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Resumen

El presente trabajo de investigacion busca demostrar la existencia de asociacion espacial de la
violencia relacionada con la tasa de homicidio por cien mil habitantes, sobre el crecimiento
econdmico municipal dado por la proxy del PIB per capita en el periodo 2000-2012. Se realiza una
retrospectiva del comportamiento de ambas variables durante la segunda mitad del Siglo XX en el
pais. De igual manera, se realizard un analisis descriptivo del comportamiento de las variables para
el periodo de estudio, mostrando la posible generacion de clusters municipales para generalizar un
comportamiento de asociacion espacial municipal en el pais. Con los resultados obtenidos en el
presente trabajo, se demuestra que la ubicacion geogréafica es determinante en la tendencia de la
violencia y el crecimiento econémico en Colombia, debido a que existe una alta dependencia

espacial, generando en gran parte del territorio el efecto vecindad.

Palabras claves: Crecimiento econémico, Violencia, Asociacién espacial.

JEL: R11, D74, C23, C21.

Abstract

The present research work seeks to demonstrate the existence of spatial association of the
violence related to the homicide rate per one hundred thousand inhabitants, on the municipal
economic growth given by the per capita GDP proxy in the period 2000-2012. There is realized a
retrospective of the behavior of both variables during the second half of the 20th century in the
country. Of equal way, there will be realized a descriptive analysis of the behavior of the variables

for the study period, proving to be the possible generation of municipal clusters to generalize a

! Correo: diego.vargas.tenorio@correounivalle.edu.co



behavior of municipal spatial association in the country. With the results obtained in the present
work, there is demonstrated that geographical location is a determinant factor in the trend of
violence and economic growth in Colombia, due to the fact that a high spatial dependence exists,

generating in a large part of the territory the neighborhood effect.

Key words: Economic growth, Violence, Spatial association.

JEL: R11, D74, C23, C21.
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1. Introduccién

En los estudios sobre economia regional de los ultimos afos, se ha tratado de encontrar la
existencia o no de dependencia espacial de las relaciones socioecondmicas de los agente. Para ello,
se han desarrollado una serie de herramientas y métodos de analisis espacial, estos refiriéndose a
la concentracién o dispersion de las valores de las variables utilizadas en una regidn geogréafica,
mostrando las influencias que se puedan dar por el entorno. Asi, a partir de la teoria econdmica,
en donde se plantea que la violencia puede tener una relacion negativa con el crecimiento
economico (Barro, 1991), se busca demostrar la existencia de asociacion espacial que se genera

en los municipios del pais, por los efectos que produce la violencia en el crecimiento econémico.

Mostrar la dependencia espacial del impacto de la violencia al crecimiento econémico en el
pais, permite fomentar patrones que inducen a la realizacion de analisis descriptivos a profundidad,
los cuales exponen el comportamiento de las tendencias socioeconémicas y de politicas que se han
dado en los ultimos afios en el pais. Ademas, estos patrones pueden explicar en parte, la alta
desigualdad que existe entre distintas zonas, incluso en aquellos departamentos con proximidad
geografica, como es el caso del Valle del Cauca con Cauca o Antioquia con Choco, donde en unos
prima un crecimiento econémico alto, pero en los otros no; esto por diferentes factores, entre ellos

un nivel alto de violencia.

Incluso, durante el periodo presidencial de Alvaro Uribe Vélez (2002-2010), cuyo plan de
gobierno se bas6 en combatir el narcotrafico visto como factor de violencia, que se consideraba
como la causa principal de la desaceleracion de la economia colombiana, puesto que el incremento
de los cultivos ilicitos llevaba a la tendencia de la baja en la productividad y por ende en el
crecimiento economico (Cérdenas, 2007). Ortiz (2009) considera que la expansion del narcotrafico
no fue la principal causa de la desaceleracién economica del pais, debido a que la afirmacién de
Cardenas (2007) se realiza a partir de la obtencion de unos resultados inequivocos. En cambio,
menciona que el narcotrafico junto al cambio estructural del pais, el aumento de la oleada de
violencia y la desindustrializacion que se vivio en el pais en los Gltimos afios del Siglo XX, son las
causas que explican las bajas tasas de crecimiento de la economia del pais. Diaz y Sanchez (2008)
dicen que la violencia primero destruye el capital humano y capital fisico, después afecta los flujos

de comercio, continuando con la generacion de incertidumbre que desincentiva la inversion y



finaliza desviando el gasto del gobierno hacia actividades menos productivas como el gasto en

defensa y seguridad.

Por lo anterior, la relevancia de la investigacion se convierte en un paso importante para explicar
el comportamiento del crecimiento economico del pais en los afios 2000 - 2012, mediante la
utilizacion de técnicas espaciales, las cuales permiten captar mas alla de la causalidad de violencia
y crecimiento econdmico, debido a que muestra la manera en como estos factores se aglomeran en
el territorio nacional, siendo clara la dependencia espacial que se genera por medio de la formacion
de clusters. Con el presente estudio se busca mostrar que la violencia es una causa directa de la
desaceleracion economica del pais, y que permitira mediante la referencia geogréafica el ubicar las
zonas del pais que estdn atrasadas econdmicamente con relacion a las grandes ciudades,
permitiendo ver la centralizacion econdémica que vive el pais y asi, facilitar el estudio a proyectos
de desarrollo para generar una descentralizacion y una distribucion uniforme del crecimiento

econdmico por medio de politicas o patrones de desarrollo en los municipios marginados.

Vidales (1997) dice que la violencia puede ser confundida por diferentes formas de pensar, pues
es comun denominar a la violencia Unicamente como los asesinatos generados por el narcotrafico,
las masacres por parte de los paramilitares y las emboscadas guerrilleras. Por el contrario, existe
el pensamiento en donde se asocia la violencia hacia los secuestros, robos, corrupcion o los
denominados robos de “cuello blanco”; o asesinatos que dejan en promedio 40.000 victimas al
afo. La violencia no es igual, teniendo dos clasificaciones para el caso colombiano: la violencia
asociada al conflicto armado y la violencia asociada a la criminalidad, siendo la primera de fines

ideoldgicos y la segunda de fines econémicos (Duran, 2011).

Con lo que en este trabajo se asociara la violencia con la tasa de homicidios, que para el caso
colombiano no discrimina el origen o motivo del evento ocurrido, por lo que abarca los asesinatos
tanto ideoldgicos como econdmicos, y asi no enfocar la violencia solamente a actos derivados del
conflicto armado o por actividades criminales. Cabe resaltar, que para futuros estudios a
profundidad, es conveniente involucrar nuevas variables desde diferentes puntos como la
institucionalidad y la sociedad, que complementen la explicacion de los cambios en el crecimiento

economico (Ortiz, 2009).



Asi, la hipotesis de la investigacion es la existencia de asociacion espacial entre violencia y
crecimiento econdémico por municipios del pais en el periodo comprendido entre el afio 2000 —
2012. Siendo la violencia tomada como la tasa de homicidios por cien mil habitantes y el
crecimiento economico sera analizado por la proxy del PIB per capita municipal, esto debido a que
es un valor aproximado, hallado a partir del PIB departamental y la participacion tributaria
municipal en cada departamento. Ademas, dichas relaciones se comprobaran con la realizacion de
diferentes tipos de indice de Moran tanto de manera local como global, univariada como bivariada,

para encontrar un generacion de clusters.

El trabajo se dividira en cuatro secciones. La primera se basa en una exhaustiva revision de
literatura sobre los temas de la investigacion que ayudaran a formar el marco tedrico de la
investigacion. En una segunda seccion se realizara un contexto historico de la segunda mitad del
Siglo XX del crecimiento econémico y violencia en el pais. En la tercera parte del trabajo se
presentara el método espacial para comprobar la existencia de asociacion espacial de las variables,
asi como de un analisis descriptivo de las variables usadas en el trabajo. Y por Gltimo, se mostraran
los resultados obtenidos en el analisis espacial realizado con las respectivas conclusiones llegadas

en la investigacion.

2. Estado del Arte

Violencia, un tema que abarca diferentes dimensiones de la realidad y por el cual se han
realizado investigaciones analizando sus problematicas y explicando sus diversas causas.
Crecimiento econémico, otro tema de interés mundial en donde se busca el por qué cada economia

crece o decrece.

