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Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo desarrollar las teorias de convergencia, para los
departamentos de Colombia adicionando variables relacionadas al conflicto interno para determinar
el impacto de la violencia sobre el crecimiento econémico del pais en el periodo 1990-2012.
Dentro de las teorias que buscan estudiar el crecimiento de los paises y sus determinantes, se
encuentra la hipotesis de convergencia, la cual plantea que los paises mas pobres crecerdn mas
rapido que los paises desarrollados y de esta manera todos los paises convergen a un mismo nivel
de ingresos. Seria de esperar que Colombia tuviera un crecimiento mayor al de los paises
desarrollados, pero se ha caracterizado durante mucho tiempo por los altos indices de violencia y
el conflicto armado, los cuales son los principales causantes de un desfavorable crecimiento
econdmico en diferentes departamentos. Para este documento se utilizaran las aproximaciones
del modelo neoclasico de crecimiento por Barro y Sala i Martin (1995) y la metodologia de Bonety
Meisel (1999).

Palabras clave: Convergencia, Crecimiento econdomico, Crecimiento
departamental, conflicto armado y violencia.

1. INTRODUCCION

Colombia se ha caracterizado por el aumento sustancial de la violencia y el
conflicto armado, siendo esta una de las posibles razones por las cuales el
crecimiento econdmico del pais se ha visto afectado. El conflicto politico en
Colombia se remonta al siglo XIX con las rivalidades entre los partidos liberal y
conservador, que representaban de forma muy parcial los intereses de la
poblacién. En cuanto al conflicto politico actual, empieza en la década de los 60
con la aparicion de las gquerrillas (principalmente las Fuerzas Armadas
Revolucionarias de Colombia y el Ejército de Liberacién Nacional ), fruto de la
exclusion social y politica, la distribucion desigual de las tierras, y la injusticia
social, “teniendo en efecto que las dos ultimas décadas de bajo crecimiento
coincidieron con una expansion e intensificacién de los grupos armados que iban
de la mano con el fortalecimiento del narcotrafico en diferentes regiones del
pais.”(Querubin, 2003 Pag. 3). Es por esta razon que este trabajo busca probar la
hip6tesis de convergencia en niveles de ingreso para el caso colombiano, y
mostrar si hay un efecto significativo de la violencia sobre las tasas de crecimiento
de los departamentos.

La dinamica que ha tenido el conflicto armado desde los afios 1990 ha
incrementado el nimero de municipios afectados por este. "Entre 1998 y 2002
alcanzd la cifra de 498 municipios y descendi6 entre el 2002 y el 2005, para volver
a un ligero ascenso en el 2006 y 2007”. Los 293 municipios afectados en el 2007
representan un numero superior 0 muy semejante a aquellos que tuvieron
conflicto armado durante toda la década de los noventa siendo 227 municipios en
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1890, 224 en 1990 y 305 en 1999. Deduciendo que el territorio afectado por la
confrontacion armada comprende un nimero importante de municipios para este
periodo, cercano a la tercera parte del pais teniendo mayor intensidad en algunas
regiones del pais que en otras”. (Cinep, 2008)!. Segun el informe “Basta Ya,
Colombia, Memorias de Guerra y Dignidad”, realizado por el Centro Nacional de
Memoria Histérica y el Grupo de Memoria Histérica de Colombia, las cifras
actuales que ha dejado el conflicto armado son: 220.000 muertos, 25.007
desaparecidos, 27.023 secuestros .

Este documento comprende los periodos del 1990 hasta el 2012 debido a que
han sido estudiados por diversos autores y ha sido un periodo en el que se ha
podido identificar las influencias mas importantes de las dinamicas del conflicto
armado en el pais, sin embargo durante la realizacion del proyecto se pudo
observar que este periodo de investigacion sobre conflicto armado es escasa y
casi ninguna es de acceso publico. Aunque el conflicto armado en Colombia ha
disminuido en relacién a los afios noventa, hay una clara evidencia de su impacto
en el crecimiento econémico del pais, pues de acuerdo a los datos del Banco
Mundial, el presupuesto anual para el 2012 es de 3,9 del porcentaje del PIB, la
cual es una parte bastante alta de la produccién de pais que podria ser distribuida
a otras aspectos mas relevantes como la educacién o la salud.

El conflicto armado es un aspecto fundamental para el estudio de convergencia
departamental en Colombia debido a que la violencia tiene un impacto negativo,
pues proporciona multiples consecuencias como pérdidas de vidas humanas,
alteraciones en el bienestar de una poblacién, entre otras, que permiten contrastar
el comportamiento del crecimiento econémico ante cambios en el crecimiento de
la violencia. “La teoria econdmica plantea que la violencia puede tener un impacto
negativo sobre el crecimiento econémico. Debido a que destruye capital humano y
capital fisico, afecta los flujos de comercio, genera incertidumbre que desincentiva
la inversion y desvia gasto del gobierno hacia actividades menos productivas
como el gasto en defensa y seguridad” (Diaz y Sanchez, 2008, p. 393)

Dentro de las teorias que buscan estudiar el crecimiento de los paises y sus
determinantes, se encuentra la hipétesis de convergencia, donde explica que los
paises desarrollados y los paises en via de desarrollo convergen a un mismo
estado. Para el caso Colombiano en 1990, Vichada, Vaupés y Choco fueron los
departamentos menos desarrollados a nivel de ingresos, teniendo Vichada el

! Estas cifras fueron tomadas del centro de investigacion y educacién popular de en un informe especial
publicado. “El conflicto armado colombiano: ¢El fin del fin?”. Escrito por Mauricio Garcia Duran en el afio
2008.
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logaritmo del PIB per capita en 6.0, mientras que los mas desarrollados fueron
Arauca, Casanare y Bogota, teniendo Arauca el logaritmo del PIB per capita en
17.372. De tal manera que en este documento veremos si los departamentos
desarrollados y los menos desarrollados en Colombia para 1990, convergen entre
si a niveles de ingreso para el afilo 2012.

