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EL TERRORISMO EN COLOMBIA (1980-2014)
UN ANALISIS DESDE LOS MODELOS VAR

Resumen

Este estudio tiene como objetivo principal identificar la interrelacion entre las series de tiempo
de diferentes tipos de ataques terroristas (asalto armado, asesinatos, bombas y explosiones,
ataques contra infraestructura y secuestros) de manera que sea posible evaluar la sustituibilidad o
complementariedad entre ellos a traves de la estimacion de modelos VAR. Dos actividades
terroristas pueden ser sustitutas si estas generan el mismo nivel de utilidad, por otro lado, dos
actividades son complementarias si el incremento en el precio relativo de una de ellas hace que
el precio relativo de la otra también se incremente, Los precios de los ataques son determinados
en gran parte por los recursos del gobierno destinados a frenar los actos delictivos.. Los actos
terroristas que se consideraran a lo largo del trabajo seran: asalto armado, asesinatos, bombas y
explosiones, ataques contra infraestructura y secuestros. Los datos son tomados del National
Consortium for the Study of Terrorism and Responses to Terrorism (START), comprendiendo el
periodo 1980 hasta 2014.

1. INTRODUCCION

Segun el National Consortium for the Study Terrorism and Response to Terrorism (START), el
terrorismo es el uso potencial o real de fuerza ilegal y violencia por parte de un actor no estatal
para alcanzar un objetivo politico, econémico, religioso o social a través del miedo, coercién o
intimidacion. En este orden de ideas, una acto terrorista se caracteriza en primer lugar por la
ejecucién de un acto violento que tiene como objetivo la consecucion de un objetivo politico,
econdmico, religioso o social; en segunda instancia, el acto violento muestra la intencion de
coaccionar, intimidar o transmitir otro mensaje a una audiencia (0 audiencias) que no son

necesariamente las victimas inmediatas [ver en linea http://www.start.umd.edu/].

Este estudio tiene como objetivo principal identificar la interrelacion entre las series de tiempo

de diferentes tipos de ataques terroristas de manera que sea posible evaluar la sustituibilidad o



complementariedad entre ellos. Dos actividades terroristas pueden ser sustitutas si estas generan
el mismo nivel de utilidad, por otro lado, dos actividades son complementarias si el incremento
en el precio relativo de una de ellas hace que el precio relativo de la otra también se incremente.
El uso del terrorismo, la extrema violencia y la fuerza para alcanzar un objetivo politico a traves
de la intimidacién y el miedo son actividades premeditadas, de modo que es posible pensar que

estos tienen relacion en el tiempo (Enders y Sandler, 1993).

Para alcanzar el objetivo principal, se proponen tres objetivos especificos: i) Identificar los
fundamentos tedricos y conceptuales que actian como marco para evaluar la interrelacion entre
diferentes tipos de ataques terroristas, ii) Determinar la existencia de una causalidad de largo
plazo a través de la prueba de Granger, iii) Determinar como se relacionan entre si los diferentes

tipos de ataques a través de la descomposicion de varianza de los modelos estimados.

Los actos terroristas que se consideraran a lo largo del trabajo seran: asalto armado, asesinatos,
bombas y explosiones, ataques contra infraestructura y finalmente secuestros. Los datos son
tomados del NationalConsortiumfortheStudy of Terrorism and Responses to Terrorism
(START), comprendiendo el periodo desde el afio 1980 hasta 2014. En este trabajo de grado, se
realiza un analisis entre la relacion entre los tipos de ataques mencionados tomando como
referencia tedrica el trabajo realizado por Enders y Sandler (1993), en el que los autores
establecen una relacion entre los tipos de ataques ya sea de sustitucion o complementariedad
basados en diferentes proposiciones de los costos y beneficios econdmicos que conllevan realizar

cada tipo de ataque.

Este documento se divide en seis secciones, siendo ésta la primera. La segunda seccion presenta
la revision de la literatura; la tercera, expone la metodologia usada en estudio; la cuarta seccién
presenta la descripcion de los datos, asi como también un andlisis exploratorio de los mismos; en
la quinta seccion, el lector encontrara los resultados empiricos de este estudio; finalmente, en la

sexta seccion, se encuentran las conclusiones obtenidas de este estudio.

2. ESTADO DEL ARTE

En relacién a la literatura previa sobre terrorismo y la relacion de los actos terroristas con los

principios econdmicos, se presenta a continuacion la revision de la literatura que, en el marco de



este trabajo de grado, ayuda a entender el contexto de cuales son los principales métodos,

variables y argumentos teoricos desde los cuales se analiza el tema de interés.

En este orden de ideas, en la literatura se encuentran interrogantes como: ¢Cuales son las causas
de los nuevos tipos de guerra? ;Cudl es el rol de los jugadores en la competencia por el bienestar
o0 por el poder de mercado? ¢Cudles son los posibles costos y beneficios de la guerra? ;Como se
autofinancian los grupos rebeldes? ¢Cudl es el papel de las organizaciones internacionales en el
conflicto?. Estas preguntas guian el estudio de Humphreys (2003), el cual es uno de los
principales aportes al entendimiento de los determinantes econémicos que inciden en la aparicion
de un conflicto armado, éste constituye una revision de la literatura mas reciente sobre la relacion
entre economia y conflicto. Para responder a las preguntas planteadas arriba, Humphreys (2003),
divide su investigacién en cuatro grandes frentes: El primero, los origenes econémicos del
conflicto; el segundo, la economia de la guerra y su terminacion; el tercero, las actividades

economicas de los grupos rebeldes y el altimo, las politicas gubernamentales durante la guerra.

Respecto al primer frente, el autor parte de los factores econdmicos que hacen que algunas
sociedades sean susceptibles al conflicto, algunos de estos factores son: el crecimiento
econodmico, la pobreza, la desigualdad econdmica; la dependencia de commodities primarios,

algunas politicas de aumento de la eficiencia econdmica y el comercio de armas de fuego.

La explicaciéon de la incidencia de estos factores en el riesgo de conflicto radica en que, en
primera instancia, las sociedades con mayor bienestar estdn en mejores condiciones de proteger
sus activos, lo que lleva a que la violencia sea mas costosa para los grupos rebeldes, y por tanto,
el conflicto puede ser menos atractivo ya que aumenta el costo de oportunidad de apropiacion.
Por otro lado, la pobreza causa violencia, existe una competencia por los recursos escasos. De
esto ultimo puede derivarse una recomendacion de politica, si el crecimiento econémico, y por lo
tanto una menor escases de recursos, esta asociado con menores niveles de conflicto, entonces en
términos de politica, seria deseable el incentivar el crecimiento econdémico en paises de ingresos

medios y bajos con el fin de prevenir el conflicto.

El desarrollo de un conflicto armado requiere de aspectos como viabilidad financiera y militar,
igual que variables de motivacién, tales como codicia y reclamos (Collier y Hoeffler, 2002).
Segun Collier y Hoeffler(2002). La cantidad de recursos naturales y agricolas con los que cuenta

un pais representan un factor clave a la hora de la ocurrencia de un conflicto dado que la
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apropiacion de estos constituye una fuente de financiamiento. Adicionalmente, estos autores
exponen que, para entender las causas de la ocurrencia de una guerra civil, hay que centrase en la
codicia de los grupos rebeldes y dejar de lado las reivindicaciones de estos. La eficacia del
estado, en cuanto a seguridad y proteccion de los recursos, va a actuar como obstaculo del grupo

rebelde, en cuanto constituye un mayor costo de oportunidad de apropiacién de los recursos.

Collier, P. and Hoeffler, A. (2002), plantean la hipétesis de que el riesgo de rebelion se
incrementa con las oportunidades de financiacién. La extorsion de los productores de
commodities primarios ofrece la mejor oportunidad para la viabilidad financiera. Esta extorsion
necesita suficiente fuerza para sobrevivir a la confrontacion con las armas, por tanto, el costo de
oportunidad de hacerlo dependerd, en gran medida, de la capacidad militar del Estado para
defender dichos recursos. Otra fuente de financiacion son los gobiernos hostiles, gobiernos
foraneos quienes, de acuerdo a sus intereses politicos, pueden querer generar inestabilidad

politica en otro Estado.

