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RESUMEN

Cdmo crecer es uno de los interrogantes principales en cualquier economia. Por tal
motivo, es importante analizar cuales variables pueden afectar la inversion privada,
entendida como un mecanismo de crecimiento. EI conflicto armado v,
especificamente, la existencia de grupos armados al margen de la ley han sido una
preocupacion constante en las Ultimas décadas en Colombia, tanto para el
desarrollo econémico y social como para la estabilidad politica del pais. Este trabajo
de grado investiga cémo los cultivos de coca, como variable que da cuenta de la
presencia de grupos armados, ha afectado la inversion privada en Colombia.

Gracias a la literatura revisada, se caracteriza el conflicto armado desde el ambito
econdémico y social. Para capturar el efecto econdmico se describe la relacién
existente entre cultivos de coca y la presencia de grupos armados. El ambito social
se refleja a través de la tasa de homicidios y de secuestros, ambas medidas por
cada 100 mil habitantes.

Para contextualizar mejor el panorama se realiza un analisis econométrico de series
de tiempo a nivel nacional, entre 2001 y 2022 del niumero de hectareas de coca
detectadas (variable del Observatorio de Drogas de Colombia [ODC]) y clima de
inversion favorable (variable de la Encuesta de Opinion Industrial Conjunta [EOIC]
realizada por la Asociacion Nacional de Empresarios [ANDI]). Este ejercicio permite
dar paso a un andlisis mas detallado a nivel municipal entre 2001 y 2009, en el cual
se analiza el impacto del porcentaje de area detectada de cultivos de coca sobre el
total del area municipal, y las tasas de homicidio y secuestro por cada 100 mil
habitantes (estas dos Ultimas interpretadas como controles) en el producto interno
bruto (PIB) privado (descontando el gasto publico).

En estos ejercicios empiricos se encuentran indicios de causalidad unidireccional
del ambiente favorable de negocios hacia el area de cultivos detectados de coca.
De igual forma, los modelos econométricos arrojan, en su mayoria, resultados
acordes a la literatura, ya que se experimenta un impacto negativo de los cultivos
de cocay la tasa de secuestros en la inversion privada.

Palabras clave: modelo de panel de datos, conflicto, inversién privada, tasa
de homicidios, tasa de secuestros, comportamiento ilegal, crecimiento en
Latinoamérica y el Caribe, instituciones y crecimiento.

Cadigo JEL: C23, D74, E22, J19, K42, N16, O43.
ABSTRACT

The question of economic growth is a fundamental one for every economy.
Therefore, it is crucial to delve into the variables that can potentially impact private
investment, a key driver of growth. Over the past decades, the armed conflict has
posed a persistent challenge for Colombia, affecting its economic and social
development as well as political stability. This thesis aims to shed light on the



relationship between coca crops, as proxy of armed conflict, and private investment
in Colombia, a topic of significant importance for the country's future.

Through existing literature, armed conflict is characterized by the economic and
social fields. In order to capture the effect of the conflict's economy, the relation
between illicit coca crops and the presence of armed groups is described. The social
aspect is reflected in homicide and kidnapping rates, both measured per 100,000
inhabitants.

To better contextualize the outlook, an econometrical analysis of time series at a
national level is realized between 2001 and 2022 of the number of hectares of coca
detected and favorable investment environment (variable of the Encuesta de
Opinion Industrial Conjunta [EOIC] made by Asociacion Nacional de Empresarios
[ANDI]). This exercise allows a more detailed analysis at the municipal level between
2001 and 2009, in which the impact of the percentage of area detected from illicit
coca crops, as well as homicide and kidnapping rates per 100.000 inhabitants in the
private gross domestic product (GDP), discounting the public expenditure.

In these empirical exercises, there are indications of unidirectional causality from the
favorable investment environment to the detected coca crop area. Similarly,
econometric models mostly yield results consistent with the literature, as there is a
negative impact of illicit crops and the kidnapping rate on private investment.

Keywords: Panel data models, conflict, private investment, homicide rate,
kidnapping rate, illegal behavior and the enforcement of law, growth in Latin America
and the Caribbean, institutions and growth.

JEL code: C23, D74, E22, J19, K42, N16, O43.
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1. INTRODUCCION

América Latina es catalogada, segun diferentes comparaciones
internacionales, como la region mas violenta del mundo (Rettberg, A., 2020). Si bien
las estadisticas de homicidios, delincuencia, desapariciones y otras formas de
violencia se han reducido de manera considerable desde los afios 90, en la region
solo hay un pais que presenta conflicto armado activo: Colombia. Segun Calderén,
J. (2016) el conflicto interno del pais se caracteriza por ser uno de los mas largos
en el mundo, dejando miles de victimas y causando asi afectaciones negativas en
el desarrollo econémico.

Dado que el conflicto armado es una realidad en el territorio nacional, es
iImportante analizar como este hecho afecta las variables que contribuyen al
crecimiento del pais. Entre estos parametros se encuentra la inversion,
especificamente la realizada por agentes privados. Khan, M. y Reinhart, C. (1990)
afirman que, para paises en desarrollo, la inversion privada puede contribuir cerca
del 43 % al crecimiento de un territorio.

Relacionar la inversion total (publica y privada) con el conflicto armado es
una tarea ardua, ya que es un tema con muchas vertientes. ElI Ministerio de
Hacienda y Crédito Publico establece, entre varias cosas, que un proyecto de
inversion nace con la identificacion de la necesidad y que varias entidades, adscritas
al Ministerio, tienen la obligacién de proponer, disefiar, implementar y ejecutarlo.
Ante esto, hay una asignacion basica de recursos por parte de la administracion
central y/o local. Sin embargo, el capital privado es ubicado en zonas con mayor
proteccion por parte del gobierno, entendiendo esto como una mayor seguridad en
la localidad (Kousky, C. et al., 2006).

Mediante un estudio realizado a 53 economias emergentes, Poirson, H.
(1998) encontréo que la inversion privada estaba fuertemente influenciada por
diversos factores, entre los que se encontraban el riesgo de expropiacion por parte
del gobierno, y el grado de libertad civil y de independencia de la burocracia. Por
otro lado, el crecimiento econémico estaba ligado al riesgo de expropiacion y al
terrorismo politico en el corto plazo, y a la corrupcion y reputacion de contratos en
el largo plazo.

