ANALISIS EMPIRICO DE LA RELACION
ENTRE LA ACTIVIDAD ECONOMICA Y
LA VIOLENCIA HOMICIDA

EN COLOMBIA'

JUAN ESTEBAN CARRANZA ROMERO, Ph.D.

Profesor investigador, Departamento de Economia, Universidad Icesi, Colombia.
jecarranza@icesi.edu.co

XIMENA DUENAS HERRERA, Ph.D. (C)

Profesora investigadora, Departamento de Economia, Universidad Icesi, Colombia.
xduenas@icesi.edu.co

CARLOS GIOVANNI GONZALEZ ESPITIA, Ph.D. (C)*

Profesor investigador, Departamento de Economia, Universidad Icesi, Colombia.
cggonzalez@icesi.edu.co

Fecha de recepcién: 26-10-2010 Fecha de correccion: 14-03-201 | Fecha de aceptacion: 04-04-201 |

RESUMEN

El objetivo de este articulo es examinar la relacién causal entre asesinatos y
actividad econémica en Colombia durante las décadas recientes. El analisis
saca provecho de que la actividad econémica en el resto de América Latina
esta altamente correlacionada con la actividad econémica en Colombia, pero
no es afectada directamente por la violencia homicida en Colombia. El uso
de este instrumento permite establecer una fuerte relacién causal que va de
la actividad econémica a los homicidios. Un anélisis de series de tiempo da
sustento adicional a la hip6tesis de que hay una relacién de largo plazo entre
homicidios y actividad econémica.
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ABSTRACT

An empirical analysis of the re-
lationship between murders and
economic activity in Colombia

The goal of this article is to exam-
ine the causal relationship between
murders and economic activity in
Colombia during the last decades.
This analysis draws on the fact that
economic activity in other Latin
American countries is highly correlat-
ed with economic activity in Colom-
bia, but is not affected by homicidal
violence in Colombia. The use of this
instrument allows us to establish a
strong causal effect of economic activ-
ity on murders. An analysis of time
series provides further support for the
hypothesis that there is a long-term
relationship between murders and
economic activity.

KEYWORDS
Crime, murder, economic activity.

RESUMO

Analise empirica da relagdo entre
a atividade economica e a violén-
cia homicida na Coléombia

O objetivo desse artigo é o de exami-
nar a relacdo causal entre assassina-
tos e atividade economica na Colom-
bia durante as ultimas décadas. A
analise tira partido de que a atividade
economica no resto da América Lati-
na esta altamente correlacionada com
a atividade economica da Colombia,
mas nao é diretamente afetada pela
violéncia homicida da Colombia. O
uso dessa ferramenta permite es-
tabelecer uma forte relagio causal
indo desde a atividade econOmica
até os homicidios. Uma analise de
séries temporais da apoio adicional
a hipotese de que existe uma relacéo
de longo prazo entre os homicidios e
a atividade economica.

PALAVRAS-CHAVE

Crime, homicidios, atividade econo-
mica.
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INTRODUCCION

Colombia es reconocida como uno de
los paises con las tasas de homicidios
mas altas del mundo, y algunas de
sus ciudades han ocupado los prime-
ros puestos en el ranking mundial
de ntimero de homicidios cometidos
en un ano (y en la tasa de homicidios
por cada cien mil habitantes). Vale
la pena anotar que la mayor parte
de estos homicidios no son resultado
del conflicto entre el gobierno y las
fuerzas irregulares de derecha o de
izquierda, que tiene lugar primor-
dialmente en zonas rurales, sino
que es consecuencia de la violencia
criminal en las ciudades (Montenegro
y Posada, 2001).

La violencia homicida a la que se
refiere este articulo corresponde a
un tipo de crimen especifico que se
comete cuando existe la intencién po-
sitiva de inferir la muerte a la victima
y se denomina homicidio comtn. Por
fuera de la definicion de homicidio
comun estan las victimas del con-
flicto armado, la muerte en combate
de soldados o agentes al margen de
la ley (guerrilleros y paramilitares),
homicidios en accidentes de transito,
suicidios y abortos, entre otros.

El analisis de las causas de la vio-
lencia homicida en Colombia se ha
desarrollado desde varias disciplinas
como la economia, sociologia, psico-
logia, epidemiologia y demografia,
entre otras. La literatura empirica
del tema en Colombia se puede divi-
dir en tres grandes grupos: (i) causas
objetivas, (i1) causas subjetivas y (iii)
otros factores. Algunos autores como
Rubio (1995, 1999, 2001), Lépez y
Garcia (1999), Valenzuela (2002), Po-
sada (2002), Echandia (2003), Rocha
y Martinez (2003) y Palau y Sanchez
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(2006), se centran en las llamadas
causas objetivas de la violencia.
Desde esta perspectiva, la pobreza,
la desigualdad y otros factores objeti-
vos, son las causas de los homicidios.
Por otra parte, autores como Deas y
Gaitan (1995), Becerra y Sarmiento
(1998), Cohen y Tita (1999), Gaitany
Montenegro (2000), Sanchez y Nunez
(2001), Palacios (2003) y Sanchez
(2007), argumentan que la violencia
homicida en Colombia es el resultado
de un complejo nimero de causas
tales como la politica (un origen po-
litico), debilidad del sistema judicial,
altos grados de impunidad frente al
crimen, colapso del sistema judicial
y el narcotrafico.