DEPARTAMENTO Log_pib_90 EventosConflicto_90
Arauca 17.37 34
Casanare 16.47 14
Bogotd D. C. 16.34 3
Chocé 14.69 15
Vaupés 14.27 0
Vichada 6.00 1

En este sentido, analizaremos los efectos de introducir al modelo de convergencia
condicional otras variables de control asociadas al conflicto. Se aportaran al
modelo variables como los eventos violentos, muertes totales entre otras. Se
busca mostrar que estas variables tienen un mayor impacto sobre el crecimiento,
pues estan directamente relacionados con la inversion y la desviacién de recursos
hacia actividades menos productivas; en otras palabras, tiene un efecto de largo
plazo sobre la economia del pais.

La metodologia utilizada para el andlisis de convergenciaf — absolutay ff —
condicional es replicada por la ecuacion del modelo neoclasico de crecimiento. En
cuanto a ¢ — convergencia la metodologia sera replicada por Bonet y Meisel
(1999) que se explicaran a lo largo de documento, ademas se hara un analisis
comparativo entre el indicador sigma y el conflicto armado. Esta metodologia
econométrica permitira comparar el comportamiento del crecimiento econémico
departamental ante variables relacionadas a la violencia, aportando de alguna
manera soluciones a varios de los problemas generados por el conflicto.

En lo que sigue, la segunda seccién se encuentra el marco tedrico donde se
presentan los conceptos de convergencia y conflicto interno, ademas se expondra
una breve revision de la literatura para el caso colombiano sobre la evidencia que
se ha encontrado entre crecimiento econémico y violencia en Colombia. La tercera
presenta la metodologia econometria, asi como las diferentes variables que se
usaran para probar esta hipotesis, adicionando la descripcion estadistica y las
fuentes de informacion de cada variable. La cuarta seccion desarrolla un modelo
economeétrico estimable que proviene del modelo estructural propuesto, mostrando

2 Los datos del PIB per cdpita son tomados del DANE y las variables de conflicto son suministradas por CERAC



los resultados y el andlisis de la convergencia absoluta, condicional y sigma, y en
la quinta se concluye.

2. MARCO TEORICO.

2.1 Convergencia Beta Y Sigma

Segun la teoria neoclasica de crecimiento, los origenes de la convergencia se
sittan en el modelo de Robert Solow y Trevor Swan publicado en 1956, donde
exponen la siguiente funcion de produccion:

Y=F (K, A, L) (1)

Donde:

Y: producto

K: capital

A: nivel de la tecnologia

L: trabajo

S=sY: inversion igual al ahorro; s (fraccion constante del ingreso, entre (0,1)
Tasas n y g: dadas exdégenamente, (poblacion y tecnologia crecen a estas tasas)

Cambio stock de capital: S-6 (ahorro menos depreciacion de capital)

Dentro de esta funcién de produccion F satisface la ley de productos marginales
decrecientes. Los rendimientos marginales decrecientes de una economia
explican que su tasa de crecimiento tenga una relacion negativa con el nivel inicial.
La ecuacion de transicion bajo una funcion de produccién Cobb-Douglas
presentada por Barro y Sala i Martin (1995) con exponente « (0,1) que acompafa
al capital es de la siguiente manera:

Kt =sK&f — (n+ g + 8)K, (2)

Donde K significa el cambio en el tiempo del capital por unidades de eficiencia

definido como Kt = ﬁ En el estado estacionario se tiene el nivel de capital por
t

unidades de eficiencia y el producto por unidades de eficiencia es:

S 1

K* = [m]m 3)

S a

Y* = [——]T-a
%+g+5

(E (4)



El aspecto fundamental del modelo de Solow — Swan para el analisis de
convergencia es la transicién hacia el estado estacionario, siendo este el punto a
partir del cual la economia adopta una tasa de crecimiento constante vy
balanceado, donde el capital y el producto crecen a la misma tasa. De esta forma
se predice beta convergencia condicional donde afirma que, economias que son
iguales en sus tasas de depreciacion del capital, tasas de ahorro y de crecimiento
poblacional asi como el nivel de conocimiento técnico, convergen en el largo plazo
a estados estacionarios altos. En efecto, las economias que se encuentran mas
lejos de su estado estacionario tienen un menor stock de capital y una mayor tasa
de crecimiento del mismo, y por ello se acercan a una velocidad mas alta a ese
estado estacionario en el largo plazo.

En este sentido vemos que el modelo de Solow predice beta convergencia
condicional, lo que significa que el ingreso per capita de las economias que tienen
los mismos fundamentales converge entre si en el largo plazo independientemente
de sus condiciones iniciales. Cuando entre los paises existen diferencias en el
ahorro, la depreciacion o la tasa de crecimiento de la poblacién, cada uno
converge a su propio estado estacionario, que puede ser muy diferente entre ellos,
configurandose asi convergencia condicional. Por lo tanto economias con menor
ingreso per capita crecen mas rapido que las que tienen mayor ingreso per capita
siempre cuando ambas economias tengan los mismos fundamentales. Es
importante notar que el modelo de Solow no predice beta convergencia absoluta
sino tan solo condicional como Sala i Martin afirma en 1996.

Beta convergencia absoluta se refiere a que el ingreso per capita de las
economias, convergen entre si en el largo plazo independientemente de las
condiciones iniciales, explicando que su tasa de crecimiento tenga una relacion
negativa con el nivel inicial de ingreso:

Log (1) =~ Bllog()] ©)

Donde

Yt Ingreso final

Yo: Ingreso inicial

B: Velocidad de convergencia.

El signo que acompaiia a S, expone la relacion negativa que existe entre la tasa
de crecimiento del PIB y el ingreso inicial. De esta forma vemos que entre menor
sea el nivel de ingreso inicial mayor sera la velocidad de ajuste. La velocidad de
convergencia nos indica la velocidad a la cual se estan acercando las economias



pobres a las economias ricas, permitiéendonos estimar el periodo en el cual se
cerrara la brecha entre ellas.

