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Resumen

Titulo: Analisis de la Capacidad estatal de Colombia a Nivel Regional y su
Impacto en el desempefio econémico?.

Autores: Laura Juliana Beltran; Jorge Humberto Moreno Manrique.?

Palabras clave: ACP, Modelo de Regresion Lineal (GLM), Luces Nocturnas
(NTL), Capacidades del Estado.

Descripcion:

El tema de la capacidad estatal es un area de estudio importante en las ciencias
sociales y ha ganado mas atencion recientemente en la investigacion social y
econémica. Dado que la capacidad estatal esta estrechamente relacionada con el
desarrollo, este trabajo se ha enfocado en las regiones de Colombia, utilizando
los departamentos y municipios como unidades de andlisis. Se han creado cuatro
indices de capacidad estatal (Fiscal, Violencia, Burocracia y Operativo) utilizando
datos de municipios colombianos del CEDE. Para construir estos indices, se
aplicaron técnicas estadisticas como el Analisis de Componentes Principales.

Debido a la falta de datos del PIB a nivel municipal, se utilizan datos de Luces
Nocturnas (NTL) como un indicador de desarrollo econémico. Mediante un
modelo de regresion y pruebas de robustez, se concluye que un mayor nivel de
capacidad estatal se asocia con un mayor desarrollo econémico medido por las
NTL. Este enfoque de analisis estadistico proporciona valiosa informacion sobre
la relacion entre la capacidad estatal y el desarrollo regional en Colombia.

! Trabajo de grado
2 Facultad de Ciencias. Escuela de Mateméticas. Especializaciéon en Estadistica. Director: Henry Sebastidn
Rangel Quifionez
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Abstract

Title: Analysis of Colombia's State Capacity at the Regional Level and Its
Impact®.

Author: Laura Juliana Beltran; Jorge Humberto Moreno Manrique.*

Keywords: Principal Component Analysis (PCA), Generalized Linear Model
(GLM), Nighttime Lights (NTL), State Capacities.

Description:

The topic of state capacity is an important area of study in the social sciences and
has garnered more attention recently in social and economic research. Given that
state capacity is closely related to development, this work has focused on the
regions of Colombia, using departments and municipalities as units of analysis.
Four indices of state capacity (Fiscal, Violence, Bureaucracy, and Operational)
have been created using data from Colombian municipalities obtained from
CEDE. To construct these indices, statistical techniques such as Principal
Component Analysis were applied.

Due to the lack of GDP data at the municipal level, Nighttime Lights (NTL) data is
used as an indicator of economic development. Through regression modeling and
robustness tests, it is concluded that a higher level of state capacity is associated
with greater economic development as measured by NTL. This statistical analysis
approach provides valuable insights into the relationship between state capacity
and regional development in Colombia.

3 Degree work.
4 Science Faculty. School of Mathematics. Specialization in Statistics. Director: Henry Sebastidan Rangel
Quifionez.
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INTRODUCCION

Colombia, una nacion diversa y rica en recursos naturales, ha enfrentado
histéricamente desafios complejos en su camino hacia el desarrollo econémico y
la consolidacion de un Estado eficiente. En las Ultimas décadas, se ha observado
un fendmeno intrigante: a pesar de avances significativos en indicadores
educativos, el pais ha experimentado niveles persistentes de violencia y una
brecha regional en su crecimiento economico. Esta situacion ha llevado a
investigadores y formuladores de politicas a indagar en las razones detras de
esta desconcertante relacion.

En un mundo donde la estabilidad econémica y la seguridad son
fundamentales para el bienestar de las sociedades, entender las causas
subyacentes de la dinAmica del desarrollo colombiano se convierte en una tarea
critica. Este trabajo se centra en analizar exhaustivamente las relaciones entre
las capacidades estatales, la violencia y el desarrollo econémico en el contexto
municipal de Colombia. A través de un andlisis detallado de datos recopilados a
lo largo de varios afos, se busca arrojar luz sobre los factores que han
contribuido a esta aparente contradiccion en el pais.

Para abordar esta compleja cuestion, hemos examinado diversas fuentes
de informacién, desde datos economicos y fiscales hasta indicadores de violencia
y educacion. En este proceso, se han identificado factores clave que influyen en
el desarrollo econémico a nivel municipal, como la autonomia fiscal, la inversion
en educacion y la inversion en infraestructura. Ademas, se ha evaluado como

estas variables se relacionan con la violencia, que es un aspecto critico que
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puede afectar negativamente la prosperidad econdmica y la calidad de vida de
los ciudadanos.

A lo largo de este estudio, se pretende analizar detenidamente estas
relaciones y entender cémo las capacidades estatales, en términos de recursos
fiscales y la provisién de servicios publicos, influyen en la dinAmica de la violencia
y el desarrollo econémico en diferentes regiones de Colombia. Al comprender
mejor estos vinculos complejos, se espera que este trabajo contribuya a la
formulacion de politicas mas efectivas que aborden las disparidades econémicas
y la violencia en el pais, allanando el camino hacia un futuro mas prospero y

seguro para todos los colombianos.
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1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el contexto de Colombia, un pais caracterizado por su diversidad
regional y desafios econdmicos variados, existe una creciente necesidad de
comprender y evaluar de manera mas precisa las capacidades del estado y su
impacto en el desarrollo econémico a nivel municipal y regional. La capacidad del
estado se considera un factor critico que influye directamente en la calidad de
vida de los ciudadanos, ya que afecta la prestacion de servicios publicos, la
seguridad, la administracion de recursos y la promocién de la inversion.

El problema radica en que, a pesar de la relevancia de esta cuestion,
existen brechas significativas en la comprension de cdmo algunas dimensiones
especificas de la capacidad estatal influyen en el desarrollo econémico a nivel
local y regional en Colombia. La capacidad del estado se desglosa en varias
dimensiones clave, incluyendo lo fiscal, operativo, coercitivo y burocratico. Se
reconoce como un factor multidimensional que no se limita a la mera capacidad
financiera del gobierno como se puede llegar a creer comunmente.

Ademas, la falta de datos actualizados y especificos a nivel municipal, asi
como la complejidad de la relacién entre las capacidades del estado y el
desarrollo econémico, plantea un desafio significativo para los encargados de
tomar decisiones en las entidades publicas territoriales de Colombia. No disponer
de métricas precisas y herramientas analiticas adecuadas para comprender estas
relaciones puede limitar la formulacion efectiva de politicas publicas que impulsen

el desarrollo econémico a nivel local y regional.
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En este contexto, esta investigacién se propone abordar este problema al
evaluar las capacidades del estado y analizar como influyen en el desarrollo
econdmico a nivel municipal y regional en Colombia durante ciclos presidenciales
clave. Esto implica la necesidad de desarrollar indicadores sélidos que capturen
las dimensiones de la capacidad estatal, comparar su desempefio en diferentes
regiones, proponer modelos estadisticos para identificar las variables mas
significativas en la medicion del desarrollo municipal y, en Ultima instancia,
comprender la relacion entre la autonomia fiscal de los municipios y su desarrollo
local. Estas investigaciones proporcionan valiosa informacion para los tomadores
de decisiones y contribuyen a la formulacion de politicas publicas efectivas que

promuevan un desarrollo mas equitativo y sostenible en Colombia.

2. ANTECEDENTES

A nivel internacional, la relacién entre la Capacidad Estatal y el Desempefio
Econdémico ha sido un tema ampliamente investigado y estudiado. Numerosos
trabajos han respaldado la idea de que una Capacidad Estatal sélida ejerce una
influencia positiva en el desarrollo econdmico de las naciones. La teoria de las
instituciones, tal como la desarrollada por Douglass North en 1990, ha sido de
importancia fundamental para comprender esta conexidn. Segun North, las
instituciones, ya sean formales o informales, configuran los incentivos para la
actividad economica y la inversion, lo que, a su vez, tiene un impacto directo en el

crecimiento econémico.



CAPACIDADES DEL ESTADO Y SU IMPACTO EN EL DESEMPENO ECONOMICO 12

Daron Acemoglu y James Robinson (2012) han contribuido
significativamente a este campo con su obra "Why Nations Fail", donde
argumentan que las instituciones inclusivas y una Capacidad Estatal fuerte
conducen al éxito econémico, mientras que las instituciones extractivas y una
Capacidad Estatal débil perpetian la pobreza. Este trabajo ha influenciado la
investigacion sobre desarrollo econdmico y ha destacado la importancia de la
Capacidad Estatal en la prosperidad de las naciones.

En el contexto nacional, Colombia ha sido objeto de estudio en relacién con
la Capacidad Estatal y su impacto en el desarrollo econdémico. Investigaciones
como las de Mauricio Céardenas (2010) han explorado la relacion entre la
concentracion del poder politico y la desigualdad econdmica en América Latina, lo
que ha llevado a una limitacién en la Capacidad Estatal en la regién. Ademas,
Cérdenas ha sefalado que los conflictos internos en América Latina han debilitado
la Capacidad Estatal, en contraste con paises como Estados Unidos y Europa,
donde los conflictos externos contribuyeron al fortalecimiento del Estado.

Estudios nacionales mas recientes, como los de Sanchez-Torres y Pachén
(2013) y Acemoglu, Garcia-Jimeno y Robinson (2015), se han centrado en la
relacion entre la Capacidad Estatal y la prestacion de servicios publicos a nivel
local en Colombia. Estos trabajos han demostrado que la Capacidad Estatal,
especialmente en términos de capacidad fiscal, juega un papel crucial en la
capacidad de los gobiernos locales para brindar servicios de calidad a sus
ciudadanos. La competencia politica a nivel local también ha surgido como un

factor importante que influye en la Capacidad Estatal.
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En cuanto a los métodos utilizados en la investigacion de la Capacidad
Estatal en Colombia, se han aplicado diversas técnicas estadisticas y de analisis
de datos. Por ejemplo, el trabajo de Perry, Garcia y Jiménez (2014) se baso en la
construccion de indicadores de Capacidad Estatal a nivel municipal mediante el
uso del Andlisis de Componentes Principales (PCA). Esto permitié evaluar como
diferentes dimensiones de la Capacidad Estatal, como los ingresos fiscales y las
capacidades operativas, se relacionaban con factores geogréficos, historicos y
economicos en Colombia.

Ademas de los estudios mencionados, la literatura sobre Capacidad Estatal
en Colombia ha explorado el impacto de la descentralizacién en la distribucion de
recursos y la prestacion de servicios publicos a nivel local. La descentralizacion ha
llevado a una mayor autonomia fiscal de los municipios, lo que a su vez ha
generado debates sobre su capacidad para gestionar eficazmente sus recursos y

promover el desarrollo econémico en sus regiones.

La investigacion sobre la Capacidad Estatal en Colombia se ha beneficiado
de una perspectiva internacional que ha destacado la importancia de las
instituciones y la competencia politica en el desarrollo econémico. Se han
realizado estudios que examinan cémo influye la Capacidad Estatal, y se han
aplicado métodos estadisticos avanzados para analizar esta relacién. Localmente,
se ha explorado la competencia politica y la entrega de bienes publicos como
indicadores de Capacidad Estatal. Estos antecedentes a nivel local, nacional e
internacional han sentado las bases para la utilizacion de técnicas estadisticas en

la evaluacion de la relacion entre la Capacidad Estatal y el Desarrollo Econémico,
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contribuyendo asi a una comprension mas profunda de este fendmeno en el

contexto colombiano.