Los costos de oportunidad de los grupos rebeldes también estan asociados a la cantidad de
hombres jovenes que hay en la sociedad, pues una mayor proporcion de hombres jévenes indica
una mayor proporcion de mano de obra que puede ser absorbida por la rebelion. Es decir, los
hombres jovenes son mas propensos a tomar las armas cuando las oportunidades de ingreso se
deterioran en el mercado laboral formal, dado que se incrementa el ingreso esperado de luchar.
El stock de armas de guerras pasadas y en general el stock de capital fisico y humano, también
pueden ayudar a la formacion de grupos rebeldes y a la persistencia de guerra. Para su analisis,
los autores usan datos de 161 paises para el periodo 1960-99 en el cual identifican 78 guerras

civiles.

Para probar su hipotesis los autores estiman modelos probabilisticos de variable dependiente
dicotémica donde explican la ocurrencia de guerras civiles explicadas por: la tasa de escolaridad
masculina, el logaritmo del producto per cépita, la tasa de crecimiento del producto interno
bruto, los commodities primarios como razén del producto interno bruto, una medida de
fragmentacion social, la duracion de la paz, periodo de posguerra, didsporas, el logaritmo de la

poblacion, terrenos montafiosos y dominancia étnica.



Las medidas de fraccionamiento social incluyen desde medidas de desigualdad como el

coeficiente de Gini hasta diferencias entre grupos étnicos, religiosos y politicos.

Los resultados de esta investigacion muestran que tanto el crecimiento como la estructura
econdmica son determinantes del riesgo de rebelion. El fraccionamiento étnico y/o religioso es
estadisticamente significativo en el riesgo de rebelion. Finalmente, la geografia importa, paises
con una mayor concentracion de poblacion tienen una probabilidad menor de conflicto mientras
que en aquellos donde la poblacidn es muy dispersa, el conflicto es mas probable. Por otra parte,

los terrenos montafiosos no son significativos en la explicacion de riesgo de conflicto.

Uno de los principales trabajos analizados es Enders y Sandler (1993) quienes buscan evaluar la
efectividad de seis politicas disefiadas para frenar el terrorismo en Estados Unidos en el periodo
1968-1988, estas politicas son: la instalacion de detectores de metales, el refuerzo y seguridad en
las embajadas en los afios 1976, 1985 y 1986, la ley Reagan y la bomba de retaliacién contra
Libia. Paraello, los autores estiman un modelo VAR y encuentran que si los gobiernos llegaran
a alcanzar la eficiencia en la asignacion de recursos entre diferentes tipos de terrorismo
internacional, podrian calcular el impacto de respuesta a politicas pasivas y activas, es decir,
politicas que involucran o no respuesta militar. Realizan un analisis de la relacion entre tipos de
ataques: Dos tipos de ataques terroristas son sustitutos si ellos estan disefiados para propdsitos
similares, son complementarios si mejoran la efectividad de otro. Para esto utilizan un modelo
VAR porque Identifica las interrelaciones entre las series de tiempo de diferentes tipos de
actividades terroristas, Permite sefialar el impacto de cada politica en los tipos de ataques
terroristas. Este procedimiento permite evaluar los costos y beneficios relacionados con cada
politica. Y ademas, la habilidad para identificar la interrelacion entre las series de tiempo podria

ayudar en la prediccion de futuros ataques.

Enders y Sandler (1993) concluyen que si los gobiernos llegaran a alcanzar la eficiencia en la
asignacion de recursos entre diferentes tipos de terrorismo internacional, podrian calcular el
impacto de una respuesta pasiva y activa. VAR the best forecasting, esta técnica puede
identificar que ataques terroristas son sustitutos o complementarios. La retaliacion contra Lybia
causa un incremento de otras tacticas terroristas, EI aumento en la seguridad de las embajadas
reduce los ataques contra los intereses de U.S. pero son sustituidos por asesinatos. Los detectores

de metales reducen las tomas aéreas pero incrementan los asesinatos y otros tipos de



hostigamientos. Los autores proponen finalmente que si los gobiernos evaluaran correctamente
sus politicas podrian causar efectos indirectos en los actos delictivos que son sustitutos o
complementarios. La identificacion de sustitutos y complementarios es sensible a las
interacciones en el VAR. En este estudio todas las series estaban interrelacionadas.

Segun el andlisis de los autores podriamos pensar que Las consecuencias no intencionales de las
politicas antiterroristas pueden ser mas costosas que las consecuencias anticipadas, ademas una

politica en la cual es considerado solo un tipo de ataque terrorista es inadecuada.

Blomberg y Hess (2005) enfatizan en la importancia del desarrollo econémico como
determinante del terrorismo doméstico y transnacional. Su andlisis va desde 1968 hasta el afio
2003 para 179 paises, mediante una estimacion de datos panel (cross-sectional regressions.),
encuentran que el desarrollo econdmico esta asociado a un alto nivel de incidentes terroristas en
especial en paises de altos ingresos. Enders y Hoover (2012) siguen esta misma linea de
investigacion. Los autores analizan la relacion no lineal entre terrorismo y pobreza, parten del
hecho de que en los paises mas pobres ocurren mas ataques terroristas por lo que es posible
pensar que la pobreza genera terrorismo. Estos autores usan un conjunto de datos de actos
terroristas domesticos e incidentes transnacionales. Ellos usan las técnicas de estimacion STaR
(smooth transition regressionestimation) para mostrar la relacion no lineal entre terrorismo y
pobreza en el periodo 1970-2007 en Estados Unidos. Encuentran que la pobreza tiene un gran
efecto en los incidentes domésticos pero poca en los ataques transnacionales. Ademas muestran
que el terrorismo doméstico podria incrementarse si el desarrollo viene acompafiado de una

mayor desigualdad del ingreso.

En Colombia, Rubio y Levitt (2000) tratan de comprender las causas del crimen en Colombia y
lo que se puede hacer al respecto, encuentran que, pese a que el pais es culturalmente violento, la

poca severidad de los castigos contra el crimen aportan al incremento y persistencia del mismo.

Por otro lado, Rocha y Martinez (2003) examinan la relacion entre pobreza, crimen y
crecimiento regional. Su argumento se basa en que un menor costo de oportunidad y la
limitacidn de recursos de la poblacién favorecen la criminalidad y esta a su vez afecta el ahorro y

la inversion agregados. Para realizar dicho analisis, en primer lugar construyen un indice de



criminalidad basado en el crecimiento relativo de la tasa de homicidios de cada departamento
respecto a todo el pais y posteriormente estiman un modelo logit para los afios 1981-1988. Los
resultados de este estudio sugieren que pese a la existencia de narcotréfico en Colombia y sus
pérdidas asociadas, en materia de crecimiento, el costo habria podido ser més elevado de no
haberse logrado mejoras significativas en las condiciones de vida de la poblacion en el periodo
estudiado; ademas, los progresos en capital humano, internacionalizacion y gestion fiscal,
ofrecen una elevada potencialidad para apuntalar las condiciones para una mayor senda de

crecimiento.

Sanchez, Dias y Formisano (2003) analizan la correlacion entre crimen violento y conflicto
mediante técnicas de analisis espacial enfocandose en el periodo de La Violencia en Colombia
(1946-1962) los resultados encontrados por los autores muestran que en todos los delitos se
presenta persistencia y difusion espacial y que los principales factores que explican la violencia
en Colombia en este periodo son: la eficiencia de la justicia, el narcotrafico y, en gran medida, la

actividad de los grupos armados ilegales.

Sanchez y Dias (2005) estudiaron cuales son los efectos del conflicto armado en el desarrollo
social colombiano en el periodo 1990-2002. Mediante el uso de estimadores emparejados, los
autores buscan determinar cuél es el impacto del conflicto de municipios con actividad ilegal
frente a un grupo de control que no posee esta caracteristica, ademas del seguimiento de
indicadores de capital humano y salud. Los resultados sugieren que el nimero de secuestros,
homicidios y desplazados fue mayor en aquellos municipios donde actuaban grupos ilegales, de
igual manera, los municipios en los que estos grupos armados se desenvuelven tienen menores
tasas de estudiantes matriculados, menor porcentaje de afiliacion a seguridad social y una

reduccidon mas lenta de la mortalidad infantil.