Otros autores como Long (1988), por lo contrario afirman que cuando los paises
no tienen las mismas dotaciones iniciales, la hipotesis de convergencia absoluta
no necesariamente se cumple. Esto fue explicado por Barro y Sala-i-Martin (1992)
en el cual introducen el concepto de convergencia f-condicional como aquella que
mide la diferencia entre el ingreso inicial de una economia y el ingreso en el
estado estacionario. El analisis de convergencia condicional permite racionalizar
el modelo Solow (1956) donde Sala i Martin (1996) estima convergencia
condicional (por minimos cuadrados lineales y no lineales) y encuentra evidencia
en regiones con fundamentales similares (48 estados de la Union Americana para
1880-1990, regiones Europeas 1950-1990 y regiones japonesas para 1930-1990)
mostrando evidencia que la velocidad de convergencia es estable y cercana al
2%.

Al controlar empiricamente el estado estacionario, con variables que condicionen
el estado inicial de la economia, se podra llegar a un periodo de convergencia
condicional. Esta evidencia se ha interpretado como a favor del modelo de Solow -
Swan en cuanto a que predice convergencia sigma y beta condicional. “Las
economias muestran convergencia f-condicional si la correlacion parcial entre el
crecimiento y el ingreso inicial es negativa. En otras palabras, si corremos una
regresion de corte transversal de crecimiento sobre el ingreso inicial, manteniendo
constante un namero de variables adicionales, y encontramos que el coeficiente
sobre el ingreso inicial es negativo, entonces decimos que las economias en los
datos muestran convergencia f -condicional. Si el coeficiente del ingreso inicial es
negativo en una regresion univariada, entonces decimos que los datos muestran
convergencia absoluta.” (Sala-i-Martin, 1996. pp.1330).

A partir de este concepto de Convergencia 3 condicional se ha recibido una nocion
de convergencia mas fuerte denominada convergencia 0. La cual se refiere a la
dispersion del logaritmo del PIB per capita a través del tiempo. De aqui surge la
conocida Falacia de Galton que argumenta que la B convergencia condicional
implica o convergencia lo cual no es cierto debido a que no se puede abandonar el
analisis de la convergencia 8, pues es una condicién necesaria, mas no suficiente,
para la existencia de la convergencia o (Meisel, 1996. Pag. 1329) y, por lo tanto, si
no hay convergencia en el ingreso, tampoco habra en la distribucién del mismo.



Varios investigadores identificaron la teoria de crecimiento econémico de Solow y
demostraron que para que exista o convergencia entre el periodo t y el periodo t+T
se necesita que la dispersion en la distribucion del log del PIB per capita decrezca
en el tiempo.

(PIB)

Figural

La relacion entre los conceptos de B convergencia y o convergencia se presenta
en Sala i Martin (1996) donde muestra que en el modelo de Solow la
convergencia condicional es una condicion necesaria pero no suficiente para la
existencia de o convergencia. Es posible que dos economias se acerquen de
acuerdo a la B convergencia pero la dispersidn entre ambas se mantenga en dos
puntos del tiempo (ty t+T).

(PIB)

Figura 2



2.2 CONFLICTO ARMADO EN COLOMBIA
REVISION LITERARIA SOBRE CRECIMIENTO ECONOMICO Y
CONVERGENCIA.

Fue posible encontrar cierta informacibn por parte de organizaciones
independientes como el Centro de Recursos para el Conflicto Armado (CERAC)
debido a que ha desarrollado metodologias para medir y estudiar la violencia, lo
cual se utilizé una base de datos del centro de recursos para la investigacion de
este documento. La organizacion cuenta actualmente con informacién del conflicto
armado colombiano a nivel departamental y anual para el periodo 1998- 2009. En
este trabajo se utiliza esta informacion debida, al acceso a la base de datos para
fines de investigacion.

Es evidente que la violencia, puede tener un impacto negativo sobre el crecimiento
econdémico, debido a que esta destruyendo capital humano y capital fisico
afectando los flujos de comercio entre otros impactos. (Diaz y Sanchez, 2008, p.
393). El estudio de la violencia y sus efectos econdmicos surge desde los primeros
pensadores de la economia. Adam Smith expone que “la ausencia de conflicto,
entendida como cooperacion, es lo que permite modos modernos de produccion
basados en la division del trabajo y la acumulacién de capital, los cuales conducen
a la formacion de riqueza” (Restrepo, 2009, p. 277). El objetico del conflicto
armado radica en los fines de tipo politico o ideoldgico. (Echeverry, Salazar y
Navas, 2001, p. 83; Posada y Gonzélez, 2001, p. 135).

La dinamica del conflicto armado en el pais ha tenido cambios significativos. Estos
han sido clasificados por distintos periodos. Los cuales son: Periodo de ajuste
(1988-1991), Periodo de estancamiento (1992-1995), Periodo de recrudecimiento
(1996-2002) y Periodo de reacomodamiento (2003-2008). Los tres primeros fueron
clasificados por Spagat, Restrepo y Vargas (2006), y el ultimo por Granada,
Restrepo y Vargas (2009)

En el periodo de ajuste (1988-1991), podemos ver que las FARC y el ELN eran los
principales grupos armados con mayor namero de acciones armadas en el pais.
Con respecto al periodo de estancamiento (1992-1995), vemos que las FARC y el
ELN disminuyen la actividad armada.

El periodo de recrudecimiento (1996-2002), muestra un aumento en las
actividades armadas de las FARC. El ultimo periodo (2003-2008) se caracterizd
por una disminucion considerable de las acciones armadas de las guerrillas
mientas que los paramilitares, aumentaron sus acciones armadas. Los grupos



armados en conflicto tienen presencia historica en algunas regiones especificas y
la intensidad de la violencia ha variado.
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Es importante mencionar que la violencia es un medio por el cual, se utiliza con
fines de aumentar la distribucién de la renta por los grupos armados, pues estos
requieren inversiones de capital para fortalecer un aparato militar. En este sentido,
la guerrilla y los paramilitares pueden financiar sus actividades de guerra
apropiandose del narcotrafico, secuestros y extorsiones, con el objetivo final de
cambiar un orden politico institucional a través de las armas.