Ahora bien, ¢ por qué es importante estudiar la relacion entre los cultivos de
coca y el nivel de inversion privada en las diferentes localidades del pais?
Doménech, R. y Sicilia, J. (2021) afirman que, a largo plazo, aquellos paises que
enfrenten un mayor nivel de inversion privada pueden experimentar tasas mas altas
de crecimiento. Por tanto, si se quiere promover el crecimiento en Colombia a través
de la inversién privada, se debe tener en cuenta factores que afecten las
condiciones “normales” del contexto social, politico y econémico, tal como lo son los
cultivos de coca, entendidos como variable que se relaciona directamente con el
conflicto armado.

En este sentido, es importante tener en cuenta que el conflicto armado en
Colombia ha sido causado por la interaccion de numerosos grupos armados con
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ideales y objetivos diferentes. Es por esta razén que la presencia de grupos
armados al margen de la ley en el territorio colombiano puede limitar la inversion y,
por ende, el crecimiento econdmico. Estudios como el de Davalos, E. (2017) han
demostrado la relacion inversa entre la inversion social y el surgimiento de nuevos
cultivos de coca, dejando clara la importancia que tiene la inversion como una
estrategia de control complementaria de los cultivos de uso ilicito. En este sentido,
la inversion privada como motor de desarrollo de las regiones puede relacionarse,
asimismo, negativamente con la cantidad de cultivos de coca presentes en ellas.

Una vez establecida la importancia de conocer la relaciéon entre cultivos de
coca (como una de las variables que determina la presencia de grupos armados) e
inversién privada, cabe recordar que la dindmica del conflicto y el accionar de dichos
grupos se puede caracterizar y analizar desde muchas perspectivas, como el
aspecto social. En este campo se pueden describir diferentes actividades como el
namero de secuestrados, desplazados, reclutados, nimero de bajas civiles y
militares, entre otros (Sanchez Torres, F., et al., 2003). Otro aspecto que es
necesario tener en cuenta al hablar de conflicto armado es su economia y las
actividades que realizan para financiarse, tales como el narcotréafico. En este caso,
Mejia, D. y Rico, D. (2010) comprobaron que estos grupos se involucraron
directamente en todo el proceso de la produccién de cocaina para poder lucrarse.

En este panorama, es un hecho lamentable que Colombia sea el mayor
productor de coca en el mundo, seguido de otros paises de la region andina como
Pert y Bolivia (Garcia, M., 2023). El comportamiento del cultivo de coca en el
territorio nacional desde 2001 ha sido cambiante en los diferentes municipios y
departamentos. Segun los datos del Ministerio de Defensa (2022), el area detectada
de cultivos de coca en el pais paso de 136.000 hectareas (Ha) en 2001 a 48.000 Ha
en 2012 y se incremento hasta llegar a niveles de 230.000 Ha en 2022 (ver figura
1). Esta tendencia creciente de los Ultimos afios representa una gran preocupacion
en términos sociales, politicos y econémicos.

Figura 1. Hectareas de coca detectadas a nivel nacional (1999 — 2022).
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Vargas (1999) realiza un contexto historico de la dinamica del narcotrafico
del conflicto. Desde finales de 1970, algunos grupos armados se implantaron en
Miraflores-Guaviare y comenzaron a involucrarse en la produccion de cocaina,
desde la plantacion de la mata de coca hasta el tréfico de estas sustancias ilegales,
gue experimentaban un fuerte incremento en su demanda y su comportamiento se
veia reflejado de manera positiva en su rentabilidad. A partir de este momento,
comenzO una disputa territorial entre los diferentes grupos por el dominio de la
mayor cantidad de tierras aptas para la siembra y el procesamiento de coca, a tal
punto que, entre 1991 y 1996, el narcotrafico representd el 44 % de los ingresos de
las guerrillas (Diaz y Sanchez, 2004). En este orden de ideas, se ha evidenciado la
relacién positiva entre la ocupacién de territorio por grupos al margen de la ley y la
expansion de los cultivos de uso ilicito de coca para su financiacion.

Asi, es indispensable para estos agentes dominar los territorios en donde su
produccion sea rentable y competitiva. Este proceso conlleva a un creciente uso de
la violencia e intimidacion sobre las comunidades que habitan dichos territorios. En
paises como México, Guatemala, El Salvador y Honduras (estos tres ultimos
conocidos como Tridngulo Norte) la lucha contra el narcotrafico representa una
prioridad en materia de seguridad, dado que tienen alta incidencia en los lugares
donde operan y representan una amenaza a la sociedad, al sistema democratico y,
en efecto, a su estabilidad econémica (Hurtado, O. y Garcia, R., 2022).

Tristemente, Colombia es un pais con cifras abismales del conflicto,
generadas, en su mayoria, por los grupos ilegales. Estos niumeros no solo se ven
reflejados en el aspecto econémico, como se vio de manera previa con las
hectareas detectadas de cultivos de coca, sino con el gran impacto que ha sufrido
la sociedad. A través de una publicacion del Centro Nacional de Memoria Histérica,
Romero (2018) detalla el nimero de casos de violencia registrada por conflicto
armado entre 1958 y 2018, segun diez modalidades. Esta investigacién arroja un
saldo de 262.197 victimas mortales, de las cuales poco méas del 80 % eran civiles,
80.514 desaparecidos, 37.094 secuestrados y 17.804 menores de 18 afios
reclutados.

A pesar de que la definicion de conflicto es bastante amplia, el Departamento
Nacional de Planeacion (DNP, 2016) construy6 un indice de Incidencia del Conflicto
Armado (lICA), que tiene en cuenta variables como las acciones armadas,
homicidios, secuestros, victimas de minas antipersonal, desplazamiento forzado y
cultivos de coca. El nimero de homicidios y de secuestros reflejan la magnitud de
las victimas a causa de violencia y la inseguridad del pais. Estas son caracteristicas
gue, Davalos LM. et al (2021) también rescatan en los diferentes analisis realizados
a nivel municipal.

