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Frofnsenes de difesion ¥ determinantes de fa pobreza ea Celombia:
U'n andlixds desde b evonnmaetria espascial

INTRODUCCION

La pobreza es un fendmeno social con innumerables connotaciones, ¥ por ende
numerasas son las ramas de las ciencias sociales que la han abordado, entre
ellas la economia, catalogindolas todas ellas quizas como el problema mas
complejo, apremiante v urgente de soluctonar. También es abundante lo que de
ella se ha escrito en el pais, analisis descriptivos se encuentran muchos,
ablcacion geografica de las zonas mas wvulnerables, caracterizacion de las
personas pobres, discusiones metodologicas sobre su medicidn, v por
supuesio, posibles determinantes han sido abordados, todo ello con el
proposito de ahondar én su estudio y poder a partir de alll, formular politicas
efectivas para combatirla.

5in embargo, ninguna considéracion se habia hecho sobre la importancia ¢
implicaciones del espacio en su determinacién ¥ dindmica. En ¢l trabajo de
PEREZ (2003} se da un primer paso en este sentido, al demostrar que tanto 3
mvel departamental comg municipal, para los afos 1985 y 1993, e
significative ¢l fendmeno de dependencia espacial para variables de¢ pobreza
(NBl e ICY) en Colombia.

Es decir, que-el nivel de pobreza, va sea que se mida por ¢l NBl o el ICV, de una
unidad espacial dada (departamento o nmnicipio), no depende Gnicamente de
las condiciones econdmicas, sociales, politicas o de cualguier otra indole que
imperen én dichs unidad, sino que también se ve afectado por la situacidn v las
condiciones que s afronten en otras unidades.

Ante este nuevo contexto, son muchos los interrogantes que surgen, entre ellos
dos gue a juicio del autor resulta interesante v pertinente abordar, ¥ son, poruna
parte ¢l tipo de difusion espacial que en Colombia se presenia vy que se
desprende de haber sido demostrado que existe dependencia espacial en la
distribucién de la pobreza, v por otra parie los determinantes que en este
contexto influyen sobre el nivel de este fendmeno én nuestro pais.

En [a fiteratura sobre el tema, se habla de dos tipo de fendmenos de difusidn,
contagiosay jerdrquica. La primera se presenta coando son las caracteristicas y
propiedad intrinsecas del problema las que provocan su expansion, por lo que
este debe comenzar a expandirse a las unidades vecinas, mientras que la
difusion jerdrquica se presenta cuando son los determinantes del problema los
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gue provocan que este se expanda o surja, lo cual no necesanamente deberia
ocurrir entre unidades vecinas. Las implicaciones de politica ante una situacién
U otra son completamente diferentes, ya que en presencia de difusién por
contagio los programas deben atacar fos focos mas agudos del problemas v a
partir de estos se comenzarin a contagiar los vecinos, mientras que ante una
situacién de difusidn jerdrquica, se deben intervenir por medio de los
determinantes del problema y en cada uno de los lugares donde este se
presente. Por lo tanto, de acuerdo al escenario, la estrategia v ¢l costo de atacar
lapobreza deberia cambiar notablemente.

Igualmente, encl contexto de dependencia espacial de la pobreza en Colombia,
sus determinantes cobran relevancia, ya que cualguier ejercicio que haga sin
meorporar diche fenémeno, debe conducir a resuliados deficientes, y se
requiere por lo tanto del uso de técnicas de andlisis espacial para poder
abordario.  En cualquier escemario, tanto de difusién contagiosa como
Jerdrquica, resulta importante conocerlos, asi comio la magnitud v el sentido en
¢l cual la afectan, si lo que se desea es el disefio y estructuracion de programas
efectivos para combatirta

En general, lo que se pretende es, que a partir de haber hallado que el espacio
cobra importancia ¢n la distribucion de la pobreza, determinar enfonces el tipo
de difusiin espacial que se presenta v los determinantes de esta. los cuales en
un contextou otro resultan relevantes para poder combatirta

Se hard uso de informacién departamental para el periodo de Hempao
comprendido entre 1996 y 2000, dejando claro de antemano que la eleccién
tanto del nimero de afios como del nivel de agregacion estuve condicionada a
ia disponibilidad de la informacién requerida

Es importante resaltar que serdn sustraidos de la muestra un total de nueve (9)
departamentos, los cuales corresponden a: Arauca, Vichada Casanare,
Guainia, Guaviare, Vaupes, Putumaye, Amazonas v San Andrés. En el caso de
los ocho (8) primeros, se debe basicamente & 1a inexistencia de la mayoria de
las estadisticas requeridas, v en el caso de San Andrés, por el hecho que la
técnica cuantitativa que se empleara requiers estricta contigindad fisica entre
las unidades, v el hecho de ser isla hace que se viole dicho requerimiento. Sin
embargo, ¢sto no se debe considerar uma dificuliad, por dos razones
fundamentales, ¥ es que la poblacion de estos departamentos represents
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{imicamente ente &l 5% y 6% de la poblacidn nacional, ademds que corresponde
4 1INA ZOMA qUE No s¢ encuentra conectads por medio de la red vial nacional con
el resto del pais (Mapa 1), lo ¢ual dificulta la comunicacién y el transporte, por
lo que inclusive se podria especular, con que de incluirse se crearia un sesgo a
rechazar 1a hipotesis de autocorrelacion espacial.

El documento esta organizado de la siguiente manera: después de esta
introduccion se hard una revision a nivel tedrico de los conceptos de
heterogeneidad, autocorrelacién y difusion espacial, se citaran aplicaciones
empiricas previas tanto a nivel nacional como internacicnal v se describira el
modelo de determingntes de pobreza a utilizar. En la siguiente seccion se
explicard lametodologia, se mostrarén los resultados de los ejercicios v se dard
una interpretacién de los mismos, para luego pasar & dar algunas conclusiones
vrecomendacicnes,

Mlapn 1
Red vial nacioml

Fuente: Tomida de a web del Instituto Nacional de Vias {INVIAS) s winvias. gov.eo
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Fendmenos de difusidn y detormuinantes de i pobrers ea Celombia;
Un eméllifi desde la neomomerria espatial

1. MARCO TEORICO

Tal como se enmarca en el titulo v en las lineas previas del presente documento,
son dos los escenarios en los cuales serd abordado el problema de s pobreza en
Colombia. Dichios escenarios son: Ja difusién espacial v los posibles
determinantes de la pobreza. Por allo, 4 continiacion se procederd a desarrollar
en el plano tedrico cada uno de los dos eSCenarios, a revisar en la literatura tanto
nacional como internacional la forma como estos han sido abordados, v a
establecer la relacitn que entre ellos existe,

I.1. Difusiin espacial

Se comenzard por tratar el tema de 12 difusidn espacial, v para ello es necesario
hablar de un concepto que resulta muy importante para los propdsitos de este
trabajo, v es la autocorrelacitn espacial,

Con respecto a ella, se puede decir que junto con la heterogeneidad espacial
son los dos coneeptos que dieron vida a la eSconometna espacial, v permitieron
que surgiera como una subdisciplina de la econometria general. Encuantoala
heterogeneidad, en palabras de MORENO v VAYA (2000 “...aparece cuando
se-utilizan datos dé unidades espaciales muy distintas para explicar un mismo
fenomeno. En este caso aparecen problemas como la heteroscedasticidad o I
inestabilidad estroctural, los cuales pueden ser resueltos mediante las téenicas
eConometnicas existentes para series femporales...”,

Par su parte, la autocorrelacidn espacial surge en Ia medida que el valor de una
variable en un lugar del espacio, este relacionado con el valor de dicha variable
en otro u olros lugares. En la medida que esto se presente, hace gue se viole uno
de log principales supuestos con los que se trabaja en ejercicios de corte
transversal, ¥ tiene que ver con la independencia de las observaciones
mutestrales, lo cual conduce a problemas de ineficiencia en cualquier
estimacion minimo cuadratica que se lleve acabo®.

" E1 termning itefiniencts en of ommisnm de CEMSa0n Soprarnitnicn 60 Teficre a ge ol vicior do perietrod que 5=
ubduvo, ool o quatioes [y fmenorvariinga denirodel confimis de vosinms que go podin ohiessr
' Bl estimvusir de Minimos Cusdendod Ordinsriss (WL vicoe dasdo por b cxpredide: B eler T es . En peomoncis s
suibcorrelnein cpacdal IE il = Var{ui]= a"* jdicho cxtienadae pord o fE e 10 ) dado qua 2l Supacsn
Becha dolwe oo primer morsenilo se g2 ha viclsds S smbarge, pe sitha cfieenie, fal comg R pubds obttear o
COEEfacitn; ,.,;'1;_"],' il i1i

=Sl e £, 1] (2

merlialyw, Irate t l:r.r]: 4]
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Sin embargo, a diferencia del problema de heterogeneidad, el de
autocorrelacion no se puede solucionar a partir de las técnicas convencionales,
debido a la multidireccionalidad presente en las relaciones de
interdependencia de las unidades espaciales. Es decir, a diferencia de los
anilisis de series de tiempo, donde ¢f problema de autocorrelacion implica que
una observacién en un momento del tiempo, esta influenciade por
observaciones de periodos de tiempo previos, en el caso de datos de seccidn
cruzada, las relaciones entre los diferentes agentes o unidades se da en
miiltiples direcciones. Para ilustrar esta sttuacidn, en el mapa 1 es posibie
observar, de manera hipotética, las miltiples direcciones en que una unidad
espacial podria afectar a otras, v & [a vez la forma en que dicha unidad podria
verseafectada.