Un tercer grupo de autores defiende
factores diferentes. Por ejemplo,
Barén (2009) plantea la posible
existencia de una relacién entre los
homicidios y algunas politicas de se-
guridad como el Plan Colombia. Por
su parte, Rodriguez (2008) defiende la
existencia de una inercia en el tiem-
po de los homicidios. En otra linea,
Angrist y Kugler (2008) creen que
son factores de orden institucional
los que permiten las altas tasas de
delitos en Colombia. En un trabajo
reciente, Bonilla (2009) encuentra
cierta causalidad entre la estructura
de la piramide poblacional y el nivel
de homicidios; en especial, encuentra
que el rango de poblacién joven esta
correlacionado con la evolucion de los
homicidios.

En los Gltimos afios, el numero de ho-
micidios en Colombia se ha reducido
de forma dramatica respecto a los
niveles histéricos alcanzados durante
los ultimos anos del siglo pasado y los
primeros anos del siglo actual. Este
declive de los homicidios coincide
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con la implementacién de agresivas
politicas de seguridad nacional y con
una expansién econdémica sustancial.
Este articulo estudia la importancia
de la variacién en la actividad eco-
némica como causa de la variacién
en la violencia homicida; es decir, se
propone la hipédtesis de que el ciclo
econdmico, el cual tiene causas exoge-
nas, es el determinante sustancial de
la variacién observada en el nimero
de homicidios.

Este documento explora esta hipé-
tesis, primero de manera informal
con datos agregados. Para este ana-
lisis se explota un hecho robusto:
el ciclo expansivo de la economia
colombiana estda altamente corre-
lacionado con el ciclo econémico de
la economia global, en particular
con el de las economias de la re-
gién latinoamericana. Asi pues, es
posible afirmar que el grueso de la
expansién econémica fue causado
por factores externos que no estan
controlados por el gobierno o los
homicidas colombianos.

Dada la fuerte correlacién entre la
actividad econdémica colombiana y
la del resto de paises de la regidn,
se puede descartar el argumento
que la reduccién en la violencia fue
la causa de la expansién econdémica.
Los datos indican que la variacién
en la actividad econémica, en Co-
lombia, Venezuela, Brasil y Chile,
es resultado del ciclo econémico
mundial, cuyos factores determi-
nantes son aun un misterio para los
macroeconomistas mas reputados
del mundo. Esto permite descartar
que la expansién ciclica de las econo-
mias latinoamericanas se debe a las
diversas politicas locales, sean estas
de izquierda, como en Venezuela,

Ecuador o Bolivia; de derecha, como
en Colombia; o moderadas, como en
Brasil o Chile.

Tras concluir que el grueso de la
expansién econémica reciente no fue
el resultado ni de la politica de segu-
ridad del gobierno, ni de la reducciéon
en la violencia, la fuerte correlacién
histérica entre violencia homicida
y actividad econémica admite dos
explicaciones: la primera, que las
causas de la actividad homicida y la
actividad econémica son generadas
por los mismos factores externos.
Esto es dificil de justificar ya que
esta hipétesis implicaria que aquellos
factores que aumentan la actividad
econdémica en, por ejemplo, Brasil,
determinan la variacién en los homi-
cidios en Cali o Medellin, lo cual no
suena muy plausible.

La segunda explicacién es que la ac-
tividad econémica causa la variacién
en la violencia homicida en Colombia;
es decir, la actividad econémica tiene
un efecto causal sistematico sobre la
violencia homicida: la expansion de
la economia causa una disminucién
en el nimero de homicidios, mientras
que la contraccién de la economia
genera un aumento en el nimero
de homicidios. Esto implica que una
parte sustancial de la disminucién
de la violencia homicida durante la
primera década del siglo fue una con-
secuencia de la expansion econémica
y no de las politicas del gobierno. De
igual forma, el reciente aumento de
los homicidios en las grandes ciuda-
des, es una consecuencia de la actual
desaceleracion econémica, que es a su
vez una consecuencia de la desacele-
racién econémica global.

Este primer analisis informal es
complementado con un analisis
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econométrico que replica con rigor
estadistico el argumento ya descri-
to. Especificamente, la correlaciéon
del ciclo econémico colombiano y
el ciclo econémico de otros paises
de la region, hace que estos sean
instrumentos ideales para extraer
la porcion de la variaciéon del PIB
colombiano que es exdgena, en el
sentido que esta determinada por
factores externos. Esta porcidén
ex6gena de la variacion del ciclo
econémico colombiano se usa para
determinar el efecto causal de la
variacion del ciclo econdémico sobre
la violencia homicida, siguiendo un
procedimiento estandar de variables
instrumentales. Notese que nunca
se argumenta que la actividad eco-
némica externa tenga efecto alguno
sobre la violencia en Colombia. Esta
sirve s6lo como instrumento para
desentranar la causalidad de la acti-
vidad econémica en Colombia sobre
la violencia homicida en Colombia.

El dltimo aspecto que se investiga
en el articulo es la persistencia de
esta causalidad en el tiempo. Para
contrastar la relacién de largo
plazo entre la violencia homicida
y el ciclo econémico colombiano,
se utilizé6 un anélisis de series de
tiempo univariante (Box y Jenkins,
1994) y multivariante (Johansen,
1988). Finalmente, se puede inferir
que los aumentos de la violencia
homicida en Colombia se pueden
predecir cuando el ciclo econémico
colombiano, que depende del ciclo
econémico global, entra en una
etapa de desaceleracién, crisis o
recesiéon econdémica. Esta parte del
analisis es similar al estudio de
Sanchez y Rada (2005) que estudia
la covariacién de largo plazo entre
los delitos y la actividad econ6mica.
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A diferencia de ellos, en este trabajo
se considera el comportamiento des-
agregado del nimero de homicidios,
lo cual permite extraer funciones
de impulso-respuesta que implican
que la actividad econémica tiene
un fuerte efecto sobre el nimero de
homicidios.