3. JUSTIFICACION

Esta investigacion reviste una importancia crucial en el contexto colombiano
debido a las ventajas inherentes de su enfoque analitico. Inicialmente, el uso de
técnicas de andlisis de componentes principales (PCA) y matriz de correlaciones
permite una comprensiébn mas profunda y precisa de las dimensiones de la
capacidad estatal y su impacto en el desarrollo econémico. Estas metodologias
permiten identificar patrones subyacentes y relaciones complejas entre las
variables, lo que enriquece la comprension de como las capacidades del estado

afectan a nivel regional y municipal.

En segundo lugar, la implementacion del modelo lineal generalizado (GLM)
proporciona una ventaja al permitir el andlisis de variables no necesariamente
lineales ni normalmente distribuidas. Esto es especialmente relevante en un
contexto diverso como el colombiano, donde las relaciones entre las dimensiones
de la capacidad estatal y el desarrollo econémico pueden no ser lineales. Este
enfoque estadistico robusto ofrece una mayor precisién en la evaluacion de la

influencia de las capacidades del estado en el desarrollo.

Asi pues, la combinacién de estas metodologias estadisticas ofrece una
ventaja significativa al proporcionar una comprension mas profunda, una mayor

precision y una medicion mas fiable de las capacidades del estado y su influencia
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en el desarrollo econdmico en el contexto colombiano. Esto se traduce en valiosas
perspectivas para la formulacién de politicas publicas y la toma de decisiones
estratégicas a nivel regional y municipal, brindando un enfoque analitico integral y
sélido que contribuira al avance de la comprensién de este tema clave en la

agenda de desarrollo de Colombia.

4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL:

Evaluar el impacto de las dimensiones que componen las capacidades del
estado en el desarrollo regional y municipal en Colombia durante los ciclos

presidenciales de los afios 2011, 2015, 2019 y 2020.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Construir un conjunto integral de indicadores que abarque las diversas
dimensiones de la capacidad estatal, como autonomia fiscal, eficiencia
administrativa, capacidad coercitiva y calidad de la burocracia, en el
contexto del desarrollo regional y municipal en Colombia.

e Analizar el impacto de las dimensiones que conforman la capacidad estatal
en las mediciones de luces nocturnas como indicadores de desarrollo
regional, evidenciando su relevancia en el crecimiento econdémico y

bienestar en las comunidades locales.
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5. MARCO TEORICO

5.1. breve contexto

La relacion entre la Capacidad Estatal y el Desarrollo Econdmico es un
tema de estudio ampliamente explorado a nivel internacional. Numerosos
estudios han demostrado la influencia positiva de una Capacidad Estatal solida
en el desarrollo econémico de los paises. La teoria de las instituciones,
desarrollada por Douglass North (1990), ha sido fundamental en la comprension
de este vinculo. Segun North, las instituciones, tanto formales como informales,
definen los incentivos para la actividad econdémica y la inversion, lo que afecta
directamente al crecimiento econémico.

En el contexto colombiano, las capacidades del estado abarcan la
capacidad del gobierno central y los gobiernos locales para proporcionar
servicios publicos, mantener el orden y promover el bienestar econémico y social
en diferentes regiones. Dadas las diferencias significativas en estas capacidades
entre municipios y regiones, este estudio se enfoca en medir el desarrollo
econdmico a nivel municipal, utilizando indicadores como las Luces Nocturnas
como proxy del crecimiento economico. La comprension de como estas
capacidades estatales afectan el desarrollo econémico a nivel local es esencial
para la formulacion de politicas publicas efectivas y la toma de decisiones
estratégicas en Colombia.

5.2. Métodos estadisticos

En este estudio, se aplicaron dos técnicas estadisticas clave para analizar

las capacidades del estado en el contexto colombiano: el Analisis de
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Componentes Principales (PCA) y la Regresion Lineal Mdltiple. EI PCA se utilizd
para reducir la dimensionalidad de los datos relacionados con la capacidad estatal,
lo que permitié identificar patrones subyacentes y resumir las dimensiones de
manera mas manejable. Por otro lado, la Regresién Lineal Multiple se emple6 para
explorar cdmo estas dimensiones de capacidad estatal se relacionan con el
desarrollo econdémico, proporcionando informacion sobre su influencia en el
contexto municipal. A continuacion, se profundiza es las técnicas estadisticas

usadas.

5.2.1. Andlisis de componentes principales (ACP)

El andlisis de componentes principales es una técnica del andlisis
multivariado que permite la reduccién de variables y la posibilidad de determinar,
dado un gran conjunto de variables, las dimensiones que mas influyen en el total

de los datos y asi, facilitar su posterior comprension.

En los casos donde hay presencia de una gran cantidad de variables, la
estimacion de correlaciones entre variables y la comprension de estas se hace
muy complicada para el investigador. De tal forma que al hacer uso del andlisis de
componentes principales se busca resumir la informacion contenida en las
variables. Este resumen consiste en lograr transformar los datos originales a una
nueva base de datos reducida, donde las nuevas variables sean combinaciones
lineales de variables muy correlacionadas entre si, en la base de datos original, de
tal forma que contengan la mayor variabilidad posible y la pérdida de informacion

sea minima (Diaz & Morales, 2012).
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El criterio para la seleccion de la cantidad de factores a tener en cuenta no
esta establecido en la teoria estadistica, sin embargo existen algunos elementos
gréficos que pueden ayudar a determinar la cantidad de factores a interpretar. El
elemento gréfico mas utilizado es el conocido como grafica del codo. Alli se
elabora un grafico en donde se representa el porcentaje de variacién explicado por
cada componente o factor en las ordenadas y las componentes en orden
decreciente en la abscisas. El nimero de factores se elige a partir de algin punto
donde se puede trazar una linea recta de pendiente pequefa (Diaz & Morales,

2012).

Figura 1. Seleccion del numero de Componentes especiales.

70 -
60 —
50 —
40 —
30

20 —
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10 —
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5.2.2. Matriz de Correlaciones

La matriz de correlaciones es una herramienta fundamental en el analisis de

datos multivariantes y desempefia un papel crucial en esta investigacion para
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comprender la relacion entre las variables relacionadas con la capacidad estatal y
el desarrollo econémico a nivel municipal en Colombia. Esta técnica se basa en la
estadistica de correlacion, que mide la fuerza y la direccion de las relaciones entre
pares de variables. La correlacion es una medida que oscila entre -1y 1, donde -1
indica una correlacion negativa perfecta, 1 indica una correlacion positiva perfecta

y 0 indica la ausencia de correlacion.

La relevancia de la matriz de correlaciones radica en su utilidad para el
Andlisis de Componentes Principales (PCA). Al construir la matriz de
correlaciones, se asegura que las relaciones entre las variables estén reflejadas
de manera adecuada en el PCA. Los componentes principales se derivan de esta
matriz, lo que permite una representacion mas eficiente y comprensible de las

dimensiones de la capacidad estatal.

Para determinar la relevancia de estas correlaciones, se emplean pruebas
de significancia estadistica, como el coeficiente de correlacién de Pearson. Las
correlaciones significativas ayudaran a identificar dimensiones que estan
fuertemente interrelacionadas y que pueden tener un impacto conjunto en el
desarrollo econémico de los municipios. Ademas, es importante destacar que la
matriz de correlaciones también se utilizar4 para detectar posibles problemas de

multicolinealidad entre las variables independientes.

La multicolinealidad es un fendmeno en el que dos o mas variables
independientes estan altamente correlacionadas entre si, lo que puede dificultar la

interpretacion de los resultados del analisis de regresion. Al identificar estas
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situaciones, se podran tomar medidas para abordar este problema y garantizar la

robustez de los andlisis posteriores.

En linea con las recomendaciones de diversos expertos en estadistica,
como Tabachnick y Fidell (2019), la matriz de correlaciones es una herramienta
esencial para explorar la estructura subyacente de los datos y proporciona una
base sélida para la toma de decisiones relacionadas con el modelado estadistico.
El andlisis de estas correlaciones contribuira significativamente a la comprension
de como las dimensiones de la capacidad estatal se relacionan con el desarrollo

econdémico a nivel municipal en Colombia.

Ademas de la construccion de la matriz de correlaciones, se llevé a cabo el
Test KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) como parte integral del proceso de evaluacion de
la idoneidad de los datos. Este test es esencial para asegurar que las relaciones
entre las variables relacionadas con la capacidad estatal y el desarrollo econémico

sean adecuadas para el posterior analisis.

El KMO evalla la adecuacion de los datos para realizar un anlisis factorial,
incluido el Analisis de Componentes Principales (PCA). Un valor KMO
generalmente mayor a 0.7 se considera indicativo de que las relaciones entre las

variables son apropiadas para extraer componentes o factores significativos.

Este andlisis preliminar garantizara que las dimensiones de la capacidad estatal se
reflejen de manera éptima en el PCA, permitiendo una representacibn mas

eficiente y comprensible de las relaciones subyacentes en los datos.
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5.2.3. Modelo lineal generalizado

Un Modelo Lineal Generalizado es una técnica estadistica que generaliza el
modelo de regresion lineal clasico o tradicional, para la aplicacion de situaciones
en las que la relacion entre las variables no es necesariamente lineal ni se ajusta a
una distribucion normal. En resumen Los MLG son una extension de la regresion
lineal que permite modelar y analizar datos en los que la variable dependiente no

cumple con las suposiciones de la regresion lineal tradicional.

Segun Mduller (2004) los modelos lineales generalizados, estan

determinados por dos componentes:

1. Ladistribucion de y

2. Funcioén de enlace

Para la realizacion de la propuesta de un modelo estadistico que permita
medir el desarrollo de los municipios, de acuerdo con las dimensiones que
conforman el Estado, se va a utilizar el modelo lineal generalizado, ya que permite
variables de respuesta que no necesariamente cumplen con el criterio de la

distribucion normal.

Asi, el modelo lineal generalizado que va a permitir encontrar la relacion
existente entre la variable dependiente, es decir, la variable proxy NTL mean, con
las variables explicativas, que corresponden a las dimensiones que conforman las

capacidades del Estado, se presenta a continuacion.

NTL = a + b,(indice fiscal) + b,(indice operativo) + bz(indice coercitivo)

+ b, (indice burocratico) + €
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En el contexto de la propuesta de un modelo estadistico para medir el
desarrollo de los municipios, es importante destacar que no se utilizé el método
estadistico de analisis de datos panel. La razon principal detras de esta eleccion

radica en la disponibilidad de datos.

A menudo, el andlisis de datos panel requiere que las variables de interés
estén disponibles para multiples afios consecutivos, lo que permite realizar un
seguimiento a lo largo del tiempo. Sin embargo, en nuestro caso, algunas
variables relevantes, como las relacionadas con la violencia, no estaban

disponibles o no estaban tipificadas en afios anteriores.

Esta limitacibn de datos es un factor fuera de nuestro control y puede
deberse a diversas razones, como cambios en la recopilacion de datos, la falta de
tipificacion previa de ciertas variables o la relevancia de ciertos eventos solo en el

Gltimo afo de estudio.