Mapa 1
multidircecionalidad de lus relaciones espaciales

El instrumento que sé ha desarrollado para captar la interdependencia entre
unidades espaciales, es lamatriz de contigilidad”. Se trata de una matriz W:

Oueda, clarn eesessey Ja insficiencia do eate eMtimedor, dads qoe La vamaroes dads por & expoerind (3} 6 Sy
i b dpes B Slteendtln wing s= violim niogls eapesste, bonal o5 widieg Uiz
" ydpsriz dp costlpBided me a3 el tnivo nombes goe riefbe. ¥ &3 muy etmmin rederiese 0 glla oomg mstn dé peic

eepacialen
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Fenbmenns de difosidn ¥ determinantes du fa pebrees en Colombi:
Uk andlivis desdle by ecotomeirin expaciyl

|

Wa

La cual tiene como caracteristicas, ser cuadrada v no estocdstica, v donde los
elementos w, reflejan la intensidad de la relacidn existente entre cada par de
unidadesiyj*.

Para poder verificar |a presencia o no de autocorrelacidn espacial, se debe
recurrir 4 un tést, en donde la hipotesis nula plantea la existencia de una
distribucion aleatoria de la variable bajo estudio (no autocorrelacitn espacial),
y la alterna la existencia de una asociacién significativa de valores similares
(autocorrelacion espacial positiva) o disimiles (autocorrelacion espacial
negativa), Se debe recurrir para ello, a la construccidn de alguno de los
estadisticos de dependencia espacial que se han desarrollade, tal como el I de
Morany el C de Geary’, Las expresiones de las anteriores medidas son:

N L'w,l X '.Ti.'(. - .:':
-5'- o _|' P -..]-

Lo wi—x
". o

[ = tmj

S o P {I'ﬁJ

L 1 R
!I. |_I']
u
Donde. faC -+ Nf01)

Enamboscasos, x. refleja el valor dela variable cuantitativa * enlaunidad i,
x Essumediamuestral, w; los pesos de lamatriz W, N es ef tamafio muestral

Y-8,= E-Eu WY

" Paraconooeren detalle L Tormea o i definen o peson { w3 ¥ i Sonutruys lumaser W, i recomiends remisine
sl Anexg | el presenie docussents.

" Para obtener nuis inSormacitm sobee by estadistions de astosomelscitn enpacial LMore v CoGeary, 16l com de
ot etadiiticos que se S dekarrollido, se recarsbanda femitirge 2l Anexs 3 el prosecse Soctmes
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Ahora bien, una vez se ha logrado determinar la existencia de autocorrelacion o
dependencia espacial en la distribucién de una variable, es decir, se ha logrado
demostrar que el valor de una variahle en una unidad dada, esta relacionada con
el valor de la misma variable en alguna otra unidad, vale la pena entonces
indagar sobre la forma como se relacionan ¥ Ia manera como entre ellas se
nfluencian, Esto dltimo es lo que s¢ denominara difusitn espacial, v al
respecto se distinguen de dos tipos: contagiosa y jerdrquica,

Hay dos elementos que diferencian fos tipos de difusidon mencionados
anteriormente, ¥ son, que la primera implica necesariamente vecindad v es.el
fendmeno que se este analizando o Ja vanable con gue se aste trabajando, por
sus propiedades intrinsecas las que provocan que se expanda, mientras en la
jerdrguics, no necesariamente debe haber vecindad y son los determinantes log -
tue proviocan que se difinda

En Colombia, se podria decir que existe un inc
analisis de las relaciones espaciales que diferentes variables presentan a lo
largo del termitorio, ¥ se encuentran aplicaciones a indicadores de violencia
homicida, cultivos ilicitos, descentralizaciin ¥ recientemente a |a pobreza.
FORMISANO (2002), para el caso de Bogotd, encuentra mediante Ja
aplicacién de un anilisis exploratorio ¥ confirmatorio de datos espaciales
(ESDA y CSDA), que los homicidios se cOncemiran €n unas pocas zonas, las
cuales se encuentran fgrupades vy mantienen todas ellas continuidad
geografica. Las pruebas de autocorrelacion espacial validaron lo anterior ¥

logra determinar también que los homicidios presentan patrones de difusién
CONTagosa.

SANCHEZ & DiAz (2004}, wratando de establecer la relacion entre drea
sembrada con cultives ilicitos ¥ presencia de actores armados ilegales,
“Icontraron entre ofras cosas, dependencia espacial positiva en ambaos casos ¥
ung relacion directa entre ellas, BONET (2004) en su estudio sobre el impacto
de la descentralizacitn fiscal en la evolucion de las disparidades en o] mgreso,

encucntra que ninguna de las variables que emplea presentan asociaciones
espaciales significativas.

Con el trabajo de PEREZ (2005), 56 efectia una sproximacion de las técnicas
espaciales al fendmeno de la pobreza, destacindose dentro de sus resultados,
asociaciones significativas de varios indicadores de pobreza v bienestar tanto 4
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Un amalisis desde la econemetria espacial

mivel departamental como municipal, asi como para cada una de las regiones
por separado. Las pruebas se efectuaron para los afios 1985 v 1993, siendo en
este ultimo afio la relacidn mas fuerte que en el primero, lo cual apunta a un
acentuamiento de l2 importancia del espacio a través del tiempo,

A mivel internacional, a literatura en este campo naturalmente es mas amplia,
por lo que se mencionaran solo algunas aplicaciones, tales como las siguientes;
ALMEIDA, HADDAD & HEWINGS (2003), mediante la aplicacién del
ESDA analizan los patrones espaciales que presenta la actividad criminal en ¢l
estado de Mina-Gerais (Brasil), encontrando dependencia espacial positiva,
chusters tanto de alta como de baja concentracion, v la existencia de tendencia
espacial en el comportamiento del crimen en 1995,

HADDAD & BUDIC (2004), mediante un ESDA v CSDA encuentran
concentraciones significativas dentro del estado de Sao Paulo (Brasil) del
desarmolle humano y econdmico. Dichas concentraciones son de tipo centro-
periferia, por lo que en la segunda parte del trabajo se centran en analizar si las
mmequidades se han ido cerrando o por el contrario amplianda, v i las politicas
adoptadas han contribuido a converger o a divergir. Los resultados apuntan a
que no hay transferencia del desarrollo del centro hacia la periferia, v las
politicas én lugar de contribuir a cerrar la brecha, Ia han acentuado,

Por mencionar un dltimo ejemplo, REY (2001) incorpora el papel de la
dependencia espacial en el andlisis de la evolucién de la distobucion del
mgreso regional en Estados Unidos entre 1929 v 1999, Un aporte importante
de este trabajo es la incorporacién de nuevas medidas de autocorrelacion
espacial, adicionales y complementarias al tradicional I-Moran.

1.2,  Detéerminantes dela pobreza

Los determmantes de la pobreza, serdn abordados por dos importantes razones,
las cuales zon:

No se encontraron antecedentes de ejercicios de seccidn cruzada ni datos
de panel, ya que los estudios previos para ¢l caso Colombiang, han sido
claborados en el tiempo v tomando como agrepado a todo el pais.

En PEREZ (2005}, se demuesira la presencia de dependencia espacial en
la pobreza en Colombia, tanto a nivel departamental como municipal para
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1985 v 1993, Esto es un fuerte indicio de la imporiancia que cobra el
espacio en la distnbucidn de este fendmene a lo largo del temitorio
nacional, por lo cual la incorporacién de esta variable (espacio) ez
necesaria a la hora de modelarlo.

Los trabajos sobré eéste tema que se mencionaron antes, y que [OmMAaron como
unidad de estudio al agregado nacional, corresponden, el primero a NUNEZ &
SANCHEZ (1999) v el segundo a NUNEZ & RAMIREZ (2002). En el
primere, los autores hacen uwso de variables de tipo demogrifico,
macroeconomico y de cambio estructural, v llegan a la conclusion que en el
largo plaze vanables como el desempleo, el tipo de cambio depreciado v ¢l
detertoro de los términes de intercambio, estin relacionados con los mayores
niveles de pobreza, mientras que los niveles de escolaridad v 1a productividad
multifactorial y laboral, guardan relacidn inversa con ella. En el segundo
trabajo, s¢ encuentra que el desempleo v el tamaiio del hogar explican, en gran
medida, los niveles de pobreza registrados entre 1991 v 2000. Igualmente, la
mejora én la distnbucidn del ingreso, la devaluacion v el incremento del salario
minimo real, tienen un efecto notable en la disminueidn de la pobreza.

Trabajos similares a ¢ste ltimo, se encontraron para paises como México v
Malawn, donde haciendo use de datos microccondmicos obtenidos de
encuestas de hogares e ngresos vy gastos, estiman probabilidades, para que
hogares con ciertas caracteristicas, estén o caigan en la pobreza. Las
caracteristicas tienen que ver con el tamafio, nivel educative del jefe de hogar,
edad del cabeza de familia, ubicacion de la vivienda (en drea rural o urbana),
Enire piras.

El gjercicio que en el presente trabajo se pretende llevar a cabo, esta
fu¢rtemente influenciado por las experiencias antes expuestas, sin embargo,
con el propésito de adaptarlo & los objetivos v necesidades que en este caso se
tepen, serd replanteado en importantes aspectos. Adicionalmente, se
propondra un posible sustento ledrico para la seleccidn de las variables
causales de la pobreza, dado que de los esfierzos previos, queda le sensacidn
qué 500 esencialments empiricos.