Este documento se divide en seis
secciones que incluyen esta introduc-
cién. En la segunda seccién se tiene
en cuenta la evolucion de la violencia
homicida en Colombia y se realiza
una breve revisiéon de la literatura
sobre el tema. En la tercera seccion
se realiza un analisis intuitivo de la
relacién entre la violencia homicida
y el ciclo econémico, mostrando grafi-
camente la relacién inversa entre las
dos variables. En la cuarta seccién
se hace un analisis econométrico del
efecto causal que tiene el ciclo econé-
mico sobre la violencia homicida en
Colombia, a través de una regresion
por variables instrumentales. En la
quinta seccién se analiza la relacion
de largo plazo entre la violencia ho-
micida y el ciclo econémico a través
de un anadlisis de series de tiempo
univariante y multivariante. Por
altimo, la sexta seccién incluye las
conclusiones y algunos comentarios
de politica.

1. EVOLUCION

DE LA VIOLENCIA

HOMICIDA EN COLOMBIA

El Grafico 1 presenta la evolucion del
numero de homicidios en Colombia
y su comportamiento entre los afios
1952 y 2009. Como resultado, el ana-
lisis de la evolucion de la violencia
homicida se puede dividir en cuatro
grandes periodos, mas o menos ho-
mogéneos.
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Grafico 1. Evolucion del nimero de homicidios en Colombia (1952-2009)
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Fuente: Elaboracion propia utilizando informaciéon suministrada por la Policia Na-

cional de Colombia.

El primero, de 1952 hasta 1980, se
caracteriz6 por un aumento considera-
ble de los homicidios al pasar de 2.854
homicidios al afio a mas de 10 mil en
1980. Aunque esta cifra es alarmante,
los homicidios siguieron creciendo, y
en el segundo periodo, comprendido
entre los afios 1981 y 1991, llegaron
a mas de 25 mil por ano. Este segun-
do periodo estuvo caracterizado por
hechos historicos como la toma del
palacio de Justicia, el asesinato de
candidatos a la presidencia, la guerra
entre carteles y el narcoterrorismo.

En el tercer periodo, comprendido
entre 1992 y el 2002, se rompio la ten-
dencia creciente que venia mostrando
la serie. Los homicidios descendieron
aproximadamente hasta los 20 mil
a mitad de este periodo, pero se dis-
pararon nuevamente llegando a una
cifra récord de casi 30 mil homicidios
en el 2002. Este periodo se caracterizo
por la crisis de la narcopolitica del

presidente Samper, el proceso de paz
con las FARC liderado por el presi-
dente Pastrana, una crisis econémica
sin precedentes en 1999, y el inicio del
gobierno del presidente Uribe.

El cuarto y mas reciente periodo com-
prende los afios entre 2003 a 2009,
donde los homicidios mostraron una
fuerte tendencia decreciente llegando
a los 16.140 homicidios en 2008. Sin
embargo, esta tendencia sufrié una
ruptura en 2009, cuando los homi-
cidios subieron significativamente.
Este periodo se caracterizé por las
politicas de seguridad nacional y un
crecimiento econdémico sostenido con
tasas cercanas al 8%, sin embargo, el
ciclo econémico se contrajo a finales
del afio 2007 y nuevamente el pais
y las economias de todo el mundo se
enfrentaron a una crisis econémica.

Durante el afio 2010 y lo corrido del
2011, el nimero de homicidios en Co-
lombia es alarmante y es comparable
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con las cifras de principios de la dé-
cada de los noventa, en la que el pais
vivié una profunda oleada de violen-
cia. Mas preocupante es el aumento de
los homicidios registrado en 2009, que
rompi6 una tendencia decreciente de
varios afios y al mismo tiempo abre un
nuevo abanico de posibilidades sobre
las politicas publicas a considerar en
este nuevo escenario.

Por todo lo anterior, la hipdtesis de
este trabajo involucra el comporta-
miento del ciclo econémico colom-
biano y el ciclo econémico mundial,
especificamente de la regién latinoa-
mericana. El Grafico 2 muestra la
evolucion del crecimiento econémico
de los paises de Latinoamérica, in-
cluido el crecimiento de Colombia.

De acuerdo con el Grafico 2, las tasas
de crecimiento de todas las economias
de la regién parecen estar correlacio-
nadas. Por ejemplo, en 1999, todas las

economias de la regién decrecieron y
después de esta crisis la mayoria de
los paises tuvieron una senda de cre-
cimiento casi sostenido hasta el 2008.
Como se mencioné anteriormente, los
datos indican que la variaciéon de las
economias latinoamericanas respon-
de al resultado del ciclo econémico
mundial.

La siguiente seccién se aproxima, de
forma intuitiva, a la explicaciéon de
la relacién causal entre la violencia
homicida y el ciclo econémico en Co-
lombia. El argumento se formaliza
luego con un analisis econométrico.

2. ANALISIS INTUITIVO

DE LA RELACION ENTRE

EL CICLO ECONOMICO

Y LA VIOLENCIA HOMICIDA

El Grafico 3 muestra como la varia-
ci6n anual de la violencia homicida en
Colombia esta correlacionada nega-

Grafico 2. Variacién interanual del PIB real de las economias latinoamericanas

Fuente: Elaboracién propia con datos de CEPAL (2010).
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Grafico 3. Evolucion de la correlacién del ciclo econémico y los homicidios
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Fuente: Elaboracién propia con datos de DANE y Policia Nacional de Colombia.

tivamente con la variacién anual del
PIB real desde el afio 1995, es decir,
en los afios que la economia crece a ta-
sas superiores al promedio histoérico,
el nimero de homicidios baja; y por
el contrario, cuando la economia se
desacelera, el numero de asesinatos
aumenta. El coeficiente de correlaciéon
de ambas series es de -0,77.