Ante las cifras previas, este trabajo pretende contribuir de la literatura sobre
la relacion entre los cultivos de coca, como proxy de la presencia de grupos
armados, y la inversion privada en los diferentes municipios del pais entre 2001 y
2009. Para esto, se hace una revision de literatura académica que, en primer lugar,
relaciona actividades propias del conflicto, como cultivos de coca, tasa de
homicidios y tasa de secuestros con la presencia de grupos armados; y, en segundo
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lugar, que evidencie la relacion inversa entre el conflicto armado y la inversion
privada.

La metodologia de este trabajo de grado se basa en dos ejercicios empiricos:
(i) una estimacion de indicios de la relacion causal entre ambiente favorable de
inversion y hectareas detectadas de coca a nivel nacional entre 2001' y 2022, a
partir de la base de datos de la Encuesta de Opinién Industrial Conjunta (EOIC) de
la Asociacion Nacional de Empresarios (ANDI) y del Observatorio de Drogas de
Colombia (ODC) del Ministerio de Justicia (alimentado con los datos de la Oficina
de Naciones Unidas Contra la Droga y el Delito [UNCOD]); vy, (ii) un analisis
economeétrico de datos panel con efectos fijos con los datos del ODC y del Centro
de Estudios sobre Desarrollo Econémico (CEDE) de la Universidad de los Andes
para estimar el efecto de cultivos de coca, tasa de homicidios y tasa de secuestros
en una variable de inversion privada. Posteriormente, se presentan los resultados
encontrados, para luego analizar sus implicaciones.

2. MARCO TEORICO

Si bien los pensadores de la economia preclasica dieron mayor importancia
a los efectos y/o consecuencias de las actividades econdmicas, la escuela clasica,
desde Adam Smith, quien cambié la metodologia de investigacion e incorporé un
estudio analitico, comenzo0 a realizar y a tratar de interpretar a los individuos como
consecuencia de su contexto.

La inversion, entendida como variable macroeconémica que puede afectar el
crecimiento y desarrollo de un territorio, no estuvo presente de manera explicita a
lo largo de la historia econdmica. Sin embargo, segun Brue, S. y Grant, R. (2009)
en la Escuela Mercantilista se dio un avance en el pensamiento econémico cuando
se comenzo a analizar la renta como excedente de la tierra. En este punto, los dos
autores parafrasean a Petty y se explica como el capital fisico puede mejorar las
condiciones de trabajo y el producto obtenido. Por su parte, la Escuela Clasica de
Adam Smith, en un contexto econémico donde aun tenia gran relevancia el trabajo
de la tierra, respaldaba el hecho de que las leyes que garantizaban la seguridad del
arrendatario agricola promovian la inversion (2009).

Keynes retoma el concepto de inversion al relacionarlo con la demanda
agregada, junto con el consumo, las compras del gobierno y las exportaciones
netas. Dado que en la Escuela Keynesiana se asume rigidez de precios, las
variaciones de los componentes del gasto se reflejaban en fluctuaciones del
producto (Jahan, M., et al., 2014).

1 A partir de este afio la Oficina de Naciones Unidas contra la Droga y el Delito (United Nations Office
on Drugs and Crime [UNODC]) realizé6 cambios en la metodologia de recoleccién de informacion y
comenzo a implementar imagenes satelitales para determinar con mayor exactitud el nimero de
cultivos ilicitos.
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Para continuar, Keynes propone un escenario de inversiéon por parte de los
empresarios bajo la condicién de que el rendimiento esperado del capital sea
superior a la tasa de interés (Santarcangelo, J., 2017). La idea previa puede
entenderse como una condicién necesaria para que se dé la inversion: el retorno
del capital invertido debe ser mayor a los costos adquiridos, incluyendo los costos
directos e indirectos.

Finalmente, la escuela austriaca establece la inversibn como uno de los
pilares para garantizar el crecimiento econdmico a largo plazo. Ampuero, D. (2011)
afirma que el modelo de crecimiento econdmico que utilizan los economistas de la
Escuela Austriaca esta fundamentado en la inversion de bienes de capital, basado
en la premisa de que los empresarios son su nucleo central y que estan “alertas a
las oportunidades de beneficio en un mercado de respeto a la propiedad privada y
a las instituciones de un estado de derecho” (2011, parr. 5).

Bajo esta breve revision histérica de lo que ha representado la inversion para
una economia, se tiene claro que es una variable que promueve el crecimiento de
un pais, pero, para que ocurra, se deben garantizar ciertos factores, entre los cuales
se encuentra la seguridad, la proteccion de derechos humanos, estabilidad
legislativa, la baja corrupcion y el buen gobierno (Froese, U., 2016). De acuerdo con
esto, Clavijo, S. y Vera, N. (2023) aseguran que muchos inversionistas extranjeros
invierten en compafias colombianas para comprarlas, cerrarlas en el mercado
nacional y listarlas en otros mercados internacionales. Mas alla de las razones
expuestas por estos autores, una situacion similar pasa con la inversion privada
cuando un municipio no es atractivo para los inversionistas privados: los recursos
migran a otros territorios con mayores garantias.

En el caso colombiano, esta seguridad puede verse afectada por multiples
factores: choques internos y externos. Sin embargo, uno de los fendmenos que ha
estado presente desde hace mas de cinco décadas es el conflicto armado. El
contexto de la violencia armada en Colombia y sus consecuencias en la sociedad
se pueden entender desde los postulados fisi6cratas de la propiedad privada
propuestos por Locke, J. (1852), quien establece que si se cambian las premisas
del derecho de propiedad se generan distorsiones sociales y econémicas. No
obstante, si se trae la discusion a tiempos mas recientes, en las Ultimas décadas
varios autores han desarrollado investigaciones al respecto.

Desde la perspectiva del costo de los conflictos, Chupilkin, M. y Kéczan, Z.
(2022) realizaron estudios en los cuales se pudo concluir que, tras episodios
devastadores de guerras, las variables de seguimiento macroeconémicas sufrian
un impacto significativamente negativo. Por ejemplo, en un escenario de guerra civil
(el contexto mas similar que se puede tener con el conflicto armado colombiano) el
PIB per capita disminuia, aproximadamente, un 7 % el afio posterior al fin de la
conflagracion. De igual forma, la fuga de capitales podria llegar hasta un 19,7 %
durante el choque de fuerzas militares (Alvarez, S. y Rettberg, A., 2008).