1.2.1. Elmodelo

La premisa de la cual se partird para explicar la pobreza, es que ésta se
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encuentra en funcidn del crecimiento economico, asi:
Pobreza = ficrecimiento econdmico)

La idea es bastante intuitiva, y diversos son los canales por los cuales el
crecimiento puede alterar los niveles de pobreza, tales como el nivel de
empleo, el nivel dengreso, los niveles de productividad, entre otros.

surge sin embargo, una dificultad derivada de la posible simuliancidad o
endogencidad entre las variables, es decir, la posibilidad que de fornma
simultinea el crecimiento econdmico explique la pobreza, v a la vez la pobreza
contribuya a explicar el crecimiento’, sobre 1o cual se encuentra una amplia
literatura, en buena medida recogida en un trabajo de LUSTIG ARIAS &
RIGOLINI (2002). Este hecho, impediria el uso del cambio entre (t) v (t-1} del
Producto Interno Bruto (PIB) como medida del crecimiento econdmico, por lo
que seTia necesario enfonces utilizar algtin tipo de instrumento’,

Para 1al fin, s¢ hard uso de un conjunto importante de variables, la mavorla de
las cuales fueron utilizadas en su agregado nacional en los trabajos de NUNEZ
(19959 y 2002}, que se denominaran variables macroeconomicas, v otras que el
autor se atreve a proponer, las cuales serdn sustentadas en proximas lineas, v a
las que s¢ les denominars variables peogrificas y vanables institucionales, De
esta forma, esta nueva versién del modelo s¢ representaria de la siguiente
MAneTa:

Pobreza ={{Var. Macroecondmicas; Var. Geogrificas;
VarInstitucionales)

A contmuacidn s¢ cnunciaran, aquellas que fueron seleccionadas dentro de
cada categoria, en base al hecho de que son, sobre las que existe tanto en la
literatura tedrica como empirica mds consenso sobre su relacidm con el
crecimiento. Las cuales son:

¥ Eneljines § def prewente dorsoonio s encurmar desarrnbnde ex deniis Ia prechs de endogessnted da Hauraan,
oo I paak s bupra produr [ ngnificanels cetailistics de b sl taneidsd entrels pobirezs v ¢ crecems) e, pars of cas0
Colomnbiano y e el periodn de e relovase pam ol proseote rabajo

Insrrumeniar s vidiahle s oo sepdngads inmodebo lnsal 1 (=0 =8 o} dosde bay shimlaseidad oot
X e’¥, Si exciele oy vrlable 2, 13 que cine fomtemenis conmlacioosds oom X y oo ba e coe el errer (0], stioces, 2
mirve foma istnamentn pars Xy dabe remper & peohisiia do endogiesidad o stmultaneddad presesie an el models
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Las que aparecen marcadas con ung X, son las que de forma definitiva fueron
seleccionadas como variables explicativas en el modelo, respecto de lo cual
cabria decir:

La mflacion, la preductividad factonal, el tamafic promedio del hogar y el
porcentaje de funcionarios publicos sancionados por los entes de control
fiscal v disciplinario, no han sido seleccionados, basicamenté por el hecho
de gque no s¢ encontraron estadisticas sobre ellos en la forma como el
presente ejercicio las requiere, que s a nivel departamental.

Sobre el indice de tasa de cambio real (ITCR) cabe decir, que
empincamente no s¢ ha encontrado un resultado robusto sobre la relacidn
que tiene con la pobreza. A pesar de esto, se esperaria un efecto positivo de
las exportaciones netas (30N) sobre el producto, por lo cual, al ser la relacidn
entre [TCR y XN directa, debe entonces ser inversa la relacion del ITCR con
la pobreza.

En coanto al desempled, el tamafio del hogar v la inegnidad en la
distribucién del ingreso se espera tengan una relacidn directa con la
pobrext, mientras en ¢l caso de la productividad laboral v factorial, la
escolaridad v la participacidn de los servicios en el PIB, s¢ espera sea
inversa

Dentro de las vanables geogrificas se ha seleccionado la productividad
agricola. En un trabajo reciente de GALVIS (2001) se demuestra que para
los departamentos Colombianos, esta tiene una fuerte correlacitn, ademas
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de una relacién de causalidad con un conjunto importante de factores
geograficos. El resto de las variables listadas en esta categoria no son
tenidas en cuents, bisicamente por la- dificultad o la inexistencia de
estadishicas relativas o aproximadas, tanto a nivel nacional, comao
departamental, siendo estas Gltimas las requeridas en este caso. Se espera
una relacion inversa entre esta v la pobreza,

Con el propésito de medir el papel de las instituciones en el crecimiento, se
propone ineluir un indicader que involucre el total de funcionarios piblices
sancionados por los entes de contro] fiscal y disciplinario en cada
departamento, bajo el argumento que no solo es impartante que exista un
marco legal y regulatorio definido, sino también que este se cumpla, por lo
que cada sancion vendria a representar entonces una perturbacidn a las
reglas. Se espera por lo tanto una relacion directa.

Recogiendo la informacidn y los criterios antes expuestos, v expresindolos de
manera formal, se tendria una expresion como la siguiente:

Pb,=[TCR,,.D.Pl,-Es.,G .Ser..Pag |

Yio (S R = A L B (-}
Pbu=P.»BITCR.*B.D.*B.PlL.*B.Es.*B,G.+B Ser.+ P Pag_+e

donde:

I' 1-esimo departamento de Colombia (segin la division politica definida porla
constitucion de 1991)

t: correspondealos afios 1996, 1997, 1998, 1999 v 2000
P, :lineade pobreza del departamentoient.

{TCR. : indice de tasa de cambio real del depantamentoient.
D, tasadedesemplecdel departamento i ent.
Pl produetividad laboral del departamentoien .
£y, : afios promedio de eduncacibn de la poblacion mayor de 15 afios en el
departamentoient.
G :coeficiente de gini del departamentoient,
Ser,, :participacion del sector servicios en el PIE del departamentoient
Pag, : productividad agricola del departamento i ent.
g. i pertwrbacion o término de error aleatorio, que se supondrd ruido
blanco,
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13  Difusion espacial y determinantes de la pobreza: ;Cimo se
integran?

Sobre estos dos conceptos, podria pensarse en primera instancia que no
podrian relacionarse o complementarse, sin embargo, no sena muy acertado
pensar en esa forma, por lo que & continvacion se tratard de argumentar que
dicha complementariedad puede existir. Para ello, se comenzard por ahondar
en la mtuicion del fendmeno de difusion espacial, ya que previamente solo se
dip su definicion v se dijo a partir de qué se podia deducir.

El fenomeno de difusion se desprende de confirmar la presencia de
dependencia espacial, lo cual implica que el nivel de una variable en un lugar
dado, no depende exclusivamente de las condiciones imperantes en el, sino que
también se ve influide por las situaciones v condiciones vigentes en otros
lugares. A partir de lo anterior, ¢] fendmeno debe ser entendido como el
mecanismo mediante el cual, 1as condiciones que rigen en un Jugar se trasmiten
& O i otris.,

En el signiente esquema es posible observer la clasificacién que en la literatura
s¢le ha dado:

[ Difusion espacial J
[

punde or
1
1

_] [ Jerdrguica

Expandiendose

Relocalizandoss

Fuente: elaborado por ¢l autor en base & las descripciones hechas en DIAZ & SANCHEZ
(2004)
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En palabras de SANCHEZ & DIAZ (2004), para el caso de los cultivos ilicitos,
se define cads uno de los casos anteriores de la siguiente forma: “La difusidn
espacial ... ] i
Ipio vecino. Esta difusion se puede clasificar de
95 maneras: relocalizacién que significa que el cultivo de coca ge desplaza
hacia los vecinos, pero el municipio local deja de producir ya sea por labores de
erradicacion u otros factores: difusitn de expansion que implica que la
presencia de coca se difunde desde ol municipio hacia las unidades espaciales
contiguas, pero el municipio mantiene produccién de coca. La difusién
jerdrquica, por su parte, se produce sin ningin tipo de contacto espacial, es
decir, ocurre por imitacidn o innovacidm.,..”

FORMIZANO (2002) de forma andloga, complementaria V COn caricter mas
analitico, para el caso de Jos homicidios en Bogotd, los define tal como sigue:
(Difusion jerirquica)-“Si el modelo estimado resulta serun modelo espacial en
el error, entonces las variables que conforman el modelo economéirico como
tal influyen en la expansién y difusitn de los homicidios v estos se dispersan en
los diferentes sectores censales dependiendo de las caracteristicas de cada
sector. La forma reducida del modelo economeétricoes: |

=t X g
IR ST
b ¥.'r)

(Difusiion contagiosa) “Por el confrario, si el modelo es de rezago espacial, las
variables que conforman <l modelo economeétrico no determinan la expansidn
o difusién de Jos homicidios sobre loe demds sectores censales, v los
homicidios se expanden indiscriminadamente alrededor del foco de violencia;
©Sie Cas0 se denomina expansion contagiosa. La forma reducida del modelo
cconométrico es:. "

Y =pWY + X+ L,
- .‘-’(Lr. ﬁ:I_]

“..Permite explicar el contagioy la difiusion de los Bomicidios; bien sea la tasa
de homicidios per se (difusidn conmtagiosa) o |as diferentes variables
explicativas del modelo economeétrico. "
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Surge entonces una pregunta crucial, jcomo entrelazar los conceptos
eshozados por Sanchez, Diaz y Formizano, para el caso que se pretende
abordar, que es la pobreza en Colombial A manera de aproximacién, se
propondrin los siguientes casos:

. Difusién contagiosa: para que se¢ de este tipo de difusion, debe haber
necesariamente coniacto fisico entre las fromteras de las unidades
espaciales, y es el fendmeno mismo, por sus caracteristicas y propiedades lo
que provoca su expansion. Varias son las formas y [as sifuaciones, como $&
podria pensar que esto se puede dar:

o Migracion de aventura: en un entemo de pobreza pueden generarse
incentivos en los individuos para que emigren & lugares cercanos en
busca de nuevas y mejores oportunidades, De esta forma, se estaria
contagiando ia pobreza a una unidad vecing, y2 que estos individuos
llegan en busca de recursos y asistencia (expansion) ¥ no a emprender
alguna actividad productiva.