La relacion entre violencia y crecimiento econoOmico no se escapa de la controversia de la
endogeneidad: las condiciones econdémicas causan violencia, pero la violencia también tiene un
efecto sobre las condiciones econdmicas (Vargas, 2003, p. 15). Por ende, surgen dos grupos de
literatura, los que se concentran en analizar las “causas econdémicas” del surgimiento de la
violencia y, los que analizan las “consecuencias econémicas” de la violencia, su efecto sobre el
crecimiento econdémico y otras variables econdmicas. La investigacion se centra en el segundo
grupo, viendo como la violencia asociada a la tasa de homicidio afecta el crecimiento econémico

en los municipios del pais.
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Duran (2011) realiza un estudio sobre el impacto de la violencia generada por tres grupos al
margen de la Ley: las FARC-EP, el ELN y los paramilitares, en el crecimiento econémico por
municipios del pais. El encuentra un cambio en la violencia medida por el conflicto armado que
tiene un impacto inverso en el crecimiento econémico. Esto lo realiza partiendo de Querubin
(2003), que usa una metodologia econométrica de diferencias en diferencias, la cual se realiza para
eliminar algunos problemas presentes en las regresiones de crecimiento normales, como son la
endogeneidad y la doble causalidad entre las variables violencia y crecimiento econémico. Con lo
que contrasta cambios en el crecimiento econdmico municipal ante cambios en la tasa de violencia,

y asi, eliminar el problema de la doble causalidad.

Las diferencias radican en que Querubin (2003) asocia la violencia de dos maneras, con el
conflicto armado y con la tasa de homicidio, diferente a Duran (2011) que sélo la asocia con el
conflicto armado; y por afiadidura, el primero realiza el estudio a nivel departamental y el segundo
a nivel municipal. Asi mismo, obtienen como resultado principal, la existencia de una relacion
negativa entre las dos variables de estudio, es decir, lo planteado en la teoria sobre estos estudios.
Dicha relacion se puede explicar debido a que la violencia afecta al capital fisico y humano, a los
flujos del comercio, lo que genera incertidumbre para invertir y ello conduce a la desviacion del

gasto del gobierno para defensa, una actividad menos productiva.

Al igual que Duran (2011) y Querubin (2003), Santa Maria, Rojas y Hernandez (2013) del
Departamento Nacional de Planeacion (DNP) asocian la violencia con el conflicto armado en el
pais, advirtiendo que dicho problema no se puede observar ni analizar como una situacion rural,
dado que se tomd a las grandes capitales para financiar sus actos terroristas por medio del
narcotrafico. A parte de la metodologia “tradicional” en estos estudios a nivel nacional, proponen
una segunda, la cual es una simulacion por medio del modelo de coeficientes de una Matriz de
Contabilidad Social, de la cual no se explicara mas a fondo, debido a que no seré tenido en cuenta
en la presente investigacion. Como resultado adicional de la existencia de la relacion negativa
entre violencia y crecimiento econémico, recalcan que esta relacién en términos absolutos el

porcentaje es cada vez menor.

Es asi, que el impacto del narcotrafico ha sido de tal magnitud en el pais. Visto por Cardenas
(2007), produjo cambios altamente significativos en las actividades productivas legales,

considerando que por el auge que se vivid, aumentaron las actividades ilegales que trajo consigo
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un periodo de violencia mayor, generando lo que ¢l denomina como el “revés de la fortuna” en el
crecimiento econdmico del pais en la década de los ochenta. Sigue la metodologia econométrica
diferencias en diferencias con un analisis de series de tiempo, donde obtiene que la disminucién
de la productividad se deba a un aumento en la criminalidad, mostrando la relacion negativa de

violencia-crecimiento econdémico.

Ortiz (2009) critica la hipotesis de Cardenas (2007) basada en que el narcotrafico es la
explicacion de la violencia que lleva a la desaceleracion econémica, principalmente porque no se
le da una explicacion clara de como aparece el narcotrafico en el pais, considerandolo un evento
exogeno. Las pruebas estadisticas de causalidad de Granger, que son las pruebas que realiza
Cardenas (2007) no son confiables, debido a que los rezagos exigen estimar tantos parametros que
se dan pocos grados de libertad por el tamafio de la serie, lo que genera una relaciéon basada en la
expansion del narcotrafico lleva a un aumento en la violencia (vista desde homicidios y secuestros)
que impacta en una baja de la productividad y por ende del crecimiento econémico. Ortiz (2009)
pone en duda que dichos rezagos sean tan grandes en estos eventos basados en los datos estimados,
afirmando que no solamente los eventos de narcotrafico y violencia, explican completamente la
desaceleracion economica del pais en la década de los afios 80 y 90, puesto que pueden existir
otras variables institucionales y sociales que sean causas directas de esto. Afirmando, que desde la
teoria y la experiencia en el desarrollo econdmico existe una causalidad entre violencia y el bajo
crecimiento economico, pero que la metodologia usada por Céardenas (2007) no fue la adecuada

ya que realiza conclusiones a partir de resultados poco confiables.

Vargas (2003) a diferencia de los autores que asocian a la violencia con la tasa de homicidios,
desconfia de ella, pues considera que tiene muchos problemas en su forma actual de ser calculada.
Por lo cual construye una base de datos sobre la tasa de homicidio sacando informacion de revistas
como “Justicia y Paz” y “Noche y Niebla”, que son publicadas periédicamente por el Banco de
Datos de Derechos Humanos y Violencia Politica de la fundacién CINEP y Justicia y Paz. De esta
manera, obtiene como resultados y conclusion que el conflicto armado si puede ser el culpable del
bajo crecimiento econémico del pais, pero que no se le debe dar toda la culpabilidad de esta
situacion, con lo que demuestra la existencia de la relacion negativa, con una diferente forma de

medir la violencia y el crecimiento econémico.
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Las fuentes para el crecimiento economico en la literatura internacional, han sido
documentadas de una gran manera, una de ellas son el capital fisico y el capital humano, que son
factores fundamentales para el estudio de la relacién violencia — crecimiento econémico. Esto se
realiza a partir de la existencia de efectos “derrame” o spillovers en la acumulacion de factores, en

especial los ya mencionados (Galvis y Meisel, 2013).

Los primeros que buscaron propuestas para este tipo de efectos fueron Romer (1986) y Lucas
(1988). En donde el primero justifica que al invertir en capital fisico, una cadena de empresas se
ve beneficiada por la generacion de una serie de conocimientos técnicos que puede ser aprovechada
en la produccion. Pero dicha especificacion no tiene sustentacion empirica en la implicacion de la
tasa de crecimiento econdmico. Por el contrario, Lucas (1988) propone que la inversion se da al
capital humano, es decir, a la educacion de las personas para convertirse en mas productivas. Es
interesante en este modelo, los dos impactos que generan la inversion en la educacion. EIl primer
efecto es el interno, que es el impacto que se genera sobre la productividad de cada trabajador,
segun su educacion. Y el segundo, es el impacto externo, en el cual se muestra el impacto que tiene
el nivel de educacion promedio de la poblacién sobre la productividad agregada de la economia.
Y a pesar de que el modelo explica la existencia de un crecimiento sostenido, no logra especificar

el porqué de las variaciones entre paises y lo que ocurre en un pais a lo largo de los afos.

A nivel nacional, la metodologia sobre el estudio del crecimiento econdémico se basa
especificamente en tres tipos de metodologias. La de Lucas (1988), Barro y Sala-i-Martin (1991)
y la de Mankiw, Romer y Weil (1992). El primer trabajo sobre la existencia de la convergencia
econdmica y social a nivel regional, fue realizado por Céardenas, Pontén y Trujillo (1993).
Siguiendo la metodologia de Barro y Sala-i-Martin (1991), que es un complemento por la
propuesta por Sala-i-Martin (1990), en donde propone un tema de convergencia economica
partiendo del modelo neoclasico, el cual “predice la existencia de una relacion negativa entre la
renta y la tasa de crecimiento, en el caso de que la Unica diferencia entre paises resida en sus stocks
iniciales de capital fisico”. Ademas, perfeccionan la metodologia de la convergencia, la que
consiste en estimar una regresion multiple donde la tasa de crecimiento del PIB per capita esta en
funcion del PIB per capita inicial y del valor en estado estacionario del PIB. Lo que lleva a una
simplificacion de una regresién lineal multiple a una regresion lineal simple, con lo que el valor

del estado estacionario del PIB entra a la perturbacion del modelo.
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La metodologia de Mankiw, Romer y Weil (1992) sigue la linea de la modelacion del
crecimiento enddgeno de Barro y Sala-i-Martin (1991), en donde buscan darle solucion a las
problematicas empiricas que representaba el modelo neoclasico, puesto que incluye un nuevo
factor productivo constituido por el capital humano partiendo del modelo de Solow (1956), en el
cual juega un doble papel en la funcion de produccion, el de efectos “tasa” y de efectos “nivel”,

dado que si sélo se incluye como un factor mas, se convierte en un error.

