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RESUMEN

La geografia es uno de los factores que influye en el desarrollo de las naciones puesto
que de ella dependen la disponibilidad de recursos naturales, la productividad agricola,
el acceso a los mercados y la distribucién de la poblacién, entre otros aspectos. En este
articulo se pretende mostrar cémo las variables geogréficas influyen en el desempefio
econémico de los municipios colombianos. Se encuentra que estas variables influyen
en el crecimiento econémico municipal e, incluso, son un importante determinante del
nivel de actividad econémica actual. Si bien estas no son las Ginicas que determinan el
desarrollo econémico, es necesario controlarlas a través de las politicas adecuadas.
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HOW GEOGRAPHY INFLUENCES THE ECONOMIC PERFORMANCE AND
DEVELOPMENT OF COLOMBIAN MUNICIPALITIES

ABSTRACT

Geography is one of the factors that influences the development of nations. Natural
resources availability, agricultural productivity, access to markets and population distri-
bution, amongst other factors depend on the geographic distribution. This article aims
to explain how geographic variables influence the economic performance and develop-
ment of Colombian municipalities. It has been found that these variables have an effect
on both municipalities’ economic growth and the corresponding policies. Even though
these factors are not the only ones that determine the economic development; it is ne-
cessary to keep them under control through the adequate policies.
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[. INTRODUCCION

Colombia es un caso interesante y particular de la geograffa mundial tanto por su desarro-
llo hacia su mercado doméstico, pese a tener una posicién con inmejorables condiciones
de acceso al mar, como por la heterogeneidad que presentan las variables geograficas al
interior del pafs, las cuales han llevado a que sea un territorio fragmentado y con gran-
des brechas de ingreso entre regiones. Las disparidades que se presentan entre regiones,
municipios e incluso entre zonas urbanas y rurales obedecen a multiples factores, entre
los cuales se pueden destacar las condiciones geograficas de cada lugar.

En la literatura econémica se ha encontrado que factores como la productividad de
la tierra, las condiciones de salubridad, la frecuencia e intensidad de desastres natura-
les, el clima, el acceso a los mercados y la misma distribucién espacial de la poblacién
producen efectos importantes sobre la renta per cépita. Sin embargo, condiciones geo-
gréficas adversas no representan una condena para el desarrollo econémico siempre que
los gobiernos emprendan acciones de politica para menguar sus efectos.
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El objetivo de este articulo es establecer si existe evidencia para afirmar que la geo-
grafia fisica y humana impacta el crecimiento econémico de los municipios colombia-
nos en el periodo 2003-2010, empleando los ingresos totales per cépita y el consumo
de electricidad como indicadores de la actividad econémica municipal. Para ello, el
articulo consta de cuatro partes, ademds de esta introduccién: en la primera se muestran
algunos hechos estilizados encontrados en la literatura sobre la relacién entre geograffa
y desempefio econémico, asi como la evidencia encontrada para América Latina y Co-
lombia; posteriormente, se presentan la metodologia, las variables empleadas y algunas
estadisticas descriptivas; enseguida se muestran los resultados y, por Gltimo, se presentan
algunas conclusiones.

II. REVISION DE LITERATURA
1. Hechos estilizados

Hay dos regularidades empiricas sobre la relacién entre geografia fisica y desarrollo
econémico. La primera es que casi todos los paises tropicales son pobres en compara-
cién con aquellos de clima templado; la segunda es que las economias costeras tienen,
por lo general, mejor desempefio econémico que aquellas que no tienen acceso al mar
(Gallup, Sachs y Mellinger, 1998).

La literatura reconoce varios canales directos a través de los cuales las variables
geogréaficas generan un impacto en la actividad econémica; los més estudiados han si-
do la productividad de la tierra y del trabajo, la carga de enfermedad, la distancia a los
mercados, el acceso al mar y la frecuencia e intensidad de los desastres naturales. Asi,
se ha reconocido que el clima y la distancia al Ecuador han sido determinantes de la
productividad agricola pues esta tltima es menor en las zonas tropicales debido a que
los suelos son més fragiles, tienen bajos en nutrientes, presentan una rdpida descom-
posicién de la materia orgénica y tienen poca capacidad de absorcién de fertilizantes;
esto implica una gran inversién para los agricultores, quienes también deben sortear los
problemas relacionados con la irregularidad e intensidad de las precipitaciones y otros
factores asociados con la disponibilidad del agua y su control. Lo anterior es también
evidencia de que la rentabilidad de la inversién en agricultura es menor en los trépicos
(Gallup y Sachs, 2000; Sachs, 2001; Gallup, Gaviria y Lora; 2003).

Asimismo, el clima tiene un efecto perjudicial sobre la productividad laboral en los
trépicos, pues las elevadas temperaturas hacen que las personas requieran mas descanso
para disipar calor y estar en mejores condiciones fisiolégicas; ademds, los climas célidos
propician que la propagacién de enfermedades infecciosas sea més rdpida y que haya
mayor inmunizacién a medidas preventivas (Landes, 1998). Estas caracteristicas climéticas
interactdan con factores como la baja nutricién, el analfabetismo, la ausencia de cuidados
médicos y de condiciones adecuadas de sanidad y otras consecuencias de la pobreza,
agravando el problema de la carga de enfermedad de las economias tropicales. Sachs
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(2001) aporta evidencia empirica sobre la dependencia ecolégica de las condiciones de
salud, encontrando que los indicadores de salud tienden a variar con las zonas climati-
cas: la mortalidad infantil es un 52 % inferior en dreas templadas que en no templadas,
mientras la esperanza de vida en zonas tropicales es un 8 % inferior, luego de controlar
por el PIB per cépita.

Si bien la geografia ha sido importante en la formacién de las grandes brechas re-
gionales actuales, hay factores que han ayudado a amplificarlas; uno de ellos tiene que
ver con las tecnologias relacionadas con la produccién, la agricultura, la salud publica,
entre otras, que tienden a ser ecolégicamente especificas y de dificil difusién entre zonas,
lo que ha permitido que los paises de zona templada se beneficien no solo de mayores
avances tecnolégicos y elevadas tasas de innovacién, sino también de mayores tasas de
difusién, facilitadas por estar en la misma zona climdtica. De esta manera, se ha dado
una tendencia a la convergencia entre las economias de Primer Mundo y a la divergencia
entre economias de una y otra zona, con un significativo rezago tecnolégico para las
regiones tropicales (Sachs, 2001).

La vulnerabilidad a los desastres naturales es otra variable que permite reconocer los
potenciales efectos negativos de la geografia fisica; no obstante, esta no solo depende
de la ubicacién geogréfica de las poblaciones sino también de factores socioeconémicos
que pueden llegar a magnificar el poder destructivo de dichos eventos. Algunos de estos
factores son los patrones de asentamiento (que, a su vez, dependieron de las condiciones
geogréficas iniciales), mala calidad de las viviendas, degradacién ambiental, politicas in-
suficientes para la prevencién de riesgos, el tipo de actividades econémicas, entre otros
(Gallup, Gaviria 'y Lora, 2003).