« Migracion oportunista: una de las implicaciones que ticne la
dependenciz espacial en ¢l disefio de politicas para la pobreza, €5 que
dentro del costo degjecutarla, debe tenerse en cuenta la posibilidad que
los individuos de unidades vecinas emigren a donde s¢ esta llevando a
¢abo, con ¢l propésito de captar beneficios de ella. El efecto podria ser
de expansion (de menos pobreza) en la medida que la dindmica que
genere la puesta en marcha de la politica absorba & los inmigrantes,

mientras que podriaser derelocalizacion sino lograra hacerlo.

o Desincentivos de la pobreza: en ¢l contexto de un vecindario (de
municipios o departamentos) pobre, puede crearse un desincentivo
para mejorar la siteacion ya que lo vecmos se perciben como un
ejemplo a seguir o un consuelo a la situacion existente, o bien no existe
un ejemplo de superacion y mejoria que impulse ¢l deseo de mejorar
(expansiin).

« Desincentivos oporfunistas: una situacion de este tipo se podria dar, en
la medida que en un vecindario pobre, una de las unidades emprends
un esfuerzo por aliviar la situacién de la poblacidn, y los vecinos, en
lugar de realizar ¢l mismo esfuerzo, optan por esperar que log
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beneficios del esfuerzo emprendido se expanda, va sea via
encadenamientos productives o por una emigracién a donde se este
ejecutando la politica. En la medida que la politica se expanda o logre
beneficiar & los inmigrantes, puede haber una expansién de los
beneficios, en caso contrario lo que podria darse es una relocalizacin.

»  Difusién jerirquica: en este caso, son los determinantes o causas lo que
provoca la difusién. La intuicién es sencilla, v es que en todas aguellas
unidades con problemas comunes, como alta desempleo, alta desigualdad,
baja productividad agricola, baja escolaridad, baja productividad laboral,
alta dependencia de la agricultura, alta corrupeion, entre otros, no importa
que Sean Vecinas o no, estin expuestas a que surja el problema Lo que se
estaria tratando de encontrar entoncés, es un patrdn espacial comin a lo
targo del territorio nacional,

Ahora bien, no importa en cual de los dos escenarios estemos situados, conocer
los posibles determinantes de la pobreza es importante, porque permite
identificar las variables con las coales puede ser atacada, asi como la magnitud
y direceidn en que cada una lo hace. Lo que deberia cambiar, o por lo menos lo
que con ¢ste trabajo s¢ propone reflexionar, es que de acuerdo al tipo de
difusion que se identifique, las estrategias para combatirla deberian o podrian
ser distintas, ya que en un contexto de difusion contagiosa atacando un foco del
problema se beneficiarian o vecinos, mientras si s jerdrquica, los programas
deben dirigirse a cada una de las unidades por Separado sin que necesariamente
s¢ transmita algln efecto aotras umdades.

2. ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS ESPACIALES
(ESDA)ALAS VARIABLES DELMODELO

Una vez hecho un recorrido por los conceptos que se pretenden aplicar en este
trabajo, comesponde hacer un andlisis exploratorio y descriptive de las
variables del modelo a utilizar, lo cual permitird justificar el uso de las técnicas
sefialadas previamente, a la muestra v el periodo de tiempo bajo estudio.

El ESDA lo conforman un conjunto de herramientas de visualizacién, mapeoy
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contraste’, que pretenden identificar patrones de asociacion significativos enla
distribucién de una variable a lo largo del territorio, Para ello, se reguiere
disponer de informacion geoestadistica de cada una de las unidades espaciales,
tales como su perimetro, drea y posicion en ¢l globo (distancia a Ia linea del
Ecuador y al meridiano de Greenwich)',

2.1. Variable endégena”

La variable a explicar en este caso es la pobreza, la cual sera medidaa traveés de
la “Linea de Pobreza™ (LP), En esta medida se recoge al porcentaje de
individuos cuyo ingreso es inferior al valor monetario de una canasta de bienes
bdsicos de consumo. El criterio para escoger esia medida, y no otra, como
puede ser el Indice de Necesidades Bisicas Insatisfechas, el Indice de Calidad
de Vida o el Indice de Desarrollo Humano, es la disponibilidad, ya que ninguna
de ellas pudo obtenerse simultineamente a mivel departamental y para todos
los afios que se pretenden abordar.

Durante el periodo en ¢studio la linga de pobreza presento para el agregado
nacional un fuerte incremento, al pasar de 55.7% a 62.3%, 1o que corresponde 3
un crecimiento de aproximadamente 12%. Este incremento no fue sostenid
durante todo €l periodo, por el contrario entre 1996 y 1998 hay una reduccion
de aproximadamente 2 puntos porcentuales, pero a partir de ese afio y hasta el
2000, se disparaal pasarde 53.7%a 62.3%.

En cade una de las regiones el comportamiento de la LP fue muy simnilar, ¥
salvo Bogotd que presenta miveles de pobreza sensiblemente menores al
promedio nacional, las demds al afio 2000 se sitian en el orden del 60% (Ver
Grafico 1).

¥ ' Pars eonacer mas Secalles gobee bis Bermimienisy de vissliacién que &2 empless e ofic SRbED, s recorniomss
pemiticse 8l ek ded progenis docurnento.

* Bl manekd ¥ ssinistro dp exts infosmmesin en oocin palE s o cangd dia] dnptimmo Ceogriflon Agerin Cocean
(HEAC)

U pars comacer s Paenite v b forma soree ye consmmuyeron igesas de las variahist, 65 pecomienda et sl Anat
=k preperith oSUmETan,

B P condeer ks detllersobne sits forms de medi s pobress, dtrag medidas aliemmiives y complementan, Ik
earacleristicad, vemyjas v denvesmais de onds oo $a olfes, B reoominds o A EL DESAFIO DE LAE
PORRELS, ALVAREZM Mt § MARTINGY H, Hoeacle. Pondacion Saciil, Bogos, 2001
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Grifico 1
Evoluciin del promedio regional ¥ nachonal de 1z Lioea de Pobreza
(1996 2000}
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En los cuadros 1 y 2 se presentan los Box Maps y los Box Plots de la linea de
pobreza, pudiendo observar que en general la distnbucion de los datos no
parece ser aleatoria, e identificando para cada uno de los afios asociaciones de
departamentos, las cuales adicionalmente parecen ser persistentes en el
tiempo.
Cuadro 1
Box Maps de la Linea de pobreza (1996 2000)

1996 1897

Fuente: Elaborado por o] autor en base a estimaciones hechas con ol software Geoda 0.9.5-
[Beta)
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Cuadre 2
Box Plots de la Linea de Pobreza (1996 2000)

1584 1987 1998 15980 2000

| | |
L]

!
[

-

Fuente: Elaborado por el autor en base s estinmaciones bechas con el softwvare Geodn 0.9.5+
(Beta)

Dichas asociaciones aparecen sefialadas en el cuadro 1, v corresponden una a
departamentos del norte, otra a departamentos del centro v sur occidente v otra
a departamentos del sur oriente del pais. Los departamentos del norte aparecen
en la mayoria de los casos en la parte superior de la distribucién (franja que esta
por encima del drea gris en los Box Plots), es decir presentan los porcentajes
mas alos de personas bajo LF, mientras los del centro, sur occidente, y sur
oriente del pais se ubican en el cuantil mas bajo (franja que se encuentra por
debajo del drea gris en los Box Plots), es decir presentan menores porcentajes
de personas bajo LP.

Con el propésito de wverificar formalmente si dichas asociaciones de
departamentos son  significativas, se procedid a efectuar el test de
autocorrelacidn espacial con base a los estadistico | de Moran v C de Geary,
Los resultados de dichos test aparecen en la siguiente tabla {Tabla 1 ):

Tabla 1
Resultados de los test de sutocorrelacion espacial
ide Moran | F-vaiue | G de Geary Posalue
084 | 0382 | 0431 EF I
0.207— 0031 | D0Eg0™ | 0018 |
D.i7e™ 0.040 DET" 0014
G.151° 0073 — 03" | 004
0BT 0.043 o 0.022

*&% Significativo al 1% **Significativo al 5%; "Significative al 10%
Fuente: caleules del autor ¢n bade Geoda 0.9.5-i (Bem) y STARS
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Los resultados del test validan Jas apreciaciones anteriores, va que salvo para el
afio 1996, los esquemas de dependencia espacial resultaron sigmificativos, Pary
efectuar la prueba se utilizo una matriz de contigiitdad binaria, de primer orden,
¥ con criterio “reinn” para definir la vecindad.

