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1 Introduccion

El caso de Colombia es tal vez inmejorable para una indagacién sobre las posibles relaciones entre
violencia del conflicto armado y del crimen organizado sobre el crecimiento econémico, en vista de que
éste pais ha sufrido de manera simultanea -pero con variables niveles de intensidad- un conflicto armado
interno y altos niveles de violencia relacionada con el crimen organizado. Durante las iltimas dos décadas
diversos estudios han procurado determinar la existencia de una posible asociacién entre diferentes formas
de violencia, la presencia de un conflicto armado interno y el desempeno econémico. Tales estudios, se
fundamentan en lo que aparenta ser un consenso en la literatura, en el sentido que tanto la violencia
delincuencial como un conflicto armado afectan negativamente el desempeno econémico. Dicho efecto
se presenta -en el caso de la economia formal- a través de la destruccién directa de capital humano, de
capital fisico y el deterioro institucional que traen consigo las hostilidades en un conflicto armado interno
como la violencia misma que afecta a las personas (GBAV, 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
depredacion de rentas de cardcter ilegal, mercados negros, etc.- (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 o de, una vez encontrada, cuantificarla. A su vez, son escasos en la literatura aquellos
estudios que tengan como base de tal exploracién empirica un modelo tedéricamente fundamentado que
provea una estructura analitica para la exploracién cuantitativa.

Este articulo desarrolla un modelo de Solow-Swan modificado que tiene en cuenta las consecuencias
del conflicto armado y el crimen organizado en el ingreso de una economia, donde se muestra que un
aumento en el gasto en seguridad podria llegar a aumentar el capital (humano y fisico), el ingreso y
consumo en unidades de eficiencia en el largo plazo. Mediante la utilizacién de un panel de datos
(desbalanceado) a nivel departamental para Colombia en el periodo 1988-2009 se estima una ecuacién
estructural que se deduce del modelo tedrico. Con un estimador de efectos fijos encontramos que la
elasticidad estimada del logaritmo del PIB departamental con respecto al conflicto armado (medido
como la proporcién del ingreso departamental que se pierde por ataques unilaterales de la guerrilla) y el
crimen organizado (medido como la proporcién del ingreso departamental que se pierde por secuestros)
es en promedio del -0.04 y -0.36 respectivamente para el periodo estudiado. Finalmente encontramos
que los estimativos son estadisticamente similares en el periodo del gobierno de Alvaro Uribe (2003-
2009) relativo al periodo anterior (1988-2002), lo que indicaria que las politicas de seguridad puestas en
préictica durante este periodo, incluyendo la conocida Politica de Seguridad Democrética, no parecen
haber tenido un cambio significativo estadisticamente en términos de la relacién entre violencia, conflicto
armado y resultados de crecimiento econémico.

En lo que sigue la segunda seccién presenta el modelo tedrico y deriva sus implicaciones y predicciones.
La tercera seccién desarrolla un modelo econométrico estimable que proviene del modelo estructural
propuesto donde se discute las diferentes medidas empiricas que son utilizadas en la estimacién. La

cuarta seccién reporta las fuentes de datos y las estadisticas descriptivas de las variables utilizadas. La



quinta seccién reporta los resultados mientras que la sexta seccién concluye.

2 Revision de Literatura

Para el caso colombiano, entre los estudios que se han aproximado a cuantificar el impacto o la relacién
entre la criminalidad, la violencia y el conflicto sobre el desempefio econémico se destacan los de Rubio
(1995), Parra (1998), Echeverry, Salazar & Navas (2001), Querubin (2003), Vargas (2003), Cardenas
(2007) y Zenteno (2007)°. La aproximacién pionera en la literatura colombiana es la de Mauricio Rubio
(1995) quien asocia de forma argumental la reduccién del crecimiento econémico que se presenté durante
la década de los ochenta en Colombia con un deterioro del ambiente institucional ocasionado por el
repunte del narcotrafico y el crecimiento del conflicto armado interno. Mediante el uso de correlaciones
en series de tiempo, Rubio senala que tanto el narcotrafico y el conflicto interno generaron un pérdida
del PIB del orden del 2% por afio, sin contar el efecto sobre otros factores de mediano plazo (tales
como la pérdida de productividad, inversién). Cardenas (2007), por su parte, se centra en estudiar, a
través un anélisis de series de tiempo, el impacto que tiene la violencia sobre la productividad, utilizando
un ejercicio de determinantes de la productividad total de los factores. En este trabajo se afirma que,
desde 1980 hasta 1999, las pérdidas de productividad que a su vez explican una caida del crecimiento
econdémico, se deben a un incremento en la “criminalidad y el narcotréfico”. El autor senala que un
choque positivo en el crecimiento de los cultivos ilicitos y en la tasa de homicidios -variables proxi de
tales factores- estdn asociados con una “reduccién permanente” en el crecimiento del PIB per cépita de
0,3 puntos porcentuales. Por su parte, Querubin (2003) afirma que el incremento de la violencia homicida
que se presenta entre 1990 y 1999 genera un deterioro en el crecimiento econémico: de acuerdo con sus
estimaciones, con cifras anuales por departamentos, reporta que un aumento en la tasa de homicidios
de 10 puntos porcentuales genera una reducciéon 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 PIB per cdpita es de
0,33% en promedio durante la década de los noventas, la cual crece a partir de 1998 a 1.25% del PIB. En
un ejercicio que busca evaluar el crecimiento efectivamente alcanzado frente al potencial de largo plazo,
Echeverry, Salazar & 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 porcentuales del PIB.

En general la literatura resefiada que ha abordado estas asociaciones entre conflicto armado y crec-
imiento arguye por interpretar sus estimaciones como efectos causales o impactos. Esto a nuestro juicio
es inadecuado debido a que no existe una estrategia de identificacién suficientemente creible en esta
literatura que tenga en cuenta los problemas de simultaneidad y omisién de variables que permita creer
que sus estimaciones son estimaciones de efectos causales. Mds aun, esta literatura resenada presenta

otras dificultades, dos de ellas debidas a la carencia de informacién y una debida a formas funcionales

5Para una revisién de literatura de la relacién entre crecimiento econémico y violencia de conflicto para el caso colom-
biano se recomienda revisar el documento de Riascos y Vargas (2011).



ad hoc. En primer lugar, todos estos estudios se desarrollaron con informacién que cubria un periodo
de crecimiento acelerado de la violencia homicida y de intensificacién del conflicto armado interno y no
durante su fuerte caida después de la implementacién de la llegada al poder de Alvaro Uribe en 2002,
y la consecuente implementacién de la Politica de Seguridad Democratica (2004-2007) y la Politica de
Consolidacién (2007-2010); la violencia homicida presenta una dindmica creciente a partir de 1997 con
una acelerada caida a partir de 2002 y un estancamiento desde 2005. La figura 1 muestra el nimero
de homicidios totales de forma violenta debido a acciones criminales (eje izquierdo) y el nimero de
homicidios de forma violenta en acciones propias del conflicto armado (eje derecho). Como se aprecia,
la violencia asociada al conflicto, presenta una dindmica que no siempre sigue la del homicidio y en
términos absolutos la violencia homicida ha sido en general entre 8 y 10 veces la violencia homicida
atribuible al conflicto armado. En este sentido, los estudios que han abordado esta problemadtica en el
pasado no usan informacién durante periodos de alta variacién de la violencia homicida o el conflicto,

por lo que se concentran en registrar un impacto negativo de la violencia y no de su reduccién.
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Figura 1. Datos de la Policia Nacional de Colombia y CERAC.

En segundo lugar, las fuentes de informacién utilizadas no necesariamente cuantifican la dindmica
del conflicto en Colombia o discriminan por las formas de violencia: se trata aqui de sefalar que en
muchas ocasiones se utiliza como variable “proxy” el homicidio para medir indistintamente el conflicto
armado o la violencia criminal, sin que se discrimine entre ambas y/o se estudie la compleja relacién
entre ambas.% Es evidente, claro estd, que esta critica no es posible de ser resuelta sin disponibilidad de
informacién en una estimacién que considere la presencia de ambos fenémenos de manera diferenciada.
Uno de los aportes de este articulo es utilizar informacién diferenciada de violencia debido al conflicto

armado y violencia homicida debido al crimen organizado. Con esto buscamos escapar al reduccionismo

6Gonzalez (2012) presenta un intento de resolver la naturaleza compleja de la relacién entre estos dos tipos de violencia
mediante la utilizacién de un anélisis de series de tiempo de alta frecuencia. Sus resultados indican que esta relacién estd
lejos de ser trivial.



metodolégico que busca establecer una identidad entre la violencia politica, la violencia atribuible al
conflicto armado interno, la violencia del crimen organizado e incluso la violencia por disputas comunales
o exclusivamente interpersonales.