Vargas y Dube (2007) estudian los shocks en los precios de los commaodities y el conflicto civil
en Colombia. Estos autores parten de la existencia de dos efectos. El primero es cémo altos
salarios reducen la oferta de trabajo destinada a apropiarse de los recursos violentamente. El
segundo, es el efecto rapacidad, esto es un incremento en el ingreso agregado genera un aumento
de la violencia porque se inicia una competencia por la apropiacion de dichos recursos. En este
orden de ideas, este documento aprovecha la exogeneidad de los precios de los commodities y

examina como choques en estos afectan la guerra civil en Colombia. Los datos utilizados para
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este estudio corresponden a eventos sobre la guerra civil en Colombia en 250 municipios desde
1988 hasta 2005, dichos datos son tomados de Confict Analysis Resource Center (CERAC). La
metodologia empleada se basa en un estimador de diferencias en diferencias. Los autores
encuentran que la caida del precio del café durante la década de los 90’s y por lo tanto la caida de
los salarios en este sector incremento la violencia. Por otra parte, el incremento en el precio del
petréleo y por ende de los ingresos municipales acrecentd el diferencial de violencia entre las

regiones, afirmando la existencia del efecto rapacidad.

En este mismo orden de ideas, se encuentra la investigacion de Angrist, J. and Kugler, A. (2008)
quienes usan un cuasi-experimento natural para investigar el impacto de los choques de
demanda por recursos ilicitos en las condiciones econdmicas y el conflicto civil. Colombia
constituye un excelente escenario para disefiar este tipo de experimentos dado que oferta cocaina
gue es consumida por Norte América y Europa. Los autores usan los choques en precios para

evaluar las consecuencias en la economia colombiana y la poblacion rural.

La primera cuestion considerada es que la demanda de coca afecta las condiciones econémicas
de la poblacion rural. Una complicacion de este estudio es el hecho de que los departamentos
analizados fueron previamente centros de actividad guerrillera. Los autores buscan diferenciar la
actividad insurgente debido a la expansion secular de la coca en areas donde el control del
gobierno es débil. En general, buscan diferenciar los efectos inducidos por la coca de los
inducidos por la presencia guerrillera. Para ello usan un modelo de diferencias en diferencias en
el cual separan las tendencias de la region causadas por la presencia de la guerrilla. Los tratados
son aquellas areas en los cuales existe un movimiento guerrillero bien establecido, especialmente
uno que se beneficia de actividades ilegales. El analisis es realizado desde el afio 1992 a 2000

para 23 de los 33 departamentos del pais.

Otra consideracion del estudio, es el gran nimero de migrantes que se mueven de las areas
rurales en busca de trabajo o especialmente como un flujo de refugiados del conflicto civil.
Ambos tipos de migracién pueden introducir sesgo de seleccion al analisis realizado sobre las

circunstancias econdémicas en las areas rurales.

La posibilidad de establecer efectos diferenciales por grupos demograficos y a través de
departamentos con y sin pre-existencia de la guerrilla muestra que la actividad criminal

involucrada en la industria de la cocaina estd concentrada en los hombres jovenes. Las
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estimaciones muestran que un incremento de la produccion de coca reduce la tasa de escolaridad

de los hombres jovenes y sin embargo el resultado sobre su tasa de ocupacion no es claro.

La relacion entre el crecimiento de la coca y la aceleracion de la violencia es fuerte para los
departamentos con sustancial presencia de actividad guerrillera. Estos resultados indican que una
presencia inicial de la guerrilla facilita el incremento de actividades insurgentes debido a la coca.
Los resultados son consistentes con el hecho de que posterior a un incremento en el cultivo de la
coca, las tasas de muertes violentes se incrementan, aun cuando se han incluido controles como
tendencias, pluviosidad, entre otros. Adicionalmente, esta investigacion no es conclusiva sobre la

identificacion de los canales a traves de los cuales el cultivo de coca puede instigar la violencia.

La investigacion de Angrist and Kugler (2008), es comparable con las realizadas por Vargas y
Dube (2007) dado que, se analiza cual es el impacto sobre la violencia de un choque en los
precios de exportaciones primarias. Sin embargo, cabe resaltar que este estudio, no presenta
resultados concluyentes respecto a las variaciones en el precio de un producto de exportacion

primario en el conflicto.

Carranza, Duefias y Gonzélez (2010) examinan la relacion causal entre asesinatos y actividad
econdmica. Para ello, primero estiman una regresion de la actividad econémica sobre los
homicidios usando variables instrumentales, posteriormente analizan la relacion de largo plazo
entre las series usando un modelo VAR, encuentran que existe una relacion causal unidireccional
desde la actividad econdmica hacia el nimero de homicidios. Adicionalmente, muestran que el
ciclo econdmico tiene un efecto persistente en el tiempo sobre la violencia homicida y finalmente
determinan que una parte sustancial en la variacién del nivel de homicidios es causada por el
componente exdgeno del ciclo econémico. Esto es, los aumentos de la violencia homicida en
Colombia se pueden predecir cuando el ciclo econémico colombiano, que depende del ciclo

global, entra en una etapa de crisis, desaceleracion o recesion econémica.

En resumen, pese a la diversidad de hipotesis para abordar el tema de conflicto, revisando los
antecedentes y los trabajos que se han realizado alrededor del tema, existe consenso sobre la
relacion entre terrorismo, desarrollo y crecimiento economico. El tema de un mercado laboral
débil y sin oportunidades repercute en mayor nivel de insurgencia en un pais determinado, dado
que se establece una relacién entre terrorismo doméstico y pobreza vista como la desigualdad de

ingresos entre habitantes de una region.
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Teniendo en cuenta la revision de la bibliografia y aplicando estas conclusiones al tema de
Colombia, se podria decir que el pais presenta condiciones vulnerables para la incidencia del
terrorismo domestico, estas condiciones son: poca severidad en castigos, baja eficiencia de la
justicia, narcotrafico, grupos armados ilegales, condiciones geoldgicas que favorecen la
dispersion de la poblacion y la accién de estos grupos armados que a su vez se financian de
actividades ilicitas ocurridas en zonas rurales. La revision de la literatura es util en la
comprension del contexto del estudio de la relacion entre terrorismo y economia. Por otro lado,
trabajos como el de Enders y Sander (1993) da luces sobre como se debe analizar la relacion
entre tipos de ataques entre si y cuales son los fundamentos econdémicos del analisis, lo cual es

el objeto de este estudio. .

3. METODOLOGIA

3.1  El modelo tedrico: Ataques terroristas: bienes sustitutos y

complementarios

Segun Enders y Sandler (1993) los terroristas son individuos racionales que buscan maximizar
una funcidn objetivo, sujetos a una restriccion presupuestaria. La funcién de utilidad depende de
un conjunto de commodities que son producidos tanto por el consumo de actividades terroristas
como de actividades no terroristas. Un ejemplo de estos commodities puede serla inestabilidad
politica, es decir, si ante la ejecucion de diferentes tipos de ataques como bombas y explosiones,
amenazas Yy ataques armados, las politicas de reaccion del gobierno son inefectivas, entonces la

inestabilidad politica es alcanzada.

Para estos autores, las actividades terroristas se comportan como bienes normales, por tanto si
existen politicas dirigidas a la represion de actividades terroristas que encarezcan la ejecucién de
una actividad delictiva determinada, es posible que la sustitucion de actividades terroristas
aparezca, dado que pueden producir la misma utilidad o los mismos commodities. La sustitucion
es posible cuando la logistica de los ataques es similar. Por otra parte, también es posible que

dos 0 mas ataques sean bienes complementarios cuando la combinacion de estos ataques es
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necesaria para producir uno o mas commodities, esto es la combinacion de los ataques puede
tener un gran efecto marginal en la productividad de la funcion de commodities que si se
produjera cada uno por separado. Por tanto, la localizacion de recursos por parte del gobierno
juega un papel fundamental ya que al encarecer una de las actividades hara que también se

encarezcan las actividades complementarias 6 que dicha actividad sea sustituida por otra.

Tomando en cuenta lo anterior, Enders y Sandler consideran los siguientes aspectos tedricos.
Para producir commodities, los grupos terroristas deben tener en cuenta para la localizacion de
sus recursos y toma de decisiones los siguientes aspectos: i) eleccion entre actividades terroristas
y no terroristas, ii) eleccion entre diferentes tacticas terroristas, iii) eleccion entre diferentes

actividades no terroristas.

La restriccion presupuestaria de los terroristas esta limitada por sus ingresos. Cada acto terrorista
tiene asociados el valor del tiempo y recursos necesarios para ejecutar el acto. El precio relativo
de cada acto terrorista son determinados, en parte, por la localizacion de los recursos del
gobierno para aumentar el pie de fuerza. Cada politica del gobierno dirigida solo a un tipo de
acto terrorista puede incrementar los precios relativos de la actividad derivando en una
sustitucion de la actividad. Por tanto, las politicas deben estar dirigidas al aumento de todas las
actividades terroristas frente a las actividades no terroristas (Enders y Sandler, 1993, Pp.831).