2.2, Variables exdgenas

Las mismas pruebas fueron efectuadas a cada una de las variables exogenas del
madelo, obteniendo los siguientes resulindos:

Tabla 2
Resultados de los test de autocorrelacitn espacial

#e* Significative al o4 **Significativo al 59 *Significative al 1093
Fuente: chlonlos del mistor en base Geoda 0.9.5-1 (Heta) v STARS

En general ningun
dependencia es

. Al igual que con la
variable endégena, se utilize una matiz de contiglidad binaria, de primer
orden, ycon criterio “reina” para definir la vecindad,
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Queda demostrado entonces que existe una estructura de autocorrelacion
espaciil en la LP, por lo cual cualquier intento de modelacidn que se trate de
hacer con esta variable, debe evaluar la necesidad de incorporar explicitamente
dicho fendmeno,

3. FENOMENOS DE DIFUSION Y DETERMINANTES DE LA
POBREZA

3.1, Metodolegia

Tal como se ilustrd previamente, una estimacion minimo cuadritica en
presencia de dependencia espacial provoca probiemas de ineficiencia, y por
ende resta potencia a los test de significancia estadistica y sobrevalora el valor
del R2, por o cual, una vez demostrada la existencia de dependencia espacial,
se procederd a evaluar la forma mas conveniente de incorporar dicho
fendmeno v a especificar la forma funcional mas adecuada del modelo 2
estimar.

En primera instancia se procederd a estimar modelos de corte transversal para
cada uno de los afios, esto con el fin de construir a partir de los residuos de.
dichas regresiones los multiplicadores de Lagrange, con los cuales se cfectian
los contrastes qué permitivin determinar si se requiere especificar un
componente espacial dentro del modelo, ¥ la forma como este debe

v j+
InCOrporarse.

Previamente v con ¢l fin de prevenir posibles problemas de multicolinealidad,
s¢ han construido matrices de correlacidn contempordnea para las variables
exépenas del modeln (Cuadro 3). En estas matrices se puede observar una alta
correlacién entre la productividad laboral v la escolaridad, razén por la cual
esta iltima s¢ suprime, dado que es bastante intuitiva la idea que se encuenine
incorporada o pueds explicar la productividad Iaboral y no viceversa.

- Lummhmdﬁpﬁ:ﬂuﬂihmuﬁmmmbmlmwﬂdnmiﬂmv&ﬂﬂ
y tienen o vemiaia feate @ et como Jos vest ad hae (F-aonm y K-R), deestar definbdos oo timinog a0 Je mi
hipétesis mula como de uis hipbierls altersativa. Purs s detelles Bote comirabes d depesdspris sspacisi «
mm;T@-mmﬂmmmﬂmmmuummﬁf
morene & rosima, YAY & Y Exther; edicions aniversicar de berbebond; pags 75-91
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Tomando en consideracidn
siguiente forma:

Pb,=B.+B.ITCR.*B.D.*B,PI,+B.G, *B.Ser,+P,Pag, +¢,

lo anterior, el modelo gueda especificado de [a

e, —N(,1)
conservando cadauno de loz términgg el significado dado anteriormerite

Coadre 3

Matrices de correlacion tontempordnes de lag variables exbgenas del modela (1996.

Fuente: Ciloulos del aumor

Los resultados de las estimaciones

hechas al moedelo con datos de corte
transversal e

pueden apreciaren latabla 3, mientras en la tabla 4 se encuentran
los resultados de la evaluscion hecha g los residuales de dichas regresiones,
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Tabla 3
Extimacién del modelo de determinantes de i3 pobreza (1997-2000)"

YN L O N M SO SR
{ 1 [Eoisge | | D05 | Hs0se | a7338 | 0487
1550 _ 01 Ha57 | aarr | Arel_ | 490G
] 1.7y ) 5490 | Asae | a3 [ 0.3
| m _.- A 3 - e | R I:_E,ET—'___: 313 :

wv¢ Siomficativo al 1% *"Significative al 5% *Sigmificativo al 10%
Fuemnte: cakeibos del autor

Tabla 4
Evaluacién a los residunles del madelo de determinantes de la pobreza (1997-2000)

e 1 Hteroscedanciiad [Brecsch-Pagan Test] Warmalions [Jarque Bara Test] |
{ | Resaftads | Exmdhtics | Pwawes | ResuRado Estaditice | P-valum |
| vast Hoy 335 | 0ged | o i
1868 | Ho | a1aer ar | Ha
'—iﬁa;! Vo | T2ea3 20 hus
{ Ik Ho 3 1440 : Ha

sas Sigmificativo al 1% *#Sionificativo al 5% "S:gotficanvo ol [
Fuente: chloules ded aulos

A partir de estos residuales homoscedisticos v distribuidos segin una normal,
se procederd a efectuar los test de dependencia espacial con los multiplicadores
de Lagrange. Son tres tipos distintos de especificacitn que se conlrastaran:
Modelo 1: Rezago espacial enla variable enddgena

En este caso se rezaga espacialmente la variable endGgena, v de resultar
significativo se estaria encontrando evidencia de difusidn por contagio.

Ph,=pW.Pb.< P BJITCR,*B.D.~B,PL-P.G B Ser,~B.Fag, e
El_l e .;(::l'c;—."r}

T pane eherchcio ¥ de los sigulentes for axcloido el alis 1694, dadls Sos ex ieste o] fendmatiio d= mrtecnrreliaciin
enpanaal B eewalia wpnificative
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De manerarigurosa el test se plantea de 4 siguiente forma:

HO: Py U (Nodependencia espacialen la variable endogens)
Ha: p, p0 (Dependenciaespacial en la variable endigena)

Modelo 2: Rezago espacialen el error

El rezago espacial se incorpora dentro del error, v de resultar la especificacion
mas adecuada, indicaria que la pobreza presenta patrones de difusion
jerirquica,

Ph,=B.*BITCR.+B.D.~B,Pl,+B,G.*B,Ser.+ B Pag +¢,
E.~P.Ws.re,

e, Ng'1)
En este caso se estaria probando que:

H: F"I =0 (No dependencia espacial en el error)
Ha: P,*0 (Dependenciaespacial en el error)

Modelo 3: SARMA

Simultaneamente se ¢specifica un rezago espacial en la variable enddgenay en
el término de perturbacion, apuntando esto a que de forma simultines también
se presenta difusion por contagio ¥ por jerarguias,
J"In: I:IIH:I’-}.--' ¥ ﬁa_iﬁl"!i'rll" ﬂ;-ft—ll : L‘i-x?'--'* ququ-l- ] ﬁXj_- * u.,.-’l![..-ﬁ'- T E:.l_
E Lr - I}:Hr E [E] .IE..I

e, No.g'r)
Enterminos de la hipdtesis nula yalternativa se tiene quee:

HO: p,pp,r0 (No dependencia espacial simultanes en la wvariahle
endogena v el error)

Ha: ppp,.p0 (Dependencia espacial simultanea en la variable endégena
y el error)
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El estadistico para cadaumo de 5108 casos es:

Nodelo 1 ]
Wy e'We
s* 0§
M.ﬁ---n - TI

LM —=LE =

QOBAS. o IE:a i{:
i}

Modelo 2

e We ol .1
]: 3 _'TIG?-JP— ) el ;Jli|
IM—EL=

[7-7: ()

Donde 1
LM - EL—» xm

Modelo 3

(emy e ] (e' e }

L 52 s ) 5.
RJD—H_TI Tl

SARMA =

donde SARMA— xM

Adicionalmente:
E :vectorderesiduos de la estimacién por minimos cuadrados

"r.’n matriz de contigiiidad
§ :varianza residual
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T, -—-:‘r( W+ W:)
w=1-x (XX ) x

o -:FT o e (e }|
ca T pe ]

X: matriz de disefio del modelo
B Vectorde parametros de la estimacion por minimos cuadrados

Los resultados de estas pruebas se pueden observar en la siguiente tabla:

Tablz &

Resulindos de Jos test de dependencin espacial con los multiplicadores de Lagrande
(1997 2000)

PP S S—— s §

T LREE™ |~ Famue R Fovahm EREME T[T ol |
T e [t T F =] ik = Lu]%a_.a._ | poaky |
T KR [T L] Rt 1 i [T
1480 [ AgEaes [ IR CELCE] 7. A I =+ .
T [ F7T] [ I i T 5 ?E?';' I'."_"Edi |

aek Sgmificativo al 1%, **Significativo al 5%; *Significative al 1%
Fuente: cileulos del autor

El criterio para escoger el modelo mds adecuado, es aquel que presente el
multiplicador de lagrange mis alto, entre los que resultaron significativos.”
Solo resulto significative el estadistico SARMA para [998, por lo cual, la
estimacion obienida para los afios 1997, 1999y 2000 y qué aparece reportada
en latabla 3, resulta ser la mas adecuada. Se procederd a estimar nuevamente ¢l
maodelo para 1998, pero esta ver com una estructura regresiva espacial
simultdnea para la varisble endogena y ¢l término de perturbacidn, como lo
sugiere el resultado del test de dependencia espacial para e5¢ ano (Tablas 6y 7).

