el afio t).

Finalmente, hacemos dos supuestos paramétricos: como en Mankiw,
Romer y Weil (1992), suponemos que la tasa de depreciacién y el creci-
miento tecnolégico son constantes y suman el valor y que el logaritmo
del nivel tecnolégico en 1989 se descompone en la suma de dos términos
@+£;, donde o es una constante y ¢, es un choque idiosincratico para el
departamento i en el afio 1989. El término Eff;oéd, corresponde a la suma
de variables dummy que controlan por efectos de tiempo, mientras que el
término de error 7); +&;, en la ecuacién (1) corresponde a un efecto fijo de-
partamentall;y al choque idiosincratico £, . En el apéndice se detallan la
forma en que la ecuacion (1) se obtiene y la discusién sobre las variables
proxi que se utilizan para estimar esta ecuacién.

La ecuacién estructural (1) tiene la variable dependiente y las variables
independientes al nivel logaritmico, lo que significa que los pardmetros B,
para i=1,..5 se interpretan como elasticidades. La prediccién fundamen-
tal del modelo Solow-Swan modificado es que en la ecuacién (1) se debe-
ria tener B,;=.= ,=-B,> 0, la cual probamos empiricamente mas adelante.

Datos

Los datos departamentales para este articulo provienen de diferentes
fuentes. Han sido recopilados en fuentes primarias por los autores, de
acuerdo con la tabla 1, donde se reporta ademas el periodo compilado. El
PIB real nacional se calcul6 utilizando la informacién del pang de afios base
2005, 2000, 1994 y 1975, empalmado, conservando la base més reciente.
El piB real departamental se calcul6 como el producto de la participacién

sociedad para debilitar al gobierno que estan combatiendo, en una lucha por establecer
un dominio politico.
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TabLa 1. Fuentes y periodo de variables
? Variable i~ Fuente - Periodo
1B departamental (base 2005) Departamento Administrativo 1960-2009
Nacional de Estadistica (DANE)
Poblacién departamental Censo 1985 pANE reportado en 1960-2010
pNP y Censo 2005 DANE
Secuestros departamentales Departamento de Policia 1988-2009
Nacional
Homicidios departamentales Departamento de Policia 1988-2009
Nacional
Homicidios del conflicto Centro de Recursos para el 1988-2009
armado Andlisis de Conflictos (CERAC)
Ataques departamentales de Centro de Recursos para el 1988-2009
la guerrilla Anadlisis de Conflictos (CERAC)
Formacion Capital Fijo Departamento Nacional de 1984-2009
Gobierno (base 2005) Planeacién (pnp)
Gasto Gobierno en el nivel Departamento Nacional de 1984-2009

departamental (base 2005)

Planeacion (DNP)

Fuente: calculos de los autores.

anual de cada departamento por la serie del piB real nacional. Los datos de
poblacién provienen de los censos de poblacién del pbane de 1973 (fuente
pNp), 1985 (fuente DNP) y 2005 (fuente DANE), donde se construy6 la base
de datos de poblaci6n al tomar toda la base de datos del censo de 2005 (es
decir, desde 1985 hasta 2009), y se usaron los censos de 1973 y 1985 para
completar los datos faltantes desde 1960 hasta 1984. La poblaci6n faltante
de los departamentos de Guainia y Guaviare se calcul6 utilizando la tasa
de crecimiento promedio de cada departamento, que se calcula como la
pendiente del logaritmo de la poblacién con respecto al tiempo.

Se conforma un panel de datos al nivel departamental para el periodo
1988 a 2009, donde un panel de datos es lo que los econometristas llaman
datos longitudinales, y que especifica un valor para cada periodo para
una unidad de observacién; en este caso, la unidad de observacién es el
departamento. La base de datos se construyé originalmente para el pe-
riodo 1960 a 2009, aunque al final no se obtuvo informacién disponible
de variables clave, tales como el nimero de ataques unilaterales de la
guerrilla y las victimas del conflicto armado antes de 1988. Esto limit6 el
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periodo de analisis a menos de la mitad de lo que originalmente se tenia
planeado, y el anélisis se realiza para el periodo 1988-2009.