Por otro lado, la localizacién es también un importante determinante de las diferen-
cias de ingreso, siendo la mayor distancia a los mercados y de salida al mar, dos hechos
que incrementan los costos de transporte y que dificultan la insercién de los paises en
los mercados internacionales, y que implican menores niveles de comercio y, por tanto,
menores tasas de crecimiento econémico. En general, los paises méas exitosos desde 1965
han implementado politicas de desarrollo enfocadas en el crecimiento de las exportacio-
nes de manufacturas intensivas en mano de obra vy, casi siempre, ubicadas en ciudades
portuarias o cerca de ellas (Gallup, Sachs y Mellinger, 1998).

2. El caso de América Latina

América Latina es un caso particular de la geografia mundial, pues posee un gran eje
Norte-Sur con menores ventajas dada la presencia de mdltiples zonas ecolégicas, prin-
cipalmente tropicales, en contraste con Norteamérica y Eurasia, cuya localizacién fue
favorecida por un extenso eje Este-Oeste situado en una zona templada (Gallup, Sachs y
Mellinger, 1998). De Norte a Sur Latinoamérica pasa de tener tierras con un clima 4rido o
templado y con la singular caracteristica de limitar con el gran mercado estadounidense,
a las tierras altas y tropicales de América Central y la zona Andina, junto con las tierras
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bajas de las costas Atlantica y Pacifica que son, en su mayoria, tropicales, pasando por
la deshabitada zona de la Amazonia hasta llegar al cono sur, donde se encuentran tanto
tierras altas y secas como tierras templadas (Gallup, Gaviria y Lora, 2003).

Esta diversidad ecolégica va acompafiada de disimiles resultados en cuanto a desem-
pefio econémico, pues mientras las tierras altas y secas del Sur y la frontera mexicana
son las regiones més présperas en cuanto a PIB per capita, las tierras altas tropicales y las
tierras bajas de las costas Pacffica y Atldntica son las mas desfavorecidas. También las
condiciones de salud parecen variar con el clima, pues mientras en los extremos Norte
y Sur las tasas de mortalidad son més bajas y la esperanza de vida més alta, en las zonas
tropicales tienden a empeorar ambos indicadores (Gallup, Gaviria y Lora, 2003).

Estas diferencias en desempefio econémico son més draméticas al interior de los
paises, siendo la geografia fisica, en la mayoria de los casos, un importante determinante
del surgimiento de estas brechas. En México, por ejemplo, los estados del Norte son més
ricos en comparacién con los estados tropicales del Sur, con excepcién del Distrito Fede-
ral que es el centro administrativo y financiero, y de Campeche, que concentra una gran
parte de la produccién petrolera del pais; el Norte alberga una elevada proporcién de la
industria, la agricultura y los flujos comerciales, debido en gran parte a las condiciones
climatolégicas y al facil acceso a la economia norteamericana. Se estima que algunos
factores asociados con el clima y la vegetacién son significativos en la determinacién
del ingreso per cépita estatal de México, mientras que el acceso a los mercados parece
no ser una caracteristica importante en la existencia de las brechas regionales del pafs;
adicionalmente, se observa que la geograffa natural, junto con el nivel inicial de renta,
pueden explicar una alta proporcién de la variacién de las tasas de crecimiento de los
estados mexicanos y que, de no ser por variables como el clima o la vegetacién, la tasa
de convergencia de estas regiones habria sido més rapida (Esquivel, 2000).

Los trabajos realizados por Escobal y Torero (2000) y Azzoni et al. (2000) emplean
paneles de hogares para evaluar la importancia de las variables geogréficas en el desem-
pefio econémico y las disparidades regionales de Perti y Brasil respectivamente. Para Perd
se observa que no es claro el impacto de la geografia sobre las brechas de ingreso entre
las regiones del pafs, mds bien parece haber un efecto indirecto a través de la desigual
distribucién de las dotaciones de infraestructura y de activos privados; sin embargo,
si parece haber un efecto de escala, pues las regiones con mayor gasto per cipita son
aquellas en las que hay mayor aglomeracién. Por su parte, las estimaciones realizadas
para Brasil muestran que las variables geograficas tienden a perder significancia a me-
dida que se controlan por variables como capital humano o infraestructura, que son los
principales determinantes de las diferencias en las tasas de crecimiento en este pafs; no
obstante, la latitud no pierde su significancia e indica que a medida que se incrementa
la distancia de la linea del Ecuador se incrementa la renta per céapita, hecho que es con-
sistente con el patrén de desarrollo regional en Brasil, donde son los estados del Sureste
los que tradicionalmente han tenido los mds altos niveles de vida frente a los estados
rezagados del Norte y el Noreste.
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3. Geografia y el caso de Colombia

Colombia ha sido una nacién tradicionalmente fragmentada como consecuencia de
las grandes barreras geograficas que han obstaculizado el comercio interregional y las
migraciones, profundizando la formacién de mercados alrededor de las cuatro ciudades
principales, lo cual ha impedido que interacttien las fuerzas de la convergencia regio-
nal. Por ello, algunos autores han tratado de determinar cuanto ha influido la geografia
en la aparicién y persistencia de las desigualdades regionales; entre ellos se destaca el
trabajo de Sdnchez y Nufiez (2000), donde encuentran que la cercanfa a los mercados
domésticos, las precipitaciones, la calidad del suelo y otros factores geogréaficos explican
entre el 36 y el 47 % de la variacién en la renta municipal en Colombia, y entre el 35y
el 40 % de las variaciones en su crecimiento entre 1973 y 1995. Lo anterior podrfa estar
indicando que la geografia, al ser un importante factor explicativo de la renta y su creci-
miento, estd ayudando a perpetuar las inequidades regionales, pero los autores también
encuentran que hay evidencia que indica que ha habido convergencia no condicionada
entre los municipios colombianos.

Por otro lado, la renta de los municipios pobres tiene una mayor dependencia de las
caracterfsticas geograficas al ser, en general, lugares mas pequefios y rurales (Sdnchez
y Nifiez, 2000); para estos municipios, la dotacién de recursos naturales y el clima son
factores trascendentales para poder incrementar la productividad agricola. Al respecto,
Galvis (2001) estima que el 80 % de la variabilidad de la productividad agricola se explica
por variables como precipitacién, altitud y humedad del suelo, disponibilidad de tierras
para el uso agricola, entre otras.

Vale la pena destacar que hay otros enfoques que sugieren que entre la geografiay el
desempefio econémico hay una relacién mas indirecta, situdndola como un determinante
de la formacién de instituciones sin un impacto directo sobre el crecimiento econémico;
en palabras de Gallup, Gaviria y Lora (2003), los niveles de ingresos presentes pueden
estar afectados por procesos histéricos que dependen de la geografia, pero el crecimien-
to econémico futuro es independiente de la geografia fisica. En ese sentido, el trabajo
de Rosas y Mendoza (2004) destaca que el efecto de varias variables geogréficas (con
excepcién de la distancia a los mercados, la inclinacién del terreno y variables asociadas
con la aglomeracién) sobre la renta municipal per cépita no es significativo cuando se
controla por la calidad de las instituciones, lo que sugiere que han tenido més un impacto
directo sobre la calidad institucional que sobre el ingreso.

III. ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS

A continuacién se muestra el cédlculo de algunas estadisticas descriptivas y de concen-
tracién®, para las cuales se emplearon las variables densidad poblacional, poblacién

5  Se calculan el coeficiente de Gini y de desigualdad de Theil para medir el nivel de concentracién que
tiene cada una de las variables en el territorio nacional. Ademds, se elabora la descomposicién intra-inter

CON-TEXTO * REVISTA DE DERECHO Y ECONOMIA = N.° 43 « ENERO-JUNIO 2015 = Pp. 131-155



Valoracidn de la influencia de la geografia en el desemperio econdmico de los municipios colombianos 137

municipal, consumo de electricidad per capita e ingresos tributarios per capita (ITP). Se
realizan dos ejercicios: en el primero se divide la muestra de municipios segtin su acceso
al mar y, en el segundo, segun su altitud. Ello debido a que, como se mencioné en la
primera seccién de la revisién de la literatura, hay dos hechos estilizados en la relacién
entre geografia fisica y desempefio econémico de largo plazo: uno hace referencia a que
las economias ubicadas en climas templados son mucho més présperas y el otro a que
son las zonas con fécil acceso al mar.

1. Zonas costeras vs. interior

La tabla 1 muestra las estadisticas para los municipios costeros en contraste con los del
interior. Se destaca que no han ocurrido cambios sustanciales en el comportamiento de
cada una de las variables entre 2003 y 2010. De esta forma, la Ginica variable que ha au-
mentado su peso relativo en la costa ha sido la poblacién, aunque este cambio no supera
el 0.3 % del total nacional, de lo cual se puede concluir que no existe una clara tendencia
en el crecimiento municipal.

La distribucién en términos promedio tiene algunos aspectos a resaltar, aunque hay
que tener en cuenta que el elevado nivel de cambio de cada una de las variables le quita,
en algunos casos, poder explicativo®. En primer lugar, es evidente que los municipios
costeros se encuentran méas densamente poblados que los del interior, pues su media po-
blacional es relativamente més alta en comparacién con el promedio del pafs. En segundo
lugar, la distribucién promedio de las variables consumo de electricidad per cépita e in-
gresos tributarios per cadpita son muy similares entre afios y categorfas, lo que indica que
si bien son variables que miden diferentes aspectos de la actividad econémica, tienen un
comportamiento similar en cuanto al nivel de riqueza por habitante se refiere. En tercer
lugar, a diferencia de las variables de poblacién, la actividad econémica se ubica princi-
palmente en el interior del pafs; ademdas, mientras la costa ha perdido representatividad
al pasar los afios, su contraparte se mantiene en los mismos niveles para ambos afios’.

Muy pocos municipios concentran las grandes aglomeraciones de personas pues, segtin
el coeficiente de Gini, la poblacién estd més concentrada que la actividad econémica; la
densidad poblacional, en particular, estd altamente concentrada en las zonas costeras. Es
importante tener en cuenta que las variables ingresos tributarios y consumo de electri-
cidad, que en este trabajo se toman como proxy del nivel de actividad econémica, estén
recogiendo caracteristicas diferentes en cuanto a la medicién de la riqueza; no obstante,
su nivel de concentracién en términos per cépita es muy similar, por lo que es posible
esperar cierto tipo de similitud en los resultados econométricos propuestos mas adelante.

del segundo coeficiente para medir el nivel de desigualdad u homogeneidad entre los grupos elegidos,
los cuales son en este caso: diferencias costa-interior y cuatro niveles de altitud.

6  Esto se puede ver en la tabla a través del coeficiente de variacién (Cv).

7  También es relevante notar que el nivel de representatividad de las medias es muchisimo més fuerte en
las variables consumo de electricidad per cépita e ingresos tributarios per capita que las correspondientes
a poblacién.
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TABLA 1. CONCENTRACION POBLACIONAL Y ECONOMICA EN EL INTERIOR,
COLOMBIA (2003 Y 2010)

Consumo
Densidaq poblacional Poblacién ?lgctricidad E)er ITp (IT/Pob)
Zona (Pob/Area Mun) capita (kwh/afio y
Pob)
2003 2010 2003 2010 2003 2010 2003 2010
Costa 10.375,96| 11.036,44| 4.139.720| 4.617.671| 1.250,44| 1.707,78| 15.234,58| 27.293,55
4
g Interior 134.253,80(145.538,10{37.089.192]40.194.117| 32.800,19| 45.120,82|492.928,60(898.770,00
[_‘
Colombia | 144.629,80(156.574,50{41.228.912|44.811.788| 34.050,63| 46.828,61|508.163,20[{926.063,60
&Y |Costa 717 7,05 10,04 10,30 3,67 3,65 3,00 2,95
S
53e 2
£ ¢ |Interior 92 83 92,95 89,96 89,70 96,33 96,35 97,00 97,05
Costa 259,40 275,91/103.493,00|115.441,80 31,26 40,66| 461,65 827,08
(Cv) 421 4,15 2,19 2,10 0,97 0,92 1,08 1,18
©
k=
2 |Interior 135,34 146,71| 37.388,30| 40.518,26 33,20 4544 542,87 989,83
3
=
£ (v 4,34 4,50 6,30 6,44 1,95 1,83 1,23 1,30
[
>
Colombia 140,15 151,72 39.950,50| 43.422,28 33,12 4525 540,02| 984,13
(Cv) 4,39 4,52 5,90 6,00 1,92 1,81 1,23 1,30
2 é/a(:osta 185,09 181,86  259,05| 265,86 94,38 89,87 85,49 84,04
£c Y
sg i
S T YInterior 96,57 96,70 93,59 93,31| 100,23 100,43 100,53 100,58
Costa 0,87 0,86 0,73 0,72 0,47 0,45 0,50 0,49
5 |Interior 0,73 0,75 0,71 0,73 0,50 0,49 0,50 0,48
Colombia 0,74 0,76 0,72 0,74 0,50 0,49 0,50 0,48
Costa 2,21 2,17 1,15 1,10 0,38 0,34 0,44 0,46
[f" Interior 1,55 1,62 1,71 1,77 0,58 0,56 0,47 0,46
Colombia 1,61 1,67 1,69 1,74 0,57 0,56 0,47 0,46
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El coeficiente de Theil presenta resultados similares a los expuestos previamente; la
principal diferencia radica en el comportamiento que presentan las clases costa e inte-
rior de cada una de las variables. Al realizar la descomposicién de este coeficiente (tabla
2) se verifica la alta desigualdad costa-interior para las dos variables de poblacién y un
comportamiento similar entre las dos variables de actividad econémica.