" Economesiris erpacial cuseleriitiom de 1n vialencls Bomioids en Bogob, formissoo, Michel. Bopotd, Colombéa,
documeninscade (1210, pepirebee de DI, nag. I8
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Tabla &
Estimacion del modelo de determinantes de pobiezi con estraciirg SARMA (1998)

Bfe | WPL_ | Conwiwnt . TICR | B i P B | Pag | Wi
| faa

T A T | L [ aaees | e

##% Sipnificative al 1%; **Significativo al 8% *Significativo al 107
Fuente: cilenlos del autor

Tablz 7
Evaluacion a los residuales del modelo de determinantes de la pobreza con eftructura
SARMA (1998)

“Foteroacedaticidad (Breusch-Fagan Test) | Wormailgad {Jarque Bera Test)
Resuitado Estadistico | Fimiee | Resultado | Estadistico | F-yalue
Ha SR | O e | Z%4 105 |

o
1558

s+s Sionificativo al 1% **Significativo al 3% *Cignificativo al 10%
Fuente: cdlculos del autor

Adicionalmente, con ¢l proposito de poder captar de forma simultanea en la
estimacion la posible heterogeneidad que puede haber entre los departamentos
a través del periodo de tiempo comsiderado, se estimo ¢l modelo de
determinantes de pobreza mediante un panel de datos.

Para efectuar estd estimacién mo se especificd mingin tpo de estructura
espacial, dado que las pruebas de los multiplicadores de lagrange no
permitieron identificar un patron determinado, y para la mayoria de los afios se s
acepto la hipotesis de no autocorrelacion espacial en la o las variables,
comrespondientes.

e efectud i prucbs de especificacion de Hausman para determinar cual debia’
ser la estimacion (con efectos fijos o aleatorios) mas adecuada, arrojando como
resultado que debe ser con efecios fijos (Tabla &), lo cual implica que los8
elementos no observables se encuentran correlacionados con las varizbliss
explicativas, '
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Tablz 8§
Estimscion del modelo de determinantes de pobrera mediante un panel de datos con
efectos fijos (19597-2000)

Variable |  Coeficiente P-value
Constart™ | _ 65557 0013
[TCR 01094 0.188

o 0.4023 D.0aF
Sar -2 0BG | CERES
e -21.B099 0.HE
Pag . 1.3612 0.774

| i 30,4718 [NiEr
Hausman test™ | A8 | 2.0174

R: Within |

[ s

** Significativo al 1%; **Significativo al 5%; *Sismificative ol 1074
Fueste! cdleulos del autor

3.1.  Interpretaciin e implicaciones del ejercicio econométrico

Laprimers implicacién que se puede extraer del ejercicio econométrico, e que
no se logrd determinar ¢l patrdn de difusion espacial que presenta la pobreza,
Podria pensarse que al no resultar significativos los multiplicadores de
Lagrange, la conclusidn inmediata seria que no hay tal patrén de difusitn.
Podria también cuestionarse la aparente contradiccion que surge al
demostrarse el fendmeno de dependencia espacial, pero o haberse podido

determinar la forma como se expande o difunde la pobreza a lo largo del
territorio.

Respecto alo anterior, varias explicaciones pueden ser exploradas:

«  Variables explicativas: podria arpumentarse que no se logrd identificar
dentro de las variables explicativas, aquella que lograra trasmitir el
tendmeno de dependencia a la variable enddgena. Sin embargo, de ser asi
¢l error hubiese estado correlacionado espacialmente, lo cual, tal coma
puede apreciarse en la tabla 9 no ocurre, ademés se estaria de esta forma
ignorando la posibilidad de difusidn por contagio, es decir, que sea ia
vanable enddgena por sus caracteristicas intrinsecas, la que provoca la
expansion.
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Tabla 9
Resultados de los test de autocorrelaciin espacial a bos restduales de la estimacion
hecha con datos de corte transversal (1997-2000)

Afio Ioran Pavalue
1887 00708 G.4180
1558 E AL . 01530
155.9 | -U.-DEUE 1 : 04820
2000 -0.0626 ! 04410

so® Gignificative al 1%; **Significativo al 3% *Significativo al 10%
Fuente: cdlculos del sutos

Débil dependencia espacial: pese 4 set significativo el fendmeno de
autocorrelacion espacial en la LP, dicha comrelacion tal como puecde
ohservarse en la tabla 1 es baja (inferioral.2 en la mayoria de los casos), lo
cual estaria impidiendo obtener un resultado concluyente 2 la hora de
identificar el modelo espacial mas adecuado.

Nimero de unidades espaciales: los test de autocorrelacion espacial (1-
Moran, LM-EL, LM-LE, SARMA) estan construidos bajo propiedades
asintoticas, por lo cual su aplicacion en MUESIras finitas debe hacerse con
cautela. Al respecto, diferentes gjercicios de simulacion han sido
adelantedos para analizar la potencia y tamano de estos estadisticos ante
diferentes especificaciones de matrices de contigiiidad, distribucidn del

error v tamafio muestral”’. Los resultados apuntan a que pese a presentar los
estadisticos buenas propiedades, son sensibles principalmente 4 una mala
especificacion de la matriz de pesos ¥ 8 la no normalidad del término de

perturbaciém, sin dejar de serlo también ante muestras muy pequenas.

Por lo anterior, y pretendiendo guardar estricto rigor y moderacion, se deberia
afirmar, no que no haya un patron de difusion espacial en la pobreza, es decir
ignorar los resultados del test [ de Moran v C de Geary, sino que la evidencia
empirica no permite ser concluyentes &n la identificacién del mecanismo de

i Toczbes scanntnatriear part el trammisnts ko La%08 pipacisier ln coomemetris grmmcdaly Mocroe § Roma, Vil L
Hitsher: edichons univarsiae de Barvelona; paga ¥1- 57
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expansién o contraceitin en el espacio de la variable o fendmeno bajo estudio,
debido posiblemente a deficiencias estadisticas dadas pringipalmente por la
informacidn muestral. Este se constituye en un limitante importante pars
anilisis o extensiones posteriores, dado que la manerz de subsanar esta
dificultad seria trabajar con un mayor nivel de desagregacidn de los datos
(municipios), lo cual, dada la naturaleza de la mayor parte de las variables
utilizadas es bastante complicado de lograr.

En cuanto & los resultados obtenidos de la estimacién de los modelos de
seccion cruzada y de panel de datos, cabe resaltar:

Las relaciones de causalidad entre las variables explicativas que resultaron
significativas v la pobreza, son las esperadas, El desempleo y el coeficiente
de gini afectan positivamente, mientras la productividad laboral lo hace en
sentido contrano.

La productividad laboral es de las variables significativas, la que aparece
como mas robusta.

El coeficients de gini ¢s la variable que por Ia magnitud del coeficiente
presenta mayor impacto sobre la pobreza, seguida de la productividad
laboral y el desempleo.

Otras variables como ¢l indice de tasa de cambio real, la productividad
agricola ¥ la participacién de los servicios en el PIB no resultaron
significativas en el gjercicio de pinel, sin embargo para algunos afios de las
estimaciones con datos de corte transversal =i lo fueron, reportando en esos
casos los signos esperados.

Quizds el resultado més importante y que engloba los antes descritos, es que la
pobreza guarda una relacion de causalidad con variables que tienen relacion
con el ciclo ecomémico, por lo que se podria afirmar entonces que osta (la
pobreza) también guarda relacion con este ciclo. Adicionalmente, el resultado
sobre la productividad agricola (variable influida por factores como la calidad
del suelo, altinud, grado de precipitacidn, humedad, entre otros) implicaria que
la pobrezano se ve afectada por elementos deterministicos como fa geografia,
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con el presente trabajo se perseguia determinar la existencia de fenomenos de
difusién espacial, asi como identificar variables que permitieran explicar el
nivel de pobreza, medida por la linea de pobreza departamental, para ¢l periodo
comprendido entre 1996y 2000. Como conclusiones inmediatas cabe destacar
que no se logro identificar un patron de difusion (enire contagioss ¥/o
jerdrquica) pese a que las medidas de autocorrelacion espacial para la LP
resultaron significativas.

En cuanto a los determinantes, aparecen COmo significativas dentro de todas
las variables contempladas, la tasa de desempleo, el coeficients de gim y la
productividad laboral, presentando las dos primeras una relacion directs,
mienteas la iltima una relacion inversa conla LP.

Queda demostrado y medido de esta manera, que la pobreza se encuentra
relacionada con el ciclo econdmico. Adicionalmente, al no resultar
significativa la productividad agricola, se encuenira evidencia de gue factores
deterministicos, como la geografia, no influyenenella

Uno de los propositos que s¢ tenfa con el ejercicio, erd propiciar una reflexion
enbre la orientacion que debian tener los programas para combatir 1z pobreza a
partir de determinar la presencia de difusidn por contagio ¢ jerarqguias, en
términos de las diferentes implicaciones que en la operatividad y costo tendria
cada una, Sin embargo, la ¢videncia empirica no apoyo este objetivo y no hay
por lo tanto argumentos para poder abordar la discusion

Las principales implicaciones que se derivan de los determunantes
encontrados, son que cualquier politica adoptada para reactivar o impulsar el
aparato productivo, yasea anivel nacional o departamental debe tener impacto
sobre 1a pobreza. Por otro lado, tiene importantes implicaciones de politica, el
hecho de resultar la productividad laboral la variable con el efecto mas robusto,
va que como también fue demostrado en este trabajo, esta tiene una alta
correlacion con la escolaridad, por lo tanto, una manera de combatirla
estructuralmente es haciendo un gran esfuerzo por llevar cada vez a mayor
nitmero de personas, especialmente a lamas pobres, al sistema educativo.