La gréfica 2 muestra el agregado en el nivel nacional del total de secues-
tros y ataques unilaterales de grupos guerrilleros entre 1988 y 2009, los
cuales son datos que se utilizan en el nivel departamental de forma desa-
gregada para estimar la relacién del conflicto armado y el crimen organi-
zado con el ingreso departamental en la ecuacién estructural (1). Como
se puede apreciar en la gréfica 2 la dindmica de estas dos series de tiempo
es similar en el periodo analizado, aunque los niveles son bastante dife-
rentes, lo cual es consistente con que la dindmica de los secuestros esta
relacionada con las acciones de los grupos guerrilleros.

La tabla 2 reporta las estadisticas descriptivas de las variables en nive-
les que se utilizan en el ejercicio empirico para el periodo 1988-2009. Al
revisar los promedios y desviaciones estandar se nota que estas ultimas
para todas las variables son més grandes que los respectivos promedios,
lo que implica una enorme variacién en estas para el periodo de estudio.

Como se puede apreciar en la tabla 3, el panel de datos esta desbalancea-
do debido a que el total de observaciones de cada variable es el niimero
de observaciones departamentales n y el niimero de periodos disponibles
T, donde N=nT. La tabla muestra que N no coincide para todas las varia-

GRAFICA 2. Dindmica del secuestro y ataques unilaterales de la guerrilla
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, TasLa 3. Estadisticas de variables logaritmicas utilizadas en las estima-
o ciones
lahs! E E Desv. - .
o Variable Varjaci(’)n Promedia Estindar Minimo Maiximo Observaciones
‘ Total 51633 05111  -62062 -3,1107 N=666
R P R entre 04762 59458 -3,9551 n=33
5o~ n| ———
B2 1-¢ departamentos
y bl Lut Entre periodos 02136 -6,0659 -4,1407  T=20,18
A ~ Total 00468 00989 -2073¢ 0 N=725
RN ’"(1 - Pit) entre 0039 -0,1572 -0,0007 n=33
4o o departamentos
NN Entre periodos 0,0908 -1,9855  0,1059 T=21,97
b — Total 04244 06264 55654 0 N=575
T ’"(1 - <PK¢) entre 03657 -13914 0 n=33
& departamentos
Geig R - Entre periodos 0,5361 -4,5985  0,9669 T=17,42
[Ty}
tyry ™
SEER ~ Total -0,6194 06633 57996 -0,0222 N=629
, l"(l - Tu) entre 03354 14611 -0,1967 n=33
. departamentos ,
SEEPE Entre periodos 05795  -4,9578  0,8090 T=19,06
. ~ Total -2,7094 14892 78514 12123 N=624
L Insy entre 09864 -4,3909 -0,8400 n=33
| departamentos
ORI Entre periodos 11247 69904  0,0573 T=18,90
i@
b ~ o~ Total 01033 09611 -41122 38487 N=591
— l"[0'05+"u -Cm] entre 02421 -0,1536 1,3732 n=31
departamentos
by @ by Iy Entre periodos 09551 -4,1101 4,1056 T=19,06
ING3w
; Fuente: calculos de los autores.
, T
- = @ . s ~ .2
é‘c‘l SRR bles, ya que el valor mas grande es 725, y el mas pequeno, 575. También
o K . . . .2 P P 2
PEas=” se aprecian el valor promedio, la desviacién estandar y el minimo y maxi-
L mo de cada variable logaritmica. En particular, se reporta en la tabla 3 la
; Jo*o‘ - descomposicién en la variacién de cada variable entre departamentos y
20R2 S ; . . o .
EEEERES a través del tiempo. Como se puede apreciar, la desviacion estandar de
0 g las variables logaritmicas es en general mayor entre periodos que entre
; i S departamentos, lo cual es conveniente para estimar el modelo con datos
| 1 < p p
RN panel a través de una estimacién de efectos fijos que utiliza precisamente
: AR la variaci6n entre periodos, ya que elimina lo que es constante en el tiem-
= ] ,v 2
T8 4 po a través de departamentos.
' FREREE '
e kS : 18 Aunque existen formas de balancear una base de datos tipo panel, al me-
‘;&E S55% ‘§ nos en la dimensién temporal, nos abstenemos de hacer esto para no ge-
98BS . . . . s
E_S_:_QEE_J [ nerar cuestionamientos sobre los resultados obtenidos. Al final se utilizan
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solo 427 observaciones que provienen de 29 departamentos y 14,74 pe-
riodos del panel, debido a que algunos departamentos como Amazonas,
Guainfa, Guaviare, Vaupés y Vichada tienen en promedio, para el periodo
de estudio, una proporcién del gasto gubernamental relativo al PB mayor
que uno, lo que genera que estos departamentos no se puedan utilizar en
los ejercicios empiricos, debido a que la medida utilizada para ﬁl—a)no
esta definida en estos casos. Esto nos limita a utilizar 29 departamentos
(incluido Bogota como un departamento aparte de Cundinamarca) en las
estimaciones empiricas que se reportan en la siguiente seccion.