TABLA 2. DESCOMPOSICION DEL INDICE THEIL. AGRUPACION COSTA-INTERIOR (2003 Y 2010)

Densidad I Cto,n,sznzio
poblacional (Pob/ Poblacién e,e?trl%l( ah/pftr ITp (IT/Pob)
Componente Area Mun) capita txwhiano
y Pob)
2003 2010 2003 2010 2003 2010 2003 2010
Dentro de los grupos 1,60 1,66 1,66 1,70 0,57 0,56 0,46 0,46
Porcentaje 99,27 | 99,35 | 97,88 | 97,77 | 99,99 | 9996 | 99,91 99,89
Entre grupos 0,01 0,01 0,04 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00
Porcentaje 0,73 0,65 2,12 2,23 0,01 0,04 0,09 0,11
Total 1,61 1,67 1,69 1,74 0,57 0,56 0,47 0,46
Porcentaje 100 100 100 100 100 100 100 100

2. Clasificacién segtin zona altimétrica

En la tabla 3 se reproduce el ejercicio para la siguiente clasificacion segtin pisos térmicos:
macrotérmico (0 m-1000 m), subtropical (1000 m-1500 m), templado (1500 m-3000 m)
y frio o padramo (mayor a 3000 m). Los resultados indican que, al igual que en la divisién
anterior, no hay cambios significativos en la distribucién de cada una de las variables en
el tiempo. Es claro que los recursos y la poblacién se concentran en zonas macrotérmicas
y, sobre todo, en las templadas; ello solo es muestra del resultado del proceso histérico
que ha llevado a que la poblacién se concentre en zonas relativamente altas en busca
de mejores condiciones de vida. Los municipios con altura superior a 3000 m presentan
una situacién muy particular, y es que su participacién en todas las variables se encuen-
tra entre el 2% y el 6%, con excepcién de la poblacién que llega a valores cercanos
al 20 %. Sin duda ello refleja que las variables per capita parecen estar distribuidas de
forma més uniforme y que Bogot4, al pertenecer a esta categoria altimétrica, es un foco
de atraccién de poblacién. Es importante destacar que las zonas de més baja altitud pre-
sentan una alta concentracién del consumo de electricidad per cdpita en contraste con
la presentada con los ingresos tributarios per capita que se concentran mds en las zonas
de altitud entre 1500 y 3000 m.
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TABLA 3. CONCENTRACION POBLACIONAL Y ECONOMICA SEGUN ZONA ALTIMETRICA,
COLOMBIA (2003 Y 2010)
Consumo
Densidad poblacional ., electricidad per
Zona alti-|  (Pob/Arca Mun) Poblacion capita (kwhiano y | 1P (T/Pob)
métrica Pob)
2003 2010 2003 2010 2003 2010 2003 2010
Alt(0-
1000) 38.774,97| 42.489,29|13.589.147|14.959.853| 13.419,43| 17.720,39(145.516,80(293.175,40
Alt(1000-
. |1500) 21.152,49| 21.787,51| 4.707.033| 4.916.896| 5.819,22| 6.551,82| 89.878,14|153.493,30
E
S |Alt(1500-
= 3000) 75.920,07| 82.972,72(14.281.120|15.402.894| 12.865,91| 19.821,27|238.089,90(423.253,70
Alt(>3000) 7.480,34| 7.983,17| 7.564.445| 8.349.806 921,21 1.267,61| 20.087,29| 31.204,54
Colombia |143.327,90/155.232,70|40.141.745|43.629.449| 33.025,77|45.361,09/493.572,10/901.127,00
— |Alt(0-
= 27,05 27,37 33,85 34,29 40,63 39,07 29,48 32,53
3 |1000)
7 Al
() -
5 €(1000 14,76 14,04 11,73 11,27 17,62 14,44 18,21 17,03
° 1500)
L
s -
E Alt(1500 52,97 53,45 35,58 35,30 38,96 43,70 48,24 46,97
g {3000)
£
Alt(>3000) 5,22 5,14 18,84 19,14 2,79 2,79 4,07 3,46
Alt(0-
1000) 114,38 125,34| 40.085,98| 44.129,36 39,59 51,97 50527| 1.017,97
(Cv) 4,57 4,76 2,37 2,37 228 1,28 1,24 1,51
IA;E)((;;)OO' 130,57 134,49| 29.055,76| 30.351,21 36,60 41,21 583,62 996,71
EL (Cv) 2,86 2,87 2,20 2,23 1,55 1,05 1,06 0,88
Q
E Alt(1500
£ 3000) i 181,19 198,03| 34.083,82| 36.761,08 30,78 47,42 586,43 1.042,50
]
£
= |[(Cy) 4,32 4,40 4,50 4,53 1,45 2,31 1,25 1,23
Alt(>3000) 178,10 190,08|180.105,80(198.804,90 21,93 30,18 489,93 761,09
(Cv) 3,56 3,71 5,67 5,71 0,90 0,94 1,15 1,16
Colombia 148,99 161,36| 41.727,39| 45.352,86 34,47 4725 555,20 1.013,64
(Cv) 427 4,39 5,84 595 1,91 1,79 1,21 1,28
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Consumo
Densidad poblacional ., electricidad per
Zonaalti-|  (PoblArea Mun) Poblacion | ipita (kwhiaroy | 1P (T/Pob)
métrica Pob)
2003 2010 2003 2010 2003 2010 2003 2010
Alt(0-
7 77,7 7
1000) 6.8 , 96,1 97,3 114,8 110,0 91,0 100,4
o
S o~
- v
1 g |AlL(1000- 87,6 83,3 69,6 66,9 106,2 87,2 105,1 98,3
= £11500)
0 19
E
2 &|Alt(1500-
o — 121 122,7 1,7 1,1 100,4 1 102
S 3000 6 , 81, 81, 89,3 00, 05,6 02,8
Alt(>3000) 1195 117,8 4316 438,4 63,6 63,9 88,2 751
Alt(0-
7 7 1 4 41 1
1000) 0,75 0,75 0,6 0,63 0,49 0, 0,5 0,53
_ |Ale(1000- 0,74 076 0,74 0,75 0,47 0,41 0,41 0,39
E |1500)
@)
Alt(1500-
2000) 0,74 0,76 0,74 0,75 0,51 0,56 0,52 0,47
Alt(>3000) 0,77 078 0,94 0,94 0,40 0,40 0,47 0,45
Alt(0-
1000) 1,66 1,72 0,91 0,93 0,63 0,37 0,48 0,57
— |Alt(1000- 115 1,16 0,94 0,97 0,49 0,33 0,32 0,27
& |1500)
<
[_(
Alt(1500-
3000) 1,60 1,67 1,61 1,65 0,52 0,78 0,49 0,43
Alt(>3000) 1,64 1,73 3,06 310 0,29 0,29 0,42 0,39

Cuando se evalda el nivel de desigualdad empleando tanto el coeficiente de Gini como
el de Theil, se encuentra una distribucién mas homogénea de las variables de actividad

econémica que de las poblacionales para todos los pisos térmicos. Se observa, adem4s,

que la desigualdad de las variables de poblacién crece con la altitud, contrario a lo que

ocurre con los ingresos tributarios per capita y con el consumo de electricidad per capita.
En la tabla 4 se presentan los resultados de la descomposicién del indice de Theil; en

comparacién con lo encontrado en la tabla 2, el componente de desigualdad entre los

grupos tiene valores mucho maés altos, indicando que la mayor particién de la muestra

hace mas evidente las disparidades entre los grupos; no obstante, se mantiene la tendencia
donde la variable poblacién es la que mayor desigualdad presenta.
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TABLA 4. DESCOMPOSICION DEL INDICE THEIL. AGRUPACION POR ZONAS ALTIMETRICAS (2003 Y 2010)

Densidad | Cto.n.sgrr;o
poblacional (Pob/ Poblacién e,e‘,:trl?ll( ah/p~er ITp (IT/Pob)
Componente Area Mun) capita Lewh/ano
y Pob)
2003 2010 2003 2010 2003 2010 2003 2010
Dentro de los grupos 1,55 1,62 1,57 1,60 0,55 0,54 0,46 0,44
Porcentaje 98,60 | 98,59 | 91,39 | 91,24 | 98,23 | 98,83 | 99,43 | 99,60
Entre grupos 0,02 0,02 0,15 0,15 0,01 0,01 0,00 0,00
Porcentaje 1,40 1,41 8,61 8,76 1,77 1,17 0,57 0,40
Total 1,58 1,64 1,71 1,76 0,56 0,55 0,46 0,45
Porcentaje 100 100 100 100 100 100 100 100