De igual forma, cabe resaltar que existen modelos tedricos que dan una base de analisis para
trabajos espaciales, como el modelo centro periferia de Krugman (1991), donde se trabaja a partir
de regiones cuyas actividades productivas se concentran dependiendo de la friccidn o el trade off
entre economias de escala y costos de transporte; también, se pueden considerar modelos de
trampas de pobreza como lo realizan para Colombia, Galvis y Meisel (2010) o modelos de
segregacion espacial, realizados para Cali por Vivas (2012); y, por ultimo, modelos de
descentralizacién politica en los que se estudian qué tan equilibrados son los desarrollos regionales

y las politicas aplicadas a las particularidades de cada region.

3. Marco Tedrico

A través de los afios, se han realizado estudios en donde se expone que la existencia de los
efectos “derrame” o spillover en la acumulacion de los factores puede ser una de las fuentes de
crecimiento econdmico (Galvis y Meisel, 2013). Esto debido a la importancia que se da a crecer
econdmicamente cada afio en el ambito internacional, asi los spillovers por diferentes factores

generan un impacto negativo o positivo segun la variable que se estudie.

Los efectos de la violencia sobre el crecimiento econdémico se han explicado tanto en la
literatura internacional como nacional, en donde con diferentes factores de acumulacion de capital
fisico, humano o social, se trata de explicar empiricamente la existencia de una relacion negativa

entre violencia y crecimiento econémico.

Romer (1986) fue el primero en exponer dichos efectos con la decisién de invertir en capital
fisico, con lo cual se puede fomentar la produccién. Pero, el estudio tiene el problema de que se
implica una tasa de crecimiento con efectos a escala, situacion que no es sustentada desde lo

empirico.
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A diferencia de Romer (1986), Lucas (1988) propone invertir en el capital humano por medio
de educarse, ya que esto lleva a que en el modelo existen dos efectos sobre la produccion, interno
y externo que generan que el modelo explique la presencia de crecimiento sostenido, pero no da
respuesta a las diferencias entre paises, ni como se generan en el tiempo. Y esto se debe a que esta

metodologia no interactda con las variables en el espacio.

Sobre la variable independiente, la violencia, aparece principalmente Becker (1968); plantea
que la economia entiende a la delincuencia como resultado de una toma de decisiones racionales
por parte de unos ciertos individuos, en donde se analiza las ganancias que genera delinquir contra
el posible castigo a recibir en caso de ser capturados. Asi mismo, se ha estudiado de manera
empirica, el encontrar variables econémicas que estdn detrds de la violencia, ya sea por
criminalidad o conflicto armado (Montenegro y Posada, 1995; Vélez, 2000; Querubin, 2003;
Durén, 2011).

Observandose que los conflictos internos, solo perduran si existen un motivo alto de
financiacion que sustenten su actividad armada, esto da respuesta al porqué ciertos grupos armados
en el pais tienden a concentrarse en algunas regiones que son afluente de recursos naturales o
ilicitos en muchos casos. En este sentido, como plantea Querubin (2003) se observan dos maneras
de estudiar esta problematica, una explorando las causas econdémicas de la violencia o explorando

las consecuencias del crecimiento econdmico por la violencia, tal como se desea en este trabajo.

Buscar los efectos de la violencia sobre el crecimiento, es un fendmeno que se da a finales de
los afios noventa, visto que se tenia un pensamiento equivoco de que “el pais [iba] mal, pero la
economia [iba] bien’”?. Asi tal como explicd Bejarano (1996), que durante demasiado tiempo se
pensaba que el conflicto armado Gnicamente se concentraba en zonas marginales del pais, por lo

que no deberia afectar en lo mas minimo a la economia.

Smith en la Riqueza de las Naciones habla de violencia y crecimiento econémico, lo que
demuestra la relacion de estas variables desde los inicios de la economia, diciendo que “la ausencia

de conflicto, entendida como cooperacion, es lo que permite modos modernos de produccién

2 Tomado de Querubin (2003), Crecimiento departamental y criminal en Colombia. Pag. 8.
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basados en la division del trabajo y la acumulacion de capital los cuales conducen a la formacion
de capital” (Restrepo, 2009, p. 277).

Se resalta la corriente que sigue Haavelmo (1954) en donde concluye que los conflictos
generan una desviacion de recursos hacia actividades improductivas, lo que genera un
estancamiento o deterioro del crecimiento, tal como el caso colombiano en donde el Estado invierte

una mayor proporcion al gasto militar.

Por lo que, en las décadas de los afios 80 y 90, se coincidié en que, al existir una expansion de
la violencia en diferentes regiones del pais, especialmente por el narcotrafico se da una baja en el

crecimiento econémico.

De la misma manera que los economistas clasicos tomaron en cuenta los efectos del conflicto,
los institucionalistas conciben al conflicto como un problema que imposibilita el crecimiento
econdmico. Con lo que, desde una nocion institucionalista, se da la discusion de los efectos del
conflicto sobre el capital social. Asi, Lederman, Loayza y Menéndez (2001) encuentran la
existencia de una fuerte relacidn negativa entre violencia y capital social, con lo que
complementaron lo realizado por Robinson y Siles (1997), en donde el deterioro del capital social
lleva a frenar significativamente el crecimiento econémico, por un aumento de los costos de

transaccion de la economia.

4. Contexto descriptivo de violencia y crecimiento econémico en Colombia

4.1. Contexto histérico de la violencia en Colombia

Para entrar en un andlisis descriptivo a profundidad del periodo estudiado, se realiza la
contextualizacién de la violencia en Colombia centrandose en la segunda mitad del Siglo XX
(1946-2000). Durante el periodo de contextualizacion, ocurren tres hechos que marcan un cambio
en la tendencia en la tasa de homicidio del pais: El conflicto politico-militar, el narcotrafico y el

cambio de modelo de crecimiento econémico.

El primer periodo de violencia que se da en la segunda mitad del Siglo XX, va desde el afio
1946 hasta 1966, aunque algunos autores lo dan desde 1948 hasta 1958, afio donde se crea el Frente

Nacional, con el proposito de dar fin al conflicto interpartidista. Empieza con las elecciones
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presidenciales de ese periodo en donde gana el conservador Mariano Ospina Pérez, quien derrota
a los liberales Gabriel Turbay y Jorge Eliécer Gaitan. Y se agrava en el 9 de abril de 1948 con el
asesinato de Gaitan, lo que genera un incremento en la ola de violencia interpartidista entre los dos
partidos mas populares de la época, Conservador y Liberal, a este hecho se le conoce como “El
Bogotazo”. Asi se da un conflicto basado en la lucha social y de élites, mediante la violencia
campesina que se dio en los Llanos Orientales, el Eje Cafetero y Tolima, creando de esta forma
las primeras guerrillas conformadas principalmente por los liberales denominados como
Cachiporros que se enfrentaron a los Chulavitas que fueron bandas armadas reclutados por
conservadores para defender al presidente y eliminar a los liberales. Para el afio de 1953 se genera
el golpe de Estado, llevando al poder, con apoyo de las élites liberales, a Gustavo Rojas Pinilla.
Durante 1958 y 1974 estuvo vigente la coalicion politica entre Liberales y Conservadores,
denominada Frente Nacional, que puso fin al conflicto bipartidista y que para 1959 oblig6 a
quienes eran contrarios a esa ideologia, organizarse por fuera de los partidos politicos tradicionales

en Colombia.

Gréfica 1. Tasa de Homicidio en Colombia 1960-2006.
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Fuente: Policia Nacional: CIC-DIJIN.

En el informe general del Centro Nacional de Memoria Historica (2013) se indica que entre
1948 y 1966 resultaron muertas 193.017 personas, producto de la violencia bipartidista en

Colombia. “Los departamentos mas afectados por los homicidios fueron el Antiguo Caldas
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(24.6%), Tolima (17.2%), Antioquia (14.5%), Norte de Santander (11.6%), Santander (10.7%) y
Valle del Cauca (7.3%)” (Oquist, 1978, p.322). Es importante destacar que la letalidad del
conflicto armado no ha sido homogénea ni constante. De una tendencia decreciente entre 1958 y
1964, marcada por la transicion de la violencia bipartidista, se pasé a una violencia baja y estable
entre 1965y 1981.