Finalmente, casi todos los trabajos en esta literatura no parten de un modelo estructural que dé cuenta
de los potenciales canales de transmisién del impacto econémico de la violencia homicida y el conflicto
sobre el crecimiento econémico lo cual limita su alcance y genera formas funcionales econométricas ad
hoc cuando se intenta llevar a cabo alguna estimacién. Precisamente esto ha sido a nuestro parecer
el aspecto singularmente més problemdtico 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 teérica comun.

3 Un Modelo Solow-Swan Modificado con Conflicto Armado y
Crimen Organizado

Utilizamos un modelo Solow-Swan (1956) para formalizar las relaciones tedricas que creemos pueden
aparecer en una economia que experimenta conflicto armado violento y crimen organizado. No intenta-
mos modelar las causas de estos fenédmenos sociales sino simplemente tener en cuenta su existencia en
un modelo estdndar de crecimiento. En otro texto relacionado (Restrepo, 2009) se propone argumen-
talmente caracterizar de una forma simple la forma en que el conflicto violento y el crimen organizado
afectan una economia. Allf se sefiala que el conflicto violento y el crimen organizado son llevados a cabo
por organizaciones que utilizan la violencia como un medio para lograr sus objetivos, pero se establece
que estos objetivos son bastante diferentes entre los dos tipos de organizaciones. Por una parte, los gru-
pos armados que deciden hacer parte de un conflicto armado interno, digamos una guerrilla o un grupo
paramilitar, persiguen objetivos con métricas de poder: de control de la poblacién, de ocupacién del
territorio, de dominio o cooptacién institucional, o incluso de simple influencia, pero siempre buscando

sesgar la toma de decisiones colectivas con el objeto de imponer sus preferencias en una decisién social:

"La parte subversiva...que busca hacerse al poder, busca establecer un orden institucional
diferente, por ellos preferido y, por tanto, que favorezca sus intereses: lograr una particién
territorial, desmontar un sistema represivo de una minorfa o simplemente capturar el Estado
para provecho de los miembros de la coalicién que esa parte representa o dice representar"
Restrepo (2009, pg. 284-285)

De otra parte, las organizaciones criminales desean tipicamente apropiarse de rentas econdémicas
para ser posteriormente distribuidas entre sus miembros siguiendo una estructura jerarquica o de red

especifica:

"En términos organizacionales, es tipico de las empresas criminales el reparto de las rentas
obtenidas en su accionar criminal de acuerdo con la jerarquia que se detenta en la organizacion

y con el capital invertido en cada empresa criminal. Su aparato militar existe para atender



los propésitos disuasivos, extorsivos y de reputacién de la violencia..." Restrepo (2009, pg.
284-285)

En este sentido, una guerrilla tiene como objetivo la destruccién de capital (que incluye capital
humano) y trabajo para debilitar el gobierno al cual el grupo esta combatiendo por dominio politico
mientras que organizaciones criminales tienen como objetivo apropiarse de rentas econémicas. Sin em-
bargo, los grupos ilegales involucrados en un conflicto violento pueden degenerar en una organizacién

criminal si sus objetivos de grupo mutan:

"... la disponibilidad 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, ...para

criminalizar su causa -porque es mds rentable- .." Restrepo (2009, pg. 287)

En lo que sigue intentamos tomar esta caracterizacién simple del conflicto armado y organizaciones
criminales en un modelo estdndar de crecimiento como el modelo Solow-Swan y estudiar sus implica-

ciones.

3.1 Supuestos

Suponga que el trabajo disponible en la economia L, en el tiempo t evoluciona de acuerdo a la siguiente

()-(3)- (3)-()- ()

donde la notacién (%) significa la tasa de crecimiento de X entendiendo el tiempo como una variable

ecuacion

continua, (%) denota la tasa de crecimento de nacimientos, (%) denota la tasa de crecimento de
mortalidad por causas naturales o accidentes, (%) denota la tasa de crecimento de homicidios a causa
del conflicto armado y (%) denota la tasa de crecimento de los homicidios por causas criminales.
Suponemos que en la ecuacion (1) las tasas son respectivamente b, d, v (g;) v h(g¢) donde g; denota el
gasto gubernamental en securidad tal que v’ (g:) < 0 y k' (g¢) < 0. Presumiblemente tanto b como d
pueden depender de g; en diversas formas. Sin embargo, tomamos b y d como dados para simplificar el
anglisis y por lo tanto la ecuacién (1) termina siendo
Ly
(74) =t-d-vto) - nia @)
t
donde se supone que b > d+ v (g:) + h (g:) que es consistente con la evidencia empirica que la poblacién
colombiana crece en el tiempo.
Suponemos que la funcién de produccién de la economia viene representada por una funcién Cobb-
Douglas donde una proporcién de capital y trabajo son destruidos cada periodo por grupos que estdn

involucrados en el conflicto armado



Yy = (1= b (90) Ko)* (AL (1— oy (90))'

donde la funcién presenta rendimientos constantes a escala en K; y Li, « € (0,1) implica productos
marginales positivos tanto en K; y L como rendimientos marginales decrecientes; la proporcién ¢ (g¢) €
(0,1) de capital se pierde en ¢ al igual que la proporcién ¢ (g:) € (0,1) de trabajo. Suponemos que
% (g1) <0y @7 (9¢) < 0lo que significa que a mayor gasto en seguridad disminuyen estas proporciones.

Suponemos que el capital (que incluye capital humano) se acumula de acuerdo a la siguiente ecuacién
K t — St - SKt (3)

donde 6 € (0,1) es la tasa de depreciacién. Mds aun suponemos que el ingreso fiscal es una fraccién

constante del ingreso y también que el ahorro es una fraccién constante del ingreso

Gi=1Yy Si=s[1-p(g:)) (1 —7)Y] (4)

donde s € (0,1) es la tasa de ahorro, 7 € (0,1) es la tasa tributaria que impone el gobierno al ingreso
y p(gt) € (0,1) es la fraccién de ingreso que se le roba a la economia por organizaciones criminales, la
cual llamamos la tasa de crimen al ingreso donde razonablemente suponemos p’ (g;) < 0. El término
(1—p(g:)) (1 —7)Y; es el ingreso disponible luego de impuestos y crimen. Asi el gasto gubernamental
es una fraccién constante del ingreso g; = % tal que g; = 7 para todo t debido al balance fiscal que
suponemos tiene el gobierno.

Como en el modelo esténdar de Solow-Swan suponemos que la productividad, denotada A;, crece a

(3)--

Definimos el capital en unidades de eficiencia como k; = % donde podemos reescribir la funcién

la tasa constante z > 0 tal que

de produccién de la siguiente forma

Vo= a0 o o) -y 00 ()] (©)

AtLt
= ALl () i
donde I' (g;) = (1 — ¢ (9:))" (1 — ¢, (Qt))(l_a)~

3.2 Solucién del Modelo

Dividiendo la ecuacién de acumulacién de capital (3) por A;L; a ambos lados nos da

K, S —0K,
AtLt o AtLt '

Kt _ Kt At.Lt
(AtL) = AL kt(A@) ®

Nétese que




por tanto al incluir esto en la ecuacién (7), reordenando y utilizandola definicién cr, (g:) = v (g¢) + h (g¢)

obtenemos

— St
o At Lt

Reemplazando ¢g; = 7 y utilizando las ecuaciones (4) y (6) obtenemos la ecuacién fundamental de

ke

—[04+x+b—d—cg (gt)] ke

transicion

o= s(=p()(1=7)[(1= 6k (7)) (L= 6 (D] ke (9)
—[04+xz+b—d—cp ()] k.

Recordemos que un estado estacionarios es una situacién en que k; = 0 para todo ¢, lo que define los

niveles de largo plazo de capital (k*) y producto (y*) en unidades de eficiencia

b [£0=2E) Q=1 (1= 6k ()" (1 - 64 <r>>““”] o "o

d+x+b—d—cp(7)

y = (1= ¢ (9))7% (1 — ¢y, (9))

s(L=p(r) (1-7) } a1)

d+x+b—d—cg(7)

A¢Ly

donde se ha utilizado y = 2t~ = I'(g;) k{*. Ademds, el consumo agregado se define en esta economfa
comoC, =Y, — S =1-s(1—p)(1—-71

)] Y; y por tanto en unidades de eficiencia viene dado por
F=0-s1-p()1-7)]y" (12)

3.3 Estatica Comparativa Sobre Niveles de Largo Plazo

Como se puede apreciar en las ecuaciones (11) y (12), el conflicto armado y el crimen organizado,
representados por las variables ¢y (7), ¢ (7) v p(7), reducen tanto el capital como el producto en
unidades de eficiencia. Como cada variable de estas depende negativamente de 7 entonces un aumento
en seguridad, en principio, ahorra marginalmente a la economia capital, trabajo e ingreso. Sin embargo,
noétese que un aumento tributario de 7 tambien reduce el ingreso de la economia lo que implica un efecto
ambiguo en el capital, trabajo e ingreso. Para ver esto témese logaritmos a ambos lados de la ecuacién
(11) lo que genera