Método de estimacion de la ecuacién estructural

De suma importancia es precisar que las estimaciones de los parametros
estructurales de la ecuacioén (1) pueden no representar efectos marginales
causales, aunque en principio se quisiera que fuera asi. Esto podria de-
berse a la falta de exogeneidad (débil o estricta dependiendo del tipo de
estimador) de los regresores, por una o mas razones. Una de estas razo-
nes podria ser causalidad inversa de la variable dependiente sobre los re-
gresores. Por ejemplo, el modelo supone que las decisiones de fertilidad
afectan pero no estén afectadas por el P del departamento, lo cual parece
un supuesto fuerte y posiblemente podria no satisfacerse en la realidad.
Otro ejemplo es que el modelo supone que los ataques unilaterales de
grupos al margen de la ley afectan (pero no se encuentran afectados por)
el pB departamental, lo que de nuevo puede no satisfacerse en la reali-
dad. Estas posibilidades significan que eventualmente el modelo puede
estar mal especificado empiricamente respecto a un verdadero proceso
generador de datos que no podemos observar, lo que se manifiesta en la
omisi6n de valores rezagados o adelantados de la variable dependiente
en la ecuacién estimable.

La falta de exogeneidad también puede deberse a la omisién de algu-
na variable que esté correlacionada con los regresores y que determine
la variable dependiente. Este tipo de problemas podrian presentarse si
el modelo estructural Solow-Swan desarrollado es inadecuado para re-
presentar la realidad del caso colombiano en cuanto a la relacién de cre-
cimiento, conflicto armado y crimen organizado. Es posible pensar que
existen otros modelos estructurales que tengan en cuenta otros mecanis-
mos de transmisién que nuestro modelo ha ignorado y que sean compa-
tibles con el verdadero proceso generador de datos no observado, lo cual
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4 pe- puede generar formas empiricas estimables diferentes a la que obtene-
. 2 9
onas, mos en la ecuacién (1).
[ .
rlodo Con la base de datos panel (desbalanceado) conformada se puede esti-
nayor mar la ecuacion estructural (1) de diversas formas. Entre las mas usuales
far en en microeconometria estdén minimos cuadrados ordinarios agrupados
E:) no (Mcoa), efectos fijos y efectos aleatorios. En microeconometria se prefiere
lentos usualmente la estimacién del estimador de efectos fijos porque se re-
JOS p
en las quieren supuestos menos restrictivos de identificacién® de los parame-
tros por estimar, aunque se deben realizar ciertas pruebas estadisticas
auxiliares que permitan corroborar que sea preferible el estimador de
; 9 Estas limitaciones simplemente denotan la existencia de una falta de identifica-
petTOS cién de un efecto causal marginal, como se entiende esto usualmente en la literatura
;inales microeconomeétrica de evaluacién de impacto basada en el modelo contrafactual de
ffa de- Rubin (1974). En este sentido, el modelo estructural desarrollado arriba es una posibili-
oo de dad (aunque no la tinica) que permite racionalizar de forma simple la compleja relacién
}po entre crecimiento, conflicto armado y crimen organizado. Por ello, si no verificamos
} razo- exogeneidad estricta de los regresores, Jos estimativos que obtenemos no deberian
Nos re- interpretarse causalmente, sino tan solo como predicciones. A pesar de esto, el modelo
tlidad estructural desarrollado implica ciertas restricciones que luego debemos verificar empi-
i ricamente con algunas pruebas estadisticas auxiliares, y aun si se satisfacen, no implica
arece que los estimativos sean crefblemente interpretados como efectos causales. El ejerci-
alidad. cio empirico que desarrollamos se debe entender entonces como un ejercicio que pre-
' tende verificar si el modelo estructural desarrollado es compatible con los datos que
\les de _ p q
bs POT) observamos de la realidad colombiana, aunque esto dista de creer que es la tdnica forma
50 P ) 1 de racionalizar lo que observamos, lo cual es el problema fundamental de identificacién
a reali- en microeconometria de efectos causales.
puede . ) - . .
i 50 i 10 El estimador de efectos fijos no supone que el término 7; en (1) es independiente de
roc I los regresores, como lo hace el estimador de efectos aleatorios. Por otra parte, el estima-
aenla