IV. METODOLOGIAS

En este trabajo se evaltia la relacién entre geografia y crecimiento empleando la tradicional
ecuacién de convergencia. Segutn la hipétesis de convergencia absoluta, las economfas
crecerdn méas deprisa mientras méas pobres sean o, dicho de otra manera, mientras més
alejadas estén del estado estacionario. No obstante, las economias no son homogéneas en
su conjunto, es decir, existen ciertas condiciones iniciales que hacen que las economias
no lleguen al mismo estado estacionario; esto es lo que se conoce como convergencia
condicional, la cual predice que un valor inicial de renta per cépita real menor tiende a
generar una tasa de crecimiento mayor, controlado por los factores determinantes del
estado estacionario”. Lo anterior indica que es posible que se encuentre convergencia
condicional entre economias que divergen en sentido absoluto y que no necesariamente
las economias "pobres” alcanzan el nivel de riqueza de las més présperas.

Existen dos formas bésicas de aplicar el concepto en analisis de crecimiento econémico
entre regiones: la primera es la convergencia , que tiene que ver con la disminucién de
la dispersién de corte transversal y se mide mediante la disminucién de la desviacién
tipica del logaritmo de la renta o la produccién per cépita de un grupo de regiones;
la segunda se llama convergencia 3, o regresién hacia la media, y trata de contrastar la
convergencia condicional, donde los pobres crecen més rapido que los ricos, en econo-
mias particularmente similares'®. La forma de contrastar la convergencia B parte de la

8  Esta seccién estd basada en Barro et al. (2009).
Estos factores son, en el modelo bésico, la tasa de ahorro de la economfa, la tecnologia, el nivel de la
funcién de produccién, la tasa de depreciacién del stock de infraestructura y equipos, y la tasa de creci-
miento de la poblacién.

10 Este trabajo se concentrara principalmente en la primera dado que se trata de contrastar el crecimiento
y la geograffa fisica y humana.
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ecuacién (1) que relaciona la tasa de crecimiento de la renta per cépita en la economfia
i entre dos puntos del tiempo con el nivel inicial de renta, donde ademds se incluye una
variable aleatoria que recoge los cambios inesperados en las condiciones de produccién
o en las preferencias:

log i —.::,—[]—-r'p]1cug[_}rl.lﬂ_1]+q.r (1)
Xom

Donde el subindice t representa el afio y el subindice i representa la regién. Teéricamente
se infiere que el término independiente (2) es igual a:

xl.+[]—c'p:|[1c-g[;?r::|+xl.—[f—]]] (2)

Donde ﬁf representa el nivel de estado estacionario de ¥, y x; es la tasa de progreso
tecnolégico. Se supone que la variable aleatoria tiene media cero y varianza I:Fi., y su
distribucién es independiente de log(y(l,/‘_”), parau,, j # iy perturbaciones retardadas.
Esta especificacién tiene en cuenta las posibles diferencias tecnolégicas y los valores de
estados estacionarios que pueden tener las economfias.

Puesto que se quiere evaluar el crecimiento econémico de los municipios diferen-
ciandolos por sus condiciones iniciales en cuanto a geografia, condiciones de vida e ins-
tituciones, es necesario emplear una representacién que recurre a la regresién multiple.
Asi, la tasa de crecimiento como variable dependiente es regresada con el nivel inicial
de la renta y demds variables explicativas que se cree determinan el estado estacionario.
Formalmente, el anélisis de la existencia de convergencia condicional se hace por medio
de la siguiente ecuacién:

Yir1np=3— b]Og(y(i,t—l)) + X, ) tw, (3)

Donde ¥, 4, ~ [%)h:g Jril'— , es decir, la tasa de crecimiento anual de la economfia i
-1
entre los periodos y t—1 y t, b = (1—¢P), de donde se toma la velocidad de convergencia
B, w, es el shock estocdstico que recoge las perturbaciones transitorios de la funcién de
produccién, tasa de ahorro, etc., y prl) es un vector de variables que determinan la
posicién de estado estacionario de la economfia. Esta especificacién tiene la ventaja de
corregir problemas respecto a la posible correlacién entre el error y la variable expli-
cativa log(y(i,t—1)), lo que acarrearia problemas de variable omitida. En este trabajo se
estima la ecuacién (3), donde se pone especial atencién al comportamiento de la tasa
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de crecimiento con respecto a variables de geograffa de primera y segunda naturaleza,
con el fin de estudiar su impacto sobre la variable dependiente.

V. VARIABLES

Se emplean las variables rugosidad, altura promedio, temperatura promedio y pendiente
como indicadores de las condiciones geogréficas de cada municipio; se incluye ademés la
distancia a Bogotd, que es una variable de geografia humana y se controla por otras varia-
bles como escolaridad, [ndice de Afios Potenciales de Vida Perdidos (1APvP), mortalidad
infantil, necesidades bésicas insatisfechas (NBI), participacién de las transferencias en los
ingresos totales municipales y promedio del porcentaje de ingresos por transferencias.
A continuacién se describe la metodologia empleada para la construccién de la variable
rugosidad, que poco se ha empleado en estudios econémicos. La metodologfa y la fuente
utilizada para las demés variables se encuentran en el Anexo 1.

1. Rugosidad

La rugosidad, de manera genérica, puede ser definida como una medida de la irregularidad
o accidentalidad del terreno (Goerlich y Cantarino, 2010). El indice de rugosidad es un
indicador de la morfologia del terreno que es independiente de la altitud; puede ser alto
en lugares de baja altitud pero montafiosos o con topografia irregular, y puede ser peque-
fio en lugares con gran altitud pero relativamente planos o con una topografia uniforme.

En la literatura se menciona que una medida ideal para la rugosidad deberia incor-
porar la variabilidad en el aspecto y el gradiente de la pendiente. Basados en el método
de célculo geomorfolégico de la rugosidad propuesto por Hobson en 1972, Sappington,
Longshore y Thompson (2007) proponen el célculo del vector de medida de la rugo-
sidad (VRM, por sus siglas en inglés) que incorpora la heterogeneidad de la pendiente
y el aspecto. Esta medida de rugosidad usa un vector de dispersién ortogonal a la cara
plana en el terreno.

Para calcular el vector de medida de rugosidad primero se toman los vectores unita-
rios ortogonales a cada celda del modelo digital del elevacién (MDE) y se descomponen
en sus coordenadas y usando operaciones trigonométricas, la pendiente y el aspecto de
la celda, tal como lo indican las ecuaciones 4-7.

z = 1*cos(a) (4)
xy = 1*sen(a.) (5)
x = xy*sen(p) (6)
y = xy*cos(p) (7)

—
O
(&
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Donde es la pendiente y el aspecto de la celda. De esta manera, el indicador de rugo-
sidad serd:

- (S +(Zo + (5 ®

suosided = ]—Ii (9)

H

Donde es el nimero de celdas en la vecindad y cuyo resultado es un vector que varfa
entre (lugar plano) y (lugar rugoso).