_ « Ins+In(1—7)+In(1—p(r))+
Iny —1n(1—¢L(T))+1_a{ 1n(1_¢K(T))_1n[5+x+bfd_q(7)] } (13)

la cual al diferencia con respecto a 7 obtenemos

oy (40 \_(_a =0k |
or 1—¢; (1) 1—a _ bk e (1)

1—¢(r) ~ d+atb—d—cr (1)

Esta expresion es positiva si se cumple la siguiente condicién

(1-a)¢r(r) k() ¢y (7) 5 1 P (1)
a(l—¢p(r) 1—=¢g(r) d+z+b—d—cp(t) 1—7 1-=p(7)




dado los supuestos § +z > 0, b —d —cr (1) > 0, ¢, (1) < 0, ¢, (1) < 0, ¢ (1) < 0y p' (1) < 0.
Esto significa que si la disminucién en ¢} (1) < 0, ¢x (1) < 0y p’ (1) no es lo suficientemente fuerte al
aumentar 7 para financiar la seguridad entonces 818% < 0. Més alin, tomando logaritmo en la ecuacién
(12) obtenemos

Inc*=In[l-—s(1-p(1))1—-7)]+Iny"

y al diferenciar con respecto a 7 obtenemos

Olnc* _ s[p(T)lp’(T)(lT)]_( o (1) >
or l—s(1—p(r)(1-7) 1—¢p(7)

1 (1)
_< @ )[ e T ]
_ Pl (1) cp(1)
1-a 1 K¢(T) 5+x+bi<l—cL (1)
el cual es una expresién positiva si

(I-a)s[p(r)—1=p'(r)(1—-7)] <(1—0¢)¢’L(T)>
all=s(1=p(r)(1-1)] a(l—op (7))
P (7) cr, ()
+[_1¢K(T) _5+x+decL(T)}
A
1—7 1—p(1)

>

alnc

De nuevo un aumento en 7 no estd asociado con que > 0 a menos que esta desigualdad anterior se

satisfaga. Esto significa que si la seguridad no disminuye los suficiente ¢, (1) < 0, ¢x (1) <0y p' (1) con
un aumento en 7 entonces 85—;“* < 0. Intuitivamente, si un incremento en 7 no es suficientemente efectivo
en disminuir las pérdidas por el conflicto armado y organizaciones criminales entonces puede terminar
reduciendo los niveles logaritmicos de capital, producto y consumo de largo plazo. Esto explica porque
un incremento en seguridad financiado con incrementos tributarios puede generar un efecto ambiguo en

la economia.

4 Parte Empirica

El modelo modificado de Solow-Swan desarrollado arriba nos permite llegar a una ecuacién empirica
estimable. Para esto seguimos el razonamiento de Mankiw-Romer-Weil quienes argumentan que si las
relaciones de largo plazo de las variables se cumplen de acuerdo a la ecuacién (13) entonces durante la
transicién hacia el estado estacionarios estas relaciones se deben satisfacer. Por tanto, témese la ecuacién

(13) y considérese ésta durante la transicién cuando reemplazamos Iny* por In (%) —InA;

ln<zfi>—lnAt In(1—d, (r (1 >ln (1-p(r)) (16)

+<1_ >ln(1¢K( ))+<1f‘a>1ns

+<1fa>1n(1_7)_ S +ab—d=cp(7)




De la ecuacién (5) obtenemos
Ay = Age™

que al reemplazarse en (16) genera

m( X)) S, (1) = mAg+at+ (—2 )@ —p@) (17)
<L) (1 a>

t

() ma- oo+ (125 ) ms

+<1fa>1n(1_7)_ 5o b—d— e (7))

-

Como en mucha de la literatura sobre crecimiento econémico los datos con los que empiricamente
se cuenta no son exactamente lo que uno quisiera tener como medidas de las variables tedricas s, p, T,
@, ¢, v cL. Sin embargo, los datos que tenemos nos permiten obtener unas variables proxi que nos
permiten estimar la ecuacién (17) empiricamente. En lo que sigue postulamos diferentes supuestos sobre

la naturaleza de las variables proxi que utilizamos para nuestros propdsitos empiricos.

4.1 Variables Proxi

Utilizamos el PIB per cédpita del department i en el afio ¢ (base 2005) como la medida de (ztt>7

ademds utilizamos In Pj; — In P;;_; como la medida de n;; = (b — d),;, donde P;; denota la poblacién del
departmento 4 en el ano ¢t neto de homicidios relacionados con crimen y conflicto armado. Hacemos dos
supuestos paramétricos como en Mankiw-Romer-Weil (1992): suponemos § + z = 0.05 y que In A;p =
a + ;0 donde a es una constante y ;o es un choque idiosincratico para el departmento i en el ano 0.

Nétese que idealmente uno quisiera utilizar como medida de p;

N;
E ’LUjl‘
j=1

PIB;

pi = (18)

donde j = 1,..,N; denota el individuo j en el departamento i que es una victima del crimen (e.g.
robado, secuestrado, extorsionado) mientras w;; denota el ingreso que el individuo j en el departamento
1 pierde por este delito. La medida p; serfa la proporcién del ingreso entregado al crimen organizado
relativo al PIB del departamento ¢. Desafortunadamente no observamos ninguna medida de wj; y nos
vemos obligados a recurrir a cuantificar en promedio lo que cuesta un secuestro. Para ello utilizamos
la cuantificacién de los costos del secuestro reportados por Alvarez y Rettberg (2008). Estos autores
reportan los pagos agregados por rescates de secuestros entre 1996 y 2003 en millones de pesos de 2003.
Utilizamos el indice de precios al consumidor para dejar estos valores en millones de pesos de 2005 y
luego utilizamos el nimero de secuestros reportados por CERAC para estos afios con el fin de tener
un estimativo de cuanto se pagd en promedio por secuestro. Luego promediamos los valores entre 1996
y 2003 para obtener el valor de 5.12 millones de pesos por secuestro en promedio a precios constantes
de 2005. Este valor creemos es una cota inferior del verdadero valor que se paga sin contar los demas

costos involucrados que sufren las victimas de este tipo de delitos: costo en angustia de la victima y su
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familia.” Dividimos este valor por el salario mfnimo anual en millones de pesos del 2005 (i.e. 0.576841),
que es el ano base que utilizamos, lo que implica que cada secuestro cuesta en promedio 9 veces el salario
minimo anual vigente en estos afnos. Usamos este valor variando el salario minimo anual vigente a precios
constantes del 2005 para valorar cada secuestro en los departamentos de Colombia entre 1988 y 2009.
Asi, la medida proxi que usamos para el departamento i en el afio ¢ es
9 % wMnT Secy,

1
PIB; (19)

Pit =

donde Sec;; denota el mimero de casos de secuestros en el departamento i en afio ¢, w™™" denota el
salario minimo real en millones de pesos en Colombia en el ano t y PIB;; denota el producto interno
bruto real del departamento i en el ano ¢ en millones de pesos de 2005. Como esta medida es una variable
proxi parece razonable que haya error de medicién relativo a la medida ideal (18). Esto lo debemos tener

presente al momento de la estimacion lo que nos motiva a utilizar la siguiente medida de (1 — p) para el

9 x w™nT % Secyy
1—p,=(1— t d ?
plt < PIB»Lt >€7,t

donde €, > 0 es un error de medicién que captura las variaciones en 9 * w™™"S;; para el departamento
it t

departmento ¢ en el ano ¢

i en el ano t tal que E (¢f,) = p o > 0y conjeturamos presumiblemente que corr (g4, (%)”) > 0.
La medida utilizada para estimar ¢, tampoco es la ideal. N6tese que la medida ideal serfa la siguiente
F;
’I“Kif
~ . F=1

donde f =1, .., F; denota la firma f (publica o privada) del departamento ¢ que pierde el capital K;y,
valorado en el mercado al precio r > 0, siendo el numerador el total del valor del capital perdido por
el ataque del grupo armado que desea destruir la infraestructura de la economia. Idealmente este valor
se dividiria por el PIB del departamento i para obtener la proporcién ?z) xi- Desafortunadamente, no
observamo ni r ni K;y y por tanto debemos proponer una medida proxi para 1 — ¢, que no es la ideal
pero que nos sirva para la estimacion. Siguiendo de nuevo a Alvarez y Rettberg (2008) utilizamos lo que
reportan en pérdidas entre 1996 y 2004 por ataques unilaterales y que asciende a 828670 millones de
pesos de 2003. De nuevo utilizamos el indice de precios al consumidor para dejar este valor en millones
de pesos de 2005 el cual asciende a 749666 millones de pesos (2005). Utilizamos luego el nimero de
ataques unilaterales que reporta CERAC para estos anos para obtener un estimativo de lo que costé
cada acto violento en promedio y que terminé siendo 92.31 millones de pesos del 2005. Esto corresponde

a 160 veces el salario minimo real vigente a precios de 2005.8 Asf, la medida que usamos para estimar

"Este valor de 5.12 millones de pesos a precios constantes de 2005 parece una cifra baja. Sin embargo, en la definicién
de un secuestro puede entrar lo que es el secuestro express o "paseo millonario", el cual es un secuestro simple donde a la
victima se le quita el efectivo que lleva mds lo que se obtiene de sacar de sus cuentas bancarias que sean accesibles por
cajero electrénico. Este tipo de secuestro express seguramente genera que nuestro promedio imputado del valor real de un
secuestro termine siendo mas bajo debido a que la cuantia que los delincuentes pueden obtener con este tipo de delito es
menor de lo que un secuestro normal puede generar en beneficios.

