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RESUMEN
Este articulo estudia la relacién causal entre la minerfa de oro y las tasas de homicidios
en los municipios productores de oro en Colombia para el periodo 2004-2015. Para
lograr este objetivo se usa un modelo econométrico de datos de panel con efectos
fijos, estimado por minimos cuadrados ordinarios. Los resultados obtenidos sugie-
ren que en el periodo de auge del precio del oro (2004-2010), el incremento de la
produccién de oro generd un aumento en las tasas de homicidios en los municipios
auriferos de Colombia, mientras que la caida del precio del oro (2011-2015) ocasiond

una disminucién de las muertes violentas.
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GOLD MINING AND HOMICIDE RATE IN COLOMBIA 2004-2015
ABSTRACT

This paper studies the casual relation between gold mining and the homicide rates
in gold producing municipalities in Colombia for the 2004-2015 period. To achieve
this goal, a panel data econometric model with fixed effects is used, estimated by
ordinary least squares. Obtained results suggest that during the booming period of
gold price (2004-2010), the increase in gold production generated an increase in
homicide rates in auriferous municipalities of Colombia. While the gold price crash
(2011-2015) led to a reduction in violent deaths.
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A MINERAGAO DO OURO E AS TAXAS DE HOMICIDIOS NA COLOMBIA
2004-2015

RESUMO

Este artigo estuda a relagdo causal entre a mineragao do ouro e as taxas de homicidios
nos municipios produtores de ouro na Coldmbia para o periodo 2004-2015. Para con-
seguir este objetivo se usa um modelo econométrico de dados de painel com efeitos
fixos, estimado por minimos quadrados ordinarios. Os resultados obtidos sugerem
que no periodo do auge do prego do ouro (2004-2010), o incremento da produgao
do ouro gerou um aumento nas taxas de homicidios nos municipios auriferos da
Colémbia. Enquanto que a queda do preco do ouro (2011-2015) ocasionou a uma
diminuigao das mortes violentas.
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Colémbia.

CLASSIFICACAO JEL
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CONTEUDO
Introducéo; 1. O vinculo entre a mineragdo do ouro e os homicidios na Colémbia; 2.
2. Metodologia; 3. Resultados; 4. Conclusdes; Bibliografia.
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INTRODUCCION

La violencia, entendida como homicidios, masacres, conflictos armados o guerras
civiles, es uno de los fendémenos sociales que afecta actualmente la sociedad
colombiana, no solo porque atenta directamente contra la calidad de vida de
algunos ciudadanos sino también porque segin Rubio (1995), Londofio y Guerrero
(1999), Sjogren y Skogh (2004) y Powell, Manish y Malavika (2010) puede acarrear
consecuencias negativas para el desarrollo econdémico y social, especialmente en
paises que tienen instituciones débiles.

Ferry (1989), Bates, Greif y Singh (2002), y Dube y Vargas (2013) argumentan
que la abundancia de recursos naturales es una causa potencial del incremento de
niveles de violencia sobre todo en areas deprimidas. Esto, debido a que el incentivo
econdmico de su extraccion conlleva la competencia por el control de dichos
territorios. Cuando un Estado cuenta con instituciones débiles y poco control sobre
sus territorios, esta disputa puede traer como consecuencia conductas violentas,
en particular, si, ademas, se presenta un auge en los precios de los recursos por
los que se compite.

Idrobo, Mejia y Tribin (2014) realizaron un estudio en el cual indagaron sobre la
existencia de un vinculo causal entre la mineria de oro y la violencia (medida por
la tasa de homicidios, masacres y desplazamiento forzoso) en Colombia durante
el periodo 2004-2010. En efecto, los autores encontraron que el incremento en
la explotacién ilegal de oro' ocasiond un aumento significativo de las tasas de
homicidios y masacres en los municipios con presencia de este mineral.

Sin embargo, dicho estudio tiene ciertas limitaciones: (i) su proxy para la mineria
ilegal es una variable dummy que solo captura la presencia de minerfa ilegal de oro en
un Gnico ano; (i) omite variables de control importantes como hectareas de cultivos
de cocay confrontaciones entre la fuerza publica y grupos al margen de la ley?; v (iii)
su periodo de estudio coincide Gnicamente con un aumento sostenido del precio
internacional del oro. Por ende, el objetivo principal de este trabajo es verificar si al
corregir las limitaciones (i) y (ii) los resultados de Idrobo, Mejfa y Tribin (2014) son
robustos, y si la caida del precio del oro entre 2011-2015 tiene algtn efecto positivo
sobre las tasas de homicidios (es decir, una disminucién de las tasas de homicidios).