dor de efectos fijos no supone que el término 7; sea el mismo a través de departamentos,
1diente lo cual es un supuesto del estimador de mcoa. A pesar de estas aparentes ventajas del
estimador de efectos fijos, se debe notar que si el verdadero proceso generador de datos
implica que 7); es independiente de los regresores, entonces el estimador de efectos fijos

e algu- ] es ineficiente asintéticamente, aunque consistente respecto al estimador de efectos alea-
ermine torios. Esto es mds problematico en muestras de tamafo pequefio. Por otra parte, sien

] el verdadero proceso generador de datos el término 5. es el mismo a través de departa-
tarse si mentos, entonces el estimador de efectos fijos es inconsistente, mientras que el estima-
bara re- ] dor de mcoa seria consistente. Mas atin, para que el estimador de Mcoa sea consistente
de cre- _ se requiere tan solo exogeneidad contemporanea de los regresores de interés, mientras

e ] que la consistencia de los estimadores de efectos fijos y aleatorios requiere exogeneidad
sar ql.J ; estricta, una condicién mas fuerte. Por tanto, aunque el estimador de efectos fijos es
iecanis-

usualmente preferido en microeconometria, no significa que sea el método estadistico
compa- 1 adecuado, y por ello se deben realizar algunas pruebas estadisticas auxiliares quesoporten
lo cual : la eleccién del estimador de efectos fijos en relacién con los otros métodos de estimacién.
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efectos fijos, en comparacién con los otros métodos de estimacion de la
ecuacioén (1).

Resultados

La tabla 4 reporta diferentes estimativos correspondientes a los diversos
métodos de estimacién con datos panel de la ecuacion empirica estimable
(1):" estimativos que provienen de Mcoa con y sin dummies de tiempo
(especificaciones 1 y 2), estimativos que provienen de estimadores bajo
efectos fijos (EF) con y sin dummies de tiempo (especificaciones 3 y 4), y
finalmente, estimativos que provienen de estimadores con efectos alea-
torios™? () con dummies de tiempo (especificacién 5). Méas aun, la tabla
4 reporta errores estdndar tipo cluster en el nivel departamental que son
menos restrictivos que errores estandar homocedésticos o robustos a he-
terocedasticidad, porque permiten que exista correlacion entre observa-
ciones en diferentes periodos al nivel de departamentos.”

Al examinar la tabla 4, se debe sefialar que los signos de los coeficientes
coinciden (en general), a través de las diferentes especificaciones y méto-
dos de estimacion, con los signos que predice el modelo estructural (1),
a los cuales nos referimos antes, lo cual permite concluir que el modelo
estructural es consistente con los datos, en cuanto a los signos de las pre-
dicciones empiricas. Haciendo ciertas pruebas estadisticas, se encuentra
que es preferible el estimador de Ea en comparacién con los de mcoa.™

11 Debe notarse que el modelo estructural desarrollado es un modelo estético, en el
sentido de tener regresores contemporaneos sin rezagos de las variables independien-
tes.

12 Es un procedimiento de minimos cuadrados generalizados bajo el supuesto de que
la heterogeneidad departamental constante en el tiempo es independiente de los regre-
sores.

13 Realizamos pruebas de heterocedasticidad a los diferentes modelos estimados de
la tabla 4 utilizando el estadistico de White, el cual da en general valores p pequefios,
lo que permite rechazar la hipétesis nula de homocedasticidad en los residuales al 5 %
de significancia estadistica en estos modelos. Més atin, se hicieron pruebas de autoco-
rrelacién y se encontré la presencia de correlacion serial al 5 %. Estos hallazgos esta-
disticos justifican que en la inferencia estadistica se utilicen errores estindar robustos a
la presencia de correlacién serial y de heterocedasticidad, que son los errores estandar
que se reportan bajo cluster departamental.