8CERAC reporta el nimero de ataques de la guerrilla por departamento mientras que la Policia Nacional reporta el
nimero de ataques terroristas por departamento. Con ambas medidas obtenemos valores similares (158 y 162 respectiva-
mente) los cuales promediamos para obtener el valor 160.
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1 — ¢y; es la siguiente

min r ,
1_ (}K“ _ (1 160 x ﬁIBitx Atqzt) i«
donde Atg;; denotan el mimero de actos terroristas en el departmento i en el afio t, w™"" denota el
salario minimo real en millones de pesos en Colombia en el tiempo ¢ y PIB;; denota el producto interno
bruto real del departamento ¢ en el ano t en millones de pesos de 2005. De nuevo el término 5{§ es un
error de medicién que entra de forma multiplicativa tal que E (55 ) = p.x > 0. Al igual que con la
variable proxi para p existen razones que nos hacen creer que el error de medicién estd positivamente
correlacionado con el ingreso per cdpita dado que departamentos con mayor ingreso tendrian mejor nivel
de infrastructuras que a su vez costarfan mas arreglar i.e. corr (55 , (%)Zt) > 0.
Por otra parte, nuestra medida proxi para 1 — ¢;; es cercana a la medida ideal dado que utilizamos

#victimas de homicidios por Actores del Conflicto,; )

1—&Lit=<1—

Poblacion;¢

donde ¢ 1, corresponde precisamente a la fraccién de la poblacién en el departmento i en el ano ¢ que
mueren por ataques de los diferentes actores del conflicto (tanto victimizaciones de la guerrilla como de
grupos paramilitares).

Utilizamos las siguientes medidas de s y 7 para el departmento ¢ en el ano ¢

~ Formacién Capital Fijo Gobierno Departamental?s¢ 2009
it = PIB (20)
it
1= (1 Gasto Gobierno Departamental?® 2005)
—Fu = —
' PIB;;

las cuales parecen ser medidas cercanas a las ideales. Finalmente, las medidas que utilizamos para v (7)
y h(7) son medidas cercanas a las ideales excepto por algin error de reporte el cual se eliminaria si es

un error constante en el tiempo

iL't T (#homicidios por crimen;; ) I (#homicidios por crimen;; 4 )
it =

Poblacion;; Poblacién;; 1

- 1 <#victimas de homicidios por Actores del Conflicto;, )
= In

Poblacion;;

! <#victimas de homicidios por Actores del Conflicto;;,_4 )
—1In

Poblacién;;_1

donde "#homicidios por crimen" corresponde a homicidios que no fueron perpetrados por grupos ar-
mados sino que fueron homicidios criminales, mientras que "#victimas de homicidios por Actores del
Conflicto" corresponde a homicidios perpetrados por grupos armados (guerrilla y paramilitares) en el

departmento i en el ano t. Finalmente, utilizamos como medida de ¢y, (1) la siguiente medida
er,, = hit + Oir

para el departmento ¢ durante el ano ¢.
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4.2 Especificacién Empirica

Reemplazamos las variables proxi definidas hasta ahora en la ecuacién (17) y obtenemos la especificacién
empirica siguiente para un panel de datos a nivel departamental ¢ = 1,..,33 durante el periodo ¢ =
1989, ..., 2009

Y ~
IH<L> ~(1-6p,) = Bo+61d90, + .+ 52109, (21)
it

+8In (1= By) + By (1= 6, )
+ﬁ3 ln gfit + 54 ln (]. — ,’7‘:”)
+85In[d + x + i — ér,,] +0; + wir

donde B, = InA4y + E(sio—i—ﬂllnsft—i—Baneg), B; = 125 para i = 1,..,4, 5 = — (&), Uy =
gio + B1Inel, + Bylnely — E(eio + By Inel, + ByInel). Los términos dX; representan dummies de
tiempo desde 1990 a 2009 tomando 1989 como el ano base las cuales son proxies de la tendencia lineal
de tiempo xt, n,; es un efecto fijo departamental que captura las diferencias geograficas constantes en el
tiempo (entre otras caracteristicas constantes en el tiempo) a través de departamentos y w;; es un error
idiosincratico. De acuerdo a lo argumentado arriba creemos que pueden haber estimaciones inconsistentes

positivas en la estimacién de 8, and 3, por los errores de medicién de las variables proxi utilizadas.

5 Datos

Los datos panel a nivel departamental para este articulo provienen de diferentes fuentes, las cuales han
sido recopiladas en fuentes primarias por los autores de acuerdo a la tabla 1 donde se reporta ademas

el periodo compilado.

Variable Fuente Periodo

Producto Internto a nivel departamental Departamento Administrativo Nacional de Estadfstica (DANE), 1960-2009

(base 2005)

Poblacién a nivel departamental incluyendo Bogotd Censo 1985 DANE reportado en DNP y Censo 2005 DANE 1960-2009

Niumero de casos de Secuestro y Extorsion Departamento de Policia Nacional 1988-2009

a nivel departamental incluyendo Bogotd

Homicidios a nivel departamental incluyendo Bogotd Departamento de Policfa Nacional 1988-2009
Homicidios atribuidos al Conflicto Armado Centro de Recursos para el Andlsis de Conflicto (CERAC) 1988-2009
a nivel departamental incluyendo Bogotd

Ataques de la Guerrilla a nivel departamental CERAC 1988-2009

incluyendo Bogotd

Formacién Capital Fijo Gobierno y Departamento Nacional de Planeacién 1984-2009
Gasto del Gobierno a nivel departamental incluyendo

Bogotd (base 2005)

Tabla 1 Fuentes

El PIB real nacional se calculé utilizando con base en la informacién del DANE de anos base 2005,

2000, 1994 y 1975, empalmado conservando la base més reciente. El PIB real departamental se calculé
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como el producto de la participacién anual de cada departamento por la serie del PIB real nacional.
Los datos de poblacién provienen de los Censos de poblaciéon del DANE de 1973 (fuente DNP), 1985
(fuente DNP) y 2005 (fuente DANE) donde se construyé la base de datos de poblacién al tomar toda
la base de datos del censo de 2005 (es decir, desde 1985 al 2009), y usar los censos de 1973 y 1985,
para completar los datos faltantes desde 1960 a 1984. La poblacién faltante de los departamentos de
Guainfa y Guaviare, se calculé utilizando la tasa de crecimiento promedio de cada departamento, que
se calcula como la pendiente del logaritmo de la poblacién con respecto al tiempo. La base de datos se
construyé originalmente para el periodo 1960 a 2009, aunque al final no se obtuvo informacién disponible
de variables clave como el nimero de ataques unilaterales y las victimas del conflicto armado antes del
ano 1988. Esto limité el periodo de anilisis a menos de la mitad de lo que originalmente se tenia planeado

y el andlisis se realiza para el periodo 1988 a 2009.

PIBdmillones . L,
deesos, NdGmero@ie | NGmeroie | _ . Mdmeroie Mimerole | fFormacién
N » . L. Numero@e ataques de @Basto/PIB
Departamento precios @ ; '} ataques R B
L N Secuestros N unilaterales | Capital/PIB (prop.)
constantes Criminales | Conflicto unilaterales N
defaBuerrilla (prop.)
2005)