2.2.1 REVISION LITERARIA

Muchos investigadores en los ultimos afios han analizado que tanto la violencia
afecta negativamente al desempefio econémico. Entre los estudios que se han
aproximado para analizar la relacion entre la criminalidad, la violencia y el conflicto
sobre el desempefio economico se recalcan en este documento las
investigaciones de: Trujillo & Badel (1998), Bonet y Meisel (1999), Echeverry,
Salazar y Navas (2001), Querubin (2003), Vargas (2003), Barén (2003), Aguirre
(2005). En este sentido, podemos observar que los estudios que han abordado
esta problematica en el pasado no usan informacion durante periodos de
reduccion del conflicto armado, se desarrollaron con informacién que cubria un



periodo de crecimiento acelerado de la violencia mas no durante su caida después
del mandato del presidente Alvaro Uribe Vélez, en 2002, con la Politica de
Seguridad Democratica (2004-2007) y la Politica de Consolidacién (2007-2010)

Teniendo en cuenta que, “la violencia impone un enorme costo humano, social y
econdmico a los estados y sociedades” (Geneva Declaration Secretariat, 2008,
pag. 1), y que en Colombia la violencia aun hoy se mantiene en niveles muy altos,
resulta pertinente dar cuenta de los costos asociados con este tipo de eventos
violentos. Para medir dichos costos, los autores se concentran principalmente en
los impactos generados por los grupos armados. Trujillo & Badel (1998) se
enfocan en los costos directos del conflicto armado afirmando que estan
conformados por los ingresos de la guerrilla provenientes de secuestros, las
pérdidas de vida como consecuencia del conflicto, el exceso de gasto militar entre
otras variables.”.3

Querubin utiliza un modelo de crecimiento para estimar el impacto de la violencia
en el crecimiento departamental. “Un incremento de 10 puntos porcentuales en el
crecimiento de la tasa de acciones de los grupos guerrilleros, genera una caida de
la tasa de crecimiento del PIB™ (Querubin, 2003). Otro estudio utilizado mediante
modelos de crecimiento fue realizado por (Vargas, 2003) para estudiar el impacto
de la guerra civil en el crecimiento del PIB per capita durante el periodo 1988-
2001. Se muestra que “el aumento en la intensidad del conflicto colombiano surge
a partir de finales de los ochenta”. (Vargas, 2003)

En cuanto a la hipotesis de convergencia Galvis y Meisel (1999) encuentran que
las variables que influyen en el crecimiento son las de capital humano e
infraestructura, donde dice que durante el periodo 1973-1998 no hubo
convergencia beta ni convergencia sigma. Otra investigacion hecha por Barén
(2003) afirma que - “Se encuentra evidencia de convergencia en los
departamentos colombianos para los afios ochenta”. Mientras que para Cardenas,
Ponton y Trujillo (1993) la velocidad de convergencia en Colombia ha sido del 4%
aproximadamente. Meisel (1993, 2000) y Birchenall y Murcia (1997), Colombia ha
sido un caso de polarizacién.

Para el afio 2005 surge una investigacion realizada por Aguirre (2005) donde se
trabaja con indicadores sociales que da como resultado “La existencia de
convergencia en indicadores sociales como esperanza de vida al nacer y la tasa

3 Truijillo, E., & Badel, M. E. (1998). Los costos econdmicos de la criminalidad y la violencia en Colombia: 1991-1996.
Archivos de Macroeconomia (76).

4 Querubin, P. (2003). Crecimiento departamental y violencia criminal en Colombia. Documentos CEDE , 12.



de mortalidad infantil muestran que estos indicadores siguen, de manera similar, la
dindmica planteada por el modelo neoclasico en el analisis de la convergencia en
ingreso.” (Aguirre, 2005).

Con respecto a convergencia o, Bonet y Meisel (1999) muestran con diferentes
indices como ha sido la evolucion de la dispersion del ingreso. “Desde los afios 70
no ha habido convergencia para el caso colombiano, presentando un especial
deterioro en los 90s”. Bonet y Meisel (1999).

3. METODOLOGIA ECONOMETRICA Y DATOS
3.1. CONVERGENCIA g ABSULUTA Y CONDICIONAL

Para realizar las estimaciones, tanto de convergencia  absoluta, asi como g
condicional, se utilizara la ecuacion del modelo neoclasico de crecimiento. Dénde:

llo (E)—a— 1_—8_BT [log(Yo)] + Ut (6)
T °%\vo T &

Yt Ingreso en (2012)

Yo: Ingreso inicial (1990)

B:Tasa de convergencia

T: Numero de afios del periodo de andlisis
U: Término de error.

Para realizar las estimaciones de convergencia absoluta se utilizara como variable
dependiente la tasa de crecimientos del PIB per capita de 1990 hasta 2012 y como
variable Independiente el logaritmo de PIB per capita inicial del afio 1990. Para
encontrar la velocidad de convergencia 8 , se sigue la metodologia sugerida por
Sala-i-Martin (1996) donde se estima la ecuacion lineal ya mencionada, utilizando
MCO. Una vez se estima la regresion, se usa la siguiente ecuacion para
transformar el coeficiente estimado, y poder calcular asi la velocidad g de
convergencia:

(1-b)=[A—-e)]T (7)

Se espera que este resultado se aproxime a la tasa de 2% que predice el modelo
neoclasico de crecimiento, y a la velocidad que encontraron Barro y Sala-i-Martin
(1990,1992) para los paises desarrollados.