Las politicas redistributivas también resultin relevantes para combatir la
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pobreza, por lo tanto debe existir ¢l mayor compromisoe tanto del gobierno
nacional como de los departamentales por hacer efectivas dichas politicas,

En sintesis, a la luz de la evidencia empirica la mejor forma de combatir la
pobreza a lo largo del temtono nacional es estimulando la actividad
productiva, aumentando, bajo principios de calidad y pertinencis, la cobertura
educativa, y haciendoun esfuerzo por mejorar 1a distribucién del ingreso.
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6. ANEXOS
6.1  Anexol: Matrizde contiglidad o pesas espaciales”

La matriz de contigiidad o pesos gspaciales, es el instrumento desarrollado

para captar las relaciones enfre unidades espaciales, ¥ consiste en definir una
matriz W, tal que;

L 'H-".n'. 11“!: . b

donde W esuna matriz cuadrada y no estocdstica, y Ios elementos Wy refieian
la intensidad de la relaciones entre 1as unidades 1 v j. El iinico consensa cob
respecto a las caracieristicas que debe tener cada uno los elemenios de W que
estin por fuers de la diagonal principal, es que sean 0o negativos y finites
(Serrano v Valla, 2000). ,

La forma mas commin de construirla es aplicando ¢l concepto de contigiiidad
fisica de primer orden, en base a 1o cual, tomara valor de 1, silas unidades i ¥§
son fisicamente adyacentes o U en ¢aso contrario (por definicidn w, = o).
adyacencia fisica también puede ser definida de varias maneras, entre las i
se encueniran las siguientes: :

S— -
_Creeng de veeaeed Fiewwiy do THEHE T I
Eovpn o=kl 34 Tk orclndes o0 W
sasgmatrpe i [aa0 LEderss 5 4 w ke
Sgieiina
Sarin snoiTed 88 | i prdguost il oot
gao BN WigunE O WA A

Eﬂ:vtuﬂ-i:duuurﬂmqﬂul-plu*
1 ity Bk e S wieTd
SaThm weTital o ¢l it U DR
22 e Wil OO RsY d-ﬂlﬂ'.tlfﬂ_.

Las principales limitacicnes de aplicar ¢l concepto de contighidad fisis
rienen que ver, por un lado con uno de los principios bisicos de la econometn

* el Pags 23-25,
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espacial, que s la asimetria, lo cual se estaria vielando dado que la matriz
¢laramente seria simétrica. Por otro Jado, no tiene en cuenta la posibilidad que
elementos diferentes a la advacencia fisica ejerzan influencia en la

mterrelacionentre umdades.

Otro eriterio que se ha superido para la construceion de W, ¢s el de proximidad
fisica propuesto por Cliff v Ord (1973, 1981), segiin el cual:

w,=d, B,

Donde d!, es la distancia que separa a las unidades iy | ¥ E}  la longitad
relativa de la fromteracomiin enfre 1y j conrelacion al perimetro de 1, mientras
a v b son pardmetros a estimar. De forma similar Dacey (1968) propuso la
siguiente definicion:

w, =Y, B.a.
Alli . ﬁ : m.auﬁlu:nc la definicién dada anteriormente, Y 4 €8 un factor de
c:unngm&a:i I::|_na:rm ¥OL, es la proporcion del drea que ocupa i dentro de toda ¢l
sistema. Otra definicion fue dada por Anselin (1980), segtin la cual:
]
W= 81
d,

O lo que seria los mismo, que Ia matriz W sea la inversa de Jas distancias al

ctadrado, con lo cual la intensidad de 1a inte donei :
disminuyve a medids que iﬂdistarxciaaumm_m“ encs entre dos unidades

;fs ﬂftt[:'rlurﬁ_deﬁﬂlaiﬂﬂ&s. Pese a que conducen a la construccion de matrices
ﬂ_:m-:mms. siguen muy apegadas a relacionar las unidades espaciales por
E:»]:lﬁ:t:ﬂ pujr;amumf: ﬂ!s‘;.;ns 0 geogrificos. Tratando de subsanar este hecho
odson v Peeters | 3) propusieron la utilizacién d iteri :
- [ & un criterio de
;m:.:m"bmdacf .gt:m.-raj que combina en una funcidn logistica la influencia de
arios canales de comunicacién en la relacidn entre unidades, come podrian

ser [as carreteras, los ferrocarriles, PUertos u otros medios de transporte,

* d
tllI"r-.- -E—Kn i ——
= {i+b;[‘f-‘_.iﬂ'ﬂl
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En la anterior expresion, K, representa |a importancia relativa del medio de
comunicacion n, d , la distancia entre dos unidades ivj ¥ N el nimero de
medios de comunicacidn, mientras que a,b v, 50M parimetros & gstimar. En
la misma dircecion, Case (1993) propusg fener €n cuents caracteristicas
socioecondmicas (w, 2 ), ¥ Lopez-Bazo{ 1999) ¢l grado de intercambio

comercial. [R5 3

Sin importar cual de los criterios antes expuestos sea ¢l que se giga para detimy
la matriz de pesos espaciales, deberf siempre garantizarse su exogeneidad ala
hora de efectuar la estimacion y contrastacién econometnea. Adicionalmente,
la practica mas usual, es estandarizar por filas una vez se lenga conformada s’
W, de modo gue cada fila sume 1 v con ello s¢ pueda tener UNa Aprox imacion el
peso que cada unidad tiene dentro del sistema.

6.2. Anexo 2: Medidas de autocarrelacion espacial”

La medidas de autocorrelacion espacial mas conocidas, son ¢ 1-Moran, G2
Geary y G(d) de Getis ¥ Ord. aunque son las dos primeras las que han tenidd
mayor aplicacion computacional, y s¢ encucniran pro gramadas en los paquetes
estadisticos mas populares en el campa 4o 1a economefria espacial, Diche 3
estadisticos fueron disefiados con el proposilo de poder efectuar contrastes d¢
mutocorrelacién espacial, en los cuales se estariz probando en la nula un

distribucién aleatoria de la variable hajo estudio, y en la alterna una asociaciin
significativa de valores similares o disimiles, Las expresiones para dicoos
estadisticos son. [ '

Ty [ sy
| [T Wyl X Il.l_ J.._I z
5 N
E...Lx.—x )
E M= lE.: 'H'.{.i'-' ::,:.'

I-Sl -'I. =1
F
Yol X2 !

gty !

'] Ir

E—t-z:_, Wy [.'J ::I..I. X ™
T

Gld)=

" ppad, Pag. 330
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Boude. 1, ¢ Gl )= N (@0,1)

En dichas expresiones, x, refleja el valor de la variable cuantitativa © en la
unidad i, x s su media muestral.yy, los pesos de la matriz W, N es el tamafio
miuestral y

S-.: = Z.-'Z.l'wv

En el caso del I-Moran, un resultado positive (negativos) implica Ia asociacidn
de valores similares (disimiles), con la C-Geary, ¢s todo lo contrario, yaque un
valor positivo (negativo) implica un esquema de dependencia espacial
negativa (positiva), v con la G{d)-Getis v Ord, |a relacion también ¢s directa,
solo que en este caso un resultado posttivo (negativo) implica una asociacion
significativa de unidades con valores altos (bajos) de la variable en estudio,

Por otra parte, en cuanto al [-Moran v C-Greary, puede usarse &n su cilenlo
cualquiera de los cntenos de contighidad descritos en ¢l anexo 1 para la
construceion de la matrniz W, lo cual no aplica para la G(d), dado que en este
Caso s¢ requiere estrictamente de una matrz simétrica.

Las medidas anteriores, tienen lz caracteristica que arrojan un resultado global,
e decir donde se considera conjuntamente a todas las unidades espaciales, por
lo que uspalmente también son llamados contrastes o medidas de
autocorrelacidn espacial global. Existen también un conjunto de medidas que
consideran a cada unidad por separado, ¥ tienen por propdsite verificar la
posible existencia de clusters o asociaciones significativas de unidades en
areas especificas o delimitadas dentro del sistema que se ésta trabajando, De
este modo, ¢s posible verificar s1 las relaciones espaciales son mis fuertes en
determinadas zonas o se reparten homogéneamente a lo largo del territorio, o 5
en un contexto donde globalmente se rechazd la hipdtesis de dependencia
espacial, sea posible que en alguna porcién del espacio que se este analizando
dicha ipotesis sea valids

Dentro de este tipo de medidas se encuentran las siguientes:
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Sw,x, W)

g N

gw. x-Wx
.5[(" syl
(v-1)

Donde z, eselvalordela variable normalizada correspondiente s la unidad
i 1. el conjunto de regiones vecinas a i, W, losvalores de la matriz W, x.el
valor de la variable correspondiente a la unidadi, Y:

et e 10 0= B

8= }Jjwf.i “1¥ 8y=2w,

.'-'ru'-G,.l

Adicionalmente, las tres medidas se distribuyen normales con media ceroy
varianza uno (N(0,1)), ¥ en cuanto 2 la matriz W, puede esta definirse bajo
cualquiera de los-criterios que han sido expuestos previamenic €0 olros
apartados del presente documento,

En el caso particular del I, , este tiene Ja propiedad de serun estadistico LISA
(porsus siglas en ingles: “Local indicador of spatial autocorrelation'™, locual
implica que la suma de las medidas locales debe aproximarse al resultade
global, tal como s¢ EXpresaen la signiente condicion;
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1=¥rr=X1,

6.3. Anexo 3: Prueba de endogeneidad de Hausman

Separte del siguiente sistema de ecuaciones™
Pb.=p+B.C.,+u.
Cu=ats*ou,Ph, *o: Esu+w,
Donde:

1: --estmo departamento de Colombia (segiin la divisién politica definida porla
constitucidnde 1991)
T: corresponds a los afios 1996, 1997, 1998, 1999y 2000
Ph. :lineade pobreza del departamentoient.
svartacion del PIB entre t v t-1 del departamentoient
Esu :poblacién del departamento i ent,
oW, D lErnnnos aleatorios; que se supondrdn mido blanco.