' Es importante mencionar que cuando se habla en este documento de mineria ilegal se refiere
especialmente a la minerfa en que participan grupos al margen de la ley. En Colombia también se
realiza la explotacién minera sin titulo de manera artesanal (por razones de subsistencia), y esta forma
de minerfa en si no deberfa afectar las tasas de homicidios. Sin embargo, segtin la DPC (2010, p. 28) “en
muchos casos, estos mineros locales, bien sea que exploten minas con registro minero o sin él, son extorsionados por los
grupos al margen de la ley que operan en la zona”.

N}

Los tres grupos mas importantes al margen de ley en Colombia son la guerrilla, los paramilitares y las
bandas emergentes.
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En otras palabras, el presente articulo busca responder la pregunta: éexiste una
relacion causal entre la minerfa de oro y las tasas de homicidio municipal durante
el perfodo 2004-2015? Para lograr este objetivo se estima un modelo econométrico
de efectos fijos por el método de minimos cuadrados en dos etapas.

Los resultados obtenidos sugieren que el aumento de la produccién legal e
ilegal de oro en Colombia ha generado un aumento en las tasas de homicidios en
los municipios auriferos entre 2004-2010. A su vez, en el periodo més reciente de
2011-2015 la caida del precio internacional del oro ha provocado una disminucién
en las tasas de homicidios. Ademas, como es de esperar, las confrontaciones entre
la fuerza publica y grupos al margen de la ley son importantes y deben tenerse en
cuenta para explicar las tasas de homicidios municipales en Colombia. El nimero
de hectéreas de cultivos de coca, al contrario, tiene una incidencia mucho més baja
que las otras variables mencionadas.

Este trabajo se divide en cinco secciones incluyendo esta introduccién, en la
primera se discute el vinculo entre la mineria de oro y la tasa de homicidios y se
presenta una breve revisién de algunos estudios empiricos; en la segunda se expone
la metodologfa utilizada; en la tercera se analizan los principales resultados y en la
cuarta se presentan las conclusiones.

1. ELVINCULO ENTRE LA MINERIA DE ORO Y LOS HOMICIDIOS EN COLOMBIA

La relacién entre minerfa de oro y homicidios se da principalmente por el incentivo
econémico que generan los altos precios del mineral junto a la escasez de areas
que lo contienen, lo cual claramente desencadena disputas violentas por el control
de estos territorios, segin Idrobo, Mejla y Tribin (2014). Por otra parte, Collier y
Hoeffler (2005) afirman que los paises que cuentan con recursos minerales tienden
a tener instituciones débiles, ya que se rigen bajo sistemas de patronato y no suelen
desarrollar democracias bien establecidas. Duncan (2004), y Giraldo y Mufioz (2012)
argumentan que dicha debilidad institucional incentiva la violencia sobre todo
cuando por un fragil control estatal pueden surgir actores privados que usan la
violencia para regir los derechos de propiedad y extraer rentas.

La gréfica 1 muestra que el mercado mundial de oro se ha caracterizado por
un auge en los precios entre 2005 y julio 2011 (hasta alcanzar un precio de USS 1
834 por onza), y por un subsiguiente desplome de precios en el periodo posterior
(hasta caer a un precio de USS 1 062 en diciembre 2015). Como consecuencia del
auge en el primer periodo, la produccién de oro en Colombia se cuadriplicé entre
2007 y 2012, pues pasd de 15,4 a 63,9 toneladas segtin el Sistema de Informacién
Minero Colombiano (SIMCO). Al mismo tiempo, la suma de homicidios en los
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municipios colombianos que producen oro aumentd de 4 872 a 8 000 (véase
grafica 2). Estos hallazgos sugieren la existencia de un vinculo entre el precio y la

produccién de oro, y el niimero de homicidios en los municipios productores de oro
en Colombia.

Grafica 1. Cambios en el precio de oro 2004-2015 (USD / Onza)
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Fuente: tomado de BullionVault Gold Price Chart

Gréfica 2. La produccion de oro y el nimero de homicidios en municipios auriferos
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Teniendo en cuenta la estructura productiva en Colombia, Giraldo y Munoz
(2012, pp. 171-172) afirman que:
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Aunque existe una creciente inversién de mediana y gran escala de minerfa
legal, la estructura productiva se caracteriza por la alta presencia de explotaciones
tradicionales en que la informalidad es un factor comuin [y] cdmo consecuencia de
las condiciones del mercado de dicho metal y de la nueva etapa del conflicto se ha
generado una dindmica que modificé la tradicional cadena de valor, con la aparicién
de un nuevo actor: los mineros emergentes. Estos han aumentado la explotacién
salvaje del oro en yacimientos aluviales usando medios mecanizados, con lo que
han incrementado los efectos ambientales e intensificados la participacién de la
criminalidad.