Con lo anterior en mente, el conflicto, segun Trejos, L. (2013), puede ser
descrito y analizado desde la perspectiva ideoldgica, politica, militar, econémica,
social, entre otras. La caracterizacion econOmica, por ejemplo, tiene a su vez
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muchas vertientes, pero una de ellas es la financiacién de los grupos armados a
través de relacionamiento directo con el narcotrafico de sustancias ilegales. Esta
actividad se convirtio en un modelo de acumulacion de poder econdmico y politico
e implicé que los actores ilegales del conflicto se involucraran en las diferentes
etapas de la produccion de dichas sustancias, como es el caso de la cocaina, desde
su cosecha hasta su venta (Majbub, S., 2023).

Bajo la premisa de que los cultivos de coca tienen participacion en la
financiacion de los grupos armados, es relevante proporcionar informacion adicional
sobre su siembra y cosecha. En promedio, de nueve a doce meses después de la
siembra de las semillas de arroba de coca se puede producir la primera cosecha y
salen, aproximadamente, 25 — 30 arrobas. La segunda cosecha se da en los doce
meses siguientes y, a partir de este momento en adelante, se puede obtener una
cosecha cada tres meses, hasta por cinco afios si se tiene el cultivo en buenas
condiciones (Ocampo, Y., 2016).

Diaz, A. y Sanchez, F. (2004) han afirmado en varias de sus investigaciones
gue efectivamente, a pesar de que los cultivos de coca solo explican una pequeia
parte del conflicto armado, un gran porcentaje de la siembra de cocay su expansion
en el pais es consecuencia de la actividad armada ilegal. De acuerdo con el DNP
(2016), y segun el lICA, creado por esta entidad, las otras variables explicativas del
conflicto armado son las acciones armadas, tasa de homicidios y secuestros,
victimas de minas antipersonal y desplazamiento forzado.

Dichas variables reflejan la inestabilidad institucional en el marco del conflicto
armado. Por tanto, hay un impacto significativo de la violencia, via tasa de
homicidios y secuestros en la inversion privada, pues afecta de manera negativa la
acumulacion de capital y produce un estancamiento de la actividad econdémica
(Duran, 1., 2011). Respecto a la tasa de homicidios, si incrementa un 1 %, se reduce
la inversion privada en un promedio de 0,66 % (Alvarez, S. y Rettberg, A., 2008).
En cuanto a la tasa de secuestros se puede afirmar que acarrean costos indirectos
que son dificiles de estimar, pero también tienen un impacto negativo en la inversion
privada y, por tanto, en la economia.

Lo anterior sustenta la hipdtesis de que los inversionistas privados, como
agentes econdmicos racionales y sin obligaciones directas con el gobierno en
términos de realizacion de proyectos, tienden a movilizar su capital hacia los
territorios que tengan un ambiente favorable de inversion en diferentes aspectos,
incluyendo la seguridad social y estabilidad politica.

3. DATOS Y METODOLOGIA

En términos metodologicos, se realizaron dos ejercicios principales. El
primero de ellos consiste en un analisis de serie de tiempo entre las hectareas
detectadas de cultivo de coca y el clima favorable de negocios a nivel nacional entre
2001 y 2022, en el cual se estudia la correlacién y causalidad entre si. Para este
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estudio, se tomo la base de datos que provee el Ministerio de Justicia de Colombia
sobre la cantidad de hectareas detectadas de cultivo de coca a nivel municipal con
frecuencia anual, desde 2001 hasta 2022. EI Ministerio cuenta con un programa
llamado Observatorio de Drogas de Colombia (ODC), que nace por la necesidad de
integrar y clarificar la informacion respecto a este tema. Dicha informacién proviene
de los reportes de la Oficina de Naciones Unidas contra la Droga y el Delito
(UNODC, por sus siglas en inglés), que implementa imagenes satelitales para
obtener informacién de manera mas exacta sobre el area de cultivos de coca,
brindando cifras certeras sobre el fendmeno creciente de su siembra en los paises
andinos (especialmente para Colombia, Peru y Bolivia).

En este mismo ejercicio, la variable de clima favorable de negocios es
obtenida de los resultados de la EOIC, elaborada por la ANDI desde 1997, en la
cual las empresas afiliadas a esta asociacion, distribuidas por todo el pais,
responden a diferentes preguntas sobre su situacién econdémica. Esta encuesta le
permite a la ANDI realizar diferentes métricas de seguimiento de la actividad
empresarial en el pais; entre ellas se encuentra el clima favorable de negocios, que
es construida a partir de las respuestas a “;como es la situacion actual de su
empresa?’y “4,como piensa que sera la situacion de su empresa en seis meses?”.
En este sentido, es pertinente y de interés realizar un ejercicio de causalidad a nivel
nacional entre la variable de clima de inversion favorable y las hectareas detectadas
de coca, entre 2001 y 2022.

En segunda instancia, para ahondar en el problema que genera el conflicto
armado en la inversién privada a nivel municipal, se realizé un analisis de panel de
datos que incluye algunas variables que caracterizan el conflicto desde el aspecto
econdmico y social, tales como las hectareas detectadas de coca, y tasa de
homicidios y secuestros. Este modelo pretende analizar la relacion entre estas
series y una variable que se aproxime a la inversion privada en cada municipio para
los afios 2001 a 2009. El andlisis de panel de datos se realiz6 mediante la
metodologia de efectos fijos, con modelos within, con el objetivo de aislar efectos
fijos municipales y temporales, y asi lograr una mayor precision en la estimacion.

Para este caso, los datos utilizados son los reportados por la ODC para las
hectareas de coca detectadas en cada municipio y los datos registrados en el panel
de datos del CEDE de la Facultad de Economia de la Universidad de los Andes.
Este panel recolecta la informacion para 1.125 municipios, donde la temporalidad
cambia segun la variable tratada. Dentro de este panel se encuentran variables
relevantes para este desarrollo, tales como los homicidios, los secuestros, la
poblacién, la extension en kilbmetros cuadrados, el PIB total y el gasto publico que
se generd en cada uno de ellos.

3.1. TEST DE CAUSALIDAD DE GRANGER

La premisa de la tesis es que los cultivos detectados de coca, como una de
las variables que determina la presencia de los grupos armados, afecta de manera
negativa la inversion privada en los diferentes territorios de Colombia. La relacion
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causal esperada es unidireccional: el aumento (disminucién) de los cultivos de coca
en el periodo t causa una disminucion (aumento) en el clima favorable de negocios
en el periodo t + n.