Lo anterior implica que las dos varia-
bles estan fuertemente relacionadas
de forma inversa. Esto es evidente a
partir del principio de la serie cuando
cayo el ciclo econémico y la violencia
homicida respondi6 con un comporta-
miento ascendente, posteriormente,
la actividad econdmica se recuperd
para los afios 1996, 1997 y 1998, y
la violencia homicida se redujo. En
1999 el pais atraves6 una fuerte cri-
sis econdmica, es mas, el crecimiento
econdémico durante la segunda mitad
del siglo XX fue positivo excepto en
1999 cuando estuvo alrededor del

-4,5%. Con la dramaética caida de la
actividad econdémica la tendencia de
la violencia homicida se acelerd y
continué en una etapa de crecimiento
hasta el afio 2002.

Es a partir de 2002 que el crecimien-
to econémico mundial se consolida
después de la crisis en Estados
Unidos de las empresas punto com;
lo que permiti6 a los paises latinoa-
mericanos, incluida Colombia, tener
una senda de crecimiento sostenida
hasta el afno 2007. A mediados de
2008, cuando estallé la crisis hipo-
tecaria subprime, el ciclo econémico
nuevamente empezd a desacelerarse
lo que reactivé la violencia homicida
en Colombia, que en 2009 mostrd
cifras alarmantes y rompié su ten-
dencia decreciente.

Esta correlacion por si sola no es
muy concluyente, la violencia ho-
micida y la actividad econ6mica son
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variables sociales que se determinan
conjuntamente con otras tales como
la educacion, la regulaciéon y la ri-
queza, entre otras. Por ejemplo, se
argumenta precipitadamente que la
reduccién sostenida de la violencia
desde 2002 es causada por el cambio
en el gobierno nacional y se sustenta
la hipétesis al mostrar la correlacién
de ambos eventos. El problema de
esta hipétesis es que la variaciéon
observada de la actividad econémica
y de las politicas gubernamentales
es endoégena, es decir, es resultado
de complejos fendmenos sociales vy,
en principio, se causan una a otra.

Por fortuna es posible demostrar
que el grueso de la variaciéon de la
actividad econdmica es exdégeno, en
el sentido que est4a determinado por
factores externos los cuales estan por
fuera del alcance de los asesinos, el
gobierno o de cualquier otro agente
colombiano.

Es importante mencionar que el PIB
colombiano sigue una trayectoria
similar a la del PIB de casi todos
los paises de Latinoameérica. Esto
implica, en primer lugar, que una
porcién sustancial de la variacién en
la actividad econdémica es causada
por los mismos factores externos que
determinan el ciclo econémico global.
Noétese, por ejemplo, que la expansion
de la economia colombiana coincide
con la de paises con gobiernos tan
disimiles como Venezuela, Ecuador
y Brasil. De esta informacién un
observador razonable debe concluir
que la politica gubernamental de
seguridad o econémica, no ha sido
el factor determinante de los ciclos
econ6émicos. Por lo contrario, habria
que imaginar que la actividad econé-
mica colombiana tiene efectos sobre

Andlisis empirico de la relacion entre la actividad econémica y la violencia homicida en Colombia GERENCIALES

la economia de, por ejemplo, Brasil,
lo cual es una necedad.

En segundo lugar, la correlacion en-
tre los PIB de toda la regién, permite
extraer de la variacién observada en
el PIB colombiano, aquella porcién
que se debe a estos factores exter-
nos indeterminados que al parecer
mueven todas las economias de la
region. Estos factores, cualesquiera
que sean, no tienen efecto directo
sobre el comportamiento de los ase-
sinos colombianos. Por lo tanto, su
variacién es exégena y sus efectos
sobre el PIB colombiano pueden ser
usados para medir el efecto causal
de la actividad econ6émica sobre la
violencia homicida.

Se concluye entonces de forma infor-
mal que la variacién en la actividad
econdémica tiene un efecto causal
sobre el nimero de asesinatos que
ocurren en Colombia. Este efecto es
independiente del posible efecto que
la violencia pueda tener sobre la ac-
tividad econémica, el cual al parecer
no es muy fuerte, pues el grueso de
la actividad econémica colombiana
parece estar determinado por factores
globales por fuera del alcance de los
eventos y decisiones locales.

3. EL EFECTO CAUSAL DE

LA ACTIVIDAD ECONOMICA
SOBRE LA VIOLENCIA VISTO
EN LOS DATOS

El argumento informal utilizado para
probar la causalidad de la actividad
econémica o del ciclo econémico so-
bre la violencia homicida tiene una
contrapartida econométrica formal.
La variacion en los ciclos econémicos
regionales, principalmente de Lati-
noamérica, esté correlacionada con la
variacion del ciclo econémico colom-
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biano, pero no directamente con la
variacion en el nimero de homicidios.
Sirven entonces las variaciones en
el ciclo econémico de Latinoamérica
como instrumentos para la variacién
del ciclo econdémico colombiano, en
una estimacion del efecto de la acti-
vidad econdémica sobre los homicidios,
usando una regresion de variables
instrumentales.