3.1.1 p - CONDICIONAL

En lo que sigue, se utiliza la misma metodologia utilizando MCO para estimar la
convergencia condicional. Una vez se estima la regresion, se usa la ecuacion (7)
transformar el coeficiente estimado, y calcular asi la velocidad B de convergencia.
Se utilizard como variable dependiente la tasa de crecimiento del PIB per capita de
1990 hasta 2012 y como independientes se encuentran las siguientes variables:

Ingreso inicial, siendo el logaritmo del PIB per capita de 1990, En principio, para
que exista evidencia de convergencia condicional se esperaria una relacion
negativa entre estas dos variables. Por otro lado se incluyen los niveles iniciales
de capital humano que representa la tasa de matriculaciébn en primaria y la
infraestructura que muestra el nUmero de viviendas con acceso a agua y energia.
Se espera que estas dos variables tengan una relacion positiva con la tasa de
crecimiento del PIB per capita. Se dice que un incremento de la inversion publica
en infraestructura puede traducirse en el fortalecimiento de la competitividad y de
la productividad regional y, por lo tanto, en el crecimiento econémico. En este
sentido, se agrega al modelo la variable poblacién, como la tasa de crecimiento de
la poblacion (1990-1991) se espera que exista una relacién negativa entre la tasa
de crecimiento del PIB per capita y esta variable, pues su incremento se refleja en
un menor nivel de producto per capita.

Se pretende incluir el gasto del gobierno con las expectativas, de que tenga una
relacion positiva con la tasa de crecimiento del PIB per capita debido a que su
principal presupuesto va asociado al gasto en seguridad. Serd analizado bajo el
supuesto que el gasto en seguridad deberia disminuir el conflicto armado y asi
aumentar el ingreso.

Respecto a las variables relacionadas con el conflicto armado se incluiran la tasa
de eventos y tasa de muertes asociadas al conflicto. Ademas estaran incluidas
variables como muertes de la guerrilla y combates entre las fuerzas estatales y la
guerrilla. Se espera que tengan una relacion negativa con la tasa de crecimiento
del PIB estas variables reflejan la destruccion de capital fisico y humano
destruyendo el crecimiento de un pais. La tabla 1 muestra las fuentes y el periodo
de cada variable.



Tabla 1: Fuentes y Periodo

Variable dependiente

Fuente - periodo

Tasa del crecimiento del PIB

El periodo es de 1990 hasta 2012. Se
calcula por medio de la siguiente formula:

(LN(PIB per céapita 1990) - LN(PIB per capita
2012))/ Numero de afios (22).

Esta variable es sacada del DANE. Se tomé la
serie de 1990 al 1999 en base 1994, con la
serie 2000 al 2012 en base 2005. Se
empalmaron las series modificandolas con la
base mas cercana para obtener el PIB per
capita departamental.

Variables Independientes

Descripcion

Yo: Ingreso inicial

Log PIB per capita 1990
Fuente (DANE)

Niveles iniciales de capital humano

Tasa Matriculacion primaria 1990
Fuente censo 1993 (DANE)

Porcentaje de viviendas con acceso a

Infraestructura agua y energia 1990.

Fuente censo 1993 (DANE)

Tasa de crecimiento de la poblacion 1990
Poblacion al 1991

Fuente (DNP)

Variables de Conflicto

-Victimas del conflicto = muertes
totales1990/poblacion1990

-Eventos asociados al conflicto 1990.
-Muertes Guerrilla

-Combates fuerzas estatales y guerrilla
Fuente base de datos conflicto armado
(CERAC)

Gasto del gobierno

Esta variable es la suma de: servicios a la
comunidad, ensefianza, sociales y de
salud, asociaciones y esparcimiento, e
impuestos

Fuente (DNP)

La tabla 2 muestra la descripcion estadistica de las variables para los 33
departamentos de Colombia. Al revisar los promedios y desviaciones estandar se
nota que las desviaciones estandar para las variables de conflicto son mas
grandes que los respectivos promedios, lo que implica una enorme variaciéon en

estas variables para el periodo de estudio.




Tabla 2: Descripcion Estadistica de las Variables

Desviacion

Variable Estandar Promedio Maximo Minimo
TC PIB pc 90-12 0.0177 0.0144 0.0484 -0.0441
Tc Poblacion 90-91 0.0116 0.0243 0.0540 0.0047
Log_pib_90 1.7214 15.1724 17.3689 6.0
T Fecundidad 0.8628 3.7419 6.0 2.6
T Matriculacién 0.1089 0.1169 0.7024 0.0007
% viviendas Energia 0.0792 0.1211 0.3261 0.0114
%viviendas Acueducto 0.0315 0.0480 0.1257 0.0070
Log Gasto Gobierno 1.9624 10.9491 13.6756 2.2046
Combates Fuerzas estatales —
Guerrilla 15.8658 11.8182 62 0
Muertes guerrilleras 27.2728 19.3636 108 0
Tasa de muertes 0.0002 0.0001 0.0007 0
Tasa Eventos 0.0001 0.0000 0.0002 0

Fuente: calculos propios

3.1.2 SIGMA - CONVERGENCIA

Para realizar el andlisis de sigma convergencia se seguird la metodologia
utilizada por Bonet y Meisel (1999), para observar la evolucion de la dispersion
del ingreso. Se muestran siguientes indicadores en la tabla 3.

Tabla 3 Indicadores de dispersion del Ingreso
Fuente (DANE) - Periodo (1990-2012)

Indicadores Descripcion

Sigma Desviacion estandar del Logaritmo del
PIB per cépita.