Los autores proponen el siguiente marco tedrico para la produccion de actos terroristas:

* Proposicion 1: El dilema del gobierno. Un incremento del precio relativo de un tipo de
acto terrorista podria hacer que este fuera sustituido por otro relativamente menos

COStoso.

* Proposicién 2: tipos de sustitucion esperados. Dos actividades terroristas pueden ser
sustitutas si estas generan el mismo nivel de utilidad o pueden alcanzar el mismo
resultado esperado (commodities). En el caso de los actos complementarios, si dos
actividades son complementarias, el incremento en el precio relativo de una de ellas hara

que el precio relativo de la otra también se incremente.

* Proposicion 3: Un decrecimiento de todas las actividades terroristas podria ser el
resultado de intervenciones estatales que incrementen el precio de todas las actividades

terroristas y disminuyan el precio de las actividades no terroristas.
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* Proposiciéon 4: Para bienes normales, un incremento (reduccion) de los recursos del
gobierno para hacerle frente a las actividades delictivas podria generar incrementos

(reducciones) en los precios relativos de las actividades terroristas y no terroristas.

Siguiendo este marco teorico propuesto por Enders y Sandler (1993), en este documento se
considera que dos tipos de ataques terroristas son sustitutos si ellos estan disefiados para

propdsitos similares y son complementarios si mejoran la efectividad de otro.

Para probar las hipdtesis consideradas (existencia de una relacion de sustitucion o
complementariedad entre los diferentes tipos de ataques), se estima un modelo VAR, ¢Por
qué un VAR? Porque permite identificar las interrelaciones entre las series de tiempo de
diferentes tipos de actividades terroristas. En este orden de ideas, a través de la determinacion
de la existencia de una relacion de largo plazo entre las series y el andlisis de la varianza del
modelo VAR, se pretende evaluar las posibles relaciones de sustitucion o complementariedad

entre las series estudiadas.

3.2  El modelo empirico

Esta tesis propone la estimacion de un modelo VAR para identificar la interrelacion entre las
series de tiempo de diferentes tipos de ataques terroristas y la interrelacion (sustituibilidad o
complementariedad) entre cada uno de los tipos de ataques ocurridos en Colombia en el
periodo 1980-2014. EI modelo propuesto, el cual es elegido tomando como referencia tedrica
a Enders y Sandler (1993), es el siguiente:

O =8+ 2 AV t=0+2 8y,t-D+50
yj(t) :50,j +Zﬁ({yi(t_£)+Zﬂyyj(t_£)+gj (t)

Donde y(t) es el numero de ataques terroristas de cada tipo i, j. 5,«, 8 son pardmetros, ¢y Y
el operador de rezagos, t el indicador de tiempo, L el nimero de afios y g(t) es término de error

(Green, W., 2012; Enders, W., 2004).
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3.2.1 Prueba de causalidad a la Granger

El test de causalidad a la Granger ayuda a determinar si de acuerdo a los datos, existe una
variable cuyos cambios anteceden a cambios en otra variable, es decir: si la variable X causa a la
variable Y, entonces cambios en X deben preceder en el tiempo a cambios en Y. asi pues, las

hipétesis planteadas son (Green, 2012; Enders, 2004).

H,: X nocausaayY
H,:X causaayY

Para probar dicha hipdtesis, se estiman los siguientes modelos

P P

Yi =Zaiyt—i+zﬂixt—i+gt )
i—L i—L
P

Y = Zai Yii T & (R)
i—L

En caso de que la hipdtesis nula sea cierta, se tendra que:

lBl:ﬂZZ'":pr:O

Por lo tanto, para probar las hipétesis, es posible realizar un test F para modelos restringidos vs

modelos no restringidos, de tal manera que

. (SSE, — SSE,) %

X , donde
SSE, (n—k)

k=2p

n=T-p

(n=k)=T-3p

En el contexto de un modelo VAR, una vez escogido el modelo estimado, es posible realizar
también una prueba de significancia conjunta a través de una prueba de Wald para contrastar la
hipotesis.
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3.2.2 Descomposicion de varianza

La descomposicion de varianza separa la variacion de las variables enddgenas en los efectos que
tienen cada uno de los shocks en el sistema, es decir, permite determinar la importancia relativa
de cada una de las innovaciones aleatorias sobre una variable enddgena. Esta idea parte de

observar cual es el efecto que tiene cada innovacion sobre los valores futuros (Enders, W., 2004).

Con el fin de simplificar, supongamos M=2, siendo M el nimero de variables y p=1, siendo p el
orden del modelo VAR, entonces:

p
Yo=Pot ;q)yt*i "% por lo tanto

Y =Dy + DY, + 4

Para determinar el pronostico para el vector t+1, dada la informacion (valores) de t, entonces el

“one -step-aheadforecast” sera
E[Y,.,]=E[®y+ DY, , +&]=Dp + DY,
Y el error del prondstico (forecast error)

Yia — E[yt+1] =&

3.2.3 Funcion impulso respuesta

La funcion impulso respuesta permite determinar cuéles son las respuestas de las variables de un
modelo VAR frente a impulsos (innovaciones) en cualquiera de las M variables involucradas en
el VAR (ceterisparibus), esto es, muestra como reaccionan las variables, de acuerdo al modelo

reducido, ante cambios inesperados en otra variable. Formalmente (Enders, W., 2004):
Yo =Py + DY, +&
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Si el sistema es estable, entonces se puede escribir como:

Y [1-DL] =D, +¢,
Y = [l_QL]71[®0 + gt]
y, =[l-®L] D, +[1-DL] ¢,

Asi las cosas, la metodologia empleada en este documento puede resumirse en los siguientes

pasos:

1.
2.

Prueba de raices unitarias ADF, KPSS y Phillips y Perron

Pruebas de cointegracion de Johansen y Phillips y Oularies, para series de igual orden
1(1):

Eleccion del orden auto-regresivo del modelo a través de los criterios de informacién
AIC (criterio de informacion de Akaike), HQ (Hannan-quinn), FPE (Final Prediction
Error) y el SBC (criterio de Schwarz)

Estimacion del modelo VAR.

Aplicacion de pruebas de autocorrelacion y herocedasticidad

Prueba de causalidad de Granger, corregida por heterocedasticidad en caso de ser
necesario

Descomposicion de varianza

Funcion impulso respuesta

LOS DATOS

Los datos usados en este estudio son tomados del Global Terrorism Database®!(GTD) del

National Consortium for the Study of Terrorism and Responses Terrorism de la Universidad de

Maryland. Las series constituyen datos anuales para Colombia en el periodo 1980-2014 para:

Asesinatos y asalto armado, explosiones y bombas, ataques contra infraestructura y secuestros.

! Esta base est3 disponible en linea en http://www.start.umd.edu
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Segun el National Consortium for the Study of Terrorism, los asesinatos son definidos como un
ataque en el que el objetivo principal es matar a uno 0 mas individuos. Por otra parte, el asalto
armado es entendido como un ataque que tiene el propdsito de causar dafio fisico o la muerte
directamente a los seres humanos mediante el uso de armas de fuego, incendiarias, o
instrumentos afilados (armas blancas), también se incluyen en este tipo de ataques armas
quimicas, bioldgicas, radioldgicas y nucleares. Por otra parte, Los bombardeos y explosiones son

aquellos ataques en los que los efectos primarios son causados por cualquier tipo de explosivos.

Otra actividad delictiva considerada son los secuestros, entendidos como un acto cuyo objetivo
es tomar el control de un vehiculo, como: un avion, un barco, un autobds, etc. con el fin de
desviarlo a un destino no programado, forzar la liberacion de presos, o algun otro objetivo
politico. Obtener el pago de un rescate no es el Unico propdsito de un secuestro, pero puede ser
un elemento del incidente, siempre y cuando los objetivos adicionales también se hayan
establecido. Por otro lado la toma de rehenes es la toma del control de rehenes con el fin de
lograr un objetivo politico a través de concesiones o por medio de interrupcion de las
operaciones normales (GTD, 2013). Finalmente, en el GTD, el ataque contra la infraestructura
es un ataque en el cual se utiliza un explosivo con el objetivo de causar dafio a un objeto, tal
como un edificio, un monumento, trenes, tuberias, etc. Estos ataques incluyen incendios y

diversas formas de sabotaje.