Segin Wooldridge (2009) una re-
gresién de variables instrumentales
consiste en dejar la variable no obser-
vada en términos del error, pero en
vez de estimar el modelo por MCO,
utiliza un método de estimaciéon que
reconoce la presencia de la variable
omitida. La especificacién del mode-
lo a estimar inicialmente por MCO
seria:

hom, = S, +fccol, + €1, (1)

Donde hom, es el nimero de homi-
cidios, ccol, es la variable proxy del
ciclo econémico colombianoy 1, es el
término de error para la Ecuacién 1
estimada por MCO. Sin embargo, si
la Ecuacién 1 se estima por el método
de MCO se tendrda un problema de
variables explicativas enddégenas y
los estimadores de (3, seran sesgados
e inconsistentes, siempre que el ciclo
econémico de Colombia esté corre-
lacionado con el ciclo econémico de
Latinoamérica. Asi, un segundo mo-
delo debe probar si el ciclo econdémico
colombiano est4 correlacionado con el
de Latinoamérica. A continuacién la
Ecuacién 2 representa dicha relacion:

ccol,= ay+ aclat, + €2, @)

Donde ccol, es la variable proxy del
ciclo econémico colombiano, clat, es la
variable proxy para el ciclo econémico
latinoamericano y €2, es el término
de error para la Ecuacion 2 estimada

por MCO. Por otra parte, se pueden
usar las Ecuaciones 1y 2 como base
para la estimacibén, siempre que
se use una variable instrumental
para ccol,, que en este caso es clat,.
Entonces, el modelo de regresién de
variables instrumentales sera:

hom, = Yo+ nccol, + nelat,+u, — (3)

Donde hom, es el nimero de homi-
cidios, ccol; es la variable proxy del
ciclo econémico colombiano, clat, es la
variable proxy para el ciclo econ6mico
latinoamericano y g, es el término de
error para la ecuacién estimada por
variables instrumentales. Para obte-
ner estimadores consistentes de v, y
v, fue necesario instrumentalizar la
variable ccol; y el instrumento como
ya se menciond es clat,. No obstante,
es importante tener en cuenta que
la variable clat, debe cumplir los
siguientes supuestos:

* Supuesto 1. clat, no esta correlacio-
nada con u, es decir, Cov(clat,u)=0.
Igualmente, se puede decir que clat,
es exdgena en la Ecuacién 3.

* Supuesto 2. clat, esta correlacio-
nada con ccol,, es decir, Cov(clat,
ccol,) #0

Con los dos supuestos anteriores se
puede decir que clat, es una variable
instrumental para ccol,.

Algunas estadisticas descriptivas
de la muestra de datos usados en la
estimacion se revelan en la Tabla 1,
donde se presentan cinco estadisticas
basicas para aproximarse al andlisis
empirico. Asi, por ejemplo, la media
de los homicidios en el periodo de
estudio es de aproximadamente 12
mil homicidios y la desviacién estan-
dar es de casi 9 mil, mientras que el
maximo de homicidios cometidos en
un afio en Colombia es de 27.829.
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Tabla 1. Estadisticas descriptivas de las series (1952-2009)

Ciclo Ciclo
Homicidios colombiano latinoamericano
Media 12.046,78 5.118,27 48.381,31
Desviacion estandar 8.373,96 1.544,02 8.744,33
Minimo 2.543,00 2.884,70 32.434,65
Maximo 27.829,00 8.065,20 66.253,37
Observaciones 58 58 58

Fuente: Para las variables del ciclo econémico PWT 6.3 (Heston, Sum-
mers y Aten, 2009) y la serie de homicidios se construyo con datos de la

Policia Nacional de Colombia.

En la Tabla 2 se presentan los resul-
tados de la regresién por MCO de la
Ecuacién 1y la Ecuacion 2 que, como
se discuti6 anteriormente, es inco-
rrecta pues ignora la endogeneidad
del ciclo econémico colombiano, lo que
se traduce en una correlacion distinta
de cero de los errores de la Ecuacién 1
y el ciclo econémico de las economias
de Latinoamérica.

Se presenta también el resultado de
la regresion de variables instrumen-
tales, el cual usa los valores de ciclo
econdmico colombiano predichos en
la Ecuacién 2 para correr la Ecuacion
3 en dos etapas. Este procedimiento,
en efecto, remueve del ciclo econod-
mico colombiano la porcién de su

variacién que no esta explicada por
los factores externos que afectan al
ciclo econémico latinoamericano. Los
coeficientes son estadisticamente
significativos y los signos de los coefi-
cientes estimados coinciden con los
esperados, ya que en la regresién de
la Ecuacién 2, se observa una rela-
cién directa entre el ciclo econdémico
latinoamericano y el ciclo econémico
colombiano y, en las Ecuaciones 1y
3, se evidencia una relacién causal
inversa de los homicidios en cuanto
al ciclo econémico, lo que efectiva-
mente indica que un aumento en
los homicidios es causado por una
desaceleracién del ciclo econdémico.

Tabla 2. Estimacion de las Ecuaciones 1,2y 3

Ecuacion 1 Ecuacidn 2 Ecuacion 3
Variable dependiente: Variable dependiente: Variable dependiente:
homicidios ciclo econdmico colombiano homicidios
Estadistico t entre paréntesis Estadistico t entre paréntesis Estadistico t entre paréntesis
MCO MCO Vi
C 12.004,67 *** C 191,51 *** C 15.299,89 ***
-6,21 (3,21) -2,83
ccol -758,10 *** clat 1,09 **~ ccol -1.731,96 ***
(-12,99) -5,94 (-3,52)
R2 0,75 R2 0,39 Wald 13,25 **
F 168,66 *** F 35,25 *** ¢c2 (valor p) 0,00 ***
N 58 N 58 N 58

Nota. * Nivel de significancia 90%; ** Nivel de significancia 95%; *** Nivel de significancia 99%.
MCO: Minimos Cuadrados Ordinarios y VI Variables Instrumentales.
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Si1 bien es cierto que la regresion de
la Ecuacién 3 garantiza ciertas pro-
piedades de los estimadores. El esti-
mador MC2E (Ecuacién 3) es menos
eficiente que el MCO (Ecuacién 1)
cuando las variables independientes
son exégenas. Resulta util entonces,
disponer de un contraste de endo-
geneidad de la variable explicativa
que ponga de manifiesto s1i MC2E
es necesario. El test de Durbin-Wu-
Hausman de endogeneidad compara-
do con una %2 muestra la necesidad
de la regresién por variables instru-
mentales.