Indicador gamma Valor Maximo PIB per capita
Valor Minimo PIB per Capita

Indicador alfa Valor maximo - Valor Minimo

Promedio PIB per capita
Relacion de la diferencia entre los
valores extremos de la serie y el
promedio nacional (Bonety
Meisel, 1999. Pag. 77)




Adicionalmente se hard un contraste entre la dispersion del ingreso relacionado
con el tema del conflicto armado para el periodo 1990 al 2009. El andlisis consiste
en lo siguiente: Sabiendo que la dispersion del ingreso se calcula mediante la
desviacion estandar del logaritmo de PIB per capita, se calcularan dos
dispersiones del ingreso. La primera dispersion radica en que el PIB per capita
este dividido sobre la poblacidon neta menos las muertes totales asociadas al
conflicto armado para cada departamento en el periodo 1990-2009. Las muertes
totales incluyen, muertes civiles y fuerzas estatales. Esta dispersion sera
comparada con otra donde el logaritmo del PIB per capital este dividida sobre la
poblacion neta dada por el DANE sin restar las muertes totales del conflicto
armado.

1. Desviacion Estandar [Log ( =5 per Coptia )]

Poblacion—Muertes Conflicto Armado

PIB per Capita)]
Poblacion

2. Desviacion Estandar [Log(

De esta manera corroboraremos si el conflicto armado esta afectado la dispersion
del ingreso bajo el supuesto fuerte de que no deberia cambiar el ingreso con o sin
conflicto debido a que las personas que mueren no son productivas. Se graficaran
las curvas para ver en que afo la dispersién del ingreso tiene algun efecto si
restamos las muertes asociadas al conflicto o por lo contrario se mantiene igual.
Se espera que este analisis sirva para observar que entre menos personas
mueran por conflicto armado, la curva se acerque mas a la dispersién sin conflicto
y a su vez permita que el indicador sigma mejore a través de tiempo. Adicional a
esto, se realizara una estimacién por MCO con el propoésito de incluir una variable
gue nos permita ver la tendencia de la diferencia entre las dos dispersiones.

ADiferencia = By + BT + B,T* + e (8)
Donde
A: diferencia de la dispersion con conflicto menos sin conflicto

T:. variable de tendencia que se analiza también al cuadrado para ver la
concavidad
E: termino del error



Se espera que la tendencia sea negativa, ya que si restamos la dispersion con
conflicto menos sin conflicto es de esperarse que disminuya el nUmero de muertes
y la poblacién seria la misma en las dos dispersiones a través de los afos, ya que
a partir del 2000 las muertes empezaron a disminuir. Al tener signo negativo, esto
indicaria que la dispersion del ingreso es decreciente. Entre mas pequefio sea la
desviacion del PIB muestra que existe evidencia de sigma convergencia entre los
departamentos.

4 RESULTADOS

4.1. CONVERGENCIA g ABSULUTA

En el caso de la convergencia f absoluta se encontr6 que para este periodo,
Colombia si ha sido un caso exitoso de convergencia, con una velocidad de
1.30%.

Tabla 4 Regresion Convergencia Absoluta

Variable dependiente: tasa de
crecimiento promedio del PIB

per capita entre 1990 y 2012 Coeficiente T-estadistico P>l
Log(PIB en 1990) -0.0152 -3.20 0.003
Constante 0.2495 3.39 0.002
Velocidad B 0.0130

RA2 ajustado 0.2230

Prob>F 0.0032

El resultado es aproximado a la tasa de 2% planteada en el modelo neoclasico de
crecimiento. Ademas la pendiente negativa refleja que no hay relacién positiva
entre el Logaritmo del PIB per capita de 1990 y la tasa de crecimiento promedio
entre 1990 y 2012, en cuanto a la velocidad de convergencia es positiva lo que
indica que hay convergencia absoluta, afirmando que es posible observar que los
departamentos se han acercado entre ellos durante este periodo. Esto quiere decir
gue Mientras mas alejados se encuentren los niveles de ingreso de una economia
con relacion a los de equilibrio, mayor sera su crecimiento.



4.2 CONVERGENCIA p CONDICIONAL

Al examinar la tabla 5, se debe sefialar que los signos negativos de los
coeficientes del logaritmo del PIB per capita de 1990 para cada departamento
coinciden a través de las diferentes regresiones. En cuanto al analisis de
convergencia condicional para Colombia es posible decir que si existe evidencia al
respecto para el periodo 1990 al 2012. La velocidad de convergencia condicional
se acerca en la mayoria de las estimaciones a la tasa 2% planteada por el modelo
neoclasico de crecimiento ya que se encuentra entre 0.98% y 1.85%. Las
dotaciones iniciales de ingreso, presenta una relacion negativa con la tasa
promedio de crecimiento del PIB per capita de 1990 al 2012. Lo anterior indica que
el ingreso per capita de los departamentos que tienen los mismos fundamentales
estructurales converge entre si en el largo plazo independientemente de sus
condiciones iniciales.

La tabla 5 muestra que las variables exdégenas que se utilizaron para condicionar
el estado inicial de la economia tuvieron significancia y presentaron los signos
esperados (en general) lo cual permite establecer que el modelo estructural es
consistente con los datos. Dentro de los principales resultados se debe resaltar
qgue al evaluar las variables de violencia y conflicto armado, se encuentra que la
tasa de eventos de conflicto es negativa y significativa al igual que la tasa de
muertes por conflicto armado donde por cada unidad adicional en las variables de
conflicto, la tasa de crecimiento se reduce, en promedio, en un 2% en cada una de
los departamentos.

En cuanto a las variables muertes de la guerrilla y combates entre las fuerzas
estatales y la guerrilla presentan signo positivo y ambas son significativas. Esto
podria deberse a que al aumentar los ataques en contra de la guerrilla 'y a su vez
sean derrotados (muertes de la guerrilla) se elimine el conflicto y algunos
departamentos puedan aumentar sus ingresos siendo mas productivos que Ssi
existiran los grupos armados. Es decir que entre mas se realicen acciones para
eliminar la guerrilla, el PIB per capita de los departamentos fuertemente afectados
por el conflicto, tendrian un mayor crecimiento economico. Como ocurre en el
departamento Narifio, que segun un articulo publicado en el 2010 por el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) afirma que en el
2003 que el ejército dio muerte a varios guerrilleros de las FARC y en efecto,
el PIB departamental de Narifio crecié en promedio a 2,8% anual®. Esto es basado

Shttp://www.undp.org/content/dam/undp/documents/projects/COL/00058220/Analisis%20conflictividad%
20Nari%C3%B10%20PDF.pdf


http://www.undp.org/content/dam/undp/documents/projects/COL/00058220/Analisis%20conflictividad%20Nari%C3%B1o%20PDF.pdf
http://www.undp.org/content/dam/undp/documents/projects/COL/00058220/Analisis%20conflictividad%20Nari%C3%B1o%20PDF.pdf

bajo un supuesto bastante débil pero que puede servir para analizar el signo
positivo y la significancia que arrojan estas variables.

