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Colombia. Una aproximacion desde los
enfoques tradicional y no paramétrico*

Convergence in social indicators for Colombia.
An approximation from the traditional and
non-parametric approach

Katherine Aguirre Tobon**

Resumen

El modelo de crecimiento neoclasico predice convergencia en el sen-
tido de que las regiones pobres creceran mas rapido que las ricas,
debido a los rendimientos decrecientes del capital. El presente trabajo
analiza esta relacion entre los departamentos colombianos, utilizando
variables alternativas al ingreso como son los indicadores sociales
(esperanza de vida al nacer y tasa de analfabetismo) para el periodo
comprendido entre 1985 y 2000. Al utilizar la metodologia tradicional
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propuesta por Barro y Sala-i-Martin (1990, 1992), ademas de estima-
ciones no paramétricas de la densidad, se concluye que existe conver-
gencia entre la esperanza de vida al nacer de los departamentos
colombianos, mientras que €sta no existe para la tasa de analfabetismo.

Palabras clave: economia regional, convergencia, estdndares de vida,
kernel de densidad.

Clasificacion JEL: C14,131, 047, 049, R11, R19.

Abstract

The neoclassical growth model predicts convergence between poor
regions and rich regions, due to the decreasing returns of capital. This
paper analyzes this relationship among Colombian departments, using
variables different from income, like social indicators (life expectancy
at birth and literacy rates), for the period 1985-2000. Using the traditional
method proposed by Barro and Sala-i-Martin (1990, 1992) and non-
parametric density estimations, we conclude that life expectancy at birth
converges among departments, while literacy rates do not.

Key words: regional economy, convergence, living standards, kernel
density.

JEL Classification: C14, 131, 047, 049, R11, R19.

Introduccion

El propdsito del presente trabajo es el de analizar la convergencia
entre los departamentos de Colombia para el periodo comprendido
entre 1985 y 2000, considerando variables alternativas al ingreso,
especificamente indicadores sociales como la esperanza de vida al
nacer, la tasa de analfabetismo y tasa de mortalidad infantil a través
de los métodos tradicionales de estimacion de convergencia y por
medio de kerneles univariados de densidad.
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Autores como Mankiw, Romer y Weil (1992) han utilizado, indiscri-
minadamente, el término ingreso, relaciondndolo directamente con
los indicadores sociales. De aqui que resulta util extender el analisis
de convergencia econdmica a indicadores sociales de manera alterna-
tiva al del ingreso per cépita y comparar los resultados.

En Colombia, la convergencia del ingreso se ha analizado en diversos
estudios, los cuales no han llegado a un consenso. Gran parte del tra-
bajo realizado ha estado encaminado en determinar si existe conver-
gencia del ingreso, dejando de lado el analisis de otras variables
determinantes del grado de desarrollo de las regiones, como lo son los
indicadores sociales.

La hipotesis planteada en este trabajo consiste en que —de la misma
manera como el ingreso aumenta mas rapido en los paises pobres,
asociado a los rendimientos decrecientes al capital- los indicadores
sociales en las regiones que se encuentran en una situacion en des-
ventaja, tenderan a mejorar significativamente mas que en las regio-
nes en mejor situacion.

Este estudio presenta de manera breve la hipdtesis de convergencia en
el modelo neoclasico, ademas de una revision de la literatura sobre con-
vergencia en indicadores sociales. Luego, se encuentra la aplicacion
empirica para Colombia de la metodologia tradicional y kerneles de
densidad univariados. Por ultimo, estan los resultados de este trabajo.

I. La hipotesis de convergencia economica en el modelo
de crecimiento neoclasico

La metodologia tradicional para analizar la convergencia econdmica
parte del modelo neoclasico'. Si la Gnica diferencia entre las econo-
mias es el acervo inicial de capital, el modelo neoclasico predice con-
vergencia en el sentido de que las regiones pobres creceran mas rapido
que las ricas, debido a los rendimientos decrecientes del capital.

I Véanse Barro y Sala-I-Martin (1990, 1992), Sala-I-Martin (1996).
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La hipotesis de B-convergencia sugiere que la tasa de crecimiento del
ingreso es una funcion negativa del nivel de ingreso en #-1. La tasa de
crecimiento podria escribirse como

Yie =0~ B 1n(yi,t—l )+ Ui (1)

La ecuacion (1) es llamada la “ecuacion de convergencia” y muestra
que si las economias tienen las mismas caracteristicas entonces van a
converger a un mismo estado estacionario, la regresion de corte trans-
versal de la tasa de crecimiento y el logaritmo del ingreso inicial debe-
rian generar un coeficiente negativo. En otras palabras, los paises pobres
tenderan a crecer mas rapido que los ricos (B-convergencia absoluta)’.

De la misma manera que en las regiones pobres, el ingreso aumenta
mas aceleradamente en las regiones ricas, segiin el modelo de creci-
miento neoclasico. Las regiones en condiciones menos favorables res-
pecto a indicadores sociales, podrian mejorar sustancialmente en
comparacion a las regiones en mejor situacion, considerando la hipo-
tesis de convergencia. De acuerdo con esto, las inversiones en regio-
nes rezagadas generan mejoras muy significativas respecto a las
mejoras asociadas a regiones con mejores indicadores sociales.

A. Respecto a la critica a la hipotesis de convergencia
economica en el modelo de crecimiento neoclasico

Una de las principales criticas de extraer conclusiones de convergen-
cia del modelo de Solow, consiste en que debido a su naturaleza esta-
tica, no es apropiado derivar implicaciones dindmicas, como es el
proceso de convergencia. De esta forma, no es posible hacer afirma-
ciones respecto a la velocidad de ajuste, ni respecto al proceso que
lleva al estado estacionario.

Uno de los criticos mas importantes de la estimacion de ecuaciones
de convergencia tradicionales es Quah (1993, 1996a, 1996b); quien

Igualmente se considera la B-convergencia condicional o relativa, la cual mide la distancia
entre el nivel de ingreso de un pais y su nivel de ingreso en el estado estacionario. Otra
definicion de convergencia es la sigma (0), la cual considera la dispersion del ingreso real
per capita.
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indica que los coeficientes de una regresion de corte transversal no
son informativos acerca de la dindmica de la distribucién, sino que
representan el comportamiento promedio. Entre las principales criti-
cas realizadas por Quah se encuentran: la obtencion de coeficientes 3
negativos, aun cuando la distribucion del ingreso no haya cambiado;
la estabilidad de la tasa de convergencia ampliamente hallada en la
literatura del 2%, dado que esta puede estar relacionada con la exis-
tencia de raices unitarias en las series; y la presencia de malas percep-
ciones del andlisis de G-convergencia, ya que no tiene en cuenta la
movilidad de la economia en cuanto a sus factores internos.

Canova y Marcet (1995) utilizan la aproximacion bayesiana para es-
timar las tasas de convergencia y los correspondientes estados esta-
cionarios, permitiendo la existencia de heterogeneidad en las
condiciones del estado estacionario de las regiones. La critica respec-
to a la metodologia de Barro y Sala-i-Martin, se refiere a la existencia
de “sesgo de los efectos fijos”, lo que explica la comun tasa de con-
vergencia encontrada en la literatura relacionada.

La existencia de problemas en la validacion de la hipotesis de conver-
gencia por medio de la metodologia derivada del modelo de creci-
miento neoclésico sugiere la utilizacion de técnicas alternativas. Las
criticas apuntan a que es necesario analizar la distribucion de las dife-
rentes unidades econdémicas (paises o regiones) a través del tiempo,
en lugar de realizar regresiones de corte transversal. La técnica suge-
rida por Quah (1996b) es el kernel de densidad. Esta estimacion se
realizara tanto con el producto interno bruto (PIB) departamental como
con los indicadores sociales de los departamentos de Colombia, re-
sultados que seran contrastados con los obtenidos en las estimaciones
tradicionales de convergencia econdmica. La técnica de kernel de
densidad es brevemente descrita en la seccion III de la “aplicacion
empirica para Colombia” (metodologia).

II. Revision de la literatura

Gran cantidad de trabajos de corte empirico se han realizado tanto en el
ambito nacional como internacional, para revisar la hipotesis de con-
vergencia en ingresos. De la misma manera, se ha analizado la conver-
gencia en indicadores sociales. Los resultados no muestran un consenso
en el sentido de la convergencia en ingresos ni en estandares de vida.
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Por el lado de Colombia, la mayoria de trabajos realizados muestran
una distribucion persistente en los ingresos; no se confirma, entonces,
la hipdtesis de convergencia en los ingresos de los departamentos
colombianos’. Respecto a la convergencia en estandares de vida para
Colombia, sdlo se ha realizado un trabajo que considera la estatura de
las personas como indicador social.

Entre los primeros trabajos sobre convergencia en estandares de vida
entre paises, se encuentra el de Evans y Karras (1993), quienes utilizan
el consumo per cépita como la medida del estandar de vida, siendo para
los autores una mejor medida del bienestar que las variables de produc-
cion. Los autores no encuentran convergencia absoluta en todos los
paises, pero si convergencia condicionada. Considerando submuestras,
solo se encuentra convergencia para los paises de altos ingresos.

Por otro lado, Ingram (1994) utiliza como medida de convergencia la
diferencia entre los valores promedio de un indicador de calidad de
vida entre paises o grupos de paises a través del tiempo, la tendencia
a lo largo del tiempo del coeficiente de variacion del indicador y una
medida basada en la relacion del indicador con el PIB per capita entre
los paises en un afio particular. Los resultados indican que los “clubes
de convergencia” establecidos para la productividad de los paises con
ingresos mas altos, también son evidentes en los indicadores sociales.

Hobjin y Frances (2001), por medio de técnicas anteriormente utili-
zadas para el analisis de convergencia en ingresos, utilizan las varia-
bles en niveles e indices de logro (achievement index*) de varios
indicadores sociales. Los autores concluyen que hay convergencia
tanto en los paises ricos como entre los paises pobres, pero no en toda
la muestra de paises. Uno de los principales resultados, es que la con-
vergencia en los ingresos no implica convergencia en los indicadores
sociales. Ademas de la metodologia derivada de los modelos de creci-
miento neoclasicos, se estudian kerneles de densidad, analisis de ca-

Para una revision ampliada sobre la convergencia en ingresos en Colombia, visite
www.webpondo.org.

Siguiendo a Kakwani (1993), se sefala que el hecho de que los indicadores sociales tien-
dan a algunos limites asintéticos a medida que el estandar de vida se incrementa, refleja el
problema de la tendencia de los paises a converger a estos limites, lo que hace necesaria la
utilizacion de tales indices (Hobjin y Franses, 2001).
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denas de Markow y un analisis de clusters (el cual permite realizar
una seleccion endogena de clubes de convergencia de una muestra
grande de paises).

Neumayer (2002) critico el uso de los indices de logro para analizar
convergencia. A diferencia de Hobjin y Frances (2001), este autor
encuentra una fuerte evidencia de convergencia en los indices socia-
les analizados.

Utilizando los datos del Indice de Desarrollo Humano (IDH) clasifi-
cado en tres niveles de ingreso, Mazumdar (2002) relaciona la tasa de
crecimiento del indicador y su valor inicial por medio de diferentes
formas funcionales. El autor concluye que existe divergencia en el
IDH entre los paises.

En Colombia, la convergencia en estandares de vida ha sido estudiada
por Meisel y Vega (2004). Ellos utilizan el comportamiento de la esta-
tura de las personas a través del tiempo, como medida de la calidad de
vida. Los autores encuentran que existe convergencia [3 departamental
tanto para los hombres como para las mujeres. Respecto a la conver-
gencia de tipo G, se encuentra una reduccion de la dispersion de la
estatura de hombres y mujeres entre los departamentos de Colombia.

ITII. Aplicacion empirica para Colombia
A. Metodologia

Como se sefal6 anteriormente, en este trabajo se analizara la conver-
gencia regional en Colombia por medio de indicadores de estandares
de vida, utilizando la metodologia de estimacion de kerneles de den-
sidad. Los resultados obtenidos por esta metodologia seran contrasta-
dos con los obtenidos por la metodologia tradicional.

El uso de estimadores no paramétricos de densidad permite que “los
datos hablen por si solos”, con lo que es posible analizar el comporta-
miento de la distribucion. La estimacion de densidad puede mostrar
caracteristicas importantes como la simetria y la multimodalidad de
los datos. Al estimar cada distribucion aisladamente, en diferentes
puntos del tiempo, se puede hacer una comparacion de la distribucion
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de las variables analizadas graficandolas juntas, como lo propone
Bianchi (1997).

Un kernel de densidad es un método de estimacion no paramétrico de
densidad, que permite ver como evoluciona una distribucion en el
tiempo, al observar como ha cambiado ésta entre el periodo -1y £.
La forma mas simple de estimacion no paramétrica de la densidad es
el histograma, el cual es una presentacion grafica de una distribucion
de frecuencias, de frecuencias relativas o de frecuencias porcentua-
les. La forma de los histogramas depende del origen elegido x,y de la
amplitud de los intervalos /°; ademas, la tasa a la que el histograma con-
verge al verdadero valor de la funcion de densidad, no es 1a méas alta entre
los otros estimadores no paramétricos y, también, de no ser continuo.

Esto sugiere la utilizaciéon de un estimador no paramétrico que no
tenga estos problemas. El problema de la dependencia de los valores
iniciales se soluciona promediando los valores iniciales de diferentes
histogramas con las mismas amplitudes de intervalo, dando como re-
sultado el Averaged Shifted Histogram (ASH). Cuando el numero de
histogramas promediados tiende a infinito, el ASH se vuelve inde-
pendiente del valor inicial, se va haciendo mas suave y tiende a una
funcion de densidad. Este comportamiento asintdtico puede ser direc-
tamente alcanzado con una técnica diferente, la estimacion del kernel
de densidad, el cual tiene la siguiente forma:

v I < x,—X
S(x)=—3 K (hj )

i=1

La estimacion no paramétrica de la densidad es una estimacion de la distribucion condicio-
nal que se supone ha generado los datos sin que se requiera que dicha distribucion perte-
nezca a un espacio de funciones paramétricas. Tiene supuestos menos rigidos que los de la
estimacion paramétrica de densidad que requiere encontrar los parametros de la estimacioén
de momentos especificos (como U y 62).

Una mayor amplitud del intervalo llevara a un histograma mas sesgado (mayor divergencia
entre el estimador y la funcion a estimar), mientras que la eleccion de un 4 muy pequefio
aumenta la variabilidad de la estimacion.
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K(u) = es una funcién de densidad, la cual debe ser no negativa y

simétrica.

n = es el nimero de observaciones.
h = es la amplitud de intervalo.

X = es una variable aleatoria con realizaciones x,, i =1, 2, ..., n.

Respecto a la velocidad de convergencia, no existe ningin estimador
no paramétrico de la densidad que sea capaz de estimar la funcion
desconocida f{(x), dos veces diferenciable, a una tasa mas rapida el
kernel de densidad (Moral y Rodriguez, 2002).

El cuadro 1 muestra las diferentes funciones de densidad empleadas
para el calculo del kernel de densidad.

Cuadro 1. Diferentes tipos de funciones de densidad K(u).
Kernel K(u)

. 1
Uniforme E I(ul)
Triangular (I=fuDI(ul<T)

Epanechnikov

Cuartico

Gaussiano (normal)

Coseno

Fuente: Moral y Rodriguez (2002).

%(1—#)2 I(ul<)

—((1-u I(lul<L1
16( ) I(u|<1)

b b
—cos| —u |[I(ulL1
2 [2 j(\ I<D)

Las propiedades teoricas del estimador de densidad no dependen de
la funcion de densidad escogida pero si de la amplitud del intervalo.
Esta amplitud optima se puede determinar por diferentes métodos:
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regla de Silverman’, la validacion minimo cuadratica y los métodos
plug-in. Una mayor amplitud de intervalo lleva a una estimacion mas
suavizada.

El grafico 1 muestra distintos histogramas para el PIB per capita de
los departamentos colombianos en 2001, elaborados con diferentes
anchos de ventana (2 = 2, 5, 10 y 20). Como se puede observar, el
histograma varia sustancialmente al variar los anchos de ventana,
mientras que el kernel de densidad se mantiene inalterado.

Grdfico 1. Histogramas con diferentes anchos de ventana y kernel de
densidad asociado.
2 2
iy A
=
= §’ = o \
o D o
(5] o
3 5
A o | ~ S’
b
\/ o
o o
0 1000000 2000000 3000000 4000000 0 1000000 2000000 3000000 4000000
PIB2001 PIB2001

N )

"/ I A
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10
yi

Considerando el analisis de Bianchi (1997), una funcion de distribu-
cion que tenga dos modas (m = 2), muestra que los valores se agrupan
alrededor de dos puntos, en este caso un grupo de departamentos po-

7 Consiste en encontrar el valor que minimiza el Error Cuadratico Medio Integrado —el cual

permite minimizar una distancia global, esto es, una funcion de distancia que se toma con
respecto a todo f{x)— para la funcion de densidad gaussiana (Moral y Rodriguez, 2002).
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bres y otro de departamentos