En consecuencia, se opté por un enfoque de modelo lineal generalizado
gue puede acomodar variables de respuesta que no cumplen con las suposiciones
de una distribucion normal y que se ajusta mejor a la disponibilidad de datos

disponibles.

A pesar de estas limitaciones, el modelo lineal generalizado proporciona
una herramienta valiosa para analizar la relacion entre la variable proxy NTL mean
y las dimensiones que conforman las capacidades del Estado, permitiendo asi una
comprension mas profunda de cémo estas variables influyen en el desarrollo de

los municipios en el contexto especifico de este estudio.
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6. METODOLOGIA

6.1. Disefio de la Investigacion:

La metodologia empleada en esta investigacién se basé en un enfoque
cuantitativo que combiné elementos exploratorios y descriptivos. Se disefié para
analizar las relaciones entre las capacidades del estado y el desarrollo
econémico a nivel municipal y regional en Colombia durante los ciclos
presidenciales de los afos 2011, 2015, 2019 y 2020. Estos ciclos electorales de
cuatro aflos se consideraron periodos cruciales para evaluar posibles cambios en

las capacidades del estado y su impacto en el desarrollo econémico.

6.2. Muestra

La poblacion de estudio comprendié los municipios de las diferentes
regiones de Colombia. La muestra de este estudio incluyé un total de 1121
municipios durante los afios de andlisis: 2011, 2015, 2019 y 2020, se tomaron
como referencia ciclos electorales cada cuatro afios para evaluar posibles
cambios en las capacidades del estado y se considerd el afio mas reciente con

datos disponibles, que fue 2020 al momento de esta investigacion.

6.3. Recopilacion de Datos:
La variable dependiente de este estudio buscé medir el desarrollo econémico a
nivel municipal en Colombia. Dado que el Producto Interno Bruto (PIB) no esta

disponible a nivel municipal, se propuso utilizar las Luces Nocturnas como
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indicador proxy del desarrollo econémico. Esta variable proxy del desarrollo fue el
resultado de un formato cuadriculado de pixeles de 30 segundos de arco, donde
cada pixel correspondia a casi 1 KM2 en el ecuador , como se evidencia en la
imagen 5 donde se presentan los pixeles de una parte del mapa de Bogot4. Este
indicador se basé en la intensidad luminica promedio anual medida en valores

digitales (DN) que variaban del 0 al 63.

Figura 2.Mapa de luces nocturnas por departamentos de Colombia. 2021

En la imagen anterior se ve el primer paso de las capas en QGIS, donde

se puede evidenciar con mejor claridad las zonas mas iluminadas, dentro de los
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departamentos de Colombia, en las imagenes siguientes podemos ver el
acercamiento a Bogota y a Santander, en las cuales se puede ver las zonas de
mayor luminosidad, como es de esperarse Bogotéd tiene mucha mas actividad
luminica.

Figura 3. Luces nocturnas de Bogota. 2021

Figura 4. Luces nocturnas de Santander. 2021
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Figura 5. Pixeles del mapa de luces nocturnas

Para construir esta variable, se llevaron a cabo diversas etapas.

En primer lugar, se realizé la edicion y ajuste de datos en el programa QGIS. Se
utilizé una capa vectorial de la divisibn de municipios de Colombia para el afio
2021, obtenida del DANE, como se evidencia en la imagen 6, la division de los
departamentos esta en amarillo, de los municipios en naranja.

Posteriormente, se agregé una capa vectorial que ubica las luces de
guema de gas en el pais, debido a que en la presente investigacién no se toma
esta actividad como un indicador de alto grado de desarrollo econémico, por eso
se tienen en cuenta para ser excluidos esos datos por representar ruido en los
datos de la investigacion. Lo anterior teniendo en cuenta las indicaciones del
manejo de luces de gas como lo describe el articulo de Matt Lowe llamado "Night
Lights and ArcGIS: A Brief Guide" (se cargé como vector y se ven en la imagen

de color lila).



CAPACIDADES DEL ESTADO Y SU IMPACTO EN EL DESEMPENO ECONOMICO 27

Figura 6. Luces nocturnas en el mapa de Colombia, por municipio,y luces de gas.

El siguiente paso implico la incorporacion de archivos raster que contenian
datos de luces nocturnas por afo, obtenidos del Centro Nacional de Datos
Geofisicos. Se ajustaron las propiedades de estos archivos para que los valores

variaran de 0 a 63. Finalmente se ajusto la seccién de estadistica de zona y se
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ajustaron los parametros para seleccionar las estadisticas que se extrajeron, la
media, la mediana y la desviacion. A partir de lo anterior, se cred la variable
denominada "NTL_media" ,la media por municipio, que serd usada para la

investigacion. Estos datos se recopilaron para cada uno de los afios de estudio.

Variables Independientes: Las dimensiones de la capacidad estatal
comprendieron multiples variables provenientes de diversas fuentes. Para
obtener estos datos, se realizé una solicitud al Centro de Estudios sobre
Desarrollo Econémico (CEDE) de la Universidad de los Andes. EI CEDE
proporcion6 datos del Panel Municipal que consolidaban informacion de distintas
fuentes y entidades a nivel municipal en una Unica base de datos. Esta base de
datos incluia informacion sobre caracteristicas generales de los municipios,
variables fiscales, de gobierno, conflicto y violencia, educacion, sector agricola,
salud, servicios publicos y mas. Las fuentes principales de estos datos incluian el
DANE, IGAC, DNP, AGRONET, el Ministerio de Salud, el Ministerio de Minas y
Energia, entre otros.

De esta base de datos, se seleccionaron las variables de interés para el
estudio. En algunos casos, se realizaron transformaciones en estas variables
para adaptarlas a las distintas caracteristicas de las capacidades del estado,
como su evaluacion per capita o por kilometro cuadrado de cada municipio.
También, se deflactaron los datos monetarios utilizando el afio de referencia
2018, ya que se comparan datos financieros de diferentes periodos y la inflacion
distorsiona las cifras si se toman sin este proceso.

De la base de datos del CEDE se tomaron los insumos para las dos
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primeras dimensiones del estado, para la dimensién fiscal y para la dimensién
operativa, sus variables se describen en la seccion de resultados.

Para la dimensién coercitiva y burocrética, se tomaron variables de la base
de datos de la Fiscalia, que relaciona los procesos y el total de noticias criminales
por delito registrados en el Sistema Penal Oral Acusatorio en la Ley 906 de 2004
y Ley 1098 de 2006 desde hechos ocurridos en 2010. Informacion publicada en
la pagina nacional Datos Abiertos.

De alli se toman los delitos y se realiza la categorizacion para cada
dimension particular, cabe destacar que esta base de datos requeria un
tratamiento adicional ya que no tenia cddigo de municipio para identificar los
datos, asi que se implementé una clave de vinculacion especifica que actud
como un identificador Unico para relacionar los registros entre las bases de
datos. Esta clave de vinculacion se disefidé para garantizar la integridad de los
datos y facilitar la unién y combinacion de la informacién de manera precisa y
coherente. Se uni6 el departamento y el municipio en una sola variable,
ajustando y corrigiendo linea a linea el tema de tildes, guiones y paréntesis que
habia, se crearon asi las llaves y se pudo unir toda la informacién necesaria.

Los datos de las dimensiones de violencia y burocracia son
elementalmente el conteo de los delitos de cada municipio en los afios de
estudio, por tal razon se consider6 importante ponderar los datos para mejorar su
analisis. Por este motivo esos datos se dividieron en la cantidad de habitantes
por municipio y se multiplicé ese resultado por 100.000, para crear la tasa de
delitos por cada 100.000 habitantes. La creacion de esta tasa permite una mejor

comparacion y analisis de los datos, ya que toma en cuenta las diferencias en la
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poblacién de los municipios y proporciona una medida mas uniforme de la
incidencia de los delitos en cada lugar.

Es importante mencionar que la mayoria de las variables seleccionadas
contaban con datos disponibles para todos los afios de investigacién, con un par
de excepciones. Como se menciond anteriormente, es una razén mas para usar
Modelo Lineal Generalizado y no Datos Panel.

A continuacién, se presentan las variables de la base de datos que
contiene 4486 observaciones y 148 variables.

El procesamiento y analisis de la base de datos se desarroll6 utilizando el
software R-Studio, lo que permitié una evaluacién rigurosa de la relacion entre las
capacidades del estado y el desarrollo econémico a nivel municipal en Colombia.
Esta metodologia proporcioné un marco sélido para llevar a cabo el analisis de
las capacidades del estado y su impacto en el desarrollo econémico a nivel
municipal y regional en Colombia. Los métodos estadisticos avanzados utilizados
en esta investigacion permitieron una comprension mas profunda de estas

relaciones clave.

6.4. Descripcion de variables:

Tabla 1. Descripcion de las variables

L : Tipo de

Descripcion de las Variables Variable

1 Afo Numeérico
2 Departamento Caracter
3  Provincia Caracter
4  Municipio Caracter
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Descripcion de las Variables

5 Caodigo del Departamento

6 Cddigo de la Provincia

7  Caodigo del Municipio

8 Poblacion Total

9 Area Oficial en Kildmetros Cuadrados
10 Ingreso Total

11 Ingreso Corriente

12 Ingreso Corriente Tributario

13 Déficit Desempeniio Fiscal

14 Gasto Funcionamiento en Personal

15 Total transferencias del Gobierno Central para educacion.

16 Total transferencias del Gobierno Central para salud.

servicios publicos de agua potable y saneamiento basico

18 para deporte.