Tabla 5 Regresion Convergencia Condicional

REGRESIONES

Variable Dependiente

Tasa de Crecimiento promedio del PIB per Capita 1990-2012

Variable Independientes 1 2 3 4 5
Tasa Crecimiento Poblacién 1990-1991 -0.58***
(0.20)
Log PIB per Capita 1990 -0.011*** |-0.015*** |-0.023*** |-0.022*** |-0.019%**
(0.004) (0.005) (0.004) (0.004) (0.004)
Tasa de Matriculacion Primaria 1990 0.048*** | 0.052%** 0.059*** | 0.049%** 0.056***
(0.021) (0.21) (0.022) (0.20) (0.21)
Tasa de Fecundidad -0.006*** |-0.006***
(0.002) (0.002)
Log Gasto del Gobierno 1990 0.053*** 0.053***
(0.013) (0.021)
Porcentaje Viviendas Acueducto 1990 0.020**
(0.08)
Porcentaje Viviendas Energia 1990 -0.018**
(0.03)
Muertes de la Guerrilla 0.0015**
(0.00011)
Combates Fuerzas estatales y Guerrilla 0.0025***
(0.0012)
Tasa Muertes Por Conflicto Armado -0.216*** -0.218%**
(0.163) (0.168)
Tasa Eventos Asociados al Conflicto 1990 -0.113**
(0.165)
Constante 0.21*** 0.19*** 0.402*** 0.38*** 0.25***
(0.06) (0.07) (0.07) (0.06) (0.06)
Velocidad B* 0.98% 1.29% 1.85% 1.78% 1.58%
R-2 Ajustado 0.5619 0.5487 0.4943 0.5995 0.5320
Prob>F 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000

Errores estandar entre paréntesis
Significancia estadistica ***p<0.05, **p<0.1

Al evaluar la tasa de crecimiento de la poblacion y la tasa de fecundidad, las
variables son significativas y tienen el signo esperado, al incluir estas variables
mejora sustancialmente la velocidad de convergencia, especialmente cuando se
trabaja con la tasa de fecundidad. Lo anterior afirma que por cada unidad adicional
en la tasa de crecimiento de la poblacién, la tasa de crecimiento del PIB per cépita




disminuye en 0.58%. Esto se debe a que su incremento se refleja en un menor
nivel de producto per cépita, pues al aumentar la poblacion dependiente, existe
una disminucion en el ingreso per capita de los departamentos.

En el caso del capital humano, la variable tasa de matriculacion primaria es
positiva y significativa en todas las regresiones, sin embargo, su magnitud es
menor a la esperada, pues por cada unidad adicional en la tasa de matriculas, la
tasa de crecimiento aumenta entre 0.06% aproximadamente. Sin embargo, este
resultado puede ser el reflejo de los efectos negativos que ha tenido el conflicto
sobre la educacion: “El capital humano no sélo crece a un menor ritmo por la
pérdida de vidas y la ‘fuga de cerebros’ sino también por una reduccion del gasto
en educacién y salud debido a las mayores necesidades en defensa, seguridad y
justicia.” (Querubin, 2003. Pag. 13)

Al incluir la variable porcentaje de viviendas con acceso a acueducto, el analisis
destaca que las dotaciones de infraestructura a nivel departamental estan
relacionadas positivamente con un mayor crecimiento econémico. En cuanto al
porcentaje de viviendas con energia no existe relacion entre la variable de
infraestructura basica y la tasa de crecimiento per capita en los departamentos,
por lo tanto, se concluye que esta variable no resulta crucial en el crecimiento.

Se puede observar que el gasto publico esta relacionado con el nivel de
produccion per capita de los departamentos. En general, la significancia de la
variable gasto del gobierno es siempre suficiente. Aunque el coeficiente no
presenta una magnitud considerable. Ahora bien, es posible observar que por
cada unidad adicional del logaritmo del gasto del Gobierno, aumenta tan solo en
0.05% la tasa de crecimiento promedio del PIB per Cépita 1990-2012.

4.3. CONVERGENCIA SIGMA

Al seguir la metodologia planteada en el apartado anterior, se observa que la
dispersion con conflicto presenta un aumento en la década de los noventa donde
fueron predominantes las muertes asociadas al conflicto. A partir del 2000 las
curvas se van acercando entre si, observando que la dispersion del ingreso
disminuye logrando convergencia entre los departamentos. Al disminuir las
muertes la desviacidén estandar del logaritmo del PIB per capita en el periodo 1990
al 1999 se hace mas grande en comparacion con la dispersion del ingreso de la
poblacion sin modificar, porque hay un aumento en el PIB per capita ya que es
dividido por una poblacién mas pequenia.