La exclusion de terceras fuerzas al poder fue lo que desencadend el surgimiento de los primeros
grupos revolucionarios armados o guerrillas: Fuerzas Armadas Revolucionarias de Colombia
(FARC-EP) en el afio de 1964; Ejército de Liberacion Nacional (ELN) en 1965 y afios posteriores,
en 1973 el Movimiento 19 de Abril (M-19), los cuales en sus primeros afios se crearon bajo
protestas insurgentes contra el Estado, especialmente en areas rurales del territorio nacional. Desde
mediados de los afios setenta, ya las dos primeras guerrillas dejan de ser guerrillas defensivas y
pasan a ser guerrillas de tipo ofensiva, basadas en un crecimiento y control territorial en el pais

generando violencia mediante diferentes actos delictivos.?

Para el afo de 1991 se da la desmovilizacion del M-19, firmando asi el acuerdo de paz que
puso fin a la lucha armada por parte de esta guerrilla, como también para este afio se registr6 en
Colombia la tasa mas alta de muertes violentas, siendo de 79 por 100.000 habitantes, a partir de

este momento se mantuvo en descenso hasta 1995, cuando alcanza una tasa de 66 (Bello, 2008).

Por otro lado, la expansion militar y territorial de las restantes guerrillas, a causa de los ingresos
financieros de un sector ilegal como es la produccion de coca, genera el surgimiento de las
autodefensas, siendo consideradas como el ejército privado de los narcotraficantes, cuyo fin era
combatir a los grupos guerrilleros (Bello, 2008). Entre 1982 y 1995, la violencia del conflicto
armado tuvo una tendencia creciente marcada por los siguientes hechos: la expansion de las
guerrillas, la irrupcion de los grupos paramilitares, la propagacion del narcotrafico, las reformas

democréticas y la crisis del Estado.

A nivel nacional, se produce un leve incremento en la tasa de homicidios para el afio de 1996,

siendo esta de 68 y nuevamente, se observa un periodo de descenso que se mantiene hasta 1999

3 Tomado de: Bedoya, B. (2008). El contexto del conflicto armado en Colombia y consideraciones sobre la paz.
Disponible en: http://www.wikiestudiantes.org/el-contexto-del-conflicto-armado-en-colombia-y-consideraciones-

sobre-la-paz/
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con una tasa de 59. Por su parte, a finales de 1998, la Fuerza Publica mostro su capacidad para
neutralizar la cadena de acciones contundentes propiciadas por las FARC, gracias a la ventaja que
le significaba el uso de helicdpteros y aviones. Esta tendencia se afianzé en 1999 y el 2000, con el
origen del Plan Colombia, que con el apoyo norteamericano, se realiz6 una reingenieria en materia
de tecnologia militar e inteligencia a las Fuerzas Armadas. El énfasis militar del Plan Colombia se
evidenciaba en la destinacion del 74% de su presupuesto al fortalecimiento militar (60%) y policial
(14%), mientras que para inversion social solo se asignaba un 26%, del cual un 8% se destinaba al

desarrollo alternativo.*

4.2. Convergencia histérica del crecimiento econémico regional en Colombia

En Colombia durante la segunda mitad del Siglo XX no consolidd un crecimiento y una
diversificacion industrial, siguiendo una tendencia general como el resto de los paises
Latinoamericanos tales como Brasil, México, Argentina, Chile y Venezuela. Durante este tiempo
se ha mantenido una constante en la polarizacion entre departamentos Y la capital del pais, al punto
de que Bogota ha sido el doble de la media de la tendencia del ingreso per céapita promedio
nacional, y ocho veces mas grande que el del Choco, el cual ha tenido uno de los departamentos
con menores ingresos. Es asi que en Colombia, durante este periodo se dio el crecimiento en la
participacion de las actividades terciarias en el PIB, como cambio en el patron en la economia
nacional (Bonet, 2007). Galvis y Meisel (2010) afirman que durante los afios se ha mantenido las
desigualdades del ranking del PIB per capita promedio, en donde se encuentran exactamente en la
misma posicion el PIB per cdpita de Bogota y de Choco para ambos periodos tal como se muestra

en la Gréafica 2.

De esta manera, Bonet (2007) comenta que la tercerizacion es un fendmeno que crece con el
pasar de los afios al cabo del aumento de los ingresos de los paises, que se da después de haber
pasado por diferentes etapas de desarrollo, basada en la generacion de valor agregado,
especialmente en el sector agropecuario y en el sector minero. Asi mismo, se debe pasar por la
produccién de bienes manufacturados hasta llegar al sector terciario o de servicios. En donde,

segun los Indicadores del Desarrollo Mundial del 2001, Colombia tuvo una participacion del sector

4 Tomado de: Centro Nacional de Memoria Histdrica (2013). Los origenes, las dinamicas y el crecimiento del conflicto
armado. En jBasta ya! Colombia: Memoria de Guerra y Dignidad. Bogotad D.C. Pégs. 110-194. Disponible en:
http://centrodememoriahistorica.gov.co/descargas/informes2013/bastaY a/capitulos/basta-ya-cap2_110-195.pdf
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terciario del 56%, un porcentaje que lo ubica dentro los paises de ingreso medio que tienen una
participacion promedio del 55%.

Gréfica 2. Comparacion del ranking del PIB per capita promedio 1980-1990 con 1991-

2007.
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Fuente: Galvis y Meisel (2010)°.

Colombia, durante todo el Siglo XX, antes de la apertura econémica en el afio 1991, liderada
por el presidente del momento, Cesar Gaviria, tenia una economia que se basaba en la
industrializacion por sustitucién de importaciones. La industria colombiana tuvo un acelerado
crecimiento después de la época de la posguerra, debido a la relacién con Estados Unidos y el
beneficio de su politica comercial, que llevd a una masiva inversion en nuestro territorio para
fomentar la industria y hacerla crecer rapidamente. Esto debido a que innovaron en las industrias
nacionales, especialmente en la textil, del caucho y sidertrgica con el método Taylorista, que

permite ejecutar procesos productivos mas rapidos a un menor costo. Durante esta expansion,

5> Tomado de: Meisel y Galvis (2010). Persistencia de las desigualdades regionales en Colombia: Un analisis espacial.
Banco de la Republica. CEER. Documentos de trabajos sobre Economia Regional. Cartagena. Enero del 2010. P4g.
14.
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departamentos como Valle del Cauca, Antioquia y Atlantico, comenzaron a tener mayor
crecimiento en el PIB generando que la desigualdad aumentara en relacion con otras zonas, ya que
la industria se centrd en lugares prosperos, dejando a un lado aquellas zonas pobres y remotas del
pais como Choco y la region Amazonica, debido a las condiciones econdmicas y de violencia

inapropiadas para incentivar la presencia de industrias y de realizar inversion.

El pais en la década de los afios 50, se fundamenta en un modelo de desarrollo basado en lo
interno, en donde se sustituian las importaciones aumentando la productividad, lo que gener6
incrementos elevados en las tasas de crecimiento (Cuéllar, 1990). Pero esta situacion, debido a la
implicacion proteccionista de las politicas econdmicas del pais, lleva a un estancamiento con un
deterioro progresivo en la década de los afios 70, llevando a una crisis que se vio mas afectada con
el pasar de los afios debido a que aumento la demanda de insumos por parte de las industrias, el
crecimiento econémico se vio afectado llevando a un descenso en el ingreso per capita del 10%.°
Esto implica a que se realice un cambio en la estrategia de desarrollo de un modelo econémico

proteccionista a un modelo de apertura hacia otros mercados.

Debido a esta situacion, el sector industrial cambia su rumbo drasticamente para poder mejorar
su desarrollo, llevando a incentivar la tecnologia y cambios en la asignacion de recursos basandose

en los sectores mas competitivos. Donde Llinas (1997) afirma:

El modelo de sustitucion de importaciones (1950-1990) tuvo como caracteristica principal,
que el productor colombiano era el rey en un mercado muy poco competitivo y altamente
protegido por el gobierno; ademas cred ventajas para algunas regiones del pais como el
Triangulo de Oro y acabd con otras como la Costa Atlantica. Los empresarios colombianos
quedaron con una mentalidad adecuada y adiestrada para operar sin innovacion. En el
modelo de internacionalizacion de la economia (1990), fue resultante de una economia con
crecimientos muy lentos y con un mercado en via de extincion. La caracteristica
fundamental del nuevo modelo consiste en que los consumidores tienen el poder de elegir
en el mercado doméstico entre bienes extranjeros y nacionales. Por lo que la empresa

colombiana se enfrenta a una situacion diferente: competir en su propio mercado. Para

® Tomado de: Colombia, DNP, 1990, I, p. 16.
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luego convertirse en empresas exportadoras mediante un proceso de reconversion

industrial (p. 1).