Antioquia 42783,80|  5.200.000 6.097 636 299 327 143 0,05 0,28
Atlantico 12667,50| 2.000.000 583 14 16 26 3 0,04 0,20
Bogota D.C 73425,80|  6.100.000 2.357 24 75 51 11 0,17 0,54
Bolivar 10991,30 1.700.000 390 139 56 95 37 0,02 0,21
Boyaca 7886,76| 1.200.000 349 43 28 23 9 0,06 0,40
Caldas 5734,06| 953.006 816 52 25 37 13 0,05 0,37
Caqueta 1640,58| 390.766 386 87 33 48 22 0,06 0,53
Cauca 4153,69(  1.200.000 521 133 56 93 50 0,03 0,47
Cesar 4891,60| 830.566 529 112 130 84 40 0,07 0,35
Coérdoba 5830,34| 1.300.000 363 79 22 35 6 0,06 0,38
Cundinamarca 14942,80(  2.000.000 738 68 71 37 18 0,12 0,52
Choco 1135,95 429.805 124 63 26 26 12 0,03 0,65
Huila 5214,53 922.447 423 67 39 52 26 0,13 0,52
La Guajira 3395,55 554.974 277 38 35 23 9 0,21 0,50
Magdalena 4397,17|  1.100.000 600 79 61 45 16 0,04 0,34
Meta 6218,02 688.084 537 167 71 64 24 0,15 0,41
Narifio 4714,59(  1.400.000 495 71 40 62 23 0,03 0,44
Norte de Santander 5179,80( 1.200.000 928 154 74 97 51 0,04 0,37
Quindio 2819,41 509.173 353 10 6 9 2 0,05 0,37
Risaralda 5018,99 850.570 856 31 24 24 8 0,06 0,32
Santander 17785,40|  1.900.000 788 155 103 150 52 0,05 0,19
Sucre 2320,52 721.252 191 57 42 52 19 0,08 0,58
Tolima 7495,58(  1.300.000 576 85 62 55 28 0,07 0,39
Valle del Cauca 32987,10(  3.900.000 3.506 119 114 101 31 0,03 0,22
Arauca 3055,22 199.023 238 88 25 68 33 0,37 0,68
Casanare 5870,44 256.265 193 49 39 20 8 0,34 0,56
Putumayo 1025,52 283.950 249 98 17 33 15 0,20 0,76
San Andrés y Providencia 656,59 65.202 10 0 0 1 0 0,16 0,92
[Amazonas 226,73 59.475 10 2 0 2 1 0,32 1,68
Guainia 99,83 29.873 6 7 1 3 1 0,67 2,76
Guaviare 668,47 86.195 102 29 9 10 5 0,29 1,37
Vaupés 115,09 34.815 6 18 3 2 2 0,80 2,42
Vichada 260,05 46.043 15 22 2 8 2 0,40 1,54
Promedio 8.958 1.194.287 715 85 49 53 22 0 1
Desviacién estandar 14.730 1.403.539 1.183 110 56 60 26 0 1
Méaximo 73.426 6.100.000 6.097 636 299 327 143 1 3
Minimo 99,83 29.873 5,57 0 0 1 0 0,02 0,19

Tabla 2a Estadisticas Descriptivas en niveles para el periodo 1988-2009

La tabla 2a reporta las estadisticas descriptivas de las variables en niveles que se utilizan en el ejercicio
empirico para el periodo 1988 - 2009. Al revisar los promedios y desviaciones estdndar se nota que las
desviaciones estdndar para todas las variables son m&s grandes que los respectivos promedios lo que
implica una enorme variacién en estas variables para el periodo de estudio. Esto se corrobora con la
tabla 2b.
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Variable Variacién Promedia Desv. Estandar  Minimo Maximo  Observaciones

Total -5.1633 0.5111 -6.2062 -3.1107 N=666

In(Y/L)-In(1-¢L) Entre Departamentos 0.4762 -5.9458 -3.9551 n=33
Entre Periodos 0.2136 -6.0659 -4.1407 T=20.18

Total -0.0468 0.0989 -2.0734 0 N=725

In(1-p) Entre Departamentos 0.0396 -0.1572 -0.0007 n=33
Entre Periodos 0.0908 -1.9855 0.1059 T=2197

Total -0.4244 0.6264 -5.5654 0 N=575

In(1-¢K) Entre Departamentos 0.3657 -1.3914 0 n=33
Entre Periodos 0.5361 -4.5985 0.9669 T=17.42

Total -0.6194 0.6633 -5.7996 -0.0222 N=629

In(1-7) Entre Departamentos 0.3354 -1.4611 -0.1967 n=33
Entre Periodos 0.5795 -4.9578 0.8090 T =19.06

Total -2.7094 1.4892 -7.8514 1.2123 N=624

In(s) Entre Departamentos 0.9864 -4.3909 -0.8400 n=33
Entre Periodos 1.1247 -6.9904 0.0573 T=18.90

Total 0.1033 0.9611 -4.1122 3.8487 N=591

In(d+x+n+cl)  Entre Departamentos 0.2421 -0.1536 1.3732 n=31
Entre Periodos 0.9551 -4.1101 4.1056 T =19.06

Tabla 2b Estadisticas del Panel

La tabla 2b muestra las variables logaritmicas que se utilizan en la estimacién de la ecuacién estruc-
tural (21). Como se puede apreciar el panel de datos esta desbalanceado porque el total de observa-
ciones de cada variable es el nimero de observaciones a nivel departamental n y el nimero de periodos
disponibles T' donde N = nT'. La tabla muestra que N no coincide para las variables donde el valor m&s
grande es 725 y el mds pequeno 575. Tambien se aprecia el valor promedio, desviacién estdndar, minimo
y maximo de cada variable logarftmica. En particular se reporta la descomposicién en la variacién de
cada variable entre departamentos y a través del tiempo. Como se puede apreciar en la tabla 2b la
desviacion estdndar de las variables logaritmicas es en general mayor entre periodos que entre departa-
mentos lo cual es conveniente para estimar el modelo por medio de una estimacién de efectos fijos que
utiliza precisamente la variacién entre periodos ya que elimina lo que es constante en el tiempo a través
de departamentos.

Al final se utilizan solo 427 observaciones que provienen de 29 departamentos y 14.74 periodos del
panel debido a que algunas comisarias como Amazonas, Guainia, Guaviare, Vaupés y Vichada tienen en
promedio, para el periodo de estudio, una proporcién del gasto gubernamental relativo al PIB mayor a
uno lo que genera que estas comisarias no se pueden utilizar en los ejercicios empiricos debido a que la
medida utilizada para 1 — 74, (el logaritmo del valor unitario menos la proporcién del gasto relativa al
PIB) no esta definido en estos casos. Esto nos limita en utilizar inicamente 29 departamentos (incluyendo
intendencias y comisarias asi como a Bogotd como un departamento aparte de Cundinamarca) en las

estimaciones empiricas que se reportan en la siguiente seccién.

6 Resultados

Con una base de datos panel (desbalanceado) se puede estimar la ecuacién estructural (21) de diversas
formas. Entre las formas mas usuales se tiene minimos cuadrados ordinarios agrupados, efectos fijos y
efectos aleatorios. En microeconometria se prefiere usualmente la estimacién del estimador de efectos fijos
porque se requiere supuestos menos restrictivos de identificacién. En particular, el estimador de efectos

fijos no supone que el término 7, es independiente de los regresores como lo hace el estimador de efectos
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aleatorios. De otra parte, el estimador de efectos fijos no supone que el término 7, sea el mismo a través
de departamentos lo cual es un supuesto del estimador de minimos cuadrados ordinarios agrupados. A
pesar de estas aparentes ventajas del estimador de efectos fijos, se debe notar que si el verdadero proceso
generador de datos satisface que 7, es independiente de los regresores entonces el estimador de efectos fijos
es ineficiente asintéticamente (aunque consistente) relativo al estimador de efectos aleatorios. Esto es
mds problemédtico en muestras de tamano pequeno. Por otra parte, si en el verdadero proceso generador
de datos el término 7, es el mismo a través de departamentos, entonces el estimador de efectos fijos es
inconsistente mientras que el estimador de minimos cuadrados ordinarios agrupados si serfa consistente.
Mids atin, para que el estimador de minimos cuadrados ordinarios agrupados sea consistente se requiere
tan s6lo exogeneidad contemporédnea de los regresores de interés mientras que la consistencia de los
estimadores de efectos fijos y aleatorios requiere exogeneidad estricta, una condicién més fuerte’. Por
tanto, aunque el estimador de efectos fijos es usualmente preferido en microeconometria no significa que
sea el método estadistico adecuado y por ello se deben realizar algunas pruebas estadisticas auxiliares
que soporten la eleccién del estimador de efectos fijos en relacién a los otros métodos de estimacion.
De suma importancia es precisar que las estimaciones de los pardmetros estructurales de la ecuacién
(21) pueden no representar efectos marginales causales, aunque uno quisiera que asf fuera. Esto podria
deberse a la falta de exogeneidad (débil o estricta dependiendo del tipo de estimador) de los regresores
debido a una o més razones. Una de estas razones podria ser causalidad inversa de la variable dependiente
sobre los regresores. Por ejemplo, el modelo supone que las decisiones de fertilidad afectan pero no estdn
afectadas por el PIB del departamento, lo cual parece un supuesto dificil de 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 condicionados por el PIB departamental, lo que de nuevo puede no darse en
la realidad. Estas posibilidades significan que eventualmente el modelo puede estar mal especificado
empiricamente relativo a un verdadero proceso generador de datos inobservado, lo que se manifiesta en
la omisién de valores rezagados o adelantados de la variable dependiente en la ecuacién estimable. La
falta de exogeneidad también puede deberse a la omisién de alguna variable que esté correlacionada
con los regresores y que determine la variable dependiente. Este tipo de problemas podrfan presentarse
si el modelo estructrual Solow-Swan desarrollado es inadecuado para representar la realidad del caso
colombiano en cuanto a la relacién de crecimiento, conflicto armado y crimen organizado. Es posible
pensar que existen otros modelos estructurales que tengan en cuenta otros mecanismos de transmisién
que nuestro modelo ha ignorado y que sean compatibles con el verdadero proceso generador de datos
inobservado lo cual puede generar formas empiricas estimables diferentes a la que obtenemos en la

ecuacion (21).