Segln estos autores, el aumento de la participacién de grupos criminales
en la minerfa de oro, en parte, se explica por pocos controles en la etapa
primaria de la produccidén, y ain menos controles en las restantes etapas de
la cadena de valor. Esta afirmacidn es respaldada por el estudio de la DPC
(2010) que muestra que tan solo el 13% de las unidades de produccién de oro
censadas posee titulo minero, lo cual indica que el 87% restante esté en la
ilegalidad. Este tltimo estudio, ademés, indica que gran parte de los ingresos
generados por la minerfa ilegal van dirigidos al lavado de dinero proveniente
del narcotréfico y a la financiacién de acciones realizadas por los grupos al
margen de la ley.

Seglin Skaperdas y Syropoulos (1995), Chimeli y Soares (2011), Owens
(2011), y Kronick (2016) la condicién de ilegalidad de la minerfa de oro seria
la principal responsable de la generacién de violencia. Los participantes de
mercados ilicitos no pueden garantizar derechos de propiedad, no pueden
hacer cumplir contratos ni tampoco pueden denunciar comportamientos
monopolisticos de la competencia frente a la justicia, por lo que recurren
a la violencia como alternativa para asi ganar participacién en el mercado.
En el caso especifico de Colombia, la DPC (2010) destaca la importancia de
tener en cuenta que los grupos al margen de la ley extorsionan a los mineros
tradicionales a través del uso de la violencia.

Entre los primeros autores en estudiar la relacidén empirica entre la explota-
cién de recursos naturales y la violencia se encuentran Collier y Hoeffler (1998).
En un articulo que tuvo como propdsito encontrar las causas econémicas de
las guerras civiles, los autores tomaron una muestra de 98 pafses dentro de
los cuales 27 contaban con guerras civiles y, mediante modelos probit y tobit,
encontraron que la cantidad de recursos naturales es importante a la hora
de determinar la probabilidad y la duracién de las guerras civiles.

Por otro lado, Lujala (2010) trata de responder la pregunta de por qué
las guerras civiles son mas comunes en paises dependientes de recursos

66 Universidad de Medellin



La mineria de oro y las tasas de homicidios en Colombia, 2004-2015

naturales que en otros. Segtin sus resultados, si un conflicto estéd ubicado en
una zona de reserva de oro y gas natural, la duracién de este conflicto seré el
doble del promedio. Ademés, Bannon y Collier (2003) encuentran que explotar
minerales como el oro estd estrechamente relacionado con la probabilidad
de presentar guerras civiles.

De manera similar Berman et al. (2015) estudian el efecto que tiene la
mineria (incluyen 27 minerales) sobre la violencia en Africa para el perfodo
1997-2010, y concluyen que existe un impacto significativo de la actividad
minera en la probabilidad e intensidad de un evento violento en el ambito
local. Ademés, encuentran que la subida en los precios de los minerales para el
periodo de estudio explica aproximadamente el 21% de la violencia —por pais—
en Africa.

También existen dos estudios empiricos importantes acerca de este tema
para Colombia de Dube y Vargas (2013) e Idrobo, Mejia y Tribin (2014). Los
primeros analizan los efectos de variaciones exdgenas en los precios del café
y el petréleo sobre el conflicto armado en Colombia y encuentran que cuando
el recurso es intensivo en trabajo (café) una caida en su precio aumenta la
violencia. Dicho aumento se debe principalmente a la caida del ingreso de los
trabajadores, hecho que, a su vez, genera incertidumbre y, por consiguiente,
incentivos de volverse miembro de grupos armados. Por otro lado, cuando el
recurso es intensivo en capital (petréleo), un aumento de precio incrementa
la violencia debido a que actores al margen de la ley quieren apropiarse del
recurso.

El estudio de Idrobo, Mejia y Tribin (2014) encuentra una relacién causal
y positiva entre los aumentos en los precios internacionales del oro y su
produccién ilegal, y los homicidios y masacres en los municipios de Colombia
durante el perfiodo 2004-2010. Como se menciond anteriormente, los mineros
emergentes usan mas y mas medios mecanizados, por lo que se puede decir
que el resultado de Idrobo, Mejia y Tribin (2014) estéa en linea con la conclusién
de Dube y Vargas (2013) en cuanto a que un aumento en el precio de un recurso
natural relativamente intensivo en capital genera violencia.