En la década de los noventas, en Colombia se implementan unas politicas de descentralizacion
que se llevaron a cabo a partir de la Constitucion de 1991, en donde el pais cambia su modelo
econdmico basado en la sustitucion de importaciones (1930 - 1989) al de apertura econémica
(1990 - actualidad). Con lo que se crea un esquema de transferencias o participaciones del
presupuesto nacional (SGP) y los fondos dados por la explotacién de recursos naturales en los
municipios y departamentos. A estos Gltimos se les conoce como regalias que pueden ser directas,
que son las apropiaciones de los municipios y departamentos, y las indirectas que componen el
Fondo Nacional de Regalias (FNR), las cuales se asignan mas por la cantidad de proyectos que

presente y se les apruebe a cada municipio y/o departamento del pais.

Bonilla (2008) comprueba que después de la apertura econdmica los departamentos de la
periferia, especialmente aquellos departamentos y municipios ubicados en la Costa Caribe y en la
Costa Pacifica colombiana, son los departamentos con un menor desarrollo economico del pais,
con los ingresos mas bajos y con niveles de desigualdad elevados; y esto debido a que el poder
econdmico del pais se concentro en la region central del pais. Ademas, las pocas industrias que
siguieron en el pais, se situaron en zonas estratégicas cercanas a grandes ciudades, generando que
se concentrara la mayor parte del ingreso nacional en ciertos puntos como el marcado por el
Triangulo de Oro conformado por Bogota D.C., Medellin y Cali, asi como de la zona petrolera del
pais que ganaron en productividad y competitividad en los primeros afios después de la apertura

econdmica (Bonilla M., 1998).

5. Metodologia

En la elaboracion de la presente investigacion, se tiene como objetivo encontrar la generacion
de clusters en el pais por las variables de estudio. Por ello, se realiza una metodologia con un
analisis espacial descriptivo especialmente. Esto debido a que la tasa de homicidio en general tiene
una alta concentracion geografica y se encuentra autocorrelacionada espacialmente, lo que lleva a
que la relacion de la tasa de homicidio con el PIB per capita no dependa exclusivamente de las

caracteristicas de cada municipio, sino que también se vean afectados por los municipios vecinos.
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Formisano (2012) menciona que la econometria estandar no tiene en cuenta la autocorrelacion
espacial de la variable dependiente, lo cual viola el principio de independencia entre las
observaciones. Por lo que se obtienen residuales correlacionados, siendo los estimadores aun
insesgados, los cuales son ineficientes debido a que la matriz de varianzas y covarianzas estan mal
definida, sesgando la varianza residual y generando resultados inequivocos producto de la

invalidez del test t-student y del R?, que no explican correctamente asociaciones espaciales.

Por lo que en la econometria espacial, para solucionar dichos problemas y como instrumento
para recoger las interdependencias se propone elaborar una matriz de contigiiidad espacial
conocida como la matriz de pesos espaciales, de retardos o de contactos, W. La grafica 3 representa

la matriz elaborada.

Gréfica 3. Matriz de pesos espaciales, W.
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Fuente: Martori, Hoberg y Madariaga (2008).

La cual es una matriz cuadrada no estocastica cuyos elementos W;; reflejan la intensidad de la

interdependencia existente entre cada par de regiones i y j. Ademas, se realiza para solucionar el
problema de la multidireccionalidad espacial, al existir dos tipos de autocorrelacion, espacial y
temporal. La primera es multidireccional, es decir, que una regién no sélo puede estar afectada por
otra region vecina sino por varias contiguas a ella, y asi como su influir sobre ellas. Por el contrario,
la dependencia temporal es unidireccional, lo que significa que el pasado explica el presente, por
lo que la matriz W soluciona dicho problema. Ademas, se usara la continuidad tipo “queen” o de
reina, la cual se realiza para no tener solo un analisis de vecindad de primer grado, es decir, de
limites entre municipios el cual se realiza con una continuidad tipo “rook” o en torre, sino que
genere una asociacion espacial mas fuerte, ya que este tipo de continuidad se comporta como la

reina del ajedrez (Martori, Hoberg y Madariaga, 2008).
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5.1. Analisis espacial

Anselin (1999) define al Analisis Exploratorio de Datos Espaciales (AEDE) como el conjunto
de técnicas que describen y muestran factores como distribuciones espaciales, puntos atipicos
espaciales, clusters, asociacion espacial, entre otros factores que determinan estructuras espaciales
para el uso de metodologias de caracter descriptivo, y de aqui elaborar una formulaciéon de
hipdtesis para una modelacién econométrica y prediccion espacial, como sucede en la mayoria de

los casos en donde no existe un marco teérico formal.

Por lo que se realizara un estudio descriptivo, basado en la estimacion del indice de Moran
Global univariado y bivariado, y del indice de Moran Local bivariado. Por lo que siguiendo a

Morenoy Vaya (2000) y Vivas (2011), el indice de Moran global se define de la siguiente manera:

N X¥wilx; =) (x;— %)
=5 TLm-wm (2)

Donde x; refleja el valor de la Tasa de Homicidio x en el municipio i, X es su media muestral,

w;; son los pesos de la matriz W, N es el nimero de municipiosy S, = %; X W;;

Y el indice de Moran local se define como:

Zj
I; = —zz Wijz; 3)
2iZ; /N].E]i
Siendo z; la variable normalizada en el municipio i; J el conjunto de municipios vecinos a i.
La /; estandarizada se distribuye como una normal N (0,1), de tal manera que Z (1) >0 indica

asociacion espacial positiva, y Z (1) <0 indica asociacion espacial negativa.

En la gréfica 4, siguiendo a Pérez (2006) se presenta el diagrama de Moran que indica el tipo
de autocorrelacion segun la forma en que se encuentren los puntos en él. Si el diagrama no muestra
uniformidad en las observaciones representadas, indicara ausencia de autocorrelacion; si los datos
agrupados describen una diagonal, dependiendo de la pendiente que es igual al valor del contraste
del indice de Moran habra autocorrelacion positiva (la pendiente es positiva, es decir, pasa por los

cuadrantes | y 111) o negativa (la pendiente es negativa, por lo que pasa por los cuadrantes Il y V).
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Gréfica 4. Diagrama de dispersion (scatter plot) de Moran.
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Fuente: Pérez (2006).

6. Datos

Los datos a usar para la realizacion del analisis espacial constan de dos dimensiones: las

variables relacionadas con el crecimiento economico y las relacionadas con la violencia.

En esta investigacién, como anteriormente se ha mencionado, la violencia se asocia con la tasa
de homicidios, la cual se mide a nivel nacional por 100.000 habitantes. Los datos estan disponibles
en la pagina web GitHub y se hallan datos desde el afio 1990 hasta el 2013. Se decide solo tomar
el periodo 2000-2012, debido a que en la década de los afios noventa no se encuentran disponibles
datos para todos los 1123 municipios que existen actualmente en el pais, pues para ese entonces
ciertos municipios no eran considerados como tal o pertenecian a otro. Por lo que se realiza una

estimacion para 1101 municipios del pais, con el fin de que las estimaciones sean mas robustas.

En las variables econdmicas, se plantea inicialmente la utilizacion del PIB municipal. En
Colombia, el Departamento Nacional de Estadisticas (DANE) estima el nivel de actividad
econdmica departamental, sin embargo, no existen medidas de ingreso o produccion por
municipios. Con lo cual la fuente de los datos se tomara de una estimacion de un indicador de
importancia economica que el DANE realizo en el afio 2012. En dicho trabajo se realiza una
estimacion del PIB municipal utilizando la informacion recopilada por las ejecuciones

presupuestales municipales. Estos archivos se encuentran disponibles en la pagina del
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Departamento Nacional de Planeacion (DNP) desde el afio 1984 hasta el 2012. En donde se calculo
la participacion de cada municipio en el recaudo tributario dentro de su departamento para el
periodo 2000-2012 y dichos porcentajes se multiplicaron por el PIB de su respectivo departamento
con precios constantes al 2005. Con lo que la proxy del PIB municipal la estima distribuyendo el
PIB departamental dentro de cada uno de sus municipios segun su participacion en el recaudo

tributario departamental.