En suma, los resultados de las regre-
siones muestran que la violencia ho-
micida en Colombia es un resultado
del ciclo econémico. Sin embargo, es
importante aclarar que se desconocen
los mecanismos por los cuales esto
se da. Ahora bien, en una regresion
simple estimada por MCO se pueden
encontrar relaciones aparentemente
significativas, cuando en realidad lo
que existen son sélo correlaciones
contemporaneas, siendo espuria la
aparente significancia de largo pla-
zo. Si bien diferenciar las variables
evade el problema de una regresion
espuria, elimina informacion de largo
plazo. Para evitar deducir relaciones
falsas entre las variables primero se
prueba si las series son estacionarias
y si finalmente estan cointegradas.

4. LA RELACION DE LARGO
PLAZO ENTRE LA VIOLENCIA
HOMICIDA Y EL CICLO
ECONOMICO VISTA

EN LOS DATOS

En las secciones anteriores se esta-
blecié de forma intuitiva, con graficos
y formalmente usando una regresion
por variables instrumentales, la
existencia de una relacién causal

entre el ciclo econémico y la violencia
homicida en Colombia. Sin embargo,
al trabajar con series de tiempo surge
la siguiente pregunta: /jexiste una
relacién de largo plazo entre estas
dos variables? Y por lo tanto, si exis-
te una relacién de largo plazo, seria
posible predecir un aumento futuro
de los homicidios cuando exista una
desaceleracién del ciclo econémico.
Para contrastar la existencia de dicha
relacion de largo plazo se usa un ana-
lisis de series de tiempo univariante
y multivariante.

Siguiendo inicialmente a Box-Jenkins
(1994) y posteriormente a Johansen
(1988) se contrastara la existencia de
la causalidad del ciclo econémico en
la violencia homicida. Asi, el proceso
generador de una serie puede ser
estacionario o no estacionario. Para
explicar lo anterior, se debe suponer
un mecanismo bajo el cual la serie y,
estd generada por un proceso auto-
rregresivo de primer orden:

Vi=PYr1 + U (4)

Si P =1 (o mayor), entonces y, serd
no estacionario y el valor actual de
y, dependera de su valor inicial y de
todos los errores del pasado. Asi, la
media y la varianza de y, aumentaran
a medida que (r—) y no hay fuerza
que revierta la serie a un valor medio.
Si el valor inicial de y, fuese cero, y,
seria la sumatoria de los errores del
pasado. Asi, para y,=0, entonces:

yi= L0y, ()
Y se debe tener en cuenta que:

e Si 1Pl =1 la media y la varianza cre-
cen a medida que la muestra crece.

* Si 1Pl <1 la media y la varianza son
independientes de la muestra tem-
poral.
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* Si 1Pl <1, entonces y, es estacionario
(por lo cual se denominaria varia-
ble integrada de orden cero 1(0))
con media y varianza constantes e
independientes del tiempo.

De esta forma las series estaciona-
rias tienden a regresar a sus valores
medios y fluctdan alrededor de ellos
dentro de un rango mas o menos
constante, mientras que una serie no
estacionaria tiene una media diferente
en cada punto del tiempo. Igualmente,
un choque a una variable estacionaria
necesariamente tiene efecto temporal
y la serie regresa a su media de largo
plazo. En cambio, un choque a una
variable no estacionaria tiene efecto
permanente.

Si las dos series son no estacionarias,
una regresion simple (por ejemplo,
mediante variables instrumentales)
puede encontrar relaciones aparente-
mente significativas, cuando en reali-
dad lo que existen son so6lo correlacio-
nes contemporaneas, siendo espuria la

aparente significancia de largo plazo.
Sibien diferenciar las variables evade
el problema de una regresion espuria,
elimina informacién de largo plazo.

Para evitar deducir relaciones falsas
entre las variables, se prueba si las se-
ries son estacionarias, empezando con
el analisis univariante de las series de
la violencia homicida hom; y del ciclo
econdémico colombiano ccol,. Para esto
se deben transformar las variables, ya
que las series en niveles presentan una
tendencia o comportamiento regular.
La primera transformaciéon que se
realiza es el logaritmo natural, pero el
comportamiento es regular por lo que
se decide hacer la primera diferencia
1(1) y segunda diferencia I(2), 1as series
en diferencias no parecen mostrar pau-
tas de comportamiento. En el Grafico 4
se presentan las series en logaritmos y
su primera diferencia, 1(1).

Para determinar el grado de di-
ferenciacién 6ptimo se realiza un
analisis de las desviaciones de las

Grafico 4. Series en logaritmos y primeras diferencias
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transformaciones realizadas a las
variables. En la Tabla 3 se muestra
la transformacion 6ptima ya que, en
una serie sobrediferenciada, la des-
viacién aumenta.