19
para cultura.
20 Gasto Funcionamiento
21 Gasto Intereses de Deuda Publica
22 Total Establecimientos Educativos
23 Suma de Luces Nocturnas
24 Promedio de Luces Nocturnas
25 Mediana de Luces Nocturnas
26 Desviacion Estandar de Luces Nocturnas
27 Indice de Inflacion
28 Deflactada Ingresos Total
29 Deflactada Ingresos Corrientes
30 Deflactada Ingreso Tributario Corriente
31 Deflactada Gastos Funcionamiento Servicios Persona
32 D (Identificador Unico)
33 Total de Procesos: Aborto
34 Total de Procesos: Actos de Discriminacion
35 Total de Procesos: Administracion Publica
36 Total de Procesos: Amenazas
37 Total de Procesos: Concierto para Delinquir
38 Total de Procesos: Constrefiimiento
39 Total de Procesos: Contra la Familia
40 Total de Procesos: Corrupcion Administrativa
41 Total de Procesos: Corrupcion Electoral
42 Total de Procesos: Corrupcion Judicial
43 Total de Procesos: Corrupcion Privada
44 Total de Procesos: Corrupcion Tributaria

Transferencias del Gobierno Central para la prestacion de
Transferencia del Gobierno Central por Propésito General

Transferencia del Gobierno Central por Propésito General

Tipo de
Variable
Caracter
Caracter
Caracter
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico

Numeérico
Numérico

Numeérico

Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Caracter
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
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45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

64

65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86

Descripcion de las Variables

Total de Procesos:
Total de Procesos:
Total de Procesos:
Total de Procesos:
Total de Procesos:
Total de Procesos:
Total de Procesos:
Total de Procesos:
Total de Procesos:
Total de Procesos:
Total de Procesos:
Total de Procesos:
Total de Procesos:
Total de Procesos:
Total de Procesos:
Total de Procesos:
Total de Procesos:
Total de Procesos:
Total de Procesos:

Total
Quimicos

Total de Procesos:
Total de Procesos:
Total de Procesos:
Total de Procesos:
Total de Procesos:
Total de Procesos:
Total de Procesos:
Total de Procesos:
Total de Procesos:
Total de Procesos:
Total de Procesos:
Total de Procesos:
Total de Procesos:
Total de Procesos:
Total de Procesos:
Total de Procesos:
Total de Procesos:
Total de Procesos:
Total de Procesos:
Total de Procesos:

Ingreso per capita
Ingreso Propio

de Procesos:

Delitos Ambientales

Delitos Informaticos

Delitos Sexuales

Derechos de Autor

Derechos de Reunion y Asociacion
Desaparicion Forzada
Desplazamiento

Estafa

Estupefacientes

Extorsion

Fabricacion, Trafico y Porte de Armas
Falsedad en Documento

Fe Publica

Feminicidio

Homicidio Culposo

Homicidio Doloso

Hurto

Imparticion de Justicia

Injuria y Calumnia

Lesiones Personales

Lesiones Personales Culposas
Libertad Individual y Otras Garantias
Maltrato Animal

Orden Econdmico y Social

Otros Delitos

Patrimonio Econdmico

Personas y Bienes Protegidos por el DIH
Reclutamiento llicito

Régimen Constitucional y Legal
Salud Publica

Secuestro Extorsivo

Secuestro Simple

Seguridad del Estado

Seguridad Publica

Trata de Personas

Uso de Menores de Edad

Vida e Integridad Personal

Violacién de Medidas Sanitarias
Violencia Intrafamiliar

Lesiones Personales por Agentes

Tipo de
Variable
Numeérica
Numérica
Numeérica
Numérica
Numeérica
Numérica
Numeérica
Numérica
Numeérica
Numérica
Numeérica
Numérica
Numeérica
Numérica
Numeérica
Numérica
Numeérica
Numérica
Numeérica

Numérica

Numeérica
Numérica
Numeérica
Numérica
Numeérica
Numérica
Numeérica
Numérica
Numeérica
Numérica
Numeérica
Numérica
Numeérica
Numérica
Numérica
Numérica
Numérica
Numérica
Numeérica
Numérica
Numeérica
Numérica
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87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129

Descripcion de las Variables

Independencia Fiscal

Desempefio Fiscal

Inversién en Personal por Capita
Inversion en Personal por kmz

Inversion en Capital Humano por Capita
Inversién en Capital Humano por km?2
Inversién en Ciencia y Desarrollo por Capita
Inversion en Ciencia y Desarrollo por km?2
Ahorro por Cpita

Ahorro por km?

Instituciones Educativas por Capita
Instituciones Educativas por kmz
Amenazas por Céapita

Concierto para Delinquir por Capita
Constrefiimientos por Capita

Delitos contra la familia per capita

Delitos sexuales per capita

Desaparicion forzada per capita
Desplazamiento per capita

Feminicidio per capita

Homicidio culposo per céapita

Homicidio doloso per capita

Injuria y calumnia per céapita

Lesiones a personas por agentes per capita
Lesiones personales per cépita

Lesiones culposas per capita

Maltrato animal per capita

Secuestro extorsivo per capita

Secuestro simple per capita

Violencia intrafamiliar per capita

Aborto per capita

Actos de discriminacion per capita
Corrupcion en la administracién publica per capita
Corrupcion administrativa per capita
Corrupcion electoral per capita
Corrupcion judicial per capita

Corrupcion privada per capita

Corrupcion tributaria per capita

Delitos ambientales per capita

Delitos informaticos per capita

Derechos de autor per cépita

Derechos de reunion y asociacion per capita
Estafa per capita

Tipo de
Variable
Numeérica
Numérica
Numeérica
Numeérica
Numeérica
Numeérica
Numeérica
Numeérica
Numeérica
Numeérica
Numeérica
Numeérica
Numeérica
Numeérica
Numeérica
Numeérica
Numeérica
Numeérica
Numeérica
Numeérica
Numeérica
Numeérica
Numeérica
Numeérica
Numeérica
Numeérica
Numeérica
Numeérica
Numeérica
Numeérica
Numeérica
Numeérica
Numeérica
Numeérica
Numeérica
Numeérica
Numeérica
Numeérica
Numérica
Numeérica
Numérica
Numérica
Numérica
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Descripcion de las Variables T|p_o de
Variable
130 Delitos relacionados con estupefacientes per capita Numeérica
131 Extorsion per capita Numérica
132 Porte de armas per capita Numeérica
133 Falsedad en documentos per capita Numeérica
134 Falsedad en fe publica per capita Numeérica
135 Delitos contra el orden econémico y social per capita Numeérica
136 Otros delitos per capita Numérica
137 Delitos contra el patrimonio econémico per capita Numeérica
138 Delitos contra personas y bienes protegidos per capita Numeérica
139 Reclutamiento ilicito per capita Numeérica
140 Delitos contra el régimen constitucional per capita Numeérica
141 Delitos contra la salud publica per capita Numeérica
142 Delitos contra la seguridad del Estado per capita Numeérica
143 Delitos contra la seguridad publica per capita Numeérica
144 Trata de personas per capita Numeérica
145 Uso de menores en delitos per capita Numeérica
146 Delitos contra la integridad personal per capita Numeérica
147 Delitos contra medidas sanitarias per capita Numeérica
148 Hectareas de coca Numérica

6.4. Alcance del proyecto:

esfera académica, ya que su alcance se extiende hacia un

La presente investigacion trasciende mas alla de su valor intrinseco en la

impacto

potencialmente transformador en la esfera de las politicas publicas y la toma de
decisiones en Colombia. Al iluminar las relaciones subyacentes entre las
capacidades estatales y el desarrollo econémico a nivel municipal y regional, este
estudio proporciona una hoja de ruta esencial para los formuladores de politicas y
administradores publicos.

La capacidad de los municipios para recaudar y administrar sus recursos,
asi como para promover la inversion y garantizar la seguridad ciudadana, son
elementos fundamentales que afectan la calidad de vida de los ciudadanos.

La identificacion de la autonomia fiscal como un factor critico en el desarrollo
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destaca la importancia de medidas especificas en este ambito. Por lo tanto, esta
investigacion no solo enriquece la comprensién académica, sino que también
brinda a los encargados de la toma de decisiones una base soélida para
implementar politicas orientadas a estimular el crecimiento econémico y reducir
las brechas regionales en Colombia. El impacto deseado radica en la creacion de
un marco mas equitativo y prospero para todos los ciudadanos, y este estudio

constituye un paso significativo en esa direccion.

7. RESULTADOS

Como se mencioné anteriormente, el objetivo principal de este trabajo es
analizar la relacion entre los indices de capacidad del estado y el desarrollo
econdmico a nivel municipal, teniendo en cuenta la agrupacion de los municipios
segun las regiones de Colombia. Para medir el desarrollo econémico, se utiliza un
indicador sustituto conocido como Luces Nocturnas (NTL). En los ultimos 10 afios,
los economistas han comenzado a utilizar las NTL como una forma de medir la
actividad economica local y se ha observado que esta correlacionada con otros

indicadores de bienestar.

Este enfoque es especialmente Util en areas remotas y rurales donde los
datos relacionados con el desarrollo econdmico y humano son escasos. Estudios
anteriores han demostrado una fuerte relacion entre las NTL y aspectos como la

salud, la educacion y el PIB.
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Para este analisis, se utilizan dos bases de datos de NTL, una del
Programa de Satélites Meteorologicos de Defensa (DMSP) y otra del Sistema de
Imagenes de Infrarrojo Visible (VIIRS). Aunque son bases de datos diferentes, se
han armonizado para considerarlas como una unica base de datos, gracias a los
esfuerzos previos.

Estos datos de NTL se presentan en un formato de cuadricula con pixeles
de 30 segundos de arco, y cada pixel corresponde a aproximadamente 1 km2 en el
ecuador. El valor de cada pixel representa la intensidad de luz promedio anual,
expresado como un numero digital (DN) en un rango de 0 a 63.

En este analisis, se utiliza la media de las NTL como un indicador sustituto
del desarrollo econémico, aunque se aplica una transformacion logaritmica. Las
tablas de estadisticas descriptivas proporcionan informacion sobre las variables
para los afos iniciales y finales del estudio, que abarcan desde 2011 hasta 2019.

e Estadisticos descriptivos NTL

Tabla 2. Descripcion NTL 2011

Variable obs | media | desv min Max

1122 | 1363.4 | 2631.212 | O 42887.0

Nighttime Lights Sum

1122 | 4.5389 | 7.763834 | O 62.280

Nighttime Lights Mean

1122 | 6.073 | 1.931062 | O 10.666
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Nighttime light Sum log

Nighttime Light Mean log | 1122 | 0.4530 | 1.707022 | -6.9897 | 4.1316
Tabla 3. Descripcion NTL 2019.
Variable obs | media | desv min Max
1122 | 3640 | 7450.709 | O 127268
Nighttime Lights Sum
1122 | 8.041 |8.591102 |0 62.600
Nighttime Lights Mean
1122 | 7.516 | 1.297096 | O 11.754
Nighttime light Sum log
Nighttime Light Mean log | 1122 | 1.652 | 1.083351 | -5.265 | 4.137
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Los datos utilizados para construir los indices se obtienen principalmente

del Centro de Estudios sobre Desarrollo Econdémico (CEDE) de la Universidad de

los Andes en Colombia. EI CEDE ha estado recopilando una amplia gama de

datos sobre cada municipio en Colombia, que incluyen informacién econdmica,

social, agricola, politica, de salud, demografica e historica. Las fuentes clave de

datos incluyen el Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas de

Colombia (DANE) para las caracteristicas economicas municipales y el Ministerio

de Hacienda, asi como la Oficina del Inspector General, para los datos fiscales,
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gue incluyen ingresos, gastos, deuda y transferencias del Gobierno Nacional. La
revision por parte de la Oficina del Inspector General agrega un control adicional
sobre los gastos regionales y ayuda a detectar irregularidades.

El indice de Violencia y el indice burocratico se basan en datos de la
fiscalia, disponibles en datos abiertos, que registran procesos judiciales a nivel
municipal. Aunque se consideraron otras fuentes de datos como Transparencia
Colombia, estas estaban disponibles solo para un periodo limitado y cubrian un
conjunto reducido de municipios. Ademas, los datos geogréficos y demograficos
provienen del DANE, incluyendo informacion sobre densidades de poblacion y la
presencia de comunidades indigenas. Otros datos relacionados con homicidios,
cultivos de coca, distancia a las capitales departamentales y otras covariables
también se encuentran en el conjunto de datos del CEDE.