En la regresion se pueden involucrar otras variables econémicas que sirven de control para
evitar un sesgo, dado que existen factores que cambian con el tiempo en algunos municipios y en
otros no. Estas variables pueden ser transferencias y regalias, que son usadas por Duran (2011)
siendo ambas un choque exdgeno que puede variar con el tiempo en cada municipio, pero que no

serdn tenidas en cuenta.

Por la poca disponibilidad de datos municipales, es limitado incluir otras variables de control.
Asi mismo, es de interés poder agregar al modelo la variable del gasto publico que provee la
seguridad nacional (visto como gasto militar) tal como lo plantea Santa Maria et al. (2013). Dado
que esta variable desde la teoria puede generar a una doble causalidad, porque un aumento en el
gasto militar supone una disminucion en la violencia, pero esto no necesariamente conduce a un
mayor crecimiento econdmico, debido a que esta inversion deja de ser productiva, al ser usada de
mejor manera para educacion, salud u otros aspectos para fomentar el capital humano y fisico para

generar mayor crecimiento econémico en el pais.

Con lo que Unicamente se realizara el modelo con dos variables, una econémica y una que
mida la violencia tal como se muestra en la Tabla 1, con lo que se busca una relacion directa, y
que no dependa de otras variables que puedan cambiar en el tiempo, como lo son las regalias u
otras metodologias para medir la proxy del PIB municipal, que son con el ingreso Tributario de
Industria y Comercio o los depdsitos bancarios, realizados por Duran (2011) y Galvis y Meisel

(2000), respectivamente.

26



Tabla 1. Variables planteadas para la regresion del modelo.

Categoria Variable Fuente

Departamento Nacional de

Econdmica Proxy del PIB municipal )
Planeacién (DNP)
Violencia asociada a la tasa Tasa de homicidio por o _
o _ Pagina web de GitHub
de homicidio 100.000 habitantes

Fuente: Elaboracion propia.

En las Tablas 2 y 3, se muestran las caracteristicas descriptivas de las dos variables del estudio
desde el afio 2000 hasta el afio 2012. Una de esas estadisticas es el promedio por afio, en donde se
encuentra una relacién inversa entre violencia y crecimiento econdmico, puesto que, en la mayor
parte de los afios, a excepcion de los primeros tomados en el estudio, se nota un crecimiento en el
promedio del PIB per capita municipal, y asi mismo la tasa de homicidios municipal disminuye en
una gran proporcion. Ademas, se mantiene la relacion particular en el afio 2002, en donde la tasa
de homicidio de ese afio fue mayor que la del 2001, y se ve que el PIB per cépita del 2002 fue
menor que el del 2001. Por lo que en este periodo de estudio, existe una correlacion inversa entre

el PIB per capita y la tasa de homicidio.

La Tabla 2 muestra que en los afios de estudio, el promedio de la proxy del PIB per capita ha
tendido a aumentar pasando del afio 2000 al 2012 de 3,66 a 6,50 (millones de pesos de 2005). Lo
que indica que ha existido un crecimiento econémico en estos afios, que se ve reflejado en el
aumento de esta medida usada. Ademas, se observa que del afio 2000 hasta el 2007, el valor
maximo tendia a la baja, pero que desde el 2008 ha incrementado, siendo incluso el afio 2012, el
afio en donde se ha obtenido el valor mas alto del periodo de estudio, el cual se da en el municipio

de Puerto Gaitan en el Meta.
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Tabla 2- Estadisticas descriptivas de la variable proxy del PIB per capita municipal.
(Millones de pesos de 2005)

Afo Promedio Desviacion Estandar Maximo
2000 3,66 8,09 154,14
2001 3,76 7,66 155,40
2002 3,72 7,43 149,35
2003 3,80 5,66 80,68
2004 3,93 5,21 64,61
2005 4,09 5,23 57,09
2006 4,36 5,33 43,09
2007 4,74 5,78 51,17
2008 4,85 6,34 55,26
2009 5,08 6,83 79,95
2010 5,49 8,36 138,03
2011 6,40 9,98 138,46
2012 6,50 10,98 213,29
General 4,64 7,14 116,19

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 3 muestra que la tendencia promedio de la tasa de homicidio es a la baja, pasando de
una tasa de homicidio de 57,68 en el afio 2000 a 26,92 en el afio 2012. Asi mismo, se ha producido
una alta disminucion en el valor maximo de la tasa de homicidio, donde en los afios 2000 a 2003
Ilegan a tener una tasa de homicidio de mas 1000. Siendo el municipio de Matanza ubicado en el
departamento de Santander, el de mas alta tasa de homicidio en el periodo de estudio, con una tasa
de homicidio de 1233,33 que se da debido a sus 78 homicidios registrados durante el afio, en una
poblacién de 6.330 habitantes.
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Tabla 3. Estadisticas descriptivas de la variable Tasa de Homicidio municipal.
(Tasa de Homicidio por 100.000 habitantes)

Afo Promedio Desviacion Estandar Maximo
2000 57,68 81,04 1232,23
2001 64,99 87,63 976,41
2002 69,65 98,11 1186,09
2003 60,38 86,05 1222,11
2004 49,71 67,64 549,04
2005 41,29 52,10 532,75
2006 39,46 48,10 459,31
2007 39,02 46,34 373,89
2008 33,62 40,72 413,04
2009 28,78 33,75 241,40
2010 26,19 33,58 233,36
2011 26,18 38,12 359,24
2012 26,92 32,99 276,02
General 43,48 57,40 619,61

Fuente: Elaboracion propia.

Las Gréaficas 5 y 6 muestran los Diagramas de Cajas y Bigotes del PIB per céapita y la tasa de
homicidio, respectivamente, el cual agrupa los datos en cuatro cuartiles y en algunos datos atipicos,
con diferentes variables estadisticas como la media y la mediana, para cada una de las dos variables
en los afios 2000, 2004, 2008 y 2012.

En la Grafica 5, la media del PIB per cépita para el afio 2000 se encuentra alrededor de
$3’602.000, un valor lejano de la mediana que se encuentra en $1°800.000 aproximadamente.
Entre los datos extremos se encuentran tres municipios del Casanare, los cuales son Tauramena,
Aguazul y Monterrey con un PIB per capita de $154°147.044, $146°907.298 y $70°585.213
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respectivamente. En parte debido a ser municipios que dependen de la explotacion de

hidrocarburos, lo que les genera unos altos ingresos, especialmente de regalias.

Gréfica 5. Diagramas de Caja y Bigotes, PIB per capita.
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Fuente: Elaboracién propia en Geoda.

Asi mismo, en el afio 2004, la media del PIB per capita esta alrededor de $3°866.000, un valor
mayor que la mediana que se encuentra en $2°513.000 aproximadamente. Entre los datos extremos
se encuentran dos municipios del Casanare, los cuales son Tauramena, y Aguazul con un PIB per
cépita de $64°618.438 y $39°072.051 respectivamente, ademas se encuentran Nobsa en Boyaca y
Barrancabermeja en Santander con un PIB per céapita de $43°557.566 y $38°749.597
respectivamente. Nuevamente aparecen Tauramena y Aguazul, municipios petroleros, y Nobsa,

un municipio marcado por la explotacion minera, en especial de la roca caliza.
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Para el 2008, la media del PIB per capita es alrededor de $4°753.000, un valor distanciado de
la mediana que se encuentra en $2°900.000 aproximadamente. Entre los datos extremos se
encuentran los municipios de Barrancabermeja de Santander, Cota en Cundinamarca y Castilla la
Nueva en Meta con un PIB per capita de $55°269.497, $55°027.657 y $54°572.088
respectivamente. Barrancabermeja y Castilla la Nueva obtienen grandes ingresos debido a su
explotacion petrolera, y en cambio Cota se debe a ser centro industria en la zona de la Sabana de

Bogota, junto a su sector agropecuario.