9Wooldridge (2010, pg.287) define exogeneidad estricta en términos de expectativas condicionales. En un modelo de
efectos fijos inobservados constantes en el tiempo esto significa que

E (yit| xi1, -, XiT, ¢i) = E (yit| Xit, ¢i) = xueB + ¢

parat=1,..,T. donde y;; es la variable dependiente en el tiempo ¢ y unidad %, X;+ es el vector de variables independientes
en el tiempo ¢ y unidad ¢ y ¢; es la heterogeneidad constante en el tiempo através de las unidades ¢. La primera igualdad
es la que da la interpretacion de la exogeneidad estricta: una vez que X;; y ¢; se controlan entonces x;5 no tiene efecto
parcial sobre y;; para s # t.
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Estas limitaciones simplemente denotan la existencia de una falta de identificacién de un efecto causal
marginal como se entiende esto usualmente en la literatura microeconométrica de evaluacién de impacto
basada en el modelo causal contrafactual de Rubin (1974). En este sentido, el modelo estructural de-
sarrollado arriba es una posibilidad (aunque no la dnica) que permite racionalizar de forma simple la
compleja relacién entre crecimiento, conflicto armado y crimen organizado. Por ello, los estimativos que
obtenemos no deberian interprestarse causalmente sino tan sélo como predicciones. A pesar de esto el
modelo estructural desarrollado implica ciertas restricciones que luego debemos verificar empiricamente
con algunas pruebas estadisticas auxiliares y que aun si se satisfacen no implica que los estimativos
sean creiblemente interpretados como efectos causales. El ejercicio empirico que desarrollamos se debe
entender entonces como un ejercicio que pretende verificar si el modelo estructural desarrollado es com-
patible con los datos que observamos de la realidad colombiana aunque esto dista de creer que es la
tnica forma de racionalizar lo que observamos, lo cual es el problema fundamental de identificacién en

microeconometria de efectos causales.

6.1 Estimaciones

Volviendo a nuestro caso, como apriori no sabemos cial es el método adecuado de estimacién presentamos
los diferentes estimativos correspondientes a los diferentes métodos de estimacién con datos panel de
la especificacién empirica (21) en la tabla 3: estimativos de minimos cuadrados ordinarios agrupados
(MCOA) con y sin dummies de tiempo (especificaciones 1 y 2), estimativos de efectos fijos (EF) con
y sin dummies de tiempo (especificacones 3 y 4) y finalmente estimativos de efectos aleatorios (EA)
con dummies de tiempo (especificaciéon 5) que es un procedimiento de minimos cuadrados generalizados
bajo el supuesto de que la heterogeneidad departamental constante en el tiempo es independiente de
los regresores. Debe notarse que el modelo estructural desarrollado es un modelo estético en el sentido
de tener regresores contempordneos sin rezagos de la variable dependiente como regresores. La tabla
3 reporta errores estdndar con cluster a nivel departamental que son menos restrictivos que los errores
estdndar usuales homoceddsticos porque permite que exista correlacién entre observaciones en diferentes

periodos para cada departamento.
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Variable dependiente In(Y/L)-In(1-¢L) Hausman

Variables independientes (1) 2) (3) 4 (5) Prueba EF vs EA
MCOA MCOA EF EF EA Estadistico t: (4) vs (5)

In(1-p) 1.275% | 2.326%* | 0.445%+ 0.366%** 0.480%** -4.521+++
[0.764] [0.696] [0.208] [0.189] [0.189]

In(1-oK) 0.077 0.041 0.047% 0.044%%* 0.043%** 0.214
[0.072] [0.068] [0.024] [0.020] [0.021]

In(1-t) 0.125** 0.167*** -0.004 0.070*** 0.072*** -0.507
[0.060] [0.074] [0.018] [0.040] [0.040]

In(s) 0.175%** 0.204*** 0.048*** 0.018*** 0.028*** -8.207+++
[0.040] [0.050] [0.007] [0.007] [0.009]

In(d+x+n+cl) -0.002 0.021 -0.001 -0.006 -0.005 -4.511+++
[0.023] [0.022] [0.006] [0.007] [0.007]

Constante -4.343%* | -3.736*** -4.861%** -5.039*** -4.988***
[0.175] [0.172] [0.029] [0.043] [0.127]

Dummies de tiempo (1990-2009) No Si No Si Si

Efectos fijos departamentales No No Si Si Si

Observaciones 428 428 428 428 428

R-2 convariaciones temporales | ----eeees [ ceeeeeees 0.213 0.435 0.431

R-2 convariaciones entre deptos | - | - 0.596 0.092 0.188

R-2 total 0.287 0.340 0.2664 0.103 0.142

Desv.Estn_i | e [ e 0.456 0.480 0.201

Desv.Estuit | s | e 0.135 0.117 0.117

Ndmero de Departamentos 29 29 29 29 29

+ Errores estandar cluster a nivel departamental en corchetes.

Significancia estadistica a una cola: *** p<0.01, ** p<0.5, * p<0.1

Significancia estadistica a dos colas: +++ p<0.01, ++ p<0.5, + p<0.1

MCOA: estimacién por minimos cuadrados ordinarios agrupados;

EF: estimacion por efectos fijos;

EA: estimacion por efectos aleatorios (minimos cuadrados generalizados) que supone heterogeneidad departamental es independiente de los regresores

Tabla 3: Regresiones

De importancia es seflalar que los signos de los coeficientes coinciden (en general), através de las
diferentes especificaciones y métodos de estimacion, con los signos que el modelo estructural (21) predice;
lo cual permite establecer que el modelo estructural es consistente con los datos en cuanto a los signos de
las predicciones empiricas. En lo que sigue describimos las pruebas estadisticas hechas para determinar
la escogencia de la especificacién empirica y las pruebas estadisticas sobre la magnitud de los coeficientes
con respecto a la restriccién crucial que genera el modelo estructural propuesto en la ecuacién (21)
B; =125 parai =1,..,4, B = — (ﬁ)

La primera especificacién de la tabla 3 reporta los estimativos de MCOA sin dummies de tiempo
ni dummies de departamento la cual supone que el término 7, es igual a través de departamentos. La
segunda especificacién de la tabla 3 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 que los coeficientes asociados 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 estimacién podria generar estimadores inconsistentes si el término 7n; no es igual a través
de departamentos, lo cual motiva la estimacién por efectos fijos y efectos aleatorios.

La tercera especificacién reportada en la tabla 3 es precisamente la estimacién del modelo por EF
sin incluir dummies de tiempo que luego se incluyen en la cuarta especificacién. Haciendo una prueba
estadistica F, bajo el supuesto de homocedasticidad, para examinar la hipétesis nula que los coeficientes
asociados a estas dummies de tiempo son iguales a cero da F' = 7.25 lo que permite rechazar al 5%
de significancia estadistica esta hipdtesis nula. La quinta especificaciéon de la tabla 3 corresponde a la

estimacién del modelo por efectos aleatorios que supone que los regresores son independientes del término
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7, en cada periodo de tiempo. Siguiendo la prueba estadistica del multiplicador de Lagrange propuesta
por Breusch-Pagan (LMBP) para verificar la nula de que la varianza del término 7),; es cero que en caso
de rechazarse implica que MCOA no seria adecuado sino una estimacién por EA. El estadistico LMBP
da 1068 con un valor p menor a 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.

La tabla 3 reporta en la ultima columna los estadisticos t de las pruebas de Hausman entre la
estimacién por EF, de acuerdo a la especificacién cuatro, y la estimacién por EA, de acuerdo a la
especificacién cinco, para cada uno de los regresores de interés. Encontramos que se rechaza la hipétesis
nula que los coeficientes son iguales en las dos especificaciones para tres de los cinco regresores al 5%
de significancia estadistica como se aprecia en la tabla 3. Ademads, se realizé una prueba de Hausman
para todo el modelo de la especificacién cuatro versus la especificacion cinco y rechazamos, al 5% de
significancia estadistica, la hipdtesis nula que establece que todos los coeficientes son iguales. Como es
usual en la literatura microeconométrica esto permite concluir que el estimador de EF es preferido al
estimador de EA.