Tabla 3. Desviacién de las distintas
transformaciones

Variable  Desviacién Variable Desviacidn
Lnhom 0,78 Lnccol 0,72
Dinhom 0,76 Dinccol 0,16

DdInhom 1,44 DdlInccol 6,33

Igualmente, se observa que en ambas
series la desviacién aumenta con la
segunda diferenciacion. Por lo tanto,
si se usa (Dd) en ambas series, estas
pueden estar sobrediferenciadas. Por
lo anterior, se decide usar la primera
diferencia de las series (D).

Al hacer los correlogramas de las
series en diferencia no se puede re-
chazar la hipétesis de ruido blanco al
5%; por lo que se puede afirmar que
en la prueba de los correlogramas las
series en primeras diferencias son
estacionarias. Como resultado, se
realiza la prueba de raices unitarias
para las primeras diferencias de las
series usando la prueba de Dickey
Fuller Aumentada. En la Tabla 4 se
presentan los resultados de la prueba
de raiz unitaria donde, a un nivel
de aceptaciéon del 5%, se rechaza la
hipotesis nula de existencia de raiz
unitaria y se sugiere que la primera
diferencia de ambas series es estacio-
naria, ya que Z(t) es mayor que los
valores de Mackinnon al 5% y 10%.

Los resultados implican, de esta for-
ma, que las series siguen un proceso
del tipo ARIMA (p,1,q) pues al ser
la primera diferencia estacionaria y
la varianza de la segunda diferencia
mayor que la de la primera diferen-
cia, entonces sélo se necesita diferen-
ciar la serie una vez para alcanzar
estacionariedad.

Las dos series parecen poder mode-
larse para conocer el proceso genera-
dor de los datos a través de un modelo
univariante ARIMA (p,d,q) (autorre-
gresivo integrado media mévil, de
orden p,d,q). Al parecer, siguiendo
la literatura existente en Colombia,
las dos series se pueden modelar de
la siguiente manera. Primero, para
la variable de la violencia homicida
se puede usar un modelo ARIMA
(1,1,2) confirmando los resultados de
estudios previos de series de tiempo
univariantes como el de Rodriguez
(2008); mientras que la serie del ciclo
econdémico se puede modelar con un
proceso ARIMA (1,1,3), resultado
muy similar al encontrado por GRE-

CO (2001).

Sin embargo, la intencién en esta
seccién es encontrar si existe una
relacién de largo plazo y no sélo mo-
delar (predecir) el proceso generador
de los datos bajo la metodologia Box-
Jenkins; por lo que se obvia la estima-
ciéon ARIMA y se pasa a continuacion
al anélisis multivariante.

Debido a que las pruebas de raiz uni-
taria en las variables mostraron que

Tabla 4. Prueba de Dickey-Fuller Aumentada

Estadistico t

1% valor critico

5% valor critico 10% valor critico

Z(t) Indhom
Z(t) Indccol
MackinnonPValor

-7,06
-4,88

-3,57
-3,57

Z(t) Indhom=0,00

-2,93
-2,93

-2,60
-2,60
Z(t) Indccol=0,00
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las series estaban integradas en el
mismo orden I(1) y frecuencia, podria
entonces existir una relacién estable
entre las variables integradas lo que
implica una posible cointegracién
entre las series.

Empiricamente no se conoce el nua-
mero de rezagos a incluir en el mo-
delo multivariante, y por lo tanto, se
empieza con una prueba de ensayo
y error iniciando por el minimo de
rezagos (1). Para determinar el orden
de rezagos se realizaron varias prue-
bas sobre los datos. La importancia
en la eleccion del orden del VAR es
fundamental ya que afecta el poder
del procedimiento de Johansen. En la
Tabla 5 se presentan los resultados
de la prueba de seleccién de rezagos
del VAR que indica que el orden de
rezagos es 1; por lo tanto, los datos
pueden representarse en un VAR de
primer orden, VAR(1).

Una vez se conoce el orden de los re-
zagos se procede a estimar un VAR(1)
entre Indhomy Indccol. A continuacion
se presentan las pruebas sobre los
residuos del modelo estimado empe-
zando por la prueba multiplicadores
de Lagrange (LM) de correlaciéon
serial sobre los primeros rezagos. En
la Tabla 6 se muestra que no existe
correlaciéon serial en los primeros
rezagos debido a que la probabilidad
asociada es mayor a 0,05 en todos
los casos.

Tabla 6. Prueba de correlacién serial

LM
Lag Chi2 Df Prob
1 8,40 4 0,17
2 3,72 4 0,44
3 0,69 4 0,95
4 1,57 4 0,81

La siguiente prueba consiste en de-
terminar si los residuos siguen una
distribucién normal multivariada.
Tradicionalmente para esta prueba
se suele utilizar Cholesky (Lutkepo-
hl); pero se puede usar una prueba
mas sencilla con el Jarque-Bera,
que en este caso corrobora con una
prob=0,000, la existencia de la dis-
tribucién normal de los residuos del
VAR(1). En suma, con las pruebas an-
teriores sobre los residuos no hay ma-
yores problemas y se confirma que los
residuos son ruido blanco. Adem4s,
la estimacién de un VAR superior
al VAR(1) no mejoré los resultados,
por lo que finalmente se corrobora
un VAR de primer orden. Una vez
se tiene el VAR se contintia usando
para determinar el modelo VEC con el
numero de vectores de cointegracion.
La existencia de una relacion de largo
plazo se verifica mediante el uso del
método de cointegracién de Johansen;
con ella se observa la estabilidad de
los parametros a través del tiempo.
Ademas, se prueba la causalidad
del ciclo econémico con respecto a la

Tabla 5. Prueba de seleccién de rezagos VAR (dinhom, dinccol)

Lag LL LR Df P FPE AIC HaIC  SBIC
0 -63,61
1 -55,14 16,93* 4,00 0,00 0,03* 230" 239 2,53
2 -51,47 7,35 400 012 0,03 231 246 2,69
3 -51,09 0,74 400 0,9 0,04 245 265 2,97
Nota. * indica el orden del rezago seleccionado (predefinido en Stata)
ESTUDIOS
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violencia homicida y se concluye con
una funcién impulso respuesta.