Los datos para el calculo de este indicador se descargaron del proyecto ASTER (Ad-
vancerd Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer) CDEM (Global Di-
gital Elevation Model) (1,5 segundos de arco de resolucién)'!, el cual es un proyecto
conjunto entre el Ministerio de Economfa, Comercio e Industria de Japon (METI, por
sus siglas en inglés) y la agencia para la Administracién Aeronéutica y del Espacio de
Estados Unidos (NASA). Estos datos fueron reunidos usando imagenes estereoscépicas
provenientes de satélite.

Para descargar los datos de altitud en celdas de 90 m x 90 m se empled una extensién
para Google Earth'? que se puede descargar de la pagina del CGIAR-CSI. SRTM data V1,
2004, International Centre for Tropical Agriculture (CIAT)'3.

Para la construccién del mapa de rugosidad se utilizé una herramienta creada en
lenguaje Python'#, la cual fue ejecutada usando Arcgis 9.3.

VI. RESULTADOS

En la tabla 5 se presentan los resultados de las regresiones de crecimiento, empleando
como indicador de actividad econémica el consumo de electricidad per cépita (colum-
nas 1y 2)y los ingresos tributarios per cépita (columnas 3 y 4). Primero se realiza una
regresién utilizando solo las variables de geografia como variables independientes y
luego se presentan los resultados cuando se controla, ademds, por variables de capital
humano, condiciones socioeconémicas, instituciones e infraestructura; se estimaron
varios modelos empleando errores estdndar robustos y se presentaron los que tuvieron
mejor ajuste empleando el R? y el AIC como criterios. Las estimaciones indican que la
geografia fisica influye en el crecimiento econémico de los municipios colombianos, si

11 Disponible en http://asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp

12 Disponible en http://www.google.com/intl/es/earth/index.html

13 Disponible en CGIAR-CSI SRTM 90 m Database: http://srtm.csi.cgiar.org and http://www.ambiotek.com/
topoview </BR>

14 Disponible en http://arcscripts.esri.com/details.asp2dbid=15423
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bien cuando solo se emplean variables geogriéficas el coeficiente de determinacién es
bajo es un hecho destacable, méas cuando la literatura reciente sobre determinantes del
desempefio econémico de largo plazo plantea que las condiciones geogréficas o dota-
ciones iniciales representan una ventaja o favorecen cierto tipo de instituciones, pero en
el largo plazo no son determinantes para el crecimiento econémico (Easterly y Levine,
2002; Acemoglu, Johnson y Robinson, 2000).

Los resultados indican que los municipios con mayor temperatura tienen menor tasa
de crecimiento del consumo de electricidad per cépita y hay una relacién cuadrética
entre las dos variables, la cual siendo positiva indica que la influencia de la temperatura
es cada vez mayor a medida que aumenta. La poblacién total municipal y su crecimiento
afectaron negativamente dicha tasa de crecimiento mientras que la distancia a Bogota la
influencié positivamente, no siendo lo mismo con respecto a los trece principales centros
econémicos del pafs, mostrando que estar relativamente alejado de los mercados tiene
un efecto negativo en el crecimiento. En cuanto a las variables rugosidad y municipio
con acceso directo a costa se observa una relacién negativa, lo que se esperaba ya que
la rugosidad es una variable representativa de la dificultad de acceso y posibilidad de
asentamiento de la poblacién, lo que conlleva efectos negativos para el crecimiento;
ademés desde la tabla 1 puede verse cémo la participacién de la costa en el consumo de
electricidad per cépita ha disminuido entre 2003 y 2010. Por otro lado, la dummy que
indica si un municipio tiene acceso a costas, rugosidad, porcentaje de poblacién en la
cabecera municipal y minima distancia a los trece principales municipios deja de ser sig-
nificativa cuando en la regresién se controla por los otros determinantes del crecimien-
to. Considerando solamente variables geogrificas, estas logran explicar el 18 % de los
cambios en la tasa de crecimiento del consumo de electricidad, al incluir otras variables
socioecondémicas e institucionales dicho porcentaje pasa al 30 % siendo atiin muy baja la
capacidad explicativa del modelo.

En cuanto a las variables de capital humano, mayor asistencia escolar entre 5y 16
aflos generé menor crecimiento del consumo de electricidad, lo cual puede deberse a
que esta poblacién no impacta en el corto plazo el crecimiento; por el contrario, un
incremento del 1% en la escolaridad del municipio (secundaria o mds) mejora la tasa
de crecimiento en 0.12 %. Las variables de condiciones socioeconémicas presentan un
comportamiento esperado: los municipios con mayor ntimero de unidades de comercio
per capita presentaron mayor crecimiento mientras que aquellos donde la participacién
de las transferencias es mayor mostraron menor crecimiento, evidenciando dificultades
para generar recursos; se destaca la importancia del esfuerzo propio en términos fiscales
y de la cobertura de servicios bésicos para mejorar el crecimiento econémico municipal.
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TABLA 5. REGRESIONES DE CRECIMIENTO

Crecimiento del consumo de
electricidad per capita

Crecimiento de los ingresos
tributarios per cépita

Variable dependiente

DERECHO ECONOMICO

(1) ©)) (3) (4)
0,2985%** 0,2678*** 0,6371%%* 1,4613%%*
Constante
(0,0439) (0,0924) (0,0406) (0,1108)
—0,0376™** —0,0592%** —0,0555%** —0,098 1%**
Ln consumo de electricidad p.c. 2003
(0,0046) (0,0065) (0,0047) (0,0044)
—0,0071%% | —0,0144%* | 0,0019%**
Temperatura
(0,0029) (0,0031) (0,0007)
0,0002%** 0,0005%**
Temperatura al cuadrado
(0,0001) (0,0001)
0,1323
Altitud (km)
3 (0,0965)
N4
= —0,6199**
< | Altitud al cuadrado
5 (0,2704)
L5
V) 0,0081%*
Precipitacion
(0,0038)
—0,0137** 0,0337** 0,0370**
Municipio costero = 1
(0,0065) (0,0156) (0,0143)
—1,0737** ~1,0306* ~0,8641
Rugosidad
(0,4715) (0,6040) (0,5357)
0,0389***
Poblacién cabecera 2003
m (0,0124)
S
= —0,0053% | _0,0136™*|  —0,0057**| —0,0259%**
% Ln de la poblacién en 2003
g (0,0020) (0,0031) (0,0028) (0,0031)
5]
e
§D Crecimiento poblacional —0,6543* —1,0284%
% 2003-2010 (0,1631) (0,1960)
o
sk
ig Minima distancia a los 13 —0,0090
— . . .
® principales municipios (0,0032)
[}
© 0,0108| —0,0351%*| _0,0106™*
Distancia a Bogotd
(0,0045) (0,0045) (0,0032)
Continda
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Crecimiento del consumo de Crecimiento de los ingresos
Variable dependiente electricidad per capita tributarios per capita
(1) (2) (3) (4)
Tasa de asistencia de 5a 16 =0, 11157
g anos 2005 (0'0419)
(51
£ 0,1240%**
= | Secundaria o mas 2005
£ (0,0424)
% sk
© | Nivel educativo técnico 0,0068
y profesional 2005 (0,0010)
Mortalidad infantil 2005
0,7552%%* 0,5661**
Unidades comercio p.c. 2005
(0,2550) (0,2576)
Participacién promedio de —0,001 1#+* —0,0038***
g transferencias e ingresos
£ | ributarios 2003-2010 (0,0002) (0,0003)
3
é Porcentaje de ingresos que 0,1083**
£ | corresponden a recursos
propios 2003 (0,0512)
o 0,0325%%*
2 | Cobertura acueducto 2005
g (0,0108)
E Cobertura eléctrica 0,21087** -0,2424
c
£ | en cabeceras 2005 (0,0802) (0,0951)
R2 Ajustado 0,1882 0,3042 0,3576 0,5543
Criterio Akaike -2714,6 -2652,5 -2070,9 —2390,2
Observaciones 945 883 886 882

* sk ook

Nota: Errores estdndar entre paréntesis. corresponde a los niveles de significancia del 10% 5% y 1 % res-

pectivamente.