En el 2012, la media del PIB per cépita estuvo alrededor de $6°362.000, casi el doble de la
mediana que se encuentra en $3°706.000 aproximadamente. Entre los datos extremos se
encuentran los municipios de Puerto Gaitdn en Meta, Castilla la Nueva en Meta y Cota en
Cundinamarca con un PIB per capita de $213°292.462, $119°272.980 y $94°628.993
respectivamente. En el 2012 en comparacion con el 2008, no aparece Barrancabermeja, y su lugar
lo ocupa Puerto Gaitan, que es un municipio con una alta explotacion de petréleo y de gas, junto
al sector ganadero. Cabe de resaltar que los municipios mencionados en los diferentes afios, no
necesariamente representan los municipios con un mayor PIB, sino que pueden ser municipios con
un ingreso alto con una baja poblacién, como sucede en los municipios de Tauramena y Monterrey
en Casanare, en donde su poblacién en los afios donde aparecen, no superan los 16.000 y 12.000

habitantes, respectivamente.

En la Gréafica 6, la media de la tasa de homicidio para el afio 2000 esta alrededor de 56,54, un
valor lejano de la mediana que se encuentra en 30,71. Entre los datos extremos se encuentran 1os
municipios de Matanza en Santander, Tibu en Norte de Santander y San Carlos en Antioguia con
unatasa de homicidio de 1232,22; 725,90 y 600,76 respectivamente. Esto se puede explicar debido
a la presencia de grupos armados al margen de la ley en estas zonas, Tibu y San Carlos para el afio
2000, tenian una alta existencia de grupos paramilitares, mientras que en el municipio de Matanza,
se encontraban frentes de las FARC. Dichos grupos impactaron negativamente en estas zonas,

debido a sus matanzas y a las muertes dadas por combates con el Ejército.

Para el 2004, la media de la tasa de homicidio estuvo alrededor de 48,77, un valor distanciado
de la mediana que se encuentra en 28,48. Entre los datos extremos se encuentran 10s municipios
de Puerto Ronddn en Arauca, El Castillo en Meta y San Francisco en Antioquia con una de tasa

de homicidio de 549,03; 547,47 y 521,79 respectivamente como los valores disponibles mas altos,
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valores que estdn muy por encima de la media. Para este afio, en los tres municipios con una alta
tasa de homicidio, existi6 una presencia fuerte de paramilitares que llevaron a muertes y
desplazamientos forzosos por el control de tierras. Cabe resaltar el caso del municipio de El

Castillo en el Meta, que era sitio comun de combate entre blogques paramilitares y de las FARC.

Gréfica 6. Diagrama de Caja y Bigotes, Tasa de Homicidio.
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Fuente: Elaboracién propia en Geoda.

En el 2008, la media de la tasa de homicidio se encuentra alrededor de 32,95, un valor lejano
de la mediana que se encuentra en 21,88. Entre los datos extremos se encuentran 10s municipios
de Uribe en Meta, Cravo Norte en Arauca y Valdivia en Antioquia con una de tasa de homicidio
de 413,04; 308,81 y 263,34 respectivamente. Para dicho afio, en el Cravo Norte, ex militantes

paramilitares, denominados en ese entonces Aguilas Negras, cometieron asesinatos a campesinos
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en esta zona, para controlar sus tierras. Mientras, en los municipios de Uribe y Valdivia, existia
una fuerte presencia de las FARC, en el primero los homicidios se debieron mayormente a los
combates entre este grupo armado y la Policia, y en Valdivia, se debié a los asesinatos producidos
por miembros del Frente 36 de las FARC con el fin de aduefiarse de las tierras de los campesinos

para sus cultivos ilicitos.

Asi mismo, en el afio 2012, la media de la tasa de homicidio esta alrededor de 26,36, un valor
mayor que la mediana que se encuentra en 17,48. Entre los datos extremos se encuentran los
municipios de Remedios en Antioquia, El Dovio en Valle del Cauca y Vistahermosa en Meta con
una de tasa de homicidio de 276,02; 227,48 y 207,00 respectivamente.

7. Resultados

Finalmente, después de plantear las dudas y las hipétesis al inicio de este trabajo y de revisar
lo que indicaba la evidencia empirica de este problema, se llega a que si existe asociacion o
dependencia espacial entre municipios de Colombia con respecto a la tasa de homicidio, el PIB
per capita y en la relacion bivariada de las variables. Esto significa que el valor en el municipio i
depende, ademas, del municipio j; que se puntualiza con el municipio vecino o contiguo al
municipio i, dada la matriz reina de contigliidad de orden uno. Ademas, aqui se ve reflejado el
principio geografico de Tobler en el que las unidades espaciales, en este caso municipios, si se
encuentran proximos entre si, estos van a estar relacionados y entre mas cercanos, mayor es la

relacion.

Tabla 4. Resultados del Indice Global de Moran Bivariado.

Afo Indice Global de Moran Bivariado
2000 0,0300162
2004 0,0982411
2008 0,0508867
2012 0,0367335

Fuente: Elaboracidn propia.
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De esta manera, en la grafica 7 se presentan los indices de Moran Bivariado en un contraste

global, en donde se presenta en el eje X la tasa de homicidios de manera estandarizada y en el eje

Y los valores estandarizados del promedio de los valores en unidades vecinas del PIB per capita.

Se obtienen resultados para 4 afios del estudio que se presentan en la Tabla 4; todos estos valores

son significativos con un p-valor de 0.001 al realizar 999 permutaciones.
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Gréfica 7. Indice de Moran Bivariado (Global).
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En la Tabla 5, se muestran los resultados del indice Global de Moran Univariado tanto para el
PIB per cépita, como para la tasa de homicidio (\VVéase Gréaficas 8 y 9). Esta medida, se realiza a
partir del valor de la variable de manera estandarizada del municipio i con respecto a los valores
estandarizados del promedio de la variable de sus rezagos, que es el impacto que se genera de este
en los municipios vecinos. Siguiendo lo presentado en la Gréafica 3 y lo expuesto por Pérez (2006),
existe una autocorrelacion positiva de manera individual por parte de cada una de las variables de
estudio, ya que obtienen una pendiente positiva llevando a una asociacion espacial, es decir, que
municipios con altos o bajos valores de tasa de homicidio o de PIB per capita, impactan

directamente en sus municipios aledafios, generando la aparicion de clusters.

Tabla 5. Resultados del Indice Global de Moran Univariado.

indice Global de Moran PIB | Indice Global de Moran P1B
Afo per capita Tasa de Homicidio
2000 0,334926 0,277738
2004 0,325920 0,375550
2008 0,342903 0,424560
2012 0,310052 0,356346

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo anterior, los indice de Moran globales tanto Bivariados como Univariados son
significativos y aseguran una dependencia espacial positiva durante el periodo de estudio, pues
existe una asociacion espacial que indica que ciertos municipios tienen la capacidad de arrastrar a
sus vecinos a su tendencia. Cuando se comparan en Bivariados, recordando que la variable
dependiente del estudio es el PIB per capita, indica que la tasa de homicidio incide positivamente
en la asociacion espacial de los municipios, pero su valor no es completamente significativo
debido a su cercania a 0, lo que lleva a realizar un analisis de clusters con el Indice de Moran Local
Bivariado, que permita mostrar la significancia en la asociacion espacial entre tasa de homicidio y

PIB per capita, por medio de la representacion grafica en mapas.
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Gréfica 8. Indice de Moran PIB per cépita (Global).
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Fuente: Elaboracién propia en GeoDa.

Para el contraste local del indice de Moran Univariado tenemos que los clusters insinuados en
los datos representados en el mapa en cuartiles se corrobora debido a que tienen tendencias
similares en las dos variables (Véase Graficas 10 a 13), y ademas, esos conglomerados son

estadisticamente significativos como se muestra en la Gréafica 14.
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Gréfica 9. Indice de Moran Tasa de Homicidio (Global).
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Fuente: Elaboracién propia en GeoDa.
En las Graficas 10 a 13, se presentan el comportamiento especial de las dos variables en cada
uno de los afios trabajados. Se puede ver que la distribucion en cuartiles tanto del PIB per capita

como de la tasa de homicidio. Graficamente y de manera informal, se puede ver que parece haber

una asociacion espacial con respecto a cada una de las variables durante el transcurrir de los afios,
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es decir, su distribucion no parece ser aleatoria, sino que podria darse dependencia espacial entre

los municipios, y ademas, forman una tendencia que no varia mucho en el periodo de estudio.

Entre los posibles clusters se puede ver que en los departamentos del Valle del Cauca,
Cundinamarca, Arauca, Casanare, Cauca, Meta y Caquetd hay una tendencia a agruparse los
municipios en ambas variables, ya sea en el cuartil alto o en el bajo. Lo que ayuda a comprobar de

manera informal la estimacién obtenida del indice de Moran.