Esta segunda mitad de los afios noventa se caracteriz6 por un deterioro en la
dispersion del ingreso. Debido a que la gran mayoria de los departamentos del
pais estaba siendo azotada por la violencia ya que como es conocido fueron los
afos de la zona de distencién que le dio el gobierno a los grupos ilicitos durante
cerca de 4 afos lo que genero un aumento significativo de la violencia a lo largo
de todo el territorio colombiano. Si un departamento esta siendo afectado por la
violencia en gran medida los inversionistas van a dejar de invertir y moveran sus
capitales a otros departamentos ademas que la produccion agricola disminuye por
varias razones, entre las cuales estan el desplazamiento forzado, los cultivos
ilicitos y el asesinato de los campesinos.
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Fuente: Célculos Propios

Es evidente que desde el afio 2000 las victimas del conflicto empezaron a
descender, haciendo una sola curva que muestra la recuperacion del indicador
sigma. Se puede argumentar que durante los ultimos 8 afos de estudio la
disminucioén de la violencia fue significativa y gracias a esto los departamento
convergieron lo que se evidencia al ver los mejores resultados. La tabla 6 muestra
los calculos realizados para realizar el analisis.



Tabla 6: Célculos Sigma Convergencia

Dispersion Diferencia

Ao Dispersion Conflicto Sin Conflicto A

1990 0.5785 0.5622 0.016
1991 0.5745 0.5621 0.012
1992 0.5526 0.5432 0.009
1993 0.5356 0.5295 0.006
1994 0.5316 0.5270 0.005
1995 0.5491 0.5447 0.004
1996 0.5759 0.5721 0.004
1997 0.5717 0.5681 0.004
1998 0.5739 0.5700 0.004
1999 0.6141 0.6102 0.004
2000 0.5627 0.5627 0.000
2001 0.5289 0.5289 0.000
2002 0.5312 0.5312 0.000
2003 0.5383 0.5383 0.000
2004 0.5049 0.5049 0.000
2005 0.5116 0.5116 0.000
2006 0.4996 0.4996 0.000
2007 0.4965 0.4965 0.000
2008 0.4967 0.4967 0.000
2009 0.4925 0.4925 0.000

Al estimar la regresién de la ecuacion (8) la tendencia muestra un signo negativo y
significativo lo que indica que a medida que pasa el tiempo la diferencia de las
dispersiones va disminuyendo haciendo que cada vez se acerquen y sean iguales
a través de los afos. La siguiente grafica muestra los resultados de la estimacion

Tabla 7 Regresion Sigma Convergencia

Variable dependiente:
A Dispersién sin conflicto y
Dispersion con conflicto Coeficiente T-estadistico P> Itl
Tendencia 0.006 6.64 0.0000
Tendencia’2 -0.208 -9.50 0.0000
Constante 1.5613 15.60 0.0000
R"2 ajustado 0.9156

Prob>F 0.0000




En la siguiente tabla se presentan los célculos de ciertos indicadores planteados
por la metodologia de Bonet y Meisel (1999) para los afios 1990-2012 con el fin de
corroborar si existe convergencia sigma en los 33 departamentos de Colombia.

Tabla 8 Indicadores de Dispersion del Ingreso

ANOS Gamma Alfa
1990 22.07 5.27
1991 19.29 4.96
1992 15.71 4.70
1993 13.67 452
1994 12.05 4.00
1995 12.54 3.80
1996 11.69 3.88
1997 11.27 3.46
1998 17.25 4.66
1999 25.45 5.26
2000 20.29 6.20
2001 17.93 572
2002 15.00 4,78
2003 12.45 4.41
2004 10.60 3.52
2005 10.51 3.24
2006 9.20 2.83
2007 7.52 2.45
2008 7.23 2.36
2009 7.14 2.35
2010 7.14 2.35
2011 7.81 2.56
2012 7.73 2.56

Hay evidencia de que la dispersion del ingreso disminuye desde los noventa hasta
el aflo 2012. Segun el indicador gamma existe convergencia Sigma pues la
relacion entre el departamento con el PIB mas alto y el departamento con el menor
PIB ha disminuido. En 1990 el PIB del departamento mas rico era 22.07 veces
mas que el del departamento mas pobre, mientras que en 2012 el PIB del
departamento mas rico es 7.73 veces mas que el del departamento mas pobre. Se
puede corroborar que a partir del 2000 este indicador empez6 a disminuir.



5. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este trabajo muestran evidencia para afirmar que en
Colombia ha habido convergencia absoluta, condicional y sigma, entre 1990 y
2012. En el caso de la convergencia absoluta, la velocidad es de 1.30%. Al
evaluar la convergencia condicional, la velocidad de convergencia condicional se
acerca en la mayoria de las estimaciones a la tasa 2% planteada por el modelo
neoclasico de crecimiento. Se encuentra entre 0.98% y 1.85%.

En cuanto a sigma convergencia, tanto los indicadores como el analisis de la
dispersion del ingreso en contraste con el conflicto, se encontré6 que durante el
periodo de andlisis, mostraron que las diferencias en la dispersion del ingreso han
mejorado y la tendencia se ha revertido considerablemente durante los ultimos
afos.

Se puede establecer que el resultado mas importante es el del impacto negativo
de las variables de violencia asociadas con el conflicto, sobre la tasa de
crecimiento de la economia, pues esta variable captura, de una manera mas
precisa, el efecto que ha tenido la violencia y el conflicto armado en Colombia
durante los ultimos 23 afios.

Estos resultados muestran la importancia de trabajar con medidas de violencia,
pues se puede cuantificar de alguna manera su efecto sobre el desarrollo del pais.
Es importante tener en cuenta la relativa participacién que tienen las muertes por
causa del conflicto armado dentro del total de la poblacion

Se evidencia la necesidad de implementar politicas orientadas a la disminucién de
la intensidad del conflicto, ya que este aumenta la destruccion del capital (humano
y fisico), el ingreso de los departamentos en el largo plazo. Estas politicas deben
estar acompafiadas de estrategias encaminadas al fortalecimiento de las
instituciones, de la estabilidad politica y del incremento de la inversién en
actividades productivas que tengan un mayor impacto sobre la economia de los
departamentos del pais. “Entre 4 mil y 8 mil colombianos mueren cada afo por
efecto directo de esta guerra... mientras el total de homicidios se mantiene mas o
menos constante, el nimero de muertes debidas al conflicto tiende a aumentar
con el paso del tiempo” (PNUD, 2003; Pag. 105)
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