En linea con lo anterior, se realiz6 el test de causalidad de Granger, que
permite analizar si una variable puede predecir otra y si tienen una causalidad
unidireccional o bidireccional ante cierto nimero de rezagos entre las series (Acin,
C., 2021). A pesar de que el test de Granger es un buen punto de partida para
identificar sefales de causalidad, es importante reconocer algunas limitaciones. El
hecho de que se rechace la hipotesis nula (explicada mas adelante) no
necesariamente representa una verdadera causalidad. En parte, esto puede darse
porque la serie de tiempo X; puede afectar a la serie Y; a través de una tercera serie
Z:, exponiendo un caso de una causalidad que no es 100 % directa.

En la ecuacion 1 se define matematicamente la causalidad de Granger. Se
establece la variable independiente en funcion de sus valores anteriores (rezagos)
y de los valores anteriores de la otra serie que se quiere comparar. En este caso,
segun la premisa inicial, la inversion privada toma el valor de Y; y las hectareas
detectadas de cultivos de coca son representadas por X;. Los coeficientes de las
series son y; y f;, respectivamente, hasta un periodo maximo p. Se tiene una

constante a, t periodos, j rezagos, y un error que se define como e;.

Ecuacién 12. Causalidad de Granger.

p p
Yt:a‘l_z y]Yt_]‘l'z ﬁ]Xt_]"l—Et
Jj=1 j=1

La hipotesis nula del test es que la variable X no causa la Y (ecuacion 2). De
este modo, se buscaba rechazar la hipétesis nula entre las hectareas detectadas de
cultivos de cocay el clima de inversion favorable.

Ecuacion 2. Hipétesis nula de causalidad de Granger.
Ho:Bo=p1 =P == =0

Los datos de ambas series eran de frecuencia anual, razon por la cual no se
podia implementar el test de causalidad por las pocas observaciones. El ejercicio
de transformacion se realizO mediante las tasas de crecimiento de los niveles
absolutos de cada serie, tanto para el clima de inversion favorable como para el
namero de hectareas detectadas de cultivos de coca. El supuesto principal es que
la tasa de crecimiento entre los periodos de cada afio es constante, de modo que el
procedimiento se puede resumir en la ecuacion 3, en la que r es la tasa de la
periodicidad deseada, i la tasa anual, n el nimero de periodos que se desean
convertir, y m el numero de periodos que actualmente se tienen en la unidad de n.
De este modo, para mensualizar las series m toma un valor de 12.

2 Se asume que el nimero de rezagos es igual en ambas variables
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Ecuacién 3. Conversion de tasas efectivas.
n
r=0+im-1

Ahora bien, otro de los requerimientos del test es que las series con las que
se emplee sean estacionarias. Al realizar pruebas de Dickey-Fuller Aumentado y
KPSS fue posible concluir que las series no eran estacionarias, por lo cual se
debieron diferenciar una primera vez. En el caso del clima favorable de negocios
(en niveles), después de una primera diferenciacion, se obtuvo una serie
estacionaria, pero la variable de cultivos se debio diferenciar una segunda vez. El
test de Granger exige que ambas series tengan el mismo nivel de cointegracién y
por tal motivo el clima favorable de negocios se diferencié nuevamente.

Como se mencion6 en un inicio, el resultado que se esperaba encontrar era
una causalidad unidireccional entre los cultivos de coca y el clima favorable de
inversién, con un nimero de rezagos equivalente a unidades de tiempo completas
de afios. Sin embargo, el resultado arrojado por los test sugiere que la serie de clima
favorable de negocios es la que causa la serie de hectareas cultivadas, con 12
rezagos, con un pygme = 0,007797 y evaluado con un a = 0,05, con lo cual se
rechaza la hipotesis nula. Es decir, hay evidencia significativamente estadistica para
poder afirmar que hay indicios de que el clima favorable de negocios causa el
numero de hectareas detectadas de cultivos de coca con 12 rezagos. De igual
forma, segun el test de Pearson, las variables tienen una correlacion de -0,01,
aproximadamente, lo cual respalda la literatura existente.

3.2. PANEL DE DATOS A NIVEL MUNICIPAL

Se realiza un andlisis de panel de datos con efectos fijos, por la metodologia
within, con el fin de estimar la magnitud y la direccién de la relacién entre inversion
y presencia de grupos armados al margen de la ley. La presencia de grupos
armados se mide a través de 3 variables: (i) Ha detectadas de cultivos de coca como
proporcion del total de Ha de cada municipio; (ii) tasas de homicidios por cada 100
mil habitantes; y (iii) tasa de secuestros por cada 100 mil habitantes. De esta
manera, se capturan dos dimensiones en las que los grupos armados afectan a la
sociedad: una econémica, que se captura con los cultivos de coca como una fuente
importante de financiacion; y otra social, que se captura con los secuestros y
homicidios que se realizan en cada municipio. Estas variables se construyeron con
la informacién proporcionada por la ODC y el CEDE.

Con las Ha detectadas de coca a nivel municipal registradas en la ODC y las
Ha totales de cada municipio registradas por el CEDE, se construye la proporcion
de Ha de coca sobre el total de Ha de cada municipio. Ademas, el CEDE
proporciona la poblacion total de cada municipio. También brinda informacién sobre
la cantidad de homicidios y secuestros que se presentaron, asi que con la cifra
poblacional registrada y estas dos variables se construyen las tasas mencionadas
de manera previa.
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Como variable independiente se calcula un proxy de la inversion privada,
denominada en este trabajo como Actividad Econémica Privada, y es construida
con el PIB total de cada municipio, al cual se le resta el Gasto Total del gobierno
(que incluye consumo e inversion puablica) y se normaliza por la poblacién de cada
municipio para cada afio.

Este calculo se basa en la férmula para la aproximacion del PIB por el método
del gasto (ecuacion 4). Donde C es el consumo, I es la inversién privada, XN es la
diferencia entre exportaciones e importaciones y G es el gasto publico, compuesto
por consumo e inversion publica.