Por otra parte, nétese que la tabla 3 reporta errores estdndar con cluster a nivel departamental
(para todas las especificaciones) y no errores estdndar homoceddsticos. Para entender porque hicimos
esto debemos recordarle al lector que Baltagi ha argumentado que en macro paneles (i.e. largo periodo
de 20 a 30 afios y un corto corte transversal), como en nuestro caso, la dependencia temporal en los
residuales genera un problema de inferencia estadistica serio, aunque éste no es necesariamente tan
serio en micro paneles (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 correlacién serial en los
errores. Para determinar si tenemos dependencia serial contempordnea en los residuales utilizamos
el estadistico Breusch-Pagan Lagrange Multiplier (BPLM) donde la hipdtesis nula es que no existe
correlacion en los residuales a través de los departamentos en Colombia en el periodo estudiado con
la estimacién por EF. El estadistico BPLM nos da 812 con un valor p menor a 0.001, lo que permite
rechazar la nula y por tanto se concluye que existe dependencia serial a través de los departamentos'’.
Miés atin, realizamos una prueba de heterocedasticidad al modelo de la cuarta especificacién para verificar
adicionalmente si errores estandar homoceddsticos son apropiados. Utilizamos el estadistico de White
para verificar heterocedasticidad el cual da un valor p menor a 0.001 lo que permite rechazar la nula
de homocedasticidad en los residuales al 5% de significancia estadistica. Estos hallazgos estadisticos
justifican que se utilice en la inferencia estadistica errores estdndar robustos a la presencia de correlacién
serial y de heterocedasticidad que son los errores esténdar bajo cluster a nivel departamental que se
reportan. Todo lo encontrado da evidencia a favor de la estimacién por EF de acuerdo a la cuarta
especificacién y por ende, esta es nuestra especificacién preferida.

En términos de significancia practica el modelo predice que la elasticidad del logaritmo del PIB
departamental con respecto al crimen organizado y conflicto armado es del -0.36 y -0.04 respectivamente,

lo cual refleja que estas predicciones son bastante ineldsticas.

10Encontrar correlacién serial en los residuales implica segiin Wooldridge (2010, pg. 194) que el modelo estimable no es
dindmicamente completo lo que justica los errores estdndar cluster a nivel departamental.
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6.2 Estimacién por Efectos Fijos Restringidos

La tabla 4 reporta hipétesis nulas de interés que se verifican por medio del estadistico Wald robusto
(i.e. robusto ante la presencia de correlacion serial y heterocedasticidad). La primera hipétesis que se
prueba es si los coeficientes de los regresores de interés son conjuntamente cero. Como se observa en la
tabla el estadistico Wald robusto genera un valor p de 0.001 lo que significa que al 1% de significancia
estadistica se rechaza esta nula. Esto es relevante en el sentido que los cinco regresores de interés tienen
poder explicativo sobre la variable dependiente por encima de las dummies de tiempo y de efectos fijos.
Las siguientes hipdtesis nulas toman dos de los 5 coeficientes de interés y verifica si son consistentes con
la prediccién del modelo estructural e.g. 3; = 3, para i # j. Como se puede apreciar en la tabla 4 al 1%
de significancia estadisticas no se rechaza ninguna de estas hipétesis nulas que se consideran, lo cual es
bastante motivante. Sin embargo, un nivel de significancia estadistica de 1% parece ser demasiado fuerte
por tanto consideramos niveles més altos de 5% o 10% de significancia estadistica. Con estos niveles sf
se rechaza en algunos casos las hip6tesis nulas de interés aunque en muchos casos el rechazo es bastante
marginal.

Lo més importante de la tabla 4 radica en la 1ltima prueba ya que el modelo lo que realmente impone
es una serie de restricciones a saber: 8, = 3, = .. = §, = —f5. Como se observa en la tabla el valor
p correspondiente al estadistico Wald robusto es de 0.2 lo que significa que ni al 20% de significancia
estadistica se puede rechazar esta nula. Esto es realmente sorprendente dado que la prueba estadistica
tiene bastante potencia por el nimero de observaciones que se utilizan con los datos panel y uno hubiera
esperado que se rechace estas restricciones tedricas. Este resultado soporta la visién que el modelo

estructural es consistente con los datos para el caso colombiano entre 1988 y 2009.

Ho g=grados de libertad | Estadistico Wald Robusto |Valor p
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 = -betab 1 3,31 0,07
beta2 = beta3 1 0,74 0,39
beta2 = betad 1 2,90 0,09
beta2 = -beta5 1 4,48 0,03
beta3 = beta4 1 4,67 0,03
beta3 = -beta5 1 5,05 0,02
beta4 = -beta5 1 0,87 0,35
betal=..=beta4=-betab 10 13,33 0,20

*Estadistico Wald Robusto se distribuye asintoticamente como chi-cuadrado con g grados de libertad

Tabla 4: Pruebas Estadisticas

Dado este resultado final podemos estimar el valor del pardmetro estructural a de varias maneras
dado que habria al menos 5 estimativos que nos permiten estimarlo. Sin embargo, la més simple es
primero promediar los cinco estimativos que se obtienen en la especificacién 4 de la tabla 3 para obtener
Ta 0.

T2 = 0.366+0.04440.07:+0.018+0.006 — .10 lo que a su vez implica @ = ¥1. = 0.09. Recordemos que o en

11—
una funcién de produccién Cobb-Douglas mide la participacién del capital (tanto fisico como humano en

este caso) en el producto. Por tanto la estimacién obtenida muestra que para Colombia esta participacién

es bastante baja en el producto lo que a su vez implica que la participacién del trabajo en el producto

20



1 —a = 0.91 sea bastante grande. En términos de significancia practica las estimaciones predicen que si
la violencia debida a secuestros o ataques unilaterales de grupos al margen de la ley (e.g. la guerrilla)

aumenta en un 10% entonces el PIB departamental se reduce en promedio en 1%.

6.3 Exogeneidad Estricta y Efectos Marginales Causales

El objetivo fundamental en microeconometria es la estimacién consistente de efectos marginales causales
que son el tipo de estimaciones ttiles para politica econémica. Para esto se requiere que haya alguna
forma de exogeneidad de los regresores de interés en el sentido que el valor esperado condicional del
termino de error de la ecuacién estimable no sea una funcién de los regresores mismos. Sin embargo,
existen varios tipos de exogeneidad en modelos con datos panel: exogeneidad débil, exogeneidad secuen-
cial, exogeneidad estricta entre otros.!! En el contexto del estimador de efectos fijos con datos panel
el tipo de exogeneidad que es suficiente para poder argumentar que las estimaciones correspondientes
son efectos marginales causales es la exogeneidad estricta. En particular Wooldridge (2010) sugiere una
prueba estadistica para verificar la exogeneidad estricta de los regresores de interés en el caso de una
estimacion por efectos fijos. La idea de la prueba es bastante simple: en la estimacién por efectos fijos se
debe incluir por ejemplo un adelanto de los regresores de interés tal que la nula de que exista exogeneidad

estricta de los regresores implica que estos adelantos no deberian ser conjuntamente significativos.

1 Yer Wooldridge (2010) capitulos 7 y 10.
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Variable dependiente

In(Y/L)-In(1-oL)

EF
Variables independientes (1) 2)
In(1-p) 0.292* 0.313
(0.192) (0.195)
In(1-0K) 0.029* 0.042%%*
(0.015) (0.016)
In(1-7) 0.086%** 0.054
(0.020) (0.020)
In(s) 0.018%** 0.014%*+
(0.007) (0.007)
In(d+x+n+cl) -0.005 -0.004
(0.008) (0.008)
In(1-p)+1 0091 | -
(0.206)
In(1-0K)+1 0.052¢%% | eeeeees
(0.016)
In(1-1)+1 0.009 | e
(0.019)
In(s)+1 0.007 | -
(0.007)
In(d+x+n+cl)+1 -0.007 | e
(0.008)
In(l-p)xdu | e 0.395
(0.481)
In(l-K)xdu | - -0.002
(0.031)
In(l-tyxdu | e 0.047
(0.033)
Ins)yxdu | e 0.016
(0.015)
Ind+x+n+clyxdu | - -0.007
(0.016)
Constante -0.147** -0.001
(0.109) (0.007)
Dummies de tiempo (1990-2009) Si Si
Efectos fijos departamentales Si Si
Wald robusto significancia conjunta 16.18 1.52
valor p 0.006 0.68
Observaciones 361 427
R-2 con variaciones temporales 0.465 0.447
R-2 con variaciones entre deptos 0.278 0.132
R-2 total 0.462 0.120
Desv. Est. n_i 0 0.478
Desv. Est. u_it 0.109 0.117
NUmero de Departamentos 29 29

+ Errores estandar cluster a nivel departamental en paréntesis
Significancia estadistica a una cola: *** p<0.01, ** p<0.5, * p<0.1

Tabla 5
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Para ver esto considere el modelo estructural estimable de la ecuacién (21) donde se le incluye adicional-

mente un adelanto de los regresores de interés
Y ~ -
(=) ~m (1 - ¢>L“) = By +61d90; + .. + 62109, + B, In (1 — py,) (22)
it

+8,1n (1 - &K”) 4 ByInGi + By In (1 — 7ir)

+B85In[0 +x + Ny — ¢, ] +61In (1= pyyyq) +021n <1 - &K“H)
+4d3 1n§it+1 +d41n (1 — Fit+1) + 05 In [(5 +x+ ﬁit+1 — 6L1;,,+1]
N+ Uit

bajo la nula de exogeneidad estricta deberia verificarse §; = do = d3 = d4 = 05 = 0. La tabla
5 en la primera especificaciéon reporta la estimaciéon de la ecuacién (22) por efectos fijos con errores
estandar cluster a nivel departamental. Como se aprecia en la tabla los regresores con adelantos no son
significativos estadisticamente excepto por el regresor In (1 — (%K,;H_ 1) el cual lo es inclusive al 1%. El
estadistico Wald robusto que verifica la nula de interés genera un valor p de 0.006 lo que implica que
la nula de exogeneidad estricta de los regresores se rechaza al 1%. Esta evidencia soporta la conclusién
que exogeneidad estricta no se tiene en el modelo estimable estructural (21) lo que da al traste con
interpretar causalmente los estimativos de la especificacién 4 de la tabla 3. Por tanto, estos estimativos

deben a lo sumo interpretarse como predicciones.!?