Antes de realizar las estimaciones del modelo propuesto, se hace un analisis descriptivo de los
datos, que permita obtener informacién del comportamiento de las variables. Para ello, se usaron
los datos de terrorismo publicados por START (Study of Terrorism and Responses to Terrorism)
para el periodo 1980-2011, sobre asesinatos, asaltos armados, bombardeos, secuestros, ataque a

la infraestructura, para el mismo periodo.

En los ultimos 35 afios el pais ha sufrido 7585 acciones terroristas que comprenden asesinatos,
asaltos armados, bombardeos, secuestros y ataques contra la infraestructura, de acuerdo a los
datos analizados. En promedio por afio, se realizaron 216 de estas acciones con una desviacion
estdndar del42 ataques. En los afios 1997 y 1992 se presentaron 517, siendo los afios mas

golpeados por el accionar terrorista. Por el contrario el 2007 fue un afio donde la frecuencia de
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los actos terroristas fue la menor del periodo analizado con 30. La Tabla 1 muestra las

principales estadisticas descripticas para cada uno de los tipos de ataques terroristas y el total.

Tabla 1: Anélisis descriptivo de variables

Variable n Media  Median Desviacion Max Min
a estandar

Asalto Armado 35 55,60 41 40,919 142 8
Asesinatos 35 37,45 22 40,267 137 2
Bombas y explosiones 35 85,78 69 65,729 306 10
Secuestros 35 29,42 26 23,626 126 3
ataques contra infraestructura 35 8,442 6 7,552 39 1
Total de acciones terroristas 35 216,7 165 142,5 517 30

Fuente: Célculos Propios

El promedio de asaltos armados en los 35 afios de analisis es de 55 con una desviacion de 41
asaltos, en el afio 2006 y 2007 se realizaron la menor cantidad de estos actos terroristas, caso
contrario se dio en 1988 donde la cifra lleg6 a los 142. En promedio el nimero de asesinatos,
secuestros, ataque a la infraestructura y bombardeos (explosiones) es de 37, 29, 8 y 86
respectivamente, siendo esta Gltima accion terrorista la mas utilizada por los grupos al margen de
la ley. Los datos presentan una alta variabilidad respecto a su promedio, los asesinatos tienen

una tendencia a variar por encima o por debajo del promedio en 40 de estos crimenes.

El afio 1985 registra un mayor nimero de ataques a la infraestructura con un cifra de 39 en total,
uno de los mas recordados en la historia del pais es la toma del Palacio de Justicia en Bogota a
manos del grupo guerrillero del M-19, que dej6é una gran parte de la infraestructura destruida.
Después de 27 horas de continuos enfrentamientos con la fuerza puablica, el Palacio quedo
devastado y en llamas (Caycedo, 2008). También fue la primera vez que estall6 un vehiculo
cargado de explosivos en Bogota frente a la Embajada de Estados Unidos, por narcotraficantes
que se oponian a la extradicion (El Pais, 2012).
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Graéfico 1: Total de acciones terroristas en Colombia en el periodo 1980-2014
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Fuente: Elaboracién propia.

El grafico 1 muestra que el comportamiento de las acciones terroristas en Colombia ha sido
volatil. En el afio 1992 el nimero de estas acciones alcanzaba las 517, pero afios siguientes la
cifra fue bajando considerablemente llegando a 98 en el afio 1995, no obstante, en 1997 volvio6 a
alcanzar los 517. Se destaca el periodo 2004 — 2007 donde la cifra llegé a los niveles mas bajos

de los altimos 35 afios, oscilaba entre los 30 y 43 acciones terroristas.

Los asaltos armados han tenido un comportamiento volatil hasta el afio 1998, siendo 1988 el afio
de mayor nimero de estas acciones terroristas, en 1995 la cifra de asaltos armados llegé a 26,
pero en 1997 aumenta a 114, el afio siguiente la cifra vuelve a disminuir hasta a 29. A partir del
afio 2002 hasta el 2012 esta actividad se mantuvo estable entre 8 y 20 Asaltos armados, un
numero bajo respecto a los 23 afios anteriores al 2002. La serie sobre los asesinatos tiene un
comportamiento similar, es volatil hasta el afio 1998, a partir de este afio el nUmero de asesinatos

tiene muy poca variabilidad, fluctta entre los 5y 12 exceptuando el afio 2011 (Ver grafica 2).
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Graéfico 2: Frecuencia por tipo de acciones Terroristas en Colombia en el periodo de 1980-
2014

m Asalto Armado = Asesinatos Bombas y explosiones m Ataques contra infraestructura Secuestros

Fuente: Elaboracion propia

La actividad relacionada con el bombardeo o explosivos tuvo una baja frecuencia entre los afios
1980- 1984. No obstante fue en el periodo del 1998 — 2007 cuando los grupos al margen de la
ley utilizaron en menor medida esta accion terrorista, siendo el afio 2006 de menor frecuencia
con 10 ataques. En el 2008 cambia la tendencia, sin embargo, a partir del 2009 se mantiene
estable con poca variabilidad hasta el 2013. Aunque en el afio siguiente la implementacién de
bombas o artefactos explosivos volvio a ser una actividad reiterada llegando a un nimero de 134

ataques.

El secuestro también se ha constituido en una actividad delictiva que desempefian los grupos al
margen de la ley. La serie de datos muestra un comportamiento volatil, en la que se destaca un
pico de mayor numero de secuestros que corresponden a los de un mayor accionar guerrillero,
que comprende el periodo entre 1997 y 2002, donde hubo un gran incremento en la actividad de

las FARC (Silva, 2006). A partir del 2003 se registra una reduccion de los secuestros que se
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mantuvo hasta el afio 2014 (ver grafica 2). Un comportamiento similar tiene la actividad de
ataques a la infraestructura en el periodo entre 2003-2007. No obstante, en los anteriores al 2003,
los datos sobre esta actividad son estables, con poca variabilidad. Aunque es notorio un pico
mayor, donde se presentd en un mayor nimero ataques a la infraestructura en el afio 1985 con un

total de 39 ataques.
A continuacion se realiza un diagrama de caja, sobre el cual se analiza la distribucion de las
variables a partir de la informacion sobre los percentiles, la mediana, valores extremos y

dispersion de los datos.

Gréfico 3: Diagrama de caja para las variables de terrorismo

Diagrama de caja de las variables de terrorismo
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Fuente: Elaboracién propia

El Grafico 3 muestra que las variables de asaltos armados y de asesinatos no tienen valores
atipicos extremos, en general tienen una dispersién similar en las observaciones, ambas

distribuciones tienen un sesgo positivo aunque es mas fuerte en la variable de asesinato.
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La variable de Bombardeo, tiene 3 valores atipico extremos que corresponden a 306, 239 y 198
acciones terroristas de esta indole en los afios 1992, 1989 y 1993 respectivamente. Las variables
de secuestro y de ataques a la infraestructura son las que tienen menor dispersion, ambas
presentan 1 valor atipico, en la primera, dicho valor es 126 que corresponde al afio 1997,
mientras en la segunda es 39 que corresponde al afio 1985, ademas de tener un sesgo positivo en
la distribucion. No es el objetivo de este trabajo de grado analizar la naturaleza u origen de este
tipo de hechos, sino analizar la interrelacion de los diferentes tipos de ataques a través del tiempo
mediante modelos VAR.

Por otro lado, el total de las acciones terroristas tiene un comportamiento similar a la variable de
asaltos armados, en cuanto al grado de dispersion, la asimetria y sesgo positivo en la
distribucion, ademas de la ausencia de valores atipicos extremos. Sin embargo en este estudio, no
es objetivo evaluar el origen o razon de datos atipicos, se sugiere para futuros estudios realizar
pruebas de cambio estructural y\o relacionar este comportamiento de las series con politicas y

din&micas historicas del pais.
A partir de la matriz de correlaciones se puede observar la existencia de una correlacion entre

las variables estudiadas. La diagonal principal de la matriz estd compuesta por unos, teniendo en

cuenta que las variables tienen una correlacion perfecta con ellas mismas (ver tabla 2).
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Tabla 2: Matriz de Correlaciones

Asalto  Asesinato Bombasy  ataquescontra secuestr  Total

armado S explosiones infraestructura 0 Ataques
Asalto 1
armado
Asesinatos 0.848 1
Bombas y 0.518 0.5488 1
Explosiones
Ataques 0.071 -0.1213 0.3057 1
contra
infraestructur
a
Secuestros 0.581 0.6094 0.3327 0.0225 1
Total ataques  0.8659 0.8736 0.8363 0.1868 0.6593 1

Fuente: Célculos propios

Se observa la existencia de una correlacién positiva entre los asaltos armados y los asesinatos,
bombardeos y secuestros.