Ecuacion 4. Calculo del PIB por el enfoque del gasto.
PIB=C+ G+ 1+ XN

Al sustraer el G del PIB de cada municipio, se tienen los valores de consumo
privado, inversion privada y exportaciones netas, y, de esta manera, se tiene un
valor cercano a la contribucién de los privados sobre el PIB municipal, reconociendo
aun el efecto que también tiene el consumo y las exportaciones netas.

En ese orden de ideas, es importante definir la muestra tomada y sus
caracteristicas. Por ende, se realizé un analisis exploratorio de los datos que se
utilizé en el panel de datos. Para este trabajo, se analizaron 1.125 municipios, de
los cuales 1.096 tienen una poblacién menor a 200 mil habitantes en la gran mayoria
de los nueve afos de andlisis. Ademas, en total, 285 municipios durante los nueve
afos de analisis fueron afectados con cultivos de coca detectada (Tabla 1).

Tabla 1. Informacién preliminar sobre muestra.

Municipios en total 1.125
Periodo analizado (anos, 2001-2009) 9

Municipios: poblacién < 200.000 hab. 1.096
Municipios:Ha>0 285

Para analizar como se comportaban las variables de interés al inicio y final
del periodo de estudio, se tienen las siguientes tablas (tabla 2 y tabla 3) con las
estadisticas de media, valor minimo y valor maximo del PIB total en miles de pesos
y las Ha de coca detectadas para diferentes municipios segun las condiciones
especificadas en las tablas.
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Tabla 2. Estadisticas descriptivas (2001).

PIB Total (miles de pesos) Ha detectadas de cultivos de coca
_— I Afectados Cocay
Carcteristicas de municipios Todos <200.000hab.  Afectadoscoca 200.000 hab.
Numero de municipios 1.125 1.096 164 161
Media 259.485 115.387,20 834,87 846,33
Minimo 912 912 0,74 0,74
Maximo 76.838.248 2.937.778,50 11.777,05 11.777,05

Tabla 3. Estadisticas descriptivas (2009).

PIB Total (miles de pesos) Ha detectadas de cultivos de coca

Afectados Cocay

Carcteristicas de municipios Todos < 200.000 hab. Afectados coca < 200.000 hab.
Nimero de municipios 1.125 1.095 217 214
Media 370.518 162.207,00 313,5 313,56
Minimo 1.584 1.584 1 1
Maximo 105.895.416 4.206.156 4.682 4.682

Hay algunos detalles importantes que merecen ser mencionados. En el afio
2009, a pesar de que a nivel nacional las Ha detectadas de coca eran menores a
las de 2001, estaban mas distribuidas por el territorio nacional, y, por ende, habia
muchos mas municipios afectados por estos cultivos. Un menor nimero de Ha
detectadas a nivel nacional y una mayor cantidad de municipios afectados generan
que el promedio de Ha detectadas por cada municipio sea menor en 2009 respecto
a 2001. Adicionalmente, es comun que la mayoria de los municipios afectados con
coca tengan menos de 200 mil habitantes. Solo tres municipios con mas de 200 mil
habitantes fueron afectados con cultivos de coca, los cuales son Cucuta, Santa
Marta y Buenaventura. Por ultimo, es relevante la gran brecha entre el PIB total de
todos los municipios y aquellos con una poblaciéon de menos de 200 mil habitantes.

En la figura 2 y figura 3 se pueden observar las distribuciones del nimero de
hectareas detectadas de coca y la tasa de secuestros por municipio en 2001 y 2009.
Esto, para dar una idea de la ubicacion espacial de los grupos armados segun las
variables tomadas y cdmo ha cambiado la situacion entre los afios analizados en el
panel de datos. Es importante detallar, por ejemplo, la relacién que hay entre los
municipios que tienen cultivos de coca detectados y los municipios en los que hay
una alta tasa de secuestros.
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Figura 2. Hectareas detectadas de cultivos ilicitos de coca a nivel municipal (2001
Vs. 2009).

l 4000
3000
2000
1000

5°5 5°5
82°W  80°W  TaW TEW  T4W T22W TOW 68W 82°W  B0W  T78°W  TEW  T4W  T2W  T0°W 68°W

Nota. Datos de Centro de Estudios sobre Desarrollo Econdmico de la Universidad de los Andes.
Fuente: elaboracion personal con base en CEDE (2022).

Figura 3. Tasa de secuestros a nivel municipal (2001 Vs. 2009).
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Nota. Datos de Centro de Estudios sobre Desarrollo Econémico de la Universidad de los Andes.
Fuente: elaboracién personal con base en CEDE (2022).

En este sentido, se realizan cuatro modelos de panel de datos, cada uno con
diferentes variables independientes y que impactan sobre la misma variable
dependiente de Actividad Econdémica Privada (Act.Econ.Privada). El primer
modelo (1) toma la variable proporcion de Ha cultivadas (Porcentaje cultivado). El
segundo modelo (2) toma las variables proporcion de Ha cultivadas, tasa de
homicidios (Tasa homicidios) y tasa de secuestros (Tasa secuestros). El tercer (3)
modelo toma las mismas variables del modelo (3), adicional a una variable de
control que mide en kildmetros la distancia entre el municipio y el mercado mayorista
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de alimentos mas cercano (Distancia mercado); esta variable puede ser tomada
como control en el modelo de efectos fijos debido a que, con el paso de los periodos,
para algunos municipios cambia, pues el mercado mayorista mas cercano lo hace
y, ademas, da cuenta de un importante factor de desarrollo econdmico en Colombia.
El cuarto (4) modelo toma el modelo 3 como base, filtrado solo para municipios de
menos de 200 mil personas, para analizar como hay grupos armados en municipios
mas pequenos.

La ecuacion econométrica general para los modelos esta descrita en la
ecuaciéon 5. Se especifica el modelo 3, ya que es el modelo mas completo y con
mayor cantidad de variables. Los deméas modelos tienen la misma estructura, pero
varian en sus variables explicativas. Se tiene una constante @ en un modelo de i
municipios y t afios, donde hay un error se define como e.

Ecuaciéon 5. Modelo econométrico base de panel de datos a nivel municipal.