Al evaluar los resultados para la tasa de crecimiento de los ingresos tributarios per capita
(columnas 3 y 4), se encuentra que mayor temperatura 0 mayor altitud afecta positiva-
mente el crecimiento, en contraste con lo encontrado para el crecimiento del consumo
de electricidad; vale la pena recordar que, segtin lo presentado en las estadisticas descrip-
tivas, el consumo de electricidad estd altamente concentrado en zonas de altitud bajay
media (menos de 1000 m y entre 1500 y 3000 m), mientras que los ingresos tributarios
se concentran sobre todo en municipios con altitud entre 1500 y 3000 m. En general, los
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municipios costeros tuvieron mayor crecimiento, tal y como se esperaba de resultados
anteriores, mientras que los més rugosos, con mayor tamafio y crecimiento poblacional
crecieron menos, resultados todos esperados. Se destaca también la cercanfa a Bogoté
como un factor importante para el crecimiento de los ingresos tributarios. Al controlar
por variables socioeconémicas se encuentra que la actividad comercial afecta positiva-
mente el crecimiento de los ingresos tributarios, mientras que mayor participacién de las
transferencias durante todo el periodo de tiempo generé menor crecimiento econémico.

Adicional a las regresiones de crecimiento se realizaron estimaciones del impacto de
la geografia fisica sobre el consumo de electricidad per cépita y los ingresos tributarios
per cépita, empleados como indicador del nivel de actividad econémica de los municipios
colombianos; sus resultados se encuentran en la tabla 6. Solo las variables geograficas
como altitud, precipitacion, humedad, rugosidad, poblacién cabecera y distancia mi-
nima a uno de los 13 principales municipios en Colombia logran explicar el 41 % de la
variacién en el logaritmo natural del consumo de electricidad per capita. Nuevamente,
hay una relacién negativa y cuadratica entre la temperatura y el consumo de electrici-
dad; ello también sucede con variables como rugosidad, poblacién y su crecimiento y
distancia a los principales mercados. As{, de la columna (2) de la tabla 6 se deduce que
los municipios con relativamente bajas temperaturas, poco rugosos, de menor tamafio
poblacional, alejados de los principales municipios, con altos niveles de escolaridad,
elevada actividad comercial y elevada cobertura de servicios bésicos tienden a ser més
ricos (en cuanto a consumo de electricidad).

Ahora bien, para el caso de los ingresos tributarios per cdpita (columnas 3y 4), solo
las variables geogriéficas logran explicar el 40 % de su variabilidad. Por lo general, cuando
se controla por variables socioeconémicas e institucionales disminuye el efecto de las va-
riables geogréficas que contindan siendo significativas. Respecto a las variables de capital
humano, la tasa de asistencia también tiene un efecto negativo para el ingreso mientras
que el logro de secundaria o mas tiene un impacto positivo. La actividad comercial es
un importante determinante del nivel de ingresos tributarios per cépita, asi como una
mayor calidad de instituciones (menor categoria municipal, menor participacién de las
transferencias en el total de los ingresos y mejor desempefio fiscal).

El impacto de las variables geograficas es menor cuando el consumo de electricidad
se toma como indicador del crecimiento econémico municipal; esta variable es mucho
maés importante en los centros urbanos que en los rurales y, como se resefié en la primera
seccion, trabajos anteriores mostraron que la importancia de la geograffa es mayor en las
zonas rurales, pues estas basan su economfia principalmente en el sector agropecuario.

En general, los resultados muestran que la geografia desempefia un papel importante
en el crecimiento econémico de los municipios y, sobre todo, en su nivel de actividad. El
crecimiento econdémico y el nivel de actividad tienden a ser mayores en los municipios
con climas relativamente més templados y con altitud promedio no muy elevada cuan-
do se consideran los ingresos tributarios como indicador de la actividad econémica; lo
contrario ocurre con la variable consumo de electricidad.
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TABLA 6. REGRESIONES PARA LOS INGRESOS

Ln consumo de electricidad per

Ln ingresos tributarios per

Variable dependiente cdpita 2010 cdpita 2010
(1) (2) (3) 4
4,6687*** 2,6222%%* §,1934%** 12,5688™**
Constante
(0,2593) (0,8981) (0,2468) (1,1029)
—0,1286™** 0,0139%**
Temperatura
(0,0273) (0,0053)
0,0044%%*
Temperatura al cuadrado
(0,0007)
1,9389** 8,0357%%*
Altitud (km)
(0,8540) (1,1900)
5 _5,5723%* —21,4610%"
& | Altitud al cuadrado
o (2,4617) (3,2503)
=
5 —0,0647** 0,1483%*** 0,0781%*
© | Precipitacién
Q (0,0300) (0,0361) (0,0320)
~0,0058**
Humedad
(0,0028)
0,5300%* 0,1923*
Municipio costero = 1
(0,1329) (0,1145)
—36,1548%** —7,0529% | —38,1554%** —9,4742%*
Rugosidad
(5,1971) (4,2334) (5,8027) (4,5047)
1,4914%%* 1,3618%%% | _0,4751%%*
Poblacién cabecera 2003
5 (0,0976) (0.1141) (0,1665)
(5}
= —0,0892%** —0,2907%**
g Ln de la poblacién en 2003
c (0,0242) (0,0317)
]
-]
é) Crecimiento poblacional —5,4720% 3,3385% —5,3453"
% |2003-2010 (1,4173) (1.9721) (1,7453)
<
&g Minima distancia a los 13 —0,2448" -0,0766™*
% principales municipios (0,0305) (0,0298)
(5]
© —0,4716™** —0,2150%**
Distancia a Bogota
(0,0368) (0,0317)
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Ln consumo de electricidad per Ln ingresos tributarios per
Variable dependiente capita 2010 cdpita 2010
(1) (2) (3) (4)
o
S |Tasa de asistenciade 5a 16 —0,7475* —1,5704
_§ anos 2005 (0,3895) (0,3873)
E 2, 14824 2,6302%%
& | Secundaria o més 2005
S (0,3429) (0,4320)
¢ [ndice de calidad de vida 386917
Q
£ |2003 (0,6497)
©
5 ~0,0075%*
o | Mortalidad infantil 2005
p (0,0033)
3
o 8,294 7% 8,9387***
g | Unidades comercio p.c. 2005
.8 (2,0624) (2,5696)
=
g —0,1789%**
O | Categoria municipal 2003
(0,0244)
Participacién promedio —0,0142%**
de transferencias e ingresos
tributarios 2003-2010 (0,0020)
" —1,8364%%*
Y | Transferencias/Ingreso 2003
s (0,1809)
E
'j; Porcentaje de ingresos que 1,0825%**
£ | corresponden a recursos
propios 2003 (0,3912)
Indicador de desempefio fiscal 0,0067***
2003 (0,0026)
o 0,4325%%*
2 | Cobertura acueducto 2005
3 (0,0953)
]
w
[}
£ | Cobertura eléctrica en 3,3210% -2,3751%
c
£ | cabeceras 2005 (0,6843) (0,7324)
R2 Ajustado 0,4171 0,6582 0,4029 0,6546
Criterio Akaike 1776,2 1212 1833,6 1268
Observaciones 947 873 889 824
s Kk fokk