Los ataques a la infraestructura tienen una correlacion baja con los secuestros y los asaltos
armados. Por otro lado, existe una correlacion negativa con el nimero de asesinatos,

evidenciando la posibilidad de tener un efecto de sustitucion entre ambas acciones terroristas.
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Grafico 4: Matriz de dispersion
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Fuente: Elaboracién propia

El Gréafico 4muestra una alta correlacion positiva entre el total de las acciones terroristas y cada
una de las actividades realizadas por los grupos al margen de la ley. Excepto con la variable de
ataques contra la infraestructura donde la correlacién es baja, evidenciando que entre esta
variable y los asaltos armados, asesinatos y secuestro existe una correlacion que tiende a cero
(ver Tabla 2).

Se observa un comportamiento tendencial en las observaciones cuando se relaciona los
asesinatos y los asaltos armados. En el afio 1988 se presentd el mayor nimero de estas acciones
terroristas, caso contrario sucedié en el 2007 donde la frecuencia de ambas actividades fue la
menor del periodo de analisis. Por otro lado, al relacionar los secuestros con las ataques a la
infraestructura, se observa que los datos poseen poca dispersidn, ademas tienen una tendencia
que al representarse en una linea, es de pendiente muy baja, evidenciando una correlacion entre

ambas variables casi nula.
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5. RESULTADOS EMPIRICOS

La Tabla 3 muestra los resultados de las pruebas de raices unitarias para cada una de las series de
los eventos terroristas. Se observa que las categorias: asaltos armados, los asesinatos y los
ataques con bombas y explosiones son procesos integrados de orden uno, mientras que los
ataques contra la infraestructura y los secuestros son procesos estacionarios, es decir, siguen una

tendencia alrededor de su media.
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Tabla 3:Pruebas de raices unitarias

Variables en niveles

PP

Primeras diferencias

Decision

ADF1
Asalto Armado -2.211
Asesinatos -1.673
Bombas y Explosiones -2.595
Ataques contra infraestructura -2.902*
Secuestros -3.764 **

-3.764 **

-3.7398**
-2.8302
-3.2802*
-4.8433**
-4.8597**

'-7.1821**

-8.3198**

(1)
(1)
1(1)
1(0)
1(0)

(***) Rechazo Ho con un nivel de significancia del 1%

(**) Rechazo Ho con un nivel de significancia del 5%

(*) Rechazo Ho con un nivel de significancia del al 10%

NOTA: ADF1: prueba de Dickey and Fuller por con el criterio BIC
ADF2: prueba de Dickey and Fuller por con el criterio AIC

ADF3: prueba de Dickey and Fuller por con el criterio SIGNF

Fuente: Elaboracion propia



Por otra parte, las pruebas de cointegracion, para determinar la existencia de una relacion de largo plazo
entre las variables, se realizaron sobre las series integradas de orden uno (asalto armado y asesinatos y

bombas y explosiones). La Tabla 1 cointegracion entre las series.

Tabla 4 muestra los resultados de las pruebas de Phillips y Ouliaris y Johansen. Se observa que tanto la

prueba de Johansen como la prueba de Phillips y Ouliaris muestra cointegracion entre las series.

Tabla 4: Pruebas de cointegracion

) Phillips y Ouliaris Johansen
Tipos de Ataques _
Pz Pu eigen trace
Asesinatos 27.7986*** 30.9838*  11.12* 11.12*
Asalto Armado
Bombas y Explosiones 29.7864*** 13.0485 ** 1.85*** 1.85***
Asesinatos Bombas y Explosiones 31.0593***  16.2732 ***  8.77**  8.77**

(***) Rechazo Ho con un 99% de confianza
(**) Rechazo Ho con un 95% de confianza
(*) Rechazo Ho con un 99% de confianza

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar cual es la interrelacién entre las series consideradas se realizan pruebas de
causalidad a la Granger. La mayoria de los tipos de ataques presentan una causalidad
bidireccional® o feedback entre las variables. Situacién que implica que shocks en una de
las series afectard, en el corto plazo, el comportamiento de los eventos restantes (VerTabla
5).

? La causalidad de Granger estimada fue bidireccional, para mas informacion consultar funcién causalityen
https://cran.r-project.org/web/packages/vars/vars.pdf
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Tabla 5: Prueba de causalidad a la Granger

Causalidad de  Existe causalidad a la

Evento 1 Evento 2 Granger Granger
Explosiones y bombas 2.4638** si
Asesinatos Asalto armado 2.4638** si
Secuestros 2.4638** si
Ataques contra infraestructura 2.4638** si
Asesinatos 1.6979** si
Explosiones y bombas 1.6979** si
ataques contra Asalto armado 1.6979** si
infraestructura Secuestros 1.6979** si
Secuestros Ataques contra infraestructura 3.7263** si
Explosiones y bombas 3.7263** si
Asalto armado 3.7263** si
Asesinatos 3.7263** si
Asalto armado Ataques contra infraestructura 2.6792%** si
Explosiones y bombas 2.6792*** si
Secuestros 2.6792*** si
Asesinatos 2.6792%** si
Explosiones y bombas Ataques contra infraestructura 1.6804* si
Asalto armado y Asesinato 1.6804* si
Secuestros 1.6804* si
Asesinatos 1.6804* si

*** 99% de confianza

** 95% de confianza

* 90% de confianza
Fuente: Elaboracion propia

Las pruebas de causalidad muestran la interrelacion entre los diferentes tipos de ataques

terroristas. Los resultados encontrados muestran que efectivamente existe causalidad a la
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Granger entre los ataques. Ahora, conociendo la existencia de una causalidad de Granger
entre los mismos, el objetivo es determinar como se afectan estas variables entre si. Para
dar respuesta al interrogante anterior, se presenta la Tabla 6,en la cual se muestra la

descomposicién de varianza para los modelos estimados®, en un horizonte de 5 afios.

Tabla 6: Descomposicion de varianza

variables afectadas

Horizonte
Ataques contra Bombasy  Asalto )
de ) secuestros ] Asesinatos
_ . infraestructura Explosiones armado
prediccion
[1] 1 0 0 0 0
s g
= 32 [2] 0.9439 0.0341 0.0060  0.0072 0.0088
D (&)
o 2 [3] 0.8978  0.0612 0.0057  0.0111 0.0242
;:’r § [4] 0.8704 0.0698 0.0075  0.0264 0.0259
T £ g 0.8691 0.0657 0.0116  0.0284 0.0252
[1] 0.0493 0.9507 0.0000  0.0000 0.0000
g [2] 0.0323 0.6194 0.1093  0.0646 0.1744
. @ [3] 0.0898 0.4962 0.1320  0.0513 0.2306
< >
§ 2 [4] 0.1034 0.4743 0.1231  0.0839 0.2153
%]
g [5] 0.0987 0.5128 0.1127  0.0757 0.2001
(5]
g [1] 0.5744 0.0439 0.3816  0.0000 0.0000
E > é[Z] 0.4336 0.0385 0.3092  0.2178 0.0009
5 % [3] 0.3559 0.1292 0.3342  0.1800 0.0008
g % [4] 0.3456 0.1245 0.3184  0.2104 0.0011
[5] 0.4780 0.1379 0.2188  0.1452 0.0201
s [1] 0.0008 0.0208 0.0092  0.9692 0.0000
©
€ [2 0.0034 0.1167 0.0110  0.7938 0.0750
g [3] 0.0093 0.1668 0.0583  0.6108 0.1547
§ [4] 0.1150 0.1553 0.0513  0.5306 0.1477

3 . . . . e
Los modelos estimados fueron seleccionados teniendo en cuenta el nimero éptimo de rezagos de acuerdo
a los criterios de informacion (ver anexos).
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variables afectadas

Horizonte

Ataques contra Bombasy  Asalto )
de ] secuestros ) Asesinatos
_ . infraestructura Explosiones armado

prediccion

[5] 0.0782 0.3434 0.0349  0.4298 0.1138

[1] 0.4595 0.2053 0.0060  0.0523 0.2770
e [2] 0.3348 0.2019 0.0044  0.1910 0.2680
©
S [3] 0.2514 0.1728 0.1634  0.2079 0.2045
(<5}
< [4] 0.2216 0.2902 0.1343  0.2004 0.1535

[5] 0.1537 0.4637 0.0882  0.1757 0.1188

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 5: Funciones impulso respuesta
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Tomando como referencia la Tabla 6 y el Grafico 5, se observa que, desde el 3 hasta el
quinto afo, la mediana de la varianza del error predicho de los ataques con bombas y
explosiones es 5.13% ante innovaciones en la serie asaltos armados. Por el otro lado, la
serie de asaltos armados muestra una variabilidad mediana el error predicho de 19.5%. Las
funciones impulso respuesta para estas series, en un horizonte de 15 afios, exhiben un

efecto no significativo entre ellas.