6.4 El gobierno de la Politica de Seguridad Democrdtica: Alvaro Uribe
(2002-2010)

Finalmente en esta seccién utilizamos nuestro modelo para estudiar si la relacién entre crecimiento,
conflicto armado y crimen organizado cambié estadisticamente en los afios del gobierno de Alvaro Uribe
Veélez en el periodo en que tenemos datos (2002-2009). Es conocido que a partir de mediados del 2002 bajo
el primer gobierno de Alvaro Uribe Vélez se disenié e implementé una politica encaminada a enfrentar
los llamados "grupos al margen de la ley", llamada la Politica de Seguridad Democrética (PSD) “cuyo
objetivo general es la proteccién de los colombianos y el fortalecimiento del Estado de derecho y la

autoridad democrética en todo el territorio.”!® Esta politica se concibié “

...como una politica para la
proteccién de la poblacién, donde la seguridad es entendida como la presencia permanente y efectiva
de la autoridad democrética en todo el territorio. En este sentido dado que los derechos humanos son
fundamento y razén de ser del ordenamiento constitucional, segin la politica de seguridad democratica
su vigencia requiere ante todo de la plena soberanfa democrética y de la capacidad del Estado de hacer
prevalecer el orden juridico en todo el territorio.”'* En este periodo también hubo, claro estd, esfuerzos
complementarios y cambios de contexto, con repercusiones en los niveles de violencia y el producto, tales

como las desmovilizaciones de los grupos paramilitares asociados en la Autodefensas Unidas de Colombia

12E] no poder verificar exogeneidad estricta en el modelo de efectos fijos no implica que los estimadores no sean consis-
tentes ya que la condicién es suficiente pero no necesaria. Por tanto, la consistencia de los estimadores por efectos fijos
puede tenerse aunque no necesariamente.

I3 Ministerio de Defensa (2003).

MIdem.
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(AUC), la entrada en vigor del componente antinarcéticos militar del Plan Colombia y el Plan Nacional
de Consolidacién (2007-2010), entre otros. Como ya se habia notado, en la figura 1 se nota un descenso
de la violencia homicida y del conflicto luego del afio 2002, que coincide con el inicio del periodo del
gobierno de Uribe. Se ha argumentado que este esfuerzo contrainsurgente combinado con el esfuerzo
antinarcéticos y la misma desmovilizacién y el desarme paramilitar (Muggah y Restrepo, 20010, Nussio,
2012) en cada caso, han sido responsables de una importante mejora en las condiciones de seguridad y de
ingreso nacional. Se esperaria que las politicas e intervenciones que operaron en este periodo, coincidente
con los dos perfodos presidenciales de Alvaro Uribe (2002-2010), podrian haber alterado la relacién entre
el crecimiento econémico, el conflicto armado y el crimen organizado. Es importante sefialar de nuevo,
que aunque no podamos argumentar un efecto causal marginal de las politicas del gobierno Uribe si
podemos examinar estadisticamente si en esos anos cambié la relacién estadistica entre crecimiento,
conflicto armado y crimen organizado. Para esto utilizamos una estimacion por efectos fijos del siguiente

modelo
Y ~ -
In (L) —1In (1 — qu“) = By +061d90; + .. 4+ 021d09; + B, In (1 — p;) (23)
it

+8,1n (1 - &K“) + BylnGy + By ln (1 — 7a)

+BsIn[6 + @ + i — ér,,) + 61In (1 — pyyyy) X dU;

0210 (1= b, ,, ) X AU + 850541 % dU,

+04In (1 — Fiq1) X AUy + 85 In [§ + @ + Rjpq1 — Cryypy | X dUy
1 + Uit

donde se interactian los regresores de interés con una variable dummy dU; que toma el valor de uno en
los afios 2003 a 2009, cero en otro caso, debido a que Alvaro Uribe Vélez asume el poder tan sélo en
agosto del 2002. Si en estos anos hubo un cambio en los pardmeteros de interés se esperaria que §; > 0,
02 > 0y 05 < 0. Para ello estimamos el modelo con errores estdndar cluster a nivel departamental y
verificamos la hipétesis nula 61 = o = §5 = 0 que es consistente con la idea de que durante el gobierno
de Uribe hubo un cambio en la relacién entre crecimiento, conflicto armado y crimen organizado. La
tabla 5 reporta en la segunda especificacion la estimacién y el estadistico Wald para verificar la nula
conjunta de interés. Como se aprecia en la tabla los regresores interactuados con la dummy dU no son
estadisticamente significativos a ningin nivel de significancia y tienen signos en algunos casos contrarios
a lo esperado. El estadistico Wald robusto para la nula §; = d2 = d5 = 0 es 1.51 con valor p de 0.68

lo que significa que no se rechaza la nula ni al 68% de significancia estadfstica.'®

Concluimos que la
relacion estadistica entre crecimiento econémico, conflicto armado y crimen organizado no cambié en el

periodo del gobierno de Uribe con respecto al periodo anterior (1988-2002).

15 Tambien se verificé la nula §; = d2 = d3 = 84 = 65 = 0 con la misma conclusién i.e. ni al 10% de significancia
estadistica se rechaza.
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7 Conclusiones

En este articulo se ha desarrollado un modelo de Solow-Swan modificado en el que se estudian las con-
secuencias del conflicto armado y el crimen organizado en el ingreso de una economia y se ha mostrado
que un aumento en el gasto en seguridad puede aumentar el capital (humano y fisico), el ingreso y
consumo en unidades de eficiencia en el largo plazo aunque no necesariamente. Se utiliza un panel de
datos desbalanceado a nivel departamental para Colombia en el periodo 1988 - 2009 para estimar la
ecuacion estructural estimable que se deduce del modelo tedrico en el estado estacionario. Luego de re-
alizar pruebas estadisticas auxiliares encontramos que la estimacién por efectos fijos es la estimacién més
adecuada entre los otros métodos de estimacién como minimos cuadrados agrupados y efectos aleato-
rios. Mds atn, en la estimacion por efectos fijos los signos de los coeficientes tienen los esperados segin
el modelo tedrico y no se rechaza estadisticamente las restricciones tedricas que el modelo estructural
desarrollado implica lo que permite concluir que el modelo estimable estructural es compatible con los
datos en el periodo estudiado. Sin embargo, los estimativos que se encuentran se interpretan tan sélo
como predicciones debido a que se rechaza estadisticamente al 1% la condicién suficiente de exogeneidad
estricta en el modelo estructural estimable por efectos fijos que permitiria interpretar los coeficientes en
forma de efectos marginales causales. Consecuente con esto se predice que la elasticidad del logaritmo
del PIB departamental con respecto al conflicto armado y el crimen organizado es en promedio del -0.04
y -0.36 respectivamente. Sin embargo, estadisticamente no se rechaza la hipétesis de que los cinco co-
eficientes estimados del modelo estructural sean iguales (ni tan siquiera a un nivel de significancia del
10%): Al promediar los valores de los cinco estimativos permite obtener un estimativo que predice que
un aumento de un 10% en el conflicto armado o en el crimen organizado estd asociado estadisticamente
a una reduccién del 1% en el PIB departamental en promedio en el periodo estudiado. Finalmente en-
contramos que todos los estimativos son estadisticamente similares en el periodo del gobierno de Alvaro
Uribe (2003-2009) relativo al periodo anterior (1988-2002).

Como investigacién para el futuro se podria modificar el modelo estructural para permitir rezagos de
la variable dependiente como regresor que permita controlar por la posible simultaneidad entre el PIB
departamental, el conflicto armado, el crimen organizado asi como con las decisiones de fertilidad de la
poblacién lo que presumiblemente da al traste con verificar estadisticamente exogeneidad estricta en el

modelo estimable por efectos fijos.
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