14 La primera especificacion de la tabla 4 reporta los estimativos de mcoa, que supone
que el término 7; es igual a través de departamentos sin dummies de tiempo, mientras
que la segunda especificacion reporta los estimativos Mcoa con dummies de tiempo,
aunque sin dummies de departamento. Haciendo una prueba estadistica F, bajo el
supuesto de homocedasticidad, para examinar la nula de que los coeficientes asociados
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Sin embargo, la tabla 4 reporta en la tltima columna los estadisticos t de
las pruebas de Hausman®® entre la estimacién por EF, de acuerdo con la
especificacién cuatro, y la estimacién por Ea, de acuerdo con [a"especi-
ficacién cinco, para cada uno de los regresores de interés. Encontramos
que se rechaza la hipétesis nula de que los estimadores de &r y EA son
iguales en las dos especificaciones para tres de los cinco regresores al 5 %
de significancia estadistica, como se aprecia en la tabla 4. Ademis, se rea-
liz6 una prueba de Hausman para todo el modelo de la especificacién
Cuatro versus la especificacién cinco, y rechazamos, al 5 % de significancia
estadistica, la hipétesis nula que establece que todos los estimadores son
iguales. Como es usual en la literatura microeconométrica, esto permite
considerar que el estimador de &F es preferido al estimador de Ea.’ Todo
lo encontrado, constituye evidencia en favor de la estimacién por EF, de

a estas dummies de tiempo son iguales a cero, da F=1,78, lo cual no permite rechazar
esta hipétesis nula ni a un nivel de significancia del 10 %. Sin embargo, esta estima-
€i6n podria generar estimadores inconsistentes si el término 77; no es igual a través de
departamentos, Io cual motiva la estimacién por efectos fijos'y efectos aleatorios. La
tercera especificacién reportada en la tabla 4 es precisamente la estimacién del modelo
Por EF, sin incluir dummies de tiempo que luego se incluyen en la cuarta especifica-
ci6n. Haciendo una prueba estadistica ¢ para examinar la hipétesis nula que los coefi-
cientes asociados a estas dummies de tiempo son iguales a cero, da F=7,25, que permite
rechazar al 5 % de significancia estadistica esta hipétesis nula. La quinta especifica-
ci6n de la tabla 4 corresponde a la estimacién del modelo por efectos aleatorios, que
supone que los regresores son independientes del término 7, en cada periodo. Se hizo la
prueba estadistica del multiplicador de Lagrange propuesta por Breusch-Pagan (umsp)
para verificar la hipétesis nula de que la varianza del término 7];es cero, que en caso
de rechazarse implica que McoA no seria adecuado, sino més bien una estimacién por
EA. El estadistico Lver da 1068, con un valor p menor que 0,001, lo que significa que se
puede rechazar la hipétesis nula, por lo que se concluye que es preferible la estimacién
por Ea comparada con una estimacién Mcoa.

15 Una prueba Hausman sirve para verificar la nula de que los estimadores bajo Er
sean iguales a los estimadores bajo ra. Usualmente, en microeconometria, cuando esta
nula se rechaza, se prefiere el estimador bajo Er.