En relacion a los asaltos armados y los asesinatos, la segunda presenta una variacion
mediana del error predicho del 13% ante innovaciones en los asaltos armados, en un
horizonte de 4-7 afios, la funcion impulso respuesta para estas variables se incrementa,
mostrando un efecto de complementariedad entre dichas acciones terroristas, ademas de la
relacion de largo plazo arrojada en las pruebas de cointegracion. Existe también un efecto
de los asesinatos sobre los asaltos armados, pues estos explican aproximadamente el 19%
de las variaciones en los asaltos armados, la funcion impulso respuesta muestra también un
efecto significativo, en el primer afio se observa un crecimiento de la serie frente a choques

en los asesinatos y el segundo periodo una disminucién también significativa.

Respecto a los asaltos armados y a los secuestros, la media de la variaciéon en el error
predicho de los secuestros ante choques en los asaltos armados es de 15.5% y del 7% del
error predicho de los asaltos armados ante variaciones en los secuestros. Las funciones
impulso respuesta no muestran un efecto significativo en este caso pese a que los asaltos

armados tienden a reducirse ante innovaciones en los secuestros.

Si se estudia la relacién entre los asaltos armados y los ataques contra infraestructura, se
observa que en los 4 y 5 horizontes de prediccidon, variaciones en los primeros afectan en un
10% a los ataques contra infraestructura y a su vez, estos explican el 5.3% de las
variaciones del error predicho de los asaltos armados. Adicionalmente, estas series no

muestran efectos estadisticamente diferentes de cero en las funciones impulso respuesta.

Analizando los resultados obtenidos para las bombas y explosiones los asesinatos, se tienen
que a partir del segundo horizonte de prediccion, la varianza del error predicho causada por
choques en las bombas y explosiones es del 0.1%, la funcion impulso respuesta muestra

cdmo los asesinatos reaccionan de manera negativa, en el primer horizonte, ante cambios
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en la serie de bombas y explosiones, por lo que podria pensarse en relacion de sustitucion

entre las series. NOtese que existe cointegracion entre las series.

Respecto a las bombas y explosiones y su relacion con los secuestros, no muestran un
efecto estadisticamente significativo pese a la existencia de una relacion entre las variables,
y un efecto positivo en la descomposicion de varianza de cada una de las series ante
choques en la otra. Situacion similar, se presenta para los ataques contra infraestructura y

las bombas y explosiones.

La relacién entre los asesinatos y los secuestros, presentan un efecto significativo en el
primero periodo de la funcién impulso respuesta, choques en los asesinatos explican
aproximadamente el 20.53% del error predicho de los secuestros. Estas series muestran

una complementariedad en el primero horizonte de prediccion.

Finalmente, la relacion entre los ataques contra infraestructura con los asesinatos como la
relacion de los primeros con los secuestros no presentan un efecto estadisticamente

significativo.

6. CONCLUSIONES

En este trabajo de grado se identificaron los fundamentos tedricos y conceptuales para
establecer una relacion de complementariedad o sustitucion entre los diferentes tipos de

ataques terroristas. Encontrando relaciones de causalidad a partir de pruebas empiricas.

Futuros estudios pueden contrastar los resultados aqui presentados con otras fuentes
oficiales, asi como también evaluar la efectividad de politicas realizadas en momentos
especificos del tiempo, teniendo en cuenta las complejidades del entramado institucional y

comportamiento historico de las politicas y los actos terroristas en Colombia.

Estudios posteriores también pueden analizar las relaciones de sustitucion vy
complementariedad de los tipos de ataques terroristas aqui presentados con actividades
delictivas como el narcotrafico como también por tipo de objetivo y actor.
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Los modelos VAR, aqui estimados, permiten identificar la interrelacion entre las series de

tiempo podria ayudar en la prediccién de futuros ataques.

Si los gobiernos evaluaran correctamente sus politicas podrian causar efectos indirectos en
los actos delictivos que son sustitutos o complementarios. Por lo tanto, Una politica en la

cual se considera solo un tipo de ataque terrorista es inadecuada.

La identificacién de relaciones de sustitucion y complementariedad es sensible a las
interacciones en el VAR, este trabajo de grado opto por la eleccidn del orden autorregresivo
del modelo de acuerdo a los criterios de informacién, sin embargo una de las debilidades
del estudio se base en el hecho de que variaciones en las interacciones del modelo pueden

generar posibles cambios en los resultados obtenidos.

Los ataques, asalto armado y asesinatos exhiben una relacién de complementariedad entre
el 4 al 7 horizonte de prediccidn, la descomposicion de varianza muestra que, la relacion
entre estas series explica mas del 10% de las variaciones del error predicho de cada una
ellas. Ademas, estos dos tipos de ataques presentan de una relacion de largo plazo
determinada por la cointegracion entre las series y una causalidad a la Granger
bidireccional.

Los ataques con bombas y explosiones y asesinatos muestran una relacion de sustituibilidad
en el primer horizonte de prediccion como también una relacion de largo plazo

(cointegracién) y una relacién de causalidad bidireccional a la Granger.

Finalmente, los asesinatos y los secuestros muestran en su funcién impulso respuesta una
relacion de complementariedad en el primer horizonte de prediccion. Adicionalmente,
choques en los asesinatos explican aproximadamente el 20.53% del error predicho de los

secuestros
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8. ANEXOS

Anexo 1: Eleccion del orden auto-regresivo del modelo

Criterios de informacion\NUumero de rezagos 1 2 3 4
AIC(n) 3.06E+01 3.00E+01 2.98E+01 2.86E+01
HQ(n) 3.10E+01 3.09E+01 3.10E+01 3.02E+01
SC(n) 3.19E+01 3.26E+01 3.35E+01 3.34E+01
FPE(N) 1.91E+13 1.31E+13 1.50E+13 1.12E+13

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 2: VAR Estimation Results:

Call:

Infrastructure.Attack = Infrastructure.Attack.l1 + secuestros.I1 + Bombing.Explosion.I1
+ Armed.Assault.ll + Assassination.ll + Infrastructure.Attack.I2 + secuestros.I2 +
Bombing.Explosion.l12 + Armed.Assault.12 + Assassination.I2 + Infrastructure.Attack.I3 +
secuestros.I3 + Bombing.Explosion.I3 + Armed.Assault.l3 + Assassination.I3 +
Infrastructure.Attack.14 + secuestros.l4 + Bombing.Explosion.l4 + Armed.Assault.l4 +

Assassination.l4 + const

Infrastructure.Attack.I1 secuestros.|1 Bombing.Explosion.|1

-0.32559304 -0.05217101 0.03315829

Armed.Assault.l1 Assassination.I1  Infrastructure.Attack.12
0.08206322 -0.09036753 -0.23903905
secuestros.l2  Bombing.Explosion.|2 Armed.Assault.|2
0.15779960 0.03683293 -0.05217726

Assassination.|2 Infrastructure.Attack.13 secuestros.I3
-0.10966581 -0.11959393 0.04529708

Bombing.Explosion.I3 Armed.Assault.13 Assassination.|3
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-0.07777467 -0.01890585 -0.15696393

Infrastructure.Attack.14 secuestros.l4  Bombing.Explosion.l4
0.03349741 -0.29472037 -0.06299236
Armed.Assault.l4 Assassination.l4 const
0.29741069 0.11047854 16.62998493

Fuente: elaboracion propia

Estimated coefficients for equation secuestros:

Call:
secuestros = Infrastructure.Attack.I1 + secuestros.l1 + Bombing.Explosion.I1

Armed.Assault.ll + Assassination.l1 + Infrastructure.Attack.I2 + secuestros.I2

+

+

Bombing.Explosion.l12 + Armed.Assault.12 + Assassination.I2 + Infrastructure.Attack.I3 +

secuestros.I3 + Bombing.Explosion.I3 + Armed.Assault.I3 + Assassination.l3
Infrastructure.Attack.14 + secuestros.4 + Bombing.Explosion.l4 + Armed.Assault.l14

Assassination.l4 + const

Infrastructure.Attack.I1 secuestros.I1  Bombing.Explosion.I1
0.43933367 -0.29555779 0.25621727
Armed.Assault.|1 Assassination.ll  Infrastructure.Attack.I2
0.11088963 0.93871538 -1.26377849
secuestros.l2 Bombing.Explosion.|2 Armed.Assault.12
1.16895482 -0.12609632 -0.65362200
Assassination.|2 Infrastructure.Attack.13  secuestros.I3
-1.13014285 -0.52732792 -0.70853899
Bombing.Explosion.I3 Armed.Assault.I3 Assassination.|3
0.14544469 0.97881425 0.03167153
Infrastructure.Attack.14 secuestros.l4  Bombing.Explosion.l4
-0.05909691 0.30294179 0.05665624
Armed.Assault.l4 Assassination.l4 const

+

+
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-0.38244071 -0.05656171 3.15522665

Fuente: elaboracion propia

Estimated coefficients for equation Bombing.Explosion:

Call:

Bombing.Explosion = Infrastructure.Attack.I1 + secuestros.I1 + Bombing.Explosion.I1 +

Armed.Assault.Il + Assassination.l1 + Infrastructure.Attack.I2 + secuestros.I2

+

Bombing.Explosion.l12 + Armed.Assault.12 + Assassination.I2 + Infrastructure.Attack.I3 +

secuestros.I3 + Bombing.Explosion.I3 + Armed.Assault.I3 + Assassination.l3
Infrastructure.Attack.14 + secuestros.4 + Bombing.Explosion.l4 + Armed.Assault.l4

Assassination.l4 + const

Infrastructure.Attack.I1 secuestros.I1  Bombing.Explosion.|1
-0.08162578 -0.32158876 0.23012986
Armed.Assault.|1 Assassination.l1 Infrastructure. Attack.12
1.33745816 0.13215658 0.53661530
secuestros.|2 Bombing.Explosion.|2 Armed.Assault.|2
1.91736442 -0.32832439 -1.29037256
Assassination.12 Infrastructure.Attack.13 secuestros.13
-0.71263568 0.35787207 -0.62480282
Bombing.Explosion.I3  Armed.Assault.I3  Assassination.|3
-0.14754233 0.20458627 0.43154416
Infrastructure.Attack.14 secuestros.I4  Bombing.Explosion.l4
5.12205947 -1.83757397 -0.14401807
Armed.Assault.l4 Assassination.l4 const
-0.26020351 1.98555595 31.41047566

Fuente: elaboracion propia

+

+
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Estimated coefficients for equation Armed.Assault:

Call:
Armed.Assault = Infrastructure.Attack.I1 + secuestros.I1 + Bombing.Explosion.l1

Armed.Assault.l1 + Assassination.I1 + Infrastructure.Attack.12 + secuestros.|2

+

+

Bombing.Explosion.I2 + Armed.Assault.2 + Assassination.I2 + Infrastructure.Attack.13 +

secuestros.I3 + Bombing.Explosion.I3 + Armed.Assault.I3 + Assassination.I3
Infrastructure.Attack.14 + secuestros.l4 + Bombing.Explosion.l4 + Armed.Assault.l4

Assassination.l4 + const

Infrastructure.Attack.I1 secuestros.I1  Bombing.Explosion.I1
0.96146427 -0.96473189 -0.18800106
Armed.Assault.|1 Assassination.l1 Infrastructure. Attack.12
0.87220579 0.66280153 -1.22245100
secuestros.l2 Bombing.Explosion.|2 Armed.Assault.12
0.79412724 0.20817536 -0.23001151
Assassination.|12 Infrastructure.Attack.I3  secuestros.I3
-0.84003486 0.34839552 0.10068025
Bombing.Explosion.I3 ~ Armed.Assault.I3  Assassination.|I3
-0.17924003 0.25270352 -0.39685931
Infrastructure.Attack.14 secuestros.l4  Bombing.Explosion.l4
-0.82525400 -0.88946576 0.06686412
Armed.Assault.l4 Assassination.l4 const
0.76561441 0.21570639 16.49208497

Fuente: elaboracion propia

+

+

42



Estimated coefficients for equation Assassination:

Call:
Assassination = Infrastructure.Attack.I1 + secuestros.I1 + Bombing.Explosion.I1

Armed.Assault.I1 + Assassination.I1 + Infrastructure.Attack.12 + secuestros.|2

+

+

Bombing.Explosion.l12 + Armed.Assault.12 + Assassination.I2 + Infrastructure.Attack.I3 +

secuestros.I3 + Bombing.Explosion.I3 + Armed.Assault.I3 + Assassination.I3
Infrastructure.Attack.14 + secuestros.l4 + Bombing.Explosion.l4 + Armed.Assault.l4

Assassination.l4 + const

Infrastructure.Attack.I1 secuestros.I1  Bombing.Explosion.I1
0.50960122 -0.66815263 -0.05359404
Armed.Assault.|1 Assassination.|1 Infrastructure.Attack.12
0.42250106 0.59872439 0.42114332
secuestros.l2  Bombing.Explosion.I2  Armed.Assault.I2
0.22738921 -0.19901769 0.03154362
Assassination.l2  Infrastructure.Attack.I3 secuestros.I3
-0.22090994 0.14845942 -0.29476936
Bombing.Explosion.I3  Armed.Assault.13 Assassination.|3
-0.01544902 0.43294224 -0.25467820
Infrastructure.Attack.14 secuestros.l4  Bombing.Explosion.l4
-0.43552854 -0.37608628 0.12967437
Armed.Assault.l4 Assassination.l4 const
0.23725272 0.19265988 1.49932027

Fuente: elaboracién propia

+

+
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Anexo 3: Pruebas de autocorrelacion

Rezagos Breusch-Godfrey LM-Estadistico  p-valor

1 1 91.95924 1.366755e-09
2 2 155.00000 1.122547e-12
3 3 155.00000 1.646030e-07
4 4 155.00000 3.518506e-04
5 5 155.00000 3.552018e-02
6 6 155.00000 3.729973e-01
7 7 155.00000 8.591986e-01
8 8 155.00000 9.920472e-01
9 9 155.00000 9.998876e-01
10 10 155.00000 9.999996e-01
11 11 155.00000 1.000000e+00
12 12 155.00000 1.000000e+00

Fuente: elaboracidn propia

Note: No hay autocorrelacién

Anexo 4: Pruebas de heterocedasticidad

Rezagos ARCH LM-Estadistico  p-valor

1 1 285.878 0.003722726
2 2 435.000 0.685586745
3 3 420.000 1.000000000
4 4 405.000 1.000000000
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390.000 1.000000000
375.000 1.000000000
360.000 1.000000000
345.000 1.000000000
330.000 1.000000000

© 00 N O O
© 00 N O O

10 10 315.000 1.000000000
11 11 300.000 1.000000000
12 12 285.000 1.000000000

Fuente: elaboracidn propia

Hay heterocedasticidad

Anexo 5: Pruebas de normalidad

JB-Test (multivariate)

data: Residuals of VAR object var.2c
Chi-squared = 11.529, df = 10, p-value = 0.3178

$Skewness

Skewness only (multivariate)

data: Residuals of VAR object var.2c
Chi-squared = 3.7144, df = 5, p-value = 0.5912

$Kurtosis

Kurtosis only (multivariate)

data: Residuals of VAR object var.2c
Chi-squared = 7.815, df = 5, p-value = 0.1667



Los datos se distribuyen normalmente

Anexo 6:
Raices del polinomio caracteristico

0.9540681 0.9540681 0.9404828 0.9049616 0.9049616 0.9027640 0.9027640 0.8819363
0.8819363 0.8538671 0.8434464 0.8434464 0.8120850 0.8120850 0.7790488 0.7790488
0.7743457 0.4006167 0.4006167 0.393534
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