El indice Fiscal se compone de cuatro variables: ingresos fiscales totales
per capita, ingresos fiscales propios per capita, independencia fiscal y desempefio
fiscal. Estas variables buscan evaluar la eficiencia de la recaudacién de ingresos
fiscales en los municipios colombianos. El ingreso fiscal total per capita representa
el flujo total anual de ingresos hacia el municipio, incluyendo transferencias del
gobierno central, regalias e ingresos municipales. Los ingresos fiscales propios
per capita son una proporcion de los ingresos fiscales actuales sobre el total de
ingresos fiscales actuales. La independencia fiscal mide la capacidad de los
municipios para depender menos de ingresos externos, y el desempefio fiscal se
evalla mediante un indice medido por el Departamento Nacional de Planeacion
(DNP), donde O indica el peor desempefio y 100 la puntuacion mas alta. Estas

variables se expresan en millones de pesos y reflejan cambios a lo largo del
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tiempo desde 2011 hasta 2019. En la siguiente tabla se muestran las estadisticas
descriptivas para el indice fiscal.

e Estadisticos descriptivos indice fiscal para los municipios de Colombia

Tabla 4.indice fiscal para los municipios de Colombia 2011

Variable obs | media |desv Min | Max

Ingreso Per capita 1122 | 0.9070 | 0.9453232 |0 12

Ingreso Propio 1122 | 0.2397 |0.3381042 |0 4.7198

Independencia fiscal | 1122 | 0.10256 | 0.2329994 | 0 3.20425

Desempefio fiscal 1122 | 66.11 14.2932 0 91.90

Tabla 5.indice fiscal para los municipios de Colombia 2019

Variable obs | media desv Min | Max
Ingreso Per capita 1122 | 1.728 0.9800028 | O 12.487
Ingreso Propio 1122 | 0.4720 0.4822435 | 0 10.6820
Independencia fiscal | 1122 | 0.2719 0.2953905 | 0 3.2489
Desempefio fiscal 1122 | 67.88 13.08068 |0 91.80

En segundo lugar, el indice Operativo evalia no solo la inversion en
capacidad humana vy fisica de cada municipio, sino también su capacidad para
financiar estas inversiones anualmente. Este indice se basa en cuatro
caracteristicas, principalmente inspiradas en (Perry, Garcia, & Jiménez, 2014),

pero con algunas adaptaciones: Inversiéon en Infraestructura per cépita y por
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kilbmetro cuadrado; Inversiéon en Personal per capita y por kilbmetro cuadrado;
Instituciones Educativas per capita y por kilbmetro cuadrado; y Ahorro Operativo,
siguiendo la metodologia de (Bonet-Morén, Pérez-Valbuena, & Montero-Mestre,
Las finanzas publicas territoriales en Colombia: dos décadas de cambios, 2018).
En resumen, este indice refleja la inversion fisica municipal como un indicador de
inversion en capital; la inversion en personal como un indicador de inversion en
capital humano, complementado con la cantidad de instituciones educativas; por
altimo, la capacidad de cada municipio para financiar y responder a inversiones
futuras a través de ahorros operativos. Los valores de inversion en infraestructura
e inversion en personal se expresan en millones de pesos, mientras que las
instituciones educativas se miden por su cantidad a nivel municipal. Los ahorros
operativos representan una proporcion del excedente o déficit financiero en los
ingresos y gastos actuales.

e Estadisticos descriptivos indice operacional para los municipios de

Colombia

Tabla 6. indice operacional para los municipios de Colombia 2011

Variable obs | media desv min max

Inversién en | 1122 | 0.08481 0.2908945 0 9.62448

personal per capita

Inversion en | 1122 | 10.945 61.26838 0 1522.602

personal km2

Inversiéon en capital | 1122 | 220687 84215.98 0 847655
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humano per capita
Inversion en capital | 1122 | 34658784 | 178136308 0 3606985021
humano km2
Inversion cultura y | 1122 | 12339 15393.45 0 318305
deporte per capita
Inversion cultura y | 1122 | 781971 1752229 0 40128989
deporte km2
Ahorro per capita 1122 | 0.18796 | 0.4113059 - 3.69924
10.26911

Ahorro km2 1122 | 47.233 332.1001 -70.234 7402.404
Instituciones 1122 | 0.002853 | 0.001715315 | O 0.009930
educativas per
capita
Instituciones 1122 | 0.1728 0.3388639 0 5.9412
educativas km2

Tabla 7. indice operacional para los municipios de Colombia 2019
Variable obs | media desv min max
Inversion en personal | 1122 | 0.14618 | 0.1087623 0 1.94725
per capita
Inversion en personal | 1122 | 25.420 152.266 0 3437.483
km2
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Inversion en capital | 1122 | 388773 141131.2 0 1235182

humano per capita

Inversion en capital | 1122 | 63751022 | 325363438 0 6163522335

humano km2

Inversion cultura vy | 1122 | 16153 17654.1 0 206608

deporte per capita

Inversién cultura vy | 1122 | 1229871 | 3662947 0 75750030

deporte km2

Ahorro per capita 1122 | 0.24381 | 0.3471297 - 7.43517
0.39152

Ahorro km2 1122 | 69.773 499.0889 -39.137 | 11679.289

Instituciones 1122 | 0.002867 | 0.001875427 | 0 0.010024

educativas per capita

Instituciones 1122 | 0.16915 | 0.3121358 0 5.23529

educativas km2

En tercer lugar, el indice de Violencia intenta capturar el ambiente

pacifico/hostil predominante en cada municipio. Este indice se construye como un

indicador sustituto de la inversion en las fuerzas armadas o el personal de las

fuerzas armadas per cépita, que no pudo ser compuesto debido a la falta de datos

a nivel municipal. Por lo tanto, se recopilaron algunas de las variables mas

importantes proporcionadas por la base de datos de los procesos de la fiscalia .

Cada variable representa cualquier episodio de violencia dentro de los municipios.
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e Estadisticos descriptivos indice violencia para los municipios de Colombia

Tabla 8. indice violencia para los municipios de Colombia 2011

Variable obs | Media desv | min | Max
Amenazas 1122 | 61.48 6253 |0 528.36
Contra familia 1122 | 142.86 127.87 |0 795.38
Delitos Sexuales 1122 | 61.99 49.28 |0 595.83
Desaparicion forzada 1122 | 8.311 18.023 | 0 285.080
Desplazamiento 1122 | 10.18 2417 |0 359.46
Homicidio 1122 | 12.50375 | 15.67 |0 123.355
Injuria y calumnia 1122 | 50.58 5281 |0 369.69
Lesiones personales 1122 | 206.67 164.35 |0 912.87
Lesiones personales culposas | 1122 | 44 5890 |0 478.573
Violencia intrafamiliar 1122 | 72.79 86.06 |0 858.44

Tabla 9. indice violencia para los municipios de Colombia 2019

Variable Obs | media | desv min | max
Amenazas 1121 | 93.01 |7.63 0 833.33
Contra familia 1121 | 91.45 | 0.000828 | O 552.92
Delitos Sexuales 1121 | 92.45 | 0.000556 | O 367.89
Desaparicion forzada 1121 | 5.17 0.000122 | 0 179.011
Desplazamiento 1121 | 17.04 | 0.000361 | O 548.752
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Homicidio 1121 | 20.51 | 0.000235 | 0 272.93
Injuria y calumnia 1121 | 72.80 | 0.000739 |0 1291.67
Lesiones personales 1121 | 188.19 | 0.00127 |0 791.48

Lesiones personales culposas | 1121 | 52.4 0.000588 | 0 485.8

Violencia intrafamiliar 1121 | 122.01 | 0.00106 | O 764.40

Las variables clave utilizadas en este indice, a saber, fe publica, estafa,
personas y bienes protegidos, reclutamiento, régimen constitucional y seguridad
publica, se han extraido minuciosamente de la base de datos abiertos de la
Fiscalia. Estas variables reflejan aspectos criticos de la capacidad estatal y son
fundamentales para comprender el desempefio y la efectividad de las instituciones
gubernamentales en Colombia. La fe publica destaca la confianza que la sociedad
tiene en las instituciones estatales, mientras que la variable de estafa arroja luz
sobre la integridad en las transacciones y la proteccion de los ciudadanos contra el
fraude.

La seguridad publica mide la capacidad del Estado para garantizar un
entorno seguro, y el reclutamiento se refiere a la movilizacién eficaz de recursos
humanos. Ademas, el régimen constitucional evalla la consistencia y el respeto
por las leyes fundamentales que rigen el pais, y la variable de personas y bienes
protegidos analiza la capacidad del Estado para salvaguardar a sus ciudadanos y
sus activos. Estas variables, extraidas de la base de datos de la Fiscalia, ofrecen

una vision valiosa de diversos aspectos de la capacidad estatal en Colombia.
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Para la construccion del indice, se llevd a cabo un proceso riguroso de
seleccion de variables a partir de una lista inicial de 31 variables. Esta seleccion se
bas6 en un andlisis detallado de la matriz de correlaciones entre todas las
variables, con el objetivo de identificar aquellas que estaban mas estrechamente
relacionadas con la dimension de interés. A través de este proceso, se logro
reducir la lista de variables a un conjunto mas pequefio y relevante que capturaba
de manera efectiva la esencia de la capacidad estatal en el contexto especifico del
estudio. Esta metodologia de seleccién garantizé que las variables incluidas en el
indice estuvieran altamente interconectadas y fueran representativas de la
capacidad estatal que se buscaba medir, o que a su vez mejoré la calidad y la
precision de los resultados obtenidos.

e Estadisticos descriptivos indice burocratico para los municipios de

Colombia

Tabla 10. indice burocréatico para los municipios de Colombia 2011

Variable Obs [ media | desv min | Max

Fe publica 10.785117.61998 | O 192.632
Estafa 22.79 |31.00859 |0 461.30
Personas y bienes protegidos 2.768 |[12.64943 |0 243.595
Reclutamiento 1.371 |[5.575462 |0 72.497
Régimen constitucional 5.705 |18.05631 (0 293.636
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Seguridad publica 10.55 |[27.36071|0 462.23

Tabla 11. indice burocratico para los municipios de Colombia 2019

Variable Obs | media | desv min | max

Fe publica 20.76 |26.75593 (0 229.13
Estafa 36.507 | 38.97395 |0 | 265.953
Personas y bienes protegidos 6.281 |[27.63871|0 512.473
Reclutamiento 1.009 |3.850887 |0 48.239
Régimen constitucional 2.02 8.187845 | 0 101.735
Seguridad publica 8.763 [18.32503 | 0 275.442

CORRELACIONES

Ademas, se construyen las correlaciones entre las variables que componen
cada indice. Las siguientes tablas incluyen los indices fiscales, operativos,
violencia y burocratico. Existen correlaciones débiles entre el desempefio fiscal y
las demas variables, especialmente con los Ingresos por Recursos Propios,
presumiblemente debido a que esta variable aumenta como proporcién del ingreso

total. Como era de esperar, los Ingresos por Recursos Propios estan positiva y
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fuertemente correlacionados con la Independencia Fiscal y el Ingreso total per
capita, en parte debido a los mayores ingresos recaudados a nivel municipal.
e Indice fiscal

Tabla 12. Correlaciones del indice Fiscal 2011

Variables (1) (2) (3) (4)