16 En macropaneles (i.e., largo periodo de veinte a treinta afios ¥ un corto corte trans-
versal), como en nuestro caso, la dependencia temporal en los residuales genera un
serio problema de inferencia estadistica, aunque este no es necesariamente tan serio
en micropaneles (pocos afios y un corte transversal grande). Esta dependencia serial
aparece en el modelo de efectos fijos, debido a que, precisamente, el efecto fijo genera
correlaci6n serial en los errores. Para determinar si tenemos dependencia serial contem-
porénea en los residuales utilizamos el estadistico Breusch-Pagan Lagrange Multiplier
{srLM), donde la hipétesis nula es que no existe correlacién en los residuales a través
de los departamentos en Colombia en el periodo estudiado con la estimacién por Er. El
estadistico BPLM nos da 812, con un valor p menor que 0,001, lo que permite rechazar
la nula, y, por tanto, se concluye que existe dependencia serial a través de los departa-
mentos. Encontrar correlacién serial en los residuales implica, segtin Wooldridge (2010,
194), que el modelo estimable no es dindmicamente completo, lo que justifica los erro-
res estandar cluster departamentales.
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TasLA 4. Regresiones
, - PiBpc, ;
Variable dependiente In} ——c Hausman
i \1-914
i Pt | Prueba &
| Variable independiente @ @ 3 @ @ 6 | "
| . MCOA MCOA “EF EF EA Estadistico
; L t(4) vs.(5)
In 1_;"\) 5 1’275“- . 2,326"'“ § 0’445“.* w 0,366*** § 0,480*“ : -4,521+++
it " [0764] | [069] | [0208] ' [0189] & [0,189])
ln(l_q)’\) 0077 ¢ 0041 | Q047 | 0044 0,043 0,214
Ket © [0072] | [0,068] : [0,024] | [0020] : [0,021] |
ln(l_;‘) . 0125% . 0167 | 0,004 | 0,070* - 0,072 -0,507
i - [0060] | [0074] | [0018]  [0,040] : [0,040]
e - 0175% 0,204 | 0,048%* | 0,018 ; 0,028 | 8207+++
Syt - [0,040] | [0,050] | [0,007] | [0,007] ¢ [0,009] |
~ 0002 | 002 0001 | 0006 | -0,005 | 45l
tn[0,0+n, -C ] 002 0, 001 | -0006 | 0005 |
n[ 0054y = C [0023] | [0,022] | [0006] = [0007) | [0,007] .
Constante 4343w | 37367 | 48617 | 5,089 4,988 |
0175 | [0172] | [0029] | [0,043] : [0127] |
Dummies de tiempo (1990-2009) = No Si No | s | si |
Efectos fijos departamentales { No No s s s
Observaciones L og8 ¢ a8 48 | 428 428
R-2 con variaciones temporales 0,213 L0435 . 0431 [
R-2 con variaciones entre deptos . 05% . 0092 0,188
R-2 total 0287 | 0340 | 02664 . 0103 | 0142
Desv. Est. h_i | ' 0456 | 0480 . 07201
Desv. Est. ¢_it © 0135 o7 | 07
9 29 29

Numero de departamentos 29 D

+ Errores estandar cluster a nivel departamental en corchetes.
Significancia estadistica a una cola: ***p<0,01 **p<0,05*p<0,1
Significancia estadistica a dos colas: +++p<0,01 ++p<0,05 +p<0,1
MCOA: estimacién por minimos cuadrados ordinarios agrupados;
EF: estimacién por efectos fijos;

EA: estimacién por efectos aleatorios (minimos cuadrados generalizados) bajo heterogeneidad departamental
independiente de regresores.
Fuente: calculos de los autores.
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acuerdo con la cuarta especificacién, y por ende, esta es nuestra especifi-
cacion preferida.

En cuanto a la significancia practica, el modelo predice que el logaritmo del
PIB departamental estd asociado a una reduccién del -0,36 % con respecto
aun aumento del 1 % en la proporcién de apropiacién del ingreso depar-
tamental por parte del crimen organizado y otros grupos armados; mas
auin, encontramos que se predice una reduccién del -0,04 % con respecto a
un aumento de un 1 % en la proporcién de ingreso departamental perdido
por ataques unilaterales de la guerrilla a la infraestructura departamental.

Estimacion por efectos fijos restringidos

La tabla 5 reporta hipétesis nulas de interés que se verifican por medio
del estadistico Wald robusto (i.e., robusto ante la presencia de correlacién
serial y heterocedasticidad) bajo la estimacién por efectos fijos que, como
se concluyd arriba, es el método preferido de estimacién. La primera hi-
potesis que se prueba es si los coeficientes de los regresores de interés son
conjuntamente cero. Como se observa en la tabla 5, el estadistico Wald
robusto genera un valor p de 0,001, lo que significa que al 1 % de signifi-

TaBLA 5. Verificacion de hipétesis
Lo | ape e T
betal = .. = beta5=0 5 46,05 0,001
betal = beta2 1 2,55 0,11
betal = beta3 1 2,44 0,12
betal = beta4 1 3,10 0,08
betal = beta5 1 3,31 0,07
beta2 = beta3 1 0,74 0,39
beta2 = beta4 1 2,90 0,09
beta2 = -beta5 1 4,48 0,03
beta3 = betad 1 4,67 0,03
beta3 = -beta5 1 5,05 0,02
betad = -beta5 1 0,87 0,35
betal e ;eta‘l = 10 13,33 0,20

* Estadistico Wald Robusto se distribuye asintéticamente como chi-cuadrado con q grados de
libertad.

Fuente: calculos de los autores.