Sin embargo, el estudio de Idrobo, Mejia y Tribin (2014) tiene tres
limitaciones importantes. Primero, usan una variable dummy como proxy
para minerfa ilegal de oro que captura la presencia de esta actividad en un
municipio en la mitad de la primera década del siglo XXI (segtin el censo
minero de esta época). En otras palabras, en su estudio se usa una variable

Semestre Econdmico, volumen 20, No. 43, pp. 61-80 © ISSN 0120-6346, abril-junio de 2017, Medellin, Colombia 67



Camilo Lema Lopez - Thomas Goda

que solo contiene informacién de la actividad ilegal para un inico momento
en el tiempo. Segundo, el estudio de estos autores no tiene en cuenta dos
importantes variables de control que tal vez explican en gran medida, los
cambios en las tasas de homicidios; para ser méas especificos: las hectéreas
de cultivos de coca y las acciones bélicas por parte de las fuerzas armadas o
grupos al margen de la ley. Claramente, estas dos variables no necesariamente
estan relacionadas con la minerfa de oro, pero se esperarfa que un aumento
de estas aumente también las tasas de homicidios. Tercero, el periodo del
estudio en cuestion solo tiene en cuenta el auge de precios (véase gréfica 1).
Por ende, su articulo tiene tendencia al sesgo y no deja claro si la situacién
cambid cuando el auge en los precios de oro termind.

2.  METODOLOGIA

Para lograr verificar la robustez de los resultados de Idrobo, Mejia y Tribin (2014),
utilizaremos otro proxy de produccién de la minerfa de oro, e introduciremos dos
variables de control que ellos no tienen en cuenta: hectéreas de cultivos de coca, y
acciones y contactos de las fuerzas armadas y grupos al margen de ley. La inclusién
de estas dos variables es importante debido a que los cultivos de coca y la minerfa
ilegal del oro son vistos como sustitutos entre si 0 como bienes complementarios?®, y
debido a que las acciones de los grupos al margen de la ley que no estan relacionadas
con la minerfa también afectan las tasas de homicidios.

Sin embargo, la mayor novedad de este estudio es que trata de verificar si la
caida del precio del oro a partir del ano 2011 (véase gréfica 1) ha tenido un impacto
positivo en la tasa de homicidios por municipio en Colombia, es decir, si la tasa de
homicidios ha bajado gracias a la disminucién del precio. Por ende, se hicieron tres
estimaciones: una para el periodo 2004-2013; una para el sub-periodo 2004-2010
(aumento de precio), y una para el sub-periodo 2011-2015 (caida de precio). Para
las estimaciones se usa un modelo de panel de datos que combina una dimensién
temporal con otra transversal para la totalidad de los municipios de la muestra. Esto
implica que el efecto de la produccién de oro en el nimero de homicidios representa
un promedio para los municipios productores.

La especificacién general del modelo es la siguiente:

hom,, =c—+ Bprod,,+ (B,precio, + B,coca,, + B,acc,, + Bfis,. +n,, +€,, (1]

> En las palabras del presidente de la Asociacién de Mineros del Bajo Cauca, citado por Bargent (2015,
p. 1): "Mucha gente dejé el negocio de la coca y la cocaina y se involucrd en la mineria. Y ahora es al revés, el oro ha
disminuido y mucha gente dice que preferiria volver a donde estaba, que la coca es lo tinico rentable”.
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Donde m se refiere al municipio y t al afio, iiom representa la tasa de
homicidios, prod es la produccién colombiana de oro (en toneladas), precio es
el precio internacional del oro, coca son hectareas de cultivos de coca, acc es
un dummy que captura la presencia de una accidén o contacto por parte de
las fuerzas publicas y grupos al margen de ley, fis hace referencia al indice de
desempeno fiscal,  representa efectos fijos en el ambito municipal, y € los
errores. La variable fis es una proxy de la calidad institucional y, en linea con
la literatura mencionada anteriormente, es de esperar que el signo de esta
variable sea negativo (mejor calidad institucional menos homicidios).

Para la ecuacién especificada en [1] se usa un modelo de datos de panel,
estimado por medio de minimos cuadrados ordinarios con efectos fijos, lo que
implica que los coeficientes de las estimaciones representan un promedio, co-
rregido por los factores idiosincraticos de cada municipio. Teniendo en cuenta
que el nimero de municipios es "grande” y las observaciones temporales
"pequenas”, estimaciones al nivel municipal no son viables estadisticamente
hablando. La metodologia usada permite diferenciar entre municipios, ya que
en un municipio no minero la produccién reportada es cero, lo que implica que
el impacto de la produccién de oro sobre los homicidios en ese municipio es
igual a cero (8,* 0 = 0). Es decir, aunque se usa la totalidad de los municipios
(con informacién disponible), la metodologia diferencia, por defecto, entre
MUuNicipios mineros y no mineros.