En la Tabla 7 se presentan los resul-
tados de los modelo VAR y VEC. La
estimacion resulta valida segtn los
test estadisticos mas convencionales:
se encontré una relacién de largo
plazo estable entre las variables vio-
lencia homicida y el ciclo econémico
colombiano para el periodo en estu-
dio. Ademas, el test de causalidad de
Granger muestra que la causalidad
en la relacién estadistica de las dos
variables tiene una sola direccion. Es
el ciclo econémico el que tiene alguna
causalidad sobre los homicidios y no
existe una relaciéon en ambos senti-
dos, corroborando que los resultados
de este modelo son consistentes y
confirman los resultados estadisticos
de la regresién por variables instru-
mentales.

En la Tabla 7 también se presenta el
resultado del test de cointegraciéon de

Johansen que arroja como resultado
un VEC(Lag=1;Rank=2), por lo que
se han encontrado dos relaciones de
cointegracion. Para ajustar el modelo
de correcciéon de error se estima y
se presenta sélo el resultado de la
significancia de la ecuacién de coin-
tegracion, que confirma la sospecha
de una relacion de largo plazo causal
del ciclo econémico sobre la violencia
homicida en Colombia.

Segun Wooldridge (2009), puesto que
los coeficientes individuales estima-
dos en los modelos VAR son dificiles
de interpretar, es conveniente esti-
mar la llamada funcién de impulso-
respuesta. En el Grafico 5 se presenta
la funcién impulso-respuesta que deja
ver como el ciclo econémico tiene un
efecto persistente en el tiempo sobre
la violencia homicida, y no ocurre lo
contrario, pues no hay ningun efecto
de los homicidios sobre el ciclo eco-
némico.

Tabla 7. Estimacién multivariante para las series de tiempo hom, vs ccol,

Multivariante
VAR-VEC

Dinhom

Dinccol

Dinhom(L1) 0,02 ***
Dinccol(L1) -0,21 ***

R2 0,35

x2(valor p) 0,00 ***

T. Wald (granger causality) 0,00 ***
N 56

€ 0,63
Dinhom(L1) -0,01
Dinccol(L1) 0,39 ***

R2 0,27

x?(valor p) 0,04 *

T. Wald (granger causality) 0,09
N 56

Ecuacion de cointegracion

VEC(lag=1; Rank=2). (c2(valor p))=0,00

Nota. * Nivel de significancia 90%; ** Nivel de significancia 95%; *** Nivel de significancia 99%.
° Test de cointegracién de Johansen, dos relaciones de cointegracion.
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Grafico 5. Funciones de impulso respuesta

Graphs by irfname, impulse variable, and response variable

5. CONCLUSIONES

La principal conclusion de este estudio
es que la actividad econdémica tiene
un efecto causal sustancial sobre la
cantidad de homicidios que se cometen
en Colombia. Esta causalidad implica,
por ejemplo, que la reduccién de los
homicidios durante el periodo 2002-
2008 tiene menos que ver con las po-
liticas de seguridad nacional que con
la variacién exdégena de la actividad
econdémica causada por el ciclo econo-
mico mundial. Esta conclusion se basa
en la inspeccién informal de los datos
y en un andlisis estadistico formal.

El analisis estadistico presentado
estda basado en dos técnicas econo-
métricas. La primera de ellas es la
regresion por variables instrumenta-
les cuyos resultados son consistentes
con la hipétesis de que la actividad
econdémica tiene un efecto negativo
y sustancial sobre los homicidios.
Esta relacion se descubre usando la
variaciéon en la actividad econémica
latinoamericana como instrumento

Andlisis empirico de la relacion entre la actividad econémica y la violencia homicida en Colombia GERENCIALES

para la variacién de la actividad eco-
némica en Colombia.

La segunda técnica fue el analisis de
series de tiempo univariante y mul-
tivariante, que dio como resultados
que las series de homicidios y ciclo
econdémico presentan una relacion
causal de largo plazo ya que estan
integradas en el mismo orden, estan
cointegradas y el test de causalidad
de Granger muestra como los homici-
dios presentan una relacién estadisti-
ca causal de largo plazo, determinada
por el ciclo econémico.

Se puede inferir entonces que una
parte sustancial de la variacién en
el nivel de homicidios esta causada
por el componente exégeno del ciclo
econ6mico. Esta hipétesis es esta-
disticamente robusta y sugiere la
necesidad de construir una teoria
que la explique. La construccion de
modelos formales que generen este
efecto causal no parece dificil. Por
ejemplo, esta causalidad es consistente
con la idea simplista de que la varia-
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cién en la actividad econémica genera
variaciones en el empleo que fuerzan
a la gente a convertirse en criminales.
También es consistente con la hipéte-
sis, de cierto modo contraria, de que las
desaceleraciones econémicas dificultan
el cumplimiento de los compromisos
de la economia ilegal, conduciendo a
incrementos en los llamados ajustes de
cuentas entre criminales. La distincion
y verificacién de este tipo de hipotesis
clentificas requiere de datos de los que
por lo pronto no se dispone, y es parte
de la futura agenda de investigacion.
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