(1) Ingreso per céapita 1.000

(2) Ingreso propio 0.7342274 | 1.000

(3) Independencia fiscal | 0.6309759 | 0.8010913 | 1.000

(4) Desempeiio fiscal 0.2874145 | 0.3433619 | 0.414963 | 1.000

Tabla 13. Correlaciones del indice Fiscal 2019

Variables (1) (2) 3) (4)

(1) Ingreso per capita 1.000

(2) Ingreso propio 0.6986539 1.000

(3) Independencia fiscal | 0.3775976 | 0.6992178 1.000

(4) Desemperio fiscal | 0.2218630 | 0.6992178 | 0.4610965 | 1.000

Por otro lado, el indice operativo tiene la particularidad de mostrar
correlaciones fuertes entre las variables por km? y correlaciones bajas y negativas
con las variables per capita. Otro aspecto destacado es que el ahorro per capita
tienen correlaciones débiles con cada variable, aunque son mayores en el ultimo

afo del estudio. Esto podria deberse a una mejor gestion de los recursos fiscales
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para los afios venideros. No hay una buena explicacion para la correlacion débil o
negativa de las variables per capita entre las demas variables.
e Indice operacional

Tabla 14. Correlaciones del indice Operacional 2011

Variable | (1) 2 3 |[@ (& (6 () |8 |(© |(0
)
Inversion | 1.00
en
personal
per capita
Inversion 1.00
en 0.045
personal
km2
Inversion | 0.056 0.00 | 1.00
en capital 7
humano
per capita
Inversion | -0.009 0.83 | 0.10 | 1.00
en capital 5 5
humano
km2
Inversién | 0.153 - 0.37 | - 1.00
cid per 0.06 | 8 0.09
capita 2 2
Inversién | 0.02 0.88 | 0.01 | 0.86 | 0.03 | 1.00
cyd km2 1 6 4 9
Ahorro -0.663 0.10 | 0.00 | 0.05 | 0.15 | 0.15 | 1.00
per capita 5 5 5 7 1
Ahorro 0.007 0.95 | 0.00 | 0.83 | - 0.84 | 0.18 | 1.00
km2 4 6 2 0.06 | 9 2
3
Institucion | 0.107 - 0.25 | - 0.49 | - - - 1.00
es 0.16 | 6 0.19 |7 0.19 | 0.16 | 0.16
educativa 9 6 5 0
S per
capita
Institucion | 0.012 0.80 | 0.02 | 0.93 | - 0.88 | 0.07 | 0.80 | - 1.0
es 2 6 2 0.09 | 2 8 3 0.19 | O
educativa 3 9
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s km2
Tabla 15. Correlaciones del indice Operacional 2019
Variable | (1) @ & (@ |6 |6 [ [® |© |ao
)
Inversion | 1.00
en
personal
per capita
Inversion 1.00
en 0.154
personal
km2
Inversion | 0.117 - 1.00
en capital 0.03
humano 3
per capita
Inversion | -0.004 0.78 | 0.07 |1.00
en capital 2 9
humano
km2
Inversion | 0.583 - 0.32 |- 1.00
cid per 0.07 |1 0.09
capita 2 4
Inversién | 0.09 0.83 1 0.01 [0.93 |0.02 |1.00
cid km2 5 2 3 3
Ahorro 0.684 0.23 | - 0.07 | 0.23 | 0.15 | 1.00
per capita 2 0.08 |8 4 6
8
Ahorro 0.152 0.96 | - 0.79 | - 0.83 | 0.28 | 1.00
km2 4 0.03 |7 0.07 |9 8
83 1
Institucion | 0.258 - 0.23 |- 0.49 | - 0.00 | - 1.00
es 0.16 | 7 0.19 | 2 0.19 | 9 0.15
educativa 5 2 6
s per
capita
Institucion | 0.028 0.77 | - 0.93 | - 0.94 | 0.11 | 0.77 | - 1.0
es 7 0.00 0.09 | 3 2 2 0.19 |0
educativa 2 3 9

s km2
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Por ejemplo, la correlacibn entre "amenazas percapita" vy
"contra_familia_percapita” es de aproximadamente 0.339, lo que sugiere una
correlacion positiva débil entre estas dos variables. Esto significa que en general,
cuando el nUmero de amenazas per capita aumenta en un municipio, también
tiende a aumentar el numero de casos de violencia contra la familia per capita.

Por otro lado, la correlacion entre “"desaparicion_forzada_percapita" vy
"desplazamiento_percapita” es de aproximadamente 0.423, lo que indica una
correlacion positiva mas fuerte entre estas dos variables. Esto sugiere que los
municipios que experimentan un mayor nimero de desapariciones forzadas per
capita también tienden a tener un mayor nimero de casos de desplazamiento per
capita. Esta matriz de correlaciones proporciona informacion sobre como las
variables del indice de violencia estan relacionadas entre si, lo que puede ser util
para comprender patrones y tendencias en la violencia en los municipios

estudiados.

e indice violencia

Tabla 16. Correlaciones del indice Violencia 2011

Variable (1) 2 |3 (4) G (6 [ (® [(9 |0
)

Amenazas 1.00

Contra 1.00

familia 0.338

Delitos 0.308 | 0.40 | 1.00

Sexuales 6
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Desaparicion | 0.179 | - 0.14 |1.00
forzada 5 0.02
4
Desplazamie | 0.098 | - 0.051 | 0.423 | 1.00
nto 0.08 | 8
1
Homicidio 0.205 [ 0.29 | 0.206 | 0.028 | - 1.00
8 0.03
9
Injuria y | 0.322 | 0.43 | 0.33 | 0.029 | - 0.12 | 1.00
calumnia 8 0.06 |9
8
Lesiones 0.371 | 0.63 | 0.442 | 0.051 | - 0.32 {051 |1.00
personales 3 1 0.07 |9 8
4
Lesiones 0.275 | 0.48 | 0.271 | 0.022 | - 0.45 | 0.28 | 0.51 | 1.00
personales 5 0.05 |4 8 7
culposas 1
Violencia 0.298 [ 0.51 | 0.342 | 0.034 | - 0.23 /041|060 (048 |1.0
intrafamiliar 7 0.04 7 7 2 0
1
Tabla 17. Correlaciones del indice Violencia 2019
Variable (1) 2 | (4) ® [(®) (7 (] |9 |((10
)
Amenazas 1.00
Contra 1.0
familia 0.199 0
Delitos 0.231 0.2 |1.00
Sexuales 62
Desaparicio | 0.175 - 0.14 |1.00
n forzada 0.0
38
Desplazami | 0.188 - 0.05 |0.42 |1.0
ento 0.1 |18 3 0
1
Homicidio 0.143 0.1 |0.20 |0.02 |- 1.0
28 6 8 00 |0
39
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Injuria y | 0.401 0.3 |0.33 |0.02 |- 0.1 |1.0
calumnia 25 9 00 |29 |0
68
Lesiones 0.302 04 (044 |0.05 |- 03 |05 [1.0
personales 66 |2 11 00 |29 (18 |O
74
Lesiones 0.172 0.3 |0.27 |0.02 |- 04 |02 (05 |10
personales 37 |1 2 00 |54 (88 |17 |O
culposas 51
Violencia 0.260 0.4 |0.34 |0.03 |- 02 |04 |06 |04 |10
intrafamiliar 41 |2 4 0.0 |3 17 |07 |8 |0
41

La correlacion entre "fe publica" y "estafa" es de aproximadamente 0.421, lo

que sugiere una correlacion positiva moderada entre estas dos variables. Esto

significa que en general, cuando el nimero de casos de estafa per cépita

aumenta en un municipio, también tiende a aumentar el nimero de casos de fe

publica per capita. Esto puede tener mucho sentido ya que cuando los ciudadanos

caen recurrentemente en estafas pueden creer que el estado no hace mucho por

protegerlos y perder la confianza ante estas entidades.

e indice burocracia

Tabla 18. Correlaciones del indice Burocracia 2011

Variables (2) (2) (3) 4) (5) (6)
Fe publica 1.00

Estafa 0.421 |1.00

Personas y bienes protegidos | -0.031 | -0.033 | 1.00

Reclutamiento -0.049 | -0.023 | 0.465 | 1.00

Régimen constitucional -0.001 | -0.012 | 0.508 [ 0.571 | 1.00
Seguridad publica 0.028 | 0.014 | 0.427 (0.408 |0.385|1.00
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Tabla 19. Correlaciones del indice Burocracia 2019

Variables (1) (2) @ (@ (B [(6)
Fe publica 1.00
Estafa 0.522 |1.00

Personas y bienes protegidos | -0.066 | -0.066 | 1.00

Reclutamiento -0.063 | -0.094 |1 0.355 | 1.00
Régimen constitucional -0.052 |1 -0.036 1 0.348 ( 0.317 | 1.00
Seguridad publica 0.02 |0.041 |0.273(0.207|0.276 | 1.00

El punto de partida es la construccion de los indices sintéticos para cada
una de las categorias previamente descritas utilizando el Analisis de Componentes
Principales (PCA, por sus siglas en inglés). Para mantener la simplicidad en el
analisis, se van a mantener solo dos componentes; ademas, la regla dicta que
cada eigenvalor por encima de 1 es un buen componente para conservar. En su
mayoria, los dos primeros componentes capturan la mayoria de la variacion. Las
siguientes tablas muestran el resultado para el indice Fiscal del PCA vy la
estadistica de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) o la medida de adecuacion de la muestra
gue determina si otras variables en el conjunto de datos podrian explicar las
correlaciones entre las variables (Mooi, Sarstedt y Mooi-Reci, 2018). Segun la
regla de KMO, un valor por encima de 0,7 es el umbral para ser aceptable. La
presenta las estadisticas de KMO para cada afio del estudio.

Como en las tablas anteriores, los resultados para el afo inicial del estudio,

2011, y el afo final del estudio, 2019, se mostraran. El eigenvalor representa
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cuanta varianza de las variables originales es capturada por cada componente,
mientras que el eigenvector explica la correlacibn entre la variable y el
componente.

En general, los dos primeros componentes para el indice Fiscal capturan
entre el 80% y el 90% de la variacidon entre las variables, como se puede ver en la
Tabla lo cual es bueno. Ademas, el eigenvector para los dos componentes esta
positivamente correlacionado con el primer componente, excepto para la variable
desempefio fiscal, que esta mas correlacionada positivamente con el segundo
componente. Ademas, la estadistica KMO para cada afio esta por encima de 0,7,
lo que significa que los componentes tienen variables lo suficientemente

correlacionadas, lo que indica que el PCA para el indice Fiscal es valido.

COMPONENTES PRINCIPALES

e indice fiscal

Tabla 20. PCA indice Fiscal 2011

inertia cum cum(%)
Componente 1 2.6662 2.666 66.65
Componente 2 0.7949 3.461 86.53
Componente 3 0.3639 3.825 95.62
Componente 4 0.1750 4.000 100.00

Tabla 21. PCA indice Fiscal 2011. Componentes
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Componente 1 Componente 2
Ingreso per capita -0.5148295 0.30269934
Ingreso propio -0.5617805 0.22465422
Independencia fiscal -0.5501490 0.06118819
Desempefio fiscal -0.3415981 -0.92420755

Como ayuda grafica para la seleccion de componentes se utiliza el método del

codo. A continuacién se presenta la grafica para el indice fiscal en el afio 2011.