Nota: Errores estdndar entre paréntesis. corresponde a los niveles de significancia del 10% 5% y 1 % res-

pectivamente.
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Como se indicé en la primera parte, la evidencia internacional sefiala que la cerca-
nfa a las costas es un importante predictor del desempefio econémico; en este trabajo
se empled una dummy igual a uno si el municipio tiene acceso a costas. Se encontré que
el acceso al mar mejora el crecimiento de los ingresos tributarios y no es significativo
cuando se considera el consumo de electricidad como variable independiente. El indice
de rugosidad empleado en este trabajo presenta un coeficiente negativo en todas las es-
pecificaciones, indicando las dificultades que presentan los territorios muy rugosos para
el desarrollo de sus actividades econdmicas. Se destaca de los resultados la importancia
de las variables geogrificas de segunda naturaleza, como lo es el acceso a los mercados.
Las estimaciones indican lo costoso en términos de crecimiento de ingresos tributarios
que resulta estar alejado del principal centro de produccién y consumo del pais; este es
un resultado esperado si se tiene en cuenta que Bogotd tiende a crecer mas rapido de que
la mayorfa de municipios y, en particular, que las demds capitales, convirtiéndose en un
foco de crecimiento auténomo con sus propias dindmicas.

Las fuerzas de aglomeracién hacen que Bogota absorba a los municipios més cercanos
y esta fuerza de aglomeracién va disminuyendo a medida que los municipios son més
distantes. El consumo de electricidad depende también de la cercanfa a los mercados,
aunque de una forma més descentralizada; entre tanto, su crecimiento no parece estar
penalizado por la lejanfa a Bogotd. Por su parte, las variables asociadas al tamafio del
mercado, como el porcentaje de poblacién en la cabecera municipal, el tamafio pobla-
cional y su crecimiento tienen un impacto negativo en todas las especificaciones.

VI. CONCLUSIONES

La geograffa fisica determina las condiciones iniciales de los territorios, aunque su im-
pacto se puede mitigar, por lo que en el largo plazo se esperarfa que no influyeran en el
crecimiento econémico. En este trabajo se encontrd que la geograffa es un importante
determinante del nivel de actividad econémica, pero también lo es de su crecimiento,
lo que ayuda a la persistencia de las disparidades regionales municipales. Los municipios
con relativamente mayor temperatura o altitud presentaron mayor tasa de crecimien-
to de los ingresos tributarios per cépita; esta variable estd mucho més correlacionada
con todos los tipos de actividad econémica y, por tanto, el resultado refleja el hecho
de que la produccién y la poblacién estdn concentrados en la cordillera de los Andes,
independientemente de lo costoso que ello resulta por el incremento en los costos de
transporte y por la distancia al mar. Un mayor indice de rugosidad también fue costoso
para el crecimiento de los municipios colombianos.

En cuanto a la geograffa de segunda naturaleza pareciera que el tamafio no importara
para el crecimiento, pues los municipios con mayor poblacién tuvieron menor crecimiento
econémico, asi como menor nivel de actividad. En contraste, el acceso a los mercados
es un importante determinante; es un hecho preocupante si se tiene en cuenta que es un
factor que se autorrefuerza como consecuencia de las fuerzas centripetas que hacen que
se agrupe la actividad econémica en los grandes centros de produccién. En ese sentido
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mejorar el acceso a las principales ciudades del pafs a través de mejor infraestructura vial
es fundamental. Es importante que en materia de politica el Gobierno tome medidas para
contrarrestar los efectos perjudiciales que la geografia tiene sobre las variables econémi-
casy, en general, se requieren politicas que permitan descentralizar el desarrollo, como
mejorar la infraestructura y las condiciones de salubridad de los municipios.
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ANEXO 1. VARIABLES

CUADRO At1. VARIABLES

Variable Unidad Definicién Fuente
Temperatura Grados centigrados | Temperatura promedio en el municipio | IDEAM
. s . . L Ciélculos
Altitud Kilémetros Altitud promedio por municipio )
propios
Precipitacién Milimetros Precipitacién promedio por municipio |IDEAM
) Humedad relativa promedio en el
Humedad Porcentaje o P IDEAM
municipio

Logaritmo de la poblacién en el Censo | Censo

Poblacién Unidades

de 2005 2005, DANE
Minima distancia a . . .
o o Distancia en kilémetros desde Google
los 13 principales Kilémetros ) L S
o cualquier municipio hasta el municipio | Maps
municipios
. . ; L Distancia en kilémetros desde Google
Distancia a Bogota Kilémetros . . .
cualquier municipio hasta Bogota Maps
Tasa de asistencia de 5 ) ) ) .
Porcentaje Tasa de asistencia de 5 a 16 afios MEN

a 16 afios 2005

Poblacién mayor o igual a 12 afios

. . . . L Censo
Secundaria o més Porcentaje que tiene al menos educacién bésica
. 2005, DANE
secundaria completa
Nivel educativo
. . . . . L ) Censo
técnico y profesional | Porcentaje Nivel educativo técnico y profesional
2005, DANE
2005
{ndice de calidad de p
) Porcentaje Indice de calidad de vida PNUD
vida 2003
Mortalidad infantil Nimero Defunc}ionesA de menores de un afo por | Censo
cada mil nacidos vivos 2005, DANE
Unidades comercio Nimero unidades Unidades comerciales Censo
p.c. 2005 por habitante 2005, DANE

CON-TEXTO * REVISTA DE DERECHO Y ECONOMIA = N.° 43 « ENERO-JUNIO 2015 = Pp. 131-155



DERECHO ECONOMICO

Valoracidn de la influencia de la geografia en el desemperio econdmico de los municipios colombianos 155
Variable Unidad Definicién Fuente
Categorfa municipal Categorfa (1-7) Categor?a que dependg dél grado de NP
2003 complejidad del municipio
Ingresos promedio ) Promedio de ingresos que corresponden
Porcentaje ) DNP
2003-2010 a transferencias 2003-2010
Porcentaje de ingresos . .
) Porcentaje de ingresos que
que corresponden a Porcentaje ) DNP
i corresponden a recursos propios
recursos propios 2003
) ) Porcentaje de ingresos que
Transferencias/Ingreso | Porcentaje i DNP
corresponden a transferencias
Indicador de .
Indice Indicador de desempefio fiscal DNP
desempeiio fiscal 2003 P
Cobertura acueducto p i Cobert ducto total Censo
orcentaje obertura acueducto tota
2005 J 2005, DANE
Cobertura eléctrica en Censo
cabeceras 2005 Porcentaje Cobertura alcantarillado total 2005, DANE
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