Act. Econ. Privada;;
= a + B, (Porcentaje cultivado);; + B,(Tasa de homicidios);;
+ B5(Tasa de secuestros);; + €;;

Es importante tener en cuenta las limitaciones que se tienen al utilizar las
variables escogidas para el cumplimiento de los objetivos y en el desarrollo
metodoldgico. En el caso particular de la aplicacion del test de causalidad de
Granger, una limitacion fundamental ha sido su periodicidad, por lo cual se hizo
necesario mensualizar la serie de cultivos ilicitos, para asi tener un numero
considerable de observaciones. En este punto, el supuesto principal al mensualizar
las series es que se mantiene una tasa de variacion constante entre cada periodo
del afio.

Por su parte, para la construccion de la base de datos panel, hay unas
limitaciones en cuanto a la aproximacion que se hace de la inversion privada. Se
calcula un denominado Actividad Economica Privada, que sustrae el gasto publico
del PIB municipal total para cada periodo. Esta puede ser una medida de toda la
actividad privada que se hace en cada municipio, pero no de la inversion privada
especificamente, pues hay un efecto grande del consumo privado y de las
exportaciones netas.
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4. RESULTADOS

4.1. CAUSALIDAD DE GRANGER A NIVEL NACIONAL

Los resultados presentados en la tabla 4 son los p-values arrojados por los
test de causalidades de Granger, para cada uno de los rezagos establecidos. En la
parte superior se encuentran los resultados para los test que estiman la causalidad
del clima favorable de negocios sobre las hectareas detectadas de cultivos de coca;
en la parte inferior, se encuentran los resultados para los test que hacen lo propio
para las hectareas cultivadas de coca sobre el clima favorable de negocios.

Tabla 4. Resultados del test de causalidad de Granger a nivel nacional (2001 —

2022).
Rezagos (meses)
X A\ 6 9 12 15 24 36
i Héct detectadasd
Clima favorahlede eclareas etectadas de 0,987 0,197 0,008** 0,0127%* 0,039%* 0,373
negocios cultivos de coca
Héct detectadasd i
ectareas detectadas de Clima favorable de 0,18 0,483 0,696 0,581 0,698 0,359

cultivos de coca negocios

Nota: *p<0.1; *p<0.05; **p<0.01.

De acuerdo con lo anterior, los resultados significativos al 95 % de confianza
dan indicios de que el clima favorable de negocios causa el comportamiento de las
hectareas detectadas de cultivos de coca en los 12, 15 y 24 periodos siguientes.
Aunque se esperaba que la relacion causal fuera en la direccion inversa (hectareas
detectadas causan el clima favorable), este resultado tiene I6gica desde el punto de
vista de que, si en el periodo t no hay un clima favorable para realizar inversiones
privadas que generen desarrollo y progreso, hay incentivos para dedicarse a la
actividad ilicita de cultivos de coca y, por ende, fomentar la presencia de grupos
armados.

4.2. PANEL DE DATOS A NIVEL MUNICIPAL

Los resultados arrojados por el ejercicio econométrico de panel de datos de
la relacion entre la presencia de grupos armados al margen de la ley y la inversion
privada se resumen en la tabla 5. Tal como se mencion6 en la metodologia, se
llevaron a cabo las estimaciones de cuatro modelos.
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Tabla 5. Resultados econométricos de panel de datos a nivel municipal (2001 —

2009).
1 2 3 4
Variable dependiente
v v v v
Act. Econ. Privada
Método de estimacion (within) v v v v
Filtros de poblacion v
(<200.000 hab.)
. . -105,7959*** -94,7055*** -90,7112*** -91,2444***
Porcentaje_cultivado
(16,0270) (16,4106) (15,5303) (15,6464)
o 0,0002 -0,0001 -0,0002
Tasa_homicidios
(0,0002) (0,0002) (0,0002)
-0,0023** -0,0024** -0,0025**
Tasa_secuestros
(0,0011) (0,0011) (0,0011)
- % %k - * % %
Distancia_Mercado 0,0113 0,0118
(0,0010) (0,0010)
Observaciones 1.608 1.157 1.157 1.132
R? 0,0265 0,0339 0,136 0,1417
R? ajustado 0,0211 0,0247 0,1269 0,1325

Nota: *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01.

Con una confianza del 95 %, se encuentra que el porcentaje de las hectareas
detectadas de cultivos de coca sobre el total de las hectareas de cada municipio
afectan negativamente la Actividad Economica Privada, tomado como proxy de la
inversion privada municipal. Si se analiza el modelo 1, se puede constatar que el
incremento en 1 punto porcentual (pp) de la proporcidén de area detectada de coca
podria significar una disminucion de 105,8 mil pesos en la Actividad Econémica
Privada, en promedio. Este valor disminuye en su magnitud cuando se ingresan al
modelo otras variables dependientes que pueden ser indicadores de presencia de
grupos al margen de la ley, tales como la tasa de secuestros y de homicidios por
cada 100 mil habitantes (modelo 2), puesto que el resultado muestra que ante el
incremento de 1 pp de la proporcién de area cultivada en coca podria significar una
disminucién de 94,7 mil pesos en la Actividad Econémica Privada.

Introduciendo una variable de control en el modelo 3, la cual registra la
distancia en kilometros de cada municipio al mercado mayorista de alimentos mas
cercano, la magnitud de la relacion entre hectareas de coca cambia nuevamente,
pues el incremento de 1 pp de la proporciéon de area cultivada en coca podria
significar, en promedio, una disminucién de 90,7 mil pesos en la Actividad
Econdmica Privada. Es importante, ademas, analizar que la variable de control en
este caso es significativa con un 95 % de confianza, mostrando una relacién
negativa entre la distancia de los municipios de su principal mercado mayorista y la
inversion privada; este resultado concuerda con la l6gica econdmica.

Si se comparan los modelos 3 y 4 se puede decir que, aunque la estimacion
puntual del efecto de las Ha detectadas de coca y la tasa de secuestros a nivel
municipal sobre la inversion privada es de mayor magnitud para los municipios con
poblaciones menores a 200.000 habitantes, y si se analizan los intervalos de
confianza del 95 % con los errores estandar calculados, no habria diferencia
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estadisticamente significativa entre los efectos de todos los municipios (modelo 3)
y los efectos de los municipios mas pequefios (modelo 4).