A partir de esta representacion se pueden encontrar los diferentes casos o escenarios que se
plantean en términos de asociacion espacial en la Grafica 15. En primer lugar, los municipios alto-
alto (High-High) son aquellos cuya tasa de homicidio es alta y estan rodeados de municipios con
un PIB per capita alto y que se dan en zonas estratégicas en el pais durante el periodo de estudio.
Los hot-spots estan principalmente en departamentos como Meta, Casanare, Arauca y Valle del
Cauca. Ha de resaltar el efecto que tiene el peso de las grandes ciudades con sus municipios
vecinos, tal es el caso del municipio de Santiago de Cali, que durante el periodo, debido a sus altos
ingresos que genera en el sector industrial y de servicios, lleva a impactar en municipios vecinos
como Jamundi, Dagua y Palmira; esto es producto de un rezago positivo que se ha generado. Asi
mismo, como el efecto que produce el petréleo en la dependencia espacial del estudio, debido a
que en municipios como Puerto Gaitan en el Meta jalonan a sus vecinos a comportamientos

similares a estos municipios de mayor nivel.

Esto se contrasta con los municipios ubicados o situados en clusters bajo-bajo (Low-Low)
donde principalmente se encuentran los municipios ubicados en departamentos como Sucre,
Magdalena, Bolivar, Atlantico, Cérdoba Amazonas y algunos municipios de Antioquia, Cauca y
Narifio. Los cold spots se generan en zonas donde historicamente el desarrollo regional ha sido
poco, debido en parte a la falta de inversidn en éstos para generar un crecimiento econémico y
ademas, muestra que muchos municipios aun dependen de las capitales de cada departamento para
su desarrollo, por lo que las politicas economicas realizadas dificilmente consigan que los
municipios rezagados en el PIB per capita avancen, esto a pesar de tener una tendencia de baja

tasa de homicidios.
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Gréfica 10. Indice Local de Moran Univariado 2000.

Quantile: PIB_per_ca Quantile: Tasa_Homic

[ 10:4.88e+00s] (280) R O [] 102561 (280)

[ 14.98e+005:1.79¢+006] (281) [ 1Bes:30.71(281)

[ 11.81+006:4.19¢+008] (281) I (30.8:80.2] (281) =
B (421e+006:1.546+008] (280) I 180.7:1.23e+003] (280) L

Fuente: Elaboracion propia en GeoDa.

Gréfica 11. Indice Local de Moran Univariado 2004.
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Gréfica 12. Indice Local de Moran Univariado 2008.
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Grafica 13. Indice Local de Moran Univariado 2012.
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Gréfica 14. Mapas de Significancia.
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Fuente: Elaboracién propia en GeoDa.
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Gréfica 15. Indice Local de Moran Bivariado.

2004

2000

BLISA Cluster Map: W2004,
[ wot significant (846)
Il High-High (46)

- Low-Low (135)
Low-High (53)

[ High-Low (38)

[ neighboriess (4)

BLISA Cluster Map: W2000,
D Not Significant (867)
Il tigh-tigh (35)
- Low-Low {135)
D Low-High (50)
3 High-Low (31)

B neighboriess (4)

2008 2012

BLISA Cluster Map: W2012,
D Not Significant (845)

BLISA Cluster Map: W2008,
[ ot significant (834)

- High-High (42) - High-High (34)
Wl Lov-Low (133 Wl Low-Low (141)
B Low-High (64) [ Low-High (4¢)
3 Kigh-Low (45) [ High-Low (54)
[ neighboriess (4) ' B neighvoriess (4)

Fuente: Elaboracién propia en GeoDa.
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Existen dos casos que no responden directamente al principio de Asociacion Espacial, aquellos
casos conocidos como outliers que se dan por clusters alto-bajo (High-Low) o bajo-alto (Low-
High). Asi, existen ciertos municipios del Uraba antioquefio, como en municipios de Narifio,
Cauca, Choco, algunos del eje cafetero y en el Guaviare, donde se presentan clusters alto-bajo, ya
que son municipios con una alta tasa de homicidio que estdn rodeados de municipios con un bajo
crecimiento econdmico, esto explicado en algunas zonas por la presencia de grupos armados al
margen de la ley, que disputan territorios entre si por la produccion de cultivos ilicitos, como en
el Cauca o el obtener pasos estratégicos para sus diferentes actividades como lo son los municipios
de Narifio, fronterizos con Ecuador, y los del Uraba antioquefio y algunos municipios del Chocé

en la disputa del dominio del Darién, punto clave en la frontera con Panama.

Caso contrario a lo que sucede en municipios cercanos a Bogota, que generan clusters bajo-
alto, dado por bajas tasas de homicidio con un alto crecimiento econémico debido al rezago
producido por la capital del pais en ellos. Algo similar ocurre con municipios caucanos cercanos
a Cali como Villa Rica. Es interesante lo que ocurre en el cluster generado por Caldono e Inzé en
el Cauca, en donde se muestran con una baja tasa de homicidios pero un PIB per cépita alto, algo
que puede estudiarse mas a fondo en posteriores investigaciones, teniendo en cuenta la presencia
de cultivos ilicitos en esta zona del pais, situacién que puede explicar lo anterior. Asi como se
genera en algunos municipios del Casanare y Santander que tienen bajas tasas de homicidio, pero
que obtienen beneficios especialmente reflejados en las regalias por parte del gobierno debido al
rezago que le generan aquellos municipios vecinos petroliferos, lo que indica que sus municipios
vecinos con un alto PIB per capita inciden positivamente en ellos, ya que los jalona a obtener unos

altos ingresos.

8. Conclusiones

La asociacion espacial es un aspecto que debe ser tenido en cuenta para diferentes
problematicas, como lo podrian ser las politicas de desarrollo, la pobreza, la desigualdad, la
segregacion, y como se ha mostrado en este trabajo, el crecimiento econdémico y la violencia. Se
pudo comprobar que para Colombia durante los afios 2000 a 2012, la proxy del PIB per capitay la
tasa de homicidio por 100.000 habitantes por municipios muestran dependencia espacial, tanto de

manera univariada como bivariada. Esta evidencia es importante para la toma de decisiones con
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respecto a los clusters que se conforman a lo largo del territorio nacional, es decir, las politicas de
desarrollo, seguridad y demas deberian tener en cuenta la asociacién espacial que se presenta en
los municipios para construir las politicas mas adecuadas. De igual forma, los diferentes modelos
teodricos sobre la tematica de estudio que traten de contrastar relaciones entre variables deberian
considerar la dimensidn espacial de este indice, debido que de esta manera se pueden explicar de
manera descriptiva el porqué de muchos comportamientos que han existido a lo largo de la historia

del pais en diferentes regiones con ciertas caracteristicas especificas.

Con respecto a las limitaciones encontradas, se da en que la tasa de homicidio no explica
completamente el efecto que pueda tener sobre el PIB per céapita en los municipios, por lo que se
puede quedar corto de variables a usar que permitan realizar un analisis mas a fondo, especialmente
desde una teoria econométrica. Asi mismo, no existe una medida precisa que indique cuél es el
valor exacto para la medicion del PIB per capita municipal en el pais, por lo que dependiendo de
las variables y la metodologia usada para realizar la proxy pueden existir ruidos que pueden afectar

los resultados de la investigacion.

Por ultimo, la problematica tratada en el presente trabajo apenas es un primer paso a todo lo
que se abre en términos empiricos y tedricos, puesto que hay posibilidades grandes para futuras
investigaciones. Entre ellas se pueden mencionar la incorporacion de un modelo tedrico que
incorpore otras variables y otros aspectos para ampliar el analisis economico y espacial; se puede
realizar un andlisis del comportamiento temporal de la relacion crecimiento econdémico y violencia
evaluando si se presenta asociacién espacial para cada afio; evaluar politicas de desarrollo con
respecto a las particularidades de cada region; analizar las caracteristicas particulares de los
clusters bajo-bajo, alto-alto y los outliers; la persistencia y resiliencia de la dependencia espacial,
revisar las caracteristicas intrarregionales de los clusters. Hay muchos enfogues y caminos que se
pueden seguir en futuras investigaciones, y es fundamental ampliar lo realizado en este campo del

crecimiento econdmico y la violencia con la dependencia espacial.
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