Se utiliza la produccién total de oro que incluye el oro extraido con y
sin titulo legal, para poder tener en cuenta cambios en la produccién en el
tiempo*. Los datos se encuentran disponibles en la base de datos de SIMCO.
Como se discutié anteriormente, se estima que por lo menos 80% de la
produccién total que publica el SIMCO corresponde a actividades sin titulo
minero’. Por ende, esta variable se puede ver como una proxy de los cambios
en la produccién ilegal. Las tasas de homicidios municipales se obtienen de
la revista Forensis que publica anualmente el Instituto Nacional de Medicina

4 Como se ha mencionado anteriormente, Idrobo, Mejia y Tribin (2014) usan datos del Censo de Minerfa
ilegal realizado en la segunda mitad del 2000 y, por ende, solo tienen informacién de un solo momento
en el tiempo.

> La produccién que reportan estéa directamente asociada con el pago de regalias y este pago de regalias
no garantiza que el oro provenga de mineros con titulo. En muchos casos los grupos armados encargados
de la mineria ilegal extorsionan a los mineros artesanales que cuentan con la autorizacién municipal
para extraer oro, de forma que estos legalicen su produccién para asi poder venderla en compra-ventas
oficiales de oro.
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Legal®, para 1 100 de los 1 122 municipios colombianos a partir del ano 2004’
El precio internacional del oro es tomado de Bloomberg.

En términos de las variables de control, las hectéreas de cultivos de coca se
encuentran en los censos anuales de cultivos de coca realizados por la Oficina de
las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito (UNODC); los datos sobre acciones
y contactos entre las fuerzas armadas y grupos al margen de ley provienen de la
Policfa Nacional junto con el Observatorio del Programa Presidencial de Derechos
Humanos y Derecho Internacional Humanitario de la Vicepresidencia de la Republica.
El indice de desempefio fiscal municipal fue tomado del DNP (2015, p. 34), y define *5
rangos |para) clasificacion de las entidades territoriales que van de cero a cien puntos, donde cero
es el menor y cien el mayor, estos rangos agrupan a los municipios y departamentos de acuerdo
con el indice sintético de desemperio logrado en el periodo evaluado”.

Todas las estimaciones fueron corregidas por autocorrelaciéon de primer orden
mediante regresiones autorregresivas AR (1); ademés se aplicé el test de Hausman
en todas las regresiones para determinar si era apropiado utilizar efectos fijos o
aleatorios y, por ltimo, se aplicé el test de Wald con el fin de determinar si se
debia o no incluir variables dummy para cada afno (para controlar cualquier efecto
generalizado en cada municipio a través del tiempo). Los resultados de las pruebas
de Hausman y Wald estén en el anexo.

Finalmente, es importante tener en cuenta que existe un posible problema de
endogeneidad (causalidad inversa) en la regresién (1). Es decir, es posible que los
homicidios influencien la actividad minera legal e ilegal porque algunos productores
pueden dejar de producir por mayor riesgo, costos de proteccién, e incertidumbre.
Para evitar problemas de endogeneidad se realiza una estimacién en dos etapas
por medio de variables instrumentales. Similar a la de Idrobo, Mejia y Tribin (2014),
la variable enddgena en este caso es la produccién de oro, y como instrumento se
utilizan las caracteristicas geogréficas asociadas a la presencia de oro y a los precios
internacionales de este mineral.

° Qtra posible fuente sobre la tasa de homicidios es la base de datos de la policia nacional; sin embargo,
esta base de datos tiene la desventaja que solo cuenta con datos hasta el afio 2013. Es importante
mencionar, que si se usan estos datos en vez de los de Forensis los resultados obtenidos son robustos.

7 Los 22 municipios sin datos disponibles son: Mirti-Parand (Amazonas), Puerto Alegria (Amazonas),
Providencia (Archipiélago de San Andrés), San Andrés (Archipiélago de San Andrés), Norosi (Bolivar),
Tuchin (Cérdoba), Cacahual (Guainia), La Guadalupe (Guainia), Mapiripana (Guainia), Morichal (Guainia),
Pana Pana (Guainia), Puerto Colombia (Guainia), San Felipe (Guainia), Salamina (Magdalena), San Zenén
(Magdalena), Aguada (Santander), California (Santander), Guaranda (Sucre), Pacao (Vaupés), Papunaua
(Vaupés), Taraira (Vaupés), Yavaraté (Vaupés).
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Debido a la disponibilidad de datos, la variable de las caracteristicas geogréficas
es un dummy que tiene el valor de uno en el caso que el suelo de un municipio
tenga caracteristicas geoquimicas que indiquen depdsitos de oro, y cero en caso
contrario (esta informacién proviene del Instituto Colombiano de Geologia y Mi-
nerfa, Ingeominas). Por definicidn, estas caracteristicas geogréaficas no pueden ser
alteradas por la existencia de violencia, y es de esperar que el precio internacional
del oro también sea una variable ex6gena ya que la produccién de oro en Colombia
representa menos del 2% de la produccién mundial.

En la primera etapa se estima la variable enddégena por medio del siguiente
modelo:
2]

mt’

prod ,,=c+ (geom X preciot) +n, +€

Donde prod se refiere a la variable enddégena del modelo, produccién total
de oro. La variable geo hace referencia a la presencia de anomalias geoquimicas
asociadas con depdsitos de oro, y precio se refiere al precio internacional del
oro.

La segunda etapa de la estimacién por variables instrumentales es
entonces la siguiente:

hom,, =c —1—61@ + B, precio, + 3;hacoca + B,acc + Bidesfis +n,, + ¢, (3]

Es importante sefialar que la metodologia usada solo permite inferir una relacién
causal entre la mineria de oro y las tasas de homicidios con un supuesto de ceteris
paribus. Esta metodologia tiene la ventaja de simplificar el analisis con el fin de poder
encontrar el efecto aislado de cada variable, por lo cual es apropiada para el objetivo
del presente estudio (véase, por ejemplo, Wooldridge, 2016).

Sin embargo, no permite identificar procesos dinamicos, ni la interdependencia
entre el conjunto de las variables. Por ejemplo, aun cuando controlamos el efecto
de la calidad institucional en los homicidios (con la variable indice de desempeno
fiscal), no tomamos en cuenta el efecto que la minerfa podria tener en la calidad
de instituciones, o la potencial interaccidn entre el control territorial, la calidad
institucional, el modo productivo de la regidn, y las tasas de homicidios®.

En otras palabras, el modelo presentado en este estudio, como cualquier
otro, cuenta con variables de entrada y de salida, pero no tiene en cuenta toda la

8 Paraver discusiones sobre la posible interdependencia de estas variables véase, por ejemplo, Wilkinson
(2003), Duncan (2004), Giraldo y Mufioz (2012), Garay, Rudas y Espitia (2013).

Semestre Econdmico, volumen 20, No. 43, pp. 61-80 © ISSN 0120-6346, abril-junio de 2017, Medellin, Colombia 71



Camilo Lema Lopez - Thomas Goda

complejidad del sistema socio-econémico. Por ende, esta investigacion se puede
ver como de tipo exploratorio, y los resultados presentados en la préxima seccién
deben entenderse como aproximaciones a la realidad.

3. RESULTADOS

La tabla 1 muestra los resultados principales, especificamente hay dos estimaciones
por minimos cuadrados ordinarios y una de la segunda etapa de la estimacién por
variables instrumentales. La regresion (i) es el modelo mas sencillo donde las tinicas
variables explicativas son la produccién y el precio internacional del oro®. En linea
con lo esperado de acuerdo con la literatura existente, los resultados muestran que
la produccién de oro es positiva y estadisticamente significativa (al nivel de 1%).
En otras palabras, este resultado confirma que el aumento de produccién (ilegal)
aumenta las tasas de homicidios municipales en Colombia.

Segln esta regresién, un incremento en la produccién de una tonelada de oro
aumenta aproximadamente en 4 los homicidios por cada 100.000 habitantes, lo
que pareceria un efecto razonable. Por ejemplo, en el afio 2015 el municipio con
mayor produccién de oro en Colombia fue El Bagre-Antioquia con 7,2 toneladas;
bajo estos resultados, si el préximo ano El Bagre incrementa su produccién de oro
por una tonelada, el niimero de homicidios por cada 100.000 habitantes pasaré de
60,5 a 64,5.

Tabla 1. Resultados de las estimaciones

(i) (if) (ifi)
Tasa de homicidios Tasa de homicidios Tasa de homicidios
(OLS) (OLS) (IV 2nda etapa)
| 3,985 4,862 184,600
Produccién (toneladas)
(1,527) (1,735) (54,144)
) -0,032 -0,019 —0,001
Precio
(0,123) (0,461) (0,003)
| 0,005 0,008
Hectéareas de coca
(0,003) (0,003)
) 11,55 16,38
Acciones y contactos
(1,110) (1,724)

®  El lector que desee acceder a la base de datos que se usd en las regresiones puede solicitarlo al

siguiente correo: tgoda@eafit.edu.co
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(i) (i) (i)
Tasa de homicidios Tasa de homicidios Tasa de homicidios
(OLS) (OLS) (IV 2nda etapa)
- -0,034 —-0,042
Desemperio fiscal

(0,548) (0,083)

Observaciones 12.098 9.783 10.875

R2 0,026 0,031 0,028

N.° de municipios 1 100 1092 1092
Dummy afios St St St
Efectos fijos St St St

***p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Fuente: elaboracion propia

La regresion (ii), a su vez, incluye las variables de control: hectareas de cultivos
de coca, acciones y contactos entre la fuerza publica y grupos al margen de ley y el
indice de desempeno fiscal. Lo méds importante a observar en esta regresion es que
los resultados de la variable produccién de oro, que es la variable de interés, son
robustos, con un coeficiente un poco mas alto. Ademas, se puede observar que tanto
los cultivos de coca, como las acciones y contactos son positivos y estadisticamente
significativos (al 5% y 1%, respectivamente) con el signo esperado. Al contrario, el
indice de desempefio fiscal no es significativo, aunque su signo es negativo como
habria de esperarse.

La regresion (iii) muestra el resultado de la segunda etapa de la estimacién
por variable instrumental, que busca resolver el posible problema de endoge-
neidad presente en la variable produccién. La tabla 2 muestra los resultados de
la primera etapa de la estimacién por variables instrumentales. Como se puede
observar, el instrumento (las anomalias geoquimicas asociadas a la presencia de
oro) es significativo al explicar la produccién de oro, y el estadistico F es suficien-
temente alto como para pensar que no existe problema alguno de instrumentos
débiles'.

19 Vale la pena resaltar que la variable hectareas de coca, influye negativamente en la produccién de oro
(aunque solo al 10% de significancia), esta evidencia indica que los cultivos de coca y la minerfa ilegal
de oro son actividades sustitutas, estos resultados estén en linea con la evidencia presentada por el
centro de investigacién de crimen organizado (2016).
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Tabla 2. Anomalias geoquimicas y la produccion de oro (primera etapa)

Geo'Precio 000008
(0,00002)
Observaciones 10,875
R2 0,007
N.° de municipios 1.092
Estadistico F 11
F p-value 0
Variables de control St
Dummy afios St
Efectos fijos St

" p<0,01, 7 p<0,05, " p<0,1

Fuente: elaboracion propia

Segln los resultados de la regresion (iii) la produccién estimada sigue siendo
estadisticamente significativa al 1%, lo cual indica que los resultados obtenidos
en las regresiones (i) y (ii) no estan sesgados por problemas de endogeneidad.
Ademés, las hectareas de coca y las acciones y contactos siguen siendo positivos
y estadisticamente significativos, mientras el indice de desempeno fiscal continta
siendo negativo y no significativo.

Finalmente, con el objetivo de verificar si la reciente caida en el precio interna-
cional del oro (2011-2015) tuvo un impacto en la tasa de homicidios, se realizaron
regresiones por sub-periodos. Una para el periodo 2004-2010, una para el periodo
2011-2013 (para poder tener en cuenta todas las variables de control, que solo
estan disponibles hasta 2013), y una para el periodo 2011-2015 (sin las variables
de control).

Para el sub-periodo 2004-2010 se observa que la produccién es positiva y
estadisticamente significativa; ademaés, el coeficiente obtenido es mayor que el del
periodo total (2004-2013), lo cual tiene sentido ya que estos fueron los afios donde
se present6 el mayor incentivo econdmico para apropiarse violentamente de los
territorios auriferos.
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Tabla 3. Resultados de las estimaciones por sub-periodos

(i) (if) (ifi)
Tasa de homicidios Tasa de homicidios Tasa de homicidios
2004-2010 2011-2013 2011-2015
. 6,142 1,941 -2,799
Produccién (toneladas) 2.119) (2.446) (1.697)
Precio —0,002 0,008 0,016
(0,047) (0,004) (0,002)
P 0,006 -0,008
Hectareas de coca (0,003) (0.005)
Acciones y contactos 12,107 8,385
Y (1,331) (1,691)
Desempefio fiscal -0,0265 —0,128
p (0,618) (0,088)
Observaciones 7 599 3276 5500
R? 0,100 0,032 0,002
N.° de municipios 1 092 1 092 1 100
Dummy afios Si No No
Efectos fijos St St St

%% p 20,01, ** p<0,05, * p<0,1

Fuente: elaboracidn propia

Para el sub-periodo de precios en caida (2011-2015) se encontrd que la produccién
de oro ya no es estadisticamente significativa a la hora de explicar la tasa de homici-
dios, mientras el precio si se vuelve, por primera vez, estadisticamente significativo.
La interpretacién de este resultado es que en el periodo de auge las variables precio
y produccién estuvieron estrechamente relacionadas (ambos aumentaron), mientras
en el perfodo de la caida del precio la produccién no presenté cambios sustanciales
(es decir, se mantuvo relativamente estancada): en el 2011 la produccién total de
oro fue de 51,4 toneladas, y en el 2015 seguia en 55,4 toneladas.

Segln estos datos, la caida en el precio internacional del oro no motivé una
caida en su produccién al mismo nivel, pues aun cuando el precio cayd, este siguid
siendo lo suficientemente alto como para garantizar la rentabilidad de la operacién
de la mayoria de los productores. En una perspectiva histérica, el precio promedio
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de 1 150 ddlares por onza en el afio 2015 es alto (en el 2001, por ejemplo, el precio
promedio fue de tan solo 271 ddlares la onza). Esta situacién es muy diferente a lo
ocurrido durante el periodo 2004-2010, en el cual el aumento del precio internacional
del oro incentivé dréasticamente la produccién, haciéndola pasar de tan solo 15
toneladas en 2006 a 53 toneladas en el 2010; es este gran aumento el que hace que
la produccién sea significativa para este periodo. Estos hechos parecen indicar
que la disminucién en el precio tuvo un efecto reductor de las tasas de homicidios,
debido a que los actores criminales ya no trataron de controlar nuevos territorios
sino mas bien consolidar su produccién actual.

4. CONCLUSIONES

Mucho se ha hablado de la relacién entre la abundancia de recursos naturales, la
ilegalidad y la violencia. Sin embargo, en Colombia son pocos los estudios empiricos
sobre el tema. Los resultados aqui presentados confirman los hallazgos principales
de los estudios destacados de Dube y Vargas (2013) e Idrobo, Mejia y Tribin (2014),
en el sentido de que, en un pafs con instituciones débiles, efectivamente un auge
en un recurso natural que requiere cierta cantidad de capital en su produccién
aumenta las tasas de homicidios.

El principal aporte del presente trabajo es que proporciona evidencia de que la
caida del precio del oro ha llevado a una disminucién de las tasas de homicidios.
En otras palabras, mientras que en el perfodo de auge de los precios del oro (2004-
2010) los aumentos de la produccién de dicho mineral aumentaron las tasas de
homicidios en los municipios auriferos de Colombia, la caida de precios durante el
perfodo 2011-2015 llevé a una disminucién de las muertes violentas.

Debido a la complejidad del tema de investigacion, los resultados obtenidos
representan aproximaciones a la realidad. No obstante, indican que el aumento de
los homicidios se explica sobre todo por la emergencia de productores criminales
como consecuencia del aumento de la rentabilidad en la produccién de oro, teniendo
en cuenta que mas del 80% de la produccién proviene de la mineria ilegal. Este alto
nivel de ilegalidad impide que los actores de esta actividad econdémica se apoyen
en la ley para hacer cumplir contratos, garantizar la propiedad privada y denunciar
conductas anti competitivas. Por ende, como alternativa a la ley, recurren a la
violencia para hacer cumplir estos derechos. Es muy probable que la caida de
los homicidios en el segundo sub-periodo se pueda explicar sobre todo por una
disminucién de los incentivos para apropiarse de minas nuevas en forma violenta
con el propésito de extraer oro.
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Una limitacién de la metodologia usada es que solo infiere una relacién causal
de manera agregada (es decir, no permite discriminar efectos individuales), y no
permite identificar la dindmica e interdependencia de los procesos socio-econdmicos
que estan en juego en esta relaciéon. Teniendo en cuenta los resultados obtenidos,
una linea de trabajo a futuro puede ser estudiar las implicaciones del proceso de
paz en los incentivos para no apropiarse por mecanismos violentos de las minas
de oro o su produccidn.
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ANEXO

Resultados de prueba Hausman y Wald

Hausman Wald
chi2 Prob > chi2 F Prob > F

Tabla I: 17,1 0,000
modelo (i) 8,4 0,004

Tabla I: 5,1 0,000
modelo (ii) 132,3 0,000

Tabla I: 44,8 0,000
modelo (iii) 47,2 0,000

Tabla 3: 5,0 0,000
modelo (i) 190,3 0,000

Tabla 3: 1,8 0,180
modelo (ii) 60,01 0,000

Tabla 3: 1,7 0,165
modelo (iii) 146,6 0,000

Fuente: elaboracidn propia
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