Figura 7.Gréfica codo indice Fiscal 2011.
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Tabla 22. PCA indice Fiscal 2019
inertia cum cum(%)
Componente 1 2.4228 2.423 60.57

Componente 2 0.8774 3.300 82.50
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Componente 3 0.5265 3.827 95.67

Componente 4 0.1734 4.000 100.00

Tabla 23. PCA indice Fiscal 2019. Componentes

Componente 1 Componente 2
Ingreso per cépita -0.4857825 0.5120191
Ingreso propio -0.5812942 0.2780177
Independencia fiscal -0.5355580 -0.2211966
Desempefio fiscal -0.3732158 -0.7820580

Figura 8.Gréfica codo indice Fiscal 2019
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El Grafico presenta las cargas de componentes para el indice fiscal en
2011 y 2019. Estas cargas implican la direccién en la que cada variable esta

correlacionada con cada componente. En este sentido, podemos llamar a la
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agregacion de variables en términos de los componentes como PC1Fiscal el factor
de Ingresos Municipales y PC2Fiscal el factor de desempeiio fiscal.

Figura 9.Circulo de Correlaciones 2011
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Figura 10.Circulo de Correlaciones 2019
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De manera similar, los resultados para el segundo indice, el indice
Operativo, también muestran una fuerte captura de variabilidad por los dos

primeros componentes, un 63% para 2011 y un 79% para 2019, como se
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muestra en la Tabla. Dado que el tercer componente tiene un valor propio de

1,66 se considera necesario agregarlo al andlisis. Por lo tanto, es preferible

mantener este tercer componente.

e Indice operacional

Tabla 24. PCA indice Operacional 2011

Inertia Cum Cum %
componente 1 45311 4.531 45.31
componente 2 1.787 6.319 63.19
componente 3 1.644 7.963 79.63
componente 4 0.7628 8.726 87.26
componente 5 0.534 9.26 92.6
componente 6 0.332 9.592 95.92
componente 7 0.209 9.802 98.02
componente 8 0.107 9.91 99.1
componente 9 0.056 9.996 99.6
componente 10 0.033 10 100

Tabla 25. PCA indice Operacional 2011. Componentes

Componente | Componente | Componente
1 2 3
Inversién en personal per capita | 4.5311 4531 45.31
Inversion en personal km2 1.787 6.319 63.19
Inversién en capital humano per | 1.644 7.963 79.63
capita
Inversion en capital humano | 0.7628 8.726 87.26
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km2

Inversion cyd per capita 0.534 9.26 92.6
Inversion cyd km2 0.332 9.592 95.92
Ahorro per cépita 0.209 9.802 98.02

Ahorro km2 0.107 9.91 99.1

Instituciones educativas per 0.056 9.996 99.6

capita
Instituciones educativas km2 | 0.033 10 100

Cada dimension tiene su propio valor de inercia, que representa cuanta
variacion de los datos se captura en esa dimension. El valor de inercia
acumulativa se refiere a la suma acumulativa de la inercia de las dimensiones
anteriores. Por ejemplo, la dimension "Componente 1" captura el 45.31% de la
variacion total de los datos, mientras que las dos primeras dimensiones,
"Componente 1" y “Componente 2", juntas capturan el 63.19% de la variacién
total. A medida que avanzamos en las dimensiones, la cantidad de variacién
capturada disminuye gradualmente.

En este caso, las primeras cuatro dimensiones explican el 87.26% de la
variacion total, lo que sugiere que estas dimensiones son las mas importantes
para comprender la estructura de los datos en el ACP. Sin embargo con la ayuda
de la gréfica del codo se decide seleccionar 3 componentes, ademas de facilitar su

interpretacion.
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Figura 11. Gréfica codo indice Operacional 2011
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Tabla 26. PCA indice Operacional 2019
Inertia Cum Cum %
componente 1 4.5413 4.541 45.41
componente 2 2.271 6.813 68.13
componente 3 1.307 8.121 81.21
componente 4 0.721 8.842 88.42
componente 5 0.48 9.323 93.23
componente 6 0.335 9.659 96.59
componente 7 0.21 9.869 98..69
componente 8 0.067 9.936 99.36
componente 9 0.035 9.972 99.72
componente 10 0.028 10 100
Tabla 27. PCA Indice Operacional 2019. Componentes
Componente | Componente | Componente
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1 2 3
Inversion en personal per capita | -0.06 -0.574 -0.279
Inversion en personal km2 -0.435 -0.024 -0.028
Inversion en capital humano per | 0.009 -0.229 0.616
capita
Inversion en capital humano | -0.438 0.054 0.173
km2
Inversion cyd per capita 0.036 -0.548 0.215
Inversion cyd km2 -0.451 -0.008 0.102
Ahorro per capita -0.117 -0.402 -0.553
Ahorro km2 -0.437 -0.034 -0-049
Instituciones educativas per 0.113 -0.382 0.365
capita
Instituciones educativas km2 | -0.437 0.05 0.11
Figura 12. Gréfica codo indice Operacional 2019
o]
T \
o o —
it
B ~ - ©
3 ™
— - R, .
[ Q- C—o0 — O — 0 —

De acuerdo a los valores de los vectores y valores propios las categorias

pueden ser nombradas como pcloperativa las cuales son variables relacionadas
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con la inversién en educacioén. la segunda componente pc2operativa reine
variables de inversion y ahorro en km2. Finalmente la tercera componente reline
variables de inversion y ahorro pero per cépita

Figura 13.Circulo de Correlaciones 2011
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Figura 14. Circulo de Correlaciones 2019
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El primer eje principal (Componente 1) captura una inercia de 3.7108, lo
que significa que representa aproximadamente el 37.11% de la variabilidad total

en los datos.
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El segundo eje principal (Componente 2) contribuye con 1.5087 de inercia,
llegando a un total acumulado del 52.19%.

Este patron continGia para los ejes siguientes, donde cada uno contribuye
con una cantidad de inercia y aumenta gradualmente el porcentaje acumulado.
Estos resultados indican cémo se distribuye la variabilidad en los datos originales
entre los diferentes ejes principales del PCA. Los primeros ejes principales
suelen capturar la mayor parte de la variabilidad, lo que los hace importantes
para reducir la dimensionalidad de los datos mientras se conserva la informacién

mas relevante.

e [NDICE DE VIOLENCIA

Tabla 28. PCA indice Violencia 2011

Inertia Cum Cum %
componente 1 3.710 3.711 37.11
componente 2 1.508 5.219 52.19
componente 3 0.998 6.218 62.18
componente 4 0.727 6.945 69.45
componente 5 0.689 7.635 76.35
componente 6 0.589 8.224 82.24
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componente 7 0.556 8.78 87.8
componente 8 0.458 9.239 92.39
componente 9 0.436 9.675 96.75
componente 10 0.325 10 100

Tabla 29. PCA indice Violencia 2011. Componentes

Componente 1 | Componente 2 [ Componente 3

Amenazas -0.287 -0.242 0.108
Contra familia -0.406 0.1 0.065
Delitos Sexuales -0.312 -0.156 0.19

Desaparicion forzada -0.050 -0.670 -0.058
Desplazamiento 0.024 -0.665 -0.082
Homicidio -0.254 0.048 -0.738
Injuria y calumnia -0.333 0.033 0.446
Lesiones personales -0.438 0.05 0-086
Lesiones personales culposas | -0.364 0.08 -0.418
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Violencia intrafamiliar -0.386 0.05 0.096

Con ayuda de la gréfica del codo se seleccionaron tres componentes para
la conformacion del indice de violencia. Los componentes quedaron conformados
de acuerdo a los vectores propios de la siguiente manera: La primera componente
reune variables asociadas a la violencia intrafamiliar e intrapersonal, por lo cual se
llama violencia doméstica. La segunda componente reune variables relacionadas
con la violencia rural, estas son desaparicion forzada y desplazamiento.
Finalmente la tercer componente redne variables relacionadas con la cultura de la
violencia y la intolerancia, estas son Homicidio, injuria y calumnia y lesiones
personales culposas.

Figura 15. Gréfica codo indice Violencia 2011
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Tabla 30. PCA indice Violencia 2019
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Inertia Cum Cum %

componente 1 3.321 3.322 33.22
componente 2 1531 4.854 48.54
componente 3 1.01 5.864 58.64
componente 4 0.845 6.709 67.09
componente 5 0.72 7.43 74.3

componente 6 0.655 8.085 80.85
componente 7 0.581 8.667 86.67
componente 8 0.523 9.19 91.9

componente 9 0.409 9.599 95.99
componente 10 0.4 10 100

Tabla 31. PCA indice Violencia 2019. Componentes

Componente 1

Componente 2

Componente 3

Amenazas -0.265 04 0.24
Contra familia -0.351 -0.083 0.107
Delitos Sexuales -0.291 0.122 0.196
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Desaparicion forzada 0.008 -0.610 -0.021
Desplazamiento 0.085 0.635 0.008
Homicidio -0.197 0.16 -0.823
Injuria y calumnia -0.392 -0.004 0.191
Lesiones personales -0.446 -0.059 0.024
Lesiones personales culposas | -0.373 -0.096 -0.392
Violencia intrafamiliar -0.427 -0.048 0.15

Figura 16. Gréfica codo indice Violencia 2019
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Figura 17.Circulo de Correlaciones 2011
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El primer componente principal, captura una inercia de 2.3903, lo que
significa que explica aproximadamente el 39.84% de la variabilidad total en el
indice burocrético. A medida que avanzamos a través de los componentes, cada
uno explica una cantidad decreciente de variabilidad. Por ejemplo, el segundo
componente principal, agrega una inercia adicional de 1.4245, lo que significa que
junto con el componente 1, los dos primeros componentes explican
aproximadamente el 63.58% de la variabilidad total.

El objetivo principal de este andlisis de inercia es determinar cuantos
componentes principales deben retenerse en el PCA. En este caso, los dos
primeros componentes explican la mayoria de la variabilidad en el indice
burocratico, lo que sugiere que podrian ser suficientes para resumir los datos.

Tabla 32. PCA indice Burocracia 2011

Inertia Cum Cum(%)
componente 1 2.39 2.39 39.84
componente 2 1.42 3.81 63.58
componente 3 0.65 4.47 74.51
componente 4 0.57 5.05 84.17
componente 5 0.534 5.584 93.07
componente 6 0.415 6.00 100.00
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Tabla 33. PCA indice Burocracia 2011. Componentes

componente 1

componente 2

Fe publica 0.03 0.705
Estafa 0.03 0.703
Personas y bienes protegidos | -0.504 -0.005
Reclutamiento -0.517 -0.011
Régimen constitucional -0.522 0.028
Seguridad publica -0.45 0.08

Figura 19. Gréfica codo indice Violencia 2011
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Tabla 34. PCA indice Burocracia 2019
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Inertia

Cum

Cum(%)
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componente 1 1.932 1.932 32.2
componente 2 1.504 3.436 57.27
componente 3 0.788 4.225 70.41
componente 4 0.668 4.893 81.55
componente 5 0.632 5.525 92.09
componente 6 0.474 6.00 100.00

Tabla 35. PCA indice Burocracia 2019. Componentes

componente 1

componente 2

Fe publica 0.203 -0.665
Estafa 0.202 -0.671
Personas y bienes protegidos | -0.519 -0.116
Reclutamiento -0.491 -0.071
Régimen constitucional -0.499 -0.149
Seguridad publica -0.396 -0.256

Figura 20. Gréfica codo indice Burocracia 2019
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Figura 21.Circulo de Correlaciones 2011
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e MODELOS

En el contexto del andlisis de las capacidades del estado a nivel municipal,
gue se desglosan en cuatro indices principales: indice fiscal, indice operativo,
indice de violencia e indice burocrético, el proceso de seleccion del mejor modelo
es esencial para comprender como estos indices contribuyen al desarrollo en
dichas areas. La seleccion del mejor modelo es un paso critico que ayuda a
determinar cuales de las variables predictoras son mas relevantes para explicar
las variaciones en el desarrollo municipal.