La prugba consiste en verificar si el crecimiento econdmico (C. ) se encuentra
correlacionado con ¢l termino de error de la ecuacién (1), De estarlo. se
probaria que hay endogeneidad o simultaneidad entre v Pb, ¥ C..,

El procedimiento para llevar a cabo la prueba es el siguiente:

L. Encontrar & partir del sistema de ecuaciones planteado, una expresidn
para k2 pobreza { P, ) que no contenga al crecimiento (C), ), y otra paraC,, que
nocontenga a £h,, Esto se logra reemplazando recursivamente las expresiones

" A partic de fes condictones d¢ oeten v remgro we logrs detsrmimar i by ecoseiin (1) 1S ocuestn SxacEIrmae
wantificada, mienires b (3} 46 enosentre sxbadentifhesds,
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(Dy ().

3 Estimar la expresion gue se 0buvo pard el crecimiento.

3. Tomar los residuos de la regresion efectuada en el paso anterior, pard
incluirlos como varable explicativa(z,, Jenla ecuacion{1).

4. Efectuar una prueba de significancia estadistica sobre el pardmetro de 2,
De ser significativo se aceptaria la hipotesis de endogeneidad entre pobreza ¥
crecimiento econdmico.

Las expresiones que se obtuvieron para Ph,, v C,, fueronlassiguientes;

Pb..r = ]:I-J o H:ES.,- Vo (3

C‘I.I & H: 43 ].-.[:-. ES.'.I 2 .E-".-J ':'ﬂ":'
Donde:

B-}+ﬂ:u°
l.!SlE:’I" |
i =13'HII"+”'- -
L:II ]_B|{1: 1-.'

Ina vez se ha estimado (4}, se tomin sus residuos y s¢ incorporan en (1), de tal
forma que esta nltima queda de la siguiente forma;

L= 1=

Pb. BB, BR.C.PR2.PR,

Formalmente el test de endogeneidad o simultaneidad de Hausman plantea
Qe

H0): Ausenciade endogeneidad (f =0)

Ha: Presencia de endo geneidad (B f 1) ]
Los resultados de las estimaciones para (5) s& pueden observaren la siguiente:
tabla '

A gy patenaron modclos de cocte mensverm pars cacka wod de od &3 en ¢al=din;
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1

b .I'.Ili =

T

| Afo Es.. | testatistic

' 1896° 5667643 -1.945018

(lee | 5835858 -2 857959 :
11998 | -268641 | .1.497099 0.1492
| 1999* -46.04547 -1.788757 | 0.0879
| 2000~ | 5714577 2.238376 | 0.0362

TaL—

Il

*o* Significativo gl 1% ** Significativo al 5%; * Stgmificativo al 10%
Fuente: chlculos del autor

El mismo ejercicio se realizé utilizands coma vartable enddgena el NRI,
obteniendo los resultados que 5& eXponen a continuacion:

F.

Afo ; _ t-statistic | p-value

1886~ | 3 2575153 0.0176
(1587~ | 7. 2608449 0.0164
(1888 | 45844 -2.022505 0.0560
(1995% | 54 -2.362967 0.0278
(2000 | 7. | 223855 |  0.0%61

A

1

i

"4 Significativo al 1%; ** Significative ol 5%, * Significarivo al 10%
Fuemte: cileulos def autor

Resulta claro entonces que: EN GENERAL SE RECHAZA LA HIPOTESIS
NULA y por ende SE DEM UESTRA FORMALMENTE LA
ENDOGENEIDADENTRE Pb.Y (.,

6.4. Anexo 4: Herramientas de visualizaciin y mapeo del Anslisis
Exploratorio de Datos Espaciales (ESDA )™

Las herramientas de visualizacién ¥ mapeo que en el presente trabajo se han
empleado, son aquellas que tienen aplicaciim en los software mds populares en
cconometria espacial, tales como Arcview, Geoda ¥ Stars. Dichas herramientas

" En b s: GEGDA 0.9.4.4 (BETA) LSER TANDE ANSELIN, Lis 304,
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SO

BOXMAPS

Permite visualizar en un mapa la distribucion de los datos, dividiéndola en
cuatro partes iguales y asignando 4 cada uno los cuartiles un color diferente.
[dentifica la presencia de valores atipicos (outliers) tanto en la pane alta como
enla parte baja de la distribucion.

BOXPLOT

|
el

Permite visualizar a distribucion de los datos. El drea color gris corresponde 8
la distribucién entre el 26% y el 75%, la franja que se ubica por encima
corresponde al cuartil mas alto (76% - 1 (%), mientras la franja gue se ubica
por debajo corresponde al cuartil mas bajo de la distribugion (0% - 23)-
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SCATTERPLOT

Permite visualizar en un plang cartesiano la ubicacién de la variable
estudio con respecto a su rezago espacial. En el eje X ge d stribuve el valor de Ia

' para cada una de las unidades. ¥ en ¢l eje Y su rezago espacial. La
pendiente de la linea que se ajusta a la distribucidn de los datos, corresponde al
valordel estadistico I de Moran,

LISACLUSTER MAP

Permite visualizar en 1 mapa los estadisticos LISA [ de Moran que resulten
significativos, asi co ' el cluster que se forme alredador de
dicha unidad, entre alto-alo, alto-bajo, bajo-alto v bajo-bajo, marcando con un
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color diferente cada una de 1as anteriores opeiones,

LISASIGNIFICANCE MAFP

Permite visualizar en un mapa el nivel de significancia de los LISA I de Moran
que aparecen en ¢l LISA Cluster Map.

ISABOXPLOTL

Posee la misma interpretacion y utilidad del Box Plot expuesto anteriormente,
salvo que en este caso representa la distribucidn de los LISA 1 de Morn
Permite identificar aquellas unidades espaciales que mas aportanal I de Moo
global. Los LISA 1 de Moran que resulten significativos apareceran en la
distribucién como outliers.
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6.5. Anexo 5: Fuentes y operacionalizacion de las variables del modelg

En la siguiente tabla aparecen resumidas las fientes de donde se obtuviersn las
variables que se emplean en ¢ trabajo,

i armhis Furir  Pescapein
 E— Dt Raoaal g | Torrmic H-ﬁh“r‘;ﬂtﬂ" |
Ity - P i Lo T 1%L i bt 4ol EnE -
| | - Tm:-.-uuummm:qnn {
- mu-n:w_lﬁﬂ-mn
1'“";' ‘“:J:!I"_“; Red FEAET {maTy) I PERNT Jorw, Bicumsos de ThldA vomry
Selimpatal (TTON] l-ﬁf#;::mh::#hfdthll Apudizy,

L . Tohgany, Septaonbis e 3
TaE B S P I Yomus o mpmy
—SpEeenlil (T _— S
Elcches 2l ier 41 iy & low e |
b T e SELALNTE R tel DopartaTwrsn Nasmaal de
AP TarEy {P1 | T S ExsdhScn {ANE) v preyiccened da s
1 Bbbluciga |
| [Eomnas 2 degunie—enie () Coar Pp— ] 2 et T

| e
T Ceclcamyoetin o o [ omate o e oe mhoas
o o fipoda=pariies 4¢ GHE
: mﬂth‘ﬂﬁh‘ml . P ;.p:n.qd'l:.ﬁr.ulllnil-lﬂ:'fu
| i i Sy [y —} e R —
T J:I-'.e-..-mﬂnlﬂn-w:-:n-ull:.-r-r.ll
Prnn:m;q:a::-;h Cllares dd puier spartasattey dal DA v 0 B Sropppoesey |

o — St peblicin wal & w13 s miided

Los easos en que se debid recurrir 2 Jas cuentas departamentales, estas se
tomaron a precios constantes de 1994, En e caso del ITCR, 1a estimacisn no se
encontraba disponible para Jos departamentos de Caquetd y Choeo, por o que
para obtener una aproximacidn s los: valores de esta varahle €0 estos
departamentos, se éfectud una interpolacién espacial, Dicha ; nterpolacion se
realiza de la siguiente forma:

Z'lf: )| dist. |
ITCR, =} qlrer) | Z£205 |)
- ] llzm_ﬁ: |

LE

Donde:
dist.= :’I[C'r:n:-r-:ﬂ" - Dpto, —CoardX’ Do, j-ﬁ;'mrﬂ'_}"._ Dpes, -E'Wrdfﬂ_m&_)
- son las unidades espaciales vecinas.

El procedimiento es bastante sencillo, ya que bdsicamente el resultado serd el
promedio  ponderado de los ITCR de las unidades wvecinas, donds [g
ponderacidn vendri dada por la distancia que Separa 4 las unidades vecinas de
la unidad donde se desconace af valor de la variable, d= moda que a mayor
distancia menor ponderacion ¥ VICEVersa.
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