En cuanto a las variables de tasa de homicidios y tasa de secuestros, se
observa que solo la Ultima es estadisticamente significativa al 95 % en los tres
modelos (2, 3y 4), sin mostrar una diferencia grande en la magnitud y manteniendo
una relacion negativa con respecto a la inversion privada, como era de esperarse.

El R? de los modelos mejora conforme se agregan variables y se hace una
mayor especificacién, pasando de un 0,02 en el modelo 1 hasta un 0,13 y 0,14 en
los modelos 3 y 4, respectivamente. Se reconoce que la bondad de ajuste de los
modelos es baja. Sin embargo, en una temética tan amplia y con tantas vertientes,
seria necesario realizar un andlisis mucho mas exhaustivo para lograr obtener
resultados mucho mas ajustados y concluyentes.

5. CONCLUSIONES Y DISCUSION

Se puede afirmar que hay evidencia a favor de la correlacion inversa entre
las series de clima favorable de negocios y hectareas detectadas de cultivos de
coca, corroborando que lo estipulado en estudios realizados por otros autores
también aplica para el contexto colombiano entre 2001 y 2022. La literatura
existente determina que la inversion privada es influenciada por diferentes
condiciones, entre las cuales se encuentra la seguridad, variable que puede
entenderse desde la vision de la estabilidad y dominio de las instituciones y, en
consecuencia, de la ausencia de grupos armados.

En el andlisis de la causalidad de las series se esperaba encontrar indicios
de relacion causal unidireccional de las hectareas detectadas de cultivos de coca
(que da cuenta de la presencia de grupos armados, a través de caracterizacion
econdmica) hacia el clima favorable de negocios (proxy de inversion privada). Sin
embargo, el resultado obtenido arroja una causalidad unidireccional del clima
favorable de negocios hacia las hectareas detectadas de cultivos, con 12 rezagos
(en meses).

Es importante resaltar que, a partir del rezago 8, comienzan a existir indicios
de la relacion causal. Lo que llama la atencion es el tiempo promedio que requiere
una mata de coca para producir su primera cosecha: en promedio, son de nueve a
doce meses. Esto abre paso a realizar estudios futuros sobre la relacion y el impacto
del ciclo de arrobas de hoja de coca y la inversion privada que, por cuestion de
pertinencia, no se incluyeron en el trabajo.

En su conjunto, el ejercicio econométrico de datos panel es significativo y va
en linea con la literatura analizada. El porcentaje de area del municipio que se
detectd con cultivos de coca, respecto al area total del municipio, es significativa en
todos los modelos y tiene un impacto negativo en la Actividad Econémica Privada.
Ante una mayor especificacion del modelo, el impacto en la variable proxy de
inversion disminuye un poco, ya que ante un aumento del 1 % en el area del
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municipio destinada a cultivos de coca, la Actividad Econdmica Privada disminuye
en promedio 105,8 mil pesos en el modelo 1. En contraste, en el modelo 3, que tiene
otras tres variables explicativas, la reduccién tiene una media de 90,7 mil pesos. Si
se filtra solo por los municipios que tienen una poblacién menor a 200 mil habitantes,
la disminucion de la Actividad Econémica Privada es, en promedio, de 91,2 mil
pesos.

La no significancia de la tasa de homicidios en los modelos fue un resultado
inesperado porque es una variable que, segun la literatura, captura parte del efecto
social de un territorio bajo conflicto armado. La tasa de secuestros, por su parte,
aungue es acorde con los estudios previos realizados en el tema y es significativa
estadisticamente, no es una variacion representativa en la Actividad Econdmica
Privada. En todos los modelos en los que se encuentra como variable explicativa
presenta un comportamiento similar: ante un aumento del 1 % en la tasa de
homicidios, la Actividad Econdmica Privada disminuye en menos de 10 pesos. La
distancia de mercado también presenta una relacion inversa con la variable proxy
de inversién privada, lo cual es coherente con la l6égica econ6mica: a mayor
distancia de los mercados mayoristas, los inversionistas deben incurrir en costos
adicionales y, por tanto, la Actividad Econdmica Privada se reduce.

Se observa cémo, a medida que se aumenta el nUmero de variables en el
modelo, se incrementa el R?, pasando de 0,02 en el modelo 1 a 0,13 en el modelo
3y a0,14 en el modelo 4. Esto puede ocurrir no solo porque las variables afiadidas
explican en mayor proporcion la Actividad Econdmica Privada, sino porque cuando
se agregan mas variables explicativas a un modelo el error tiende a disminuir, lo
cual ocasiona un aumento del R?. Sin embargo, el R?, que es la métrica que corrige
la sobrestimacion del modelo, también aumenta, por lo que se podria afirmar que
estas variables si explican en mayor medida la Actividad Econdémica Privada.

Es importante reconocer que, de acuerdo con el IICA propuesto por el DNP
(2016), solo se empled el 50 % de las variables que constituyen el indice. Por esto,
y teniendo en cuenta los impedimentos existentes en las bases de datos de conflicto
armado en el pais, se propone para estudios futuros realizar un proceso de
recoleccion de informacién exhaustivo y estructurar nuevas bases de datos, que
permitan lograr un analisis mas detallado en un periodo de tiempo mas amplio.

Si bien el alcance de este trabajo no es proponer politicas publicas que
determinen la toma de decisiones relacionadas con el marco del conflicto armado,
directamente con los cultivos de coca, la tasa de homicidios y de secuestros, las
relaciones y los resultados hallados en el estudio pueden servir de insumo para
realizar un cuestionamiento a las politicas implementadas por la administracion
actual del pais. Con las cifras arrojadas por los andlisis econométricos, la reflexién
gue se debe hacer es si el plan de crecimiento es acorde con la realidad que se vive
a nivel municipal y si estas relaciones que se presentaron en 2001 y 2009 siguen
estando vigentes hoy en dia.
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ANEXO A. HECTAREAS DE COCA DETECTADAS A NIVEL
DEPARTAMENTAL (TOP 5, 1999 - 2022).
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Nota. Datos de Observatorio de Drogas de Colombia. Fuente: elaboracién personal con base en
ODC (2022).

ANEXO B. TASA DE HOMICIDIOS A NIVEL MUNICIPAL (2001 VS. 2009)
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Nota. Datos de Centro de Estudios sobre Desarrollo Econémico de la Universidad de los Andes.
Fuente: elaboracién personal con base en CEDE (2022).
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