Para llevar a cabo este proceso, se utiliza la técnica estadistica de un
modelo de regresion lineal generalizada Se construyen varios modelos, cada uno
con diferentes combinaciones de variables predictoras de los indices

mencionados. Luego, se evalla el rendimiento de cada modelo utilizando medidas
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como el AIC (Criterio de Informacion de Akaike) para determinar qué modelo
proporciona el mejor ajuste a los datos.

El objetivo es identificar el modelo que tenga el menor valor AIC, lo que
indica que es el que mejor se ajusta a los datos sin una complejidad excesiva.
Ademas, se deben considerar las estadisticas de significancia de los coeficientes
de las variables predictoras en cada modelo para determinar cuales son
estadisticamente significativas para explicar el desarrollo municipal.

El proceso de seleccion del mejor modelo en el contexto de estos cuatro
indices de capacidades del estado implica construir y evaluar varios modelos
estadisticos para determinar cudles variables son las mas importantes para
explicar el desarrollo a nivel municipal. Esto ayuda a los analistas a comprender
mejor las relaciones y los factores clave que influyen en el desarrollo en estas
areas y a tomar decisiones informadas para mejorar las politicas y la toma de
decisiones a nivel municipal.

Tabla 36. Modelos propuestos

Numero de
Modelo AlC .
variables
Modelol = NTL_mean ~ ingresos fiscales + inversion
en educacion + inversion y ahorro km2 + inversion y
ahorro per capita + violencia doméstica + violencia rural [ AIC=6374.6 9
+ intolerancia + seguridad y proteccion estatal +
confianza institucional
_ . . L -
Modelo2 = NTL_mean ~ ingresos fiscales + inversion AIC=6371.2 5
en educacion + inversion y ahorro km2 + violencia
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doméstica + violencia rural + confianza institucional

Modelo3 = NTL_mean ~ ingresos fiscales + inversion
en educacion + inversion y ahorro km2 + violencia
o _ _ _ S AlIC=6324.9
domestica + violencia rural + confianza institucional +

desempefio fiscal

El AIC es un indicador de la calidad del modelo y la cantidad de

informacion que proporciona. Un valor AIC mas bajo sugiere un mejor ajuste del

modelo. En este caso, el valor del AIC del modelo 3 es de 6324.9, por tal motivo

se selecciona como el mejor modelo.

Tabla 37. Estimadores del modelo 3.

coeficiente estimador std.error t value Pr(>|t|)
intercepto 3.435 1.111 3.091 0.00205
Ingreso fiscal -0.805 0.115 -6.977 5.32e-12
Inversién en educacion 2.15 0.071 29.996 < 2e-16
inversion y ahorro km2 1.86 0.145 12.794 < 2e-16
violencia doméstica -0.158 0.098 -1.607 0.10844
violencia rural 0.75 0.117 6.375 2.73e-10
confianza institucional 0.976 0.157 6.211 7.56e-10
desempeiio fiscal 0.016 0.016 0.973 0.33091
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La salida del modelo glm (Modelo de Regresion Lineal Generalizada)
proporciona informacion esencial sobre la relacion entre la variable de respuesta
NTL_mean (promedio de medida de luminosidad nocturna) y las variables
predictoras en el modelo.

Los coeficientes representan las estimaciones de como cada variable
predictora afecta la variable de respuesta NTL_mean. Cada coeficiente tiene un
valor estimado, un error estandar, un valor t y un valor p. Los coeficientes
significativos se indican con asteriscos (*). Por ejemplo, el coeficiente para
"ingreso_fiscal" es -0.80563, lo que significa que un aumento en el ingreso fiscal
se asocia con una disminucion promedio de 0.80563 unidades en NTL_mean.

Los valores desviacion nula y desviacion residual se utilizan para evaluar
la bondad de ajuste del modelo. La desviacion nula mide la desviacion total
cuando no se incluyen las variables predictoras, mientras que la desviacién
residual (Residual deviance) mide la desviacion después de ajustar el modelo.
Una disminucion significativa en la desviacion residual indica que el modelo
explica una cantidad sustancial de variabilidad en los datos.

En resumen, este andlisis de regresion lineal generalizada sugiere que las
variables "ingreso_fiscal", "cplopera", "cp2opera", "cp2vio", "cp2buro" son
estadisticamente significativas para predecir NTL_mean. Sin embargo, la variable
"afo2011$desempefio_fiscal" no parece ser significativa en este modelo, ya que

su valor p es alto.
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CONCLUSIONES

En esta investigacion, se exploro la relacién entre las capacidades del
estado a nivel municipal en Colombia y su impacto en el desarrollo econémico,
utilizando un enfoque multidimensional que abarcé cuatro indices principales:
Fiscal, Operativo, Violencia y Burocracia. Estos indices se crearon a partir de
datos obtenidos de diversas fuentes, incluyendo el Centro de Estudios sobre
Desarrollo Econémico (CEDE) de la Universidad de los Andes y la Fiscalia, y se
utilizaron para evaluar como factores como la autonomia fiscal, el desempefio
operativo la violencia y la eficiencia burocrética afectan el desarrollo econémico a
nivel municipal en Colombia.

Uno de los hallazgos méas destacados de este estudio es la importancia de
la capacidad fiscal de los municipios como factor determinante en el desarrollo
econdémico. Se observd una relacién positiva entre la autonomia fiscal y el
crecimiento economico, lo que sugiere que los municipios con una mayor
capacidad para generar ingresos locales experimentaron un desarrollo
econdémico mas solido. Ademas, el desempefio operativo, tanto per cépita como
por kilbmetro cuadrado, se relacion6 positivamente con el desarrollo econdémico,
lo que subraya la importancia de la inversion en capital fisico como catalizador
del crecimiento economico.

Otro aspecto clave de este estudio fue la evaluacion de la violencia y su
impacto en el desarrollo econémico. Los resultados revelaron que los municipios

con mayores tasas de violencia domeéstica y rural experimentaron un menor
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desarrollo econémico. Esto sugiere que la violencia tiene efectos perjudiciales
tanto en el bienestar social como en el desarrollo econémico de las regiones, lo
que enfatiza la necesidad de politicas destinadas a abordar esta problematica.

El analisis de la eficiencia burocratica en los municipios también arrojé
resultados interesantes. Se encontré una correlacion positiva entre la confianza
institucional y el desarrollo econémico, lo que sugiere que la percepcion de la
calidad de las instituciones gubernamentales desempefia un papel importante en
la promocién del crecimiento econémico. Ademas, el desempefio fiscal, aunque
débilmente correlacionado con otras variables, también influyé en el desarrollo
econoémico de los municipios.

Esta investigacion resalta la complejidad de los factores que influyen en el
desarrollo econdmico a nivel municipal en Colombia. Si bien las capacidades
fiscales y operativas del estado juegan un papel fundamental en el crecimiento
econdémico, también es esencial abordar la violencia y mejorar la eficiencia
burocrética para promover un desarrollo econdmico sostenible y equitativo en el
pais. Estos hallazgos tienen importantes implicaciones, ya que sugieren que se
deben implementar estrategias integrales que aborden tanto las capacidades
estatales como la seguridad y la calidad de las instituciones.

En Ultima instancia, esta investigacion proporciona una base sélida para
futuros estudios y esfuerzos destinados a promover el desarrollo econdmico y la
prosperidad en Colombia. Abordar estos desafios requerira un enfoque
multidimensional y colaborativo que involucre a gobiernos locales, regionales y

nacionales, asi como a la sociedad civil y el sector privado.



CAPACIDADES DEL ESTADO Y SU IMPACTO EN EL DESEMPENO ECONOMICO 79

REFERENCIAS

Acemoglu, D. y Robinson, JA (2012). Por qué fracasan las naciones: los origenes

del poder, la prosperidad y la pobreza. Negocio de la Corona.

Bonet-Morén, J., Pérez-Valbuena, G., & Montero-Mestre, J. (2018). Las finanzas

publicas territoriales en Colombia: dos décadas de cambios.

Cérdenas, M. (2010). La paradoja colombiana: un pais mas educado, méas

violento. Ediciones Uniandes.

Castro, JF y Robledo, JR (2016). Estudio de las relaciones entre las capacidades
estatales y el desarrollo econdmico en Colombia (Informe Técnico No. 261).
Universidad de los Andes, Centro de Estudios sobre Desarrollo Econémico

(CEDE).

Mann, M. (1984). El Poder Autbnomo del Estado: Sus Origenes, Mecanismos y

Resultados. Revista Europea de Sociologia, 25(2), 185-213.

Matt Lowe. (sin fecha). Luces nocturnas y ArcGIS: una breve guia. URL:

https://www.arcgis.com/apps/Cascade/index.html?appid=e0Obc26a08d154aaba5a

99fbaf64b1b8c

Mooi, E., Sarstedt, M. y Mooi-Reci, . (2018). Investigacion de mercado: el



CAPACIDADES DEL ESTADO Y SU IMPACTO EN EL DESEMPENO ECONOMICO

proceso, los datos y los métodos que utilizan Stata. Saltador.

Norte, DC (1990). Instituciones, cambio institucional y desempefio econémico.

Prensa de la Universidad de Cambridge.

Perry, G., Garcia, P. y Jiménez, W. (2014). Capacidad del Estado en América

Latina. Publicaciones del Banco Mundial.

Perry, G., Garcia, A. y Jiménez, G. (2014). Descentralizacion y Gobiernos

Locales en Colombia. Banco Interamericano de Desarrollo.

Sanchez-Torres, J., & Pachon, M. (2013). Gobernanza municipal y capacidades

estatales en Colombia. Publicaciones del Banco Mundial.

Tabachnick, BG y Fidell, LS (2019). Uso de estadistica multivariada. Pearson.

Centro Nacional de Datos Geofisicos. (sin fecha). Datos de Luces Nocturnas.

URL: https://ngdc.noaa.gov/eog/dmsp/downloadV4composites.html

Acemoglu, D., Garcia-Jimeno, C. y Robinson, JA (2015). Capacidad estatal y

desarrollo econdémico: un enfoque de red. Revista Electrénica SSRN.

Muller, D. (2004). Regresion lineal generalizada. Revista Colombiana de

Estadistica, 27(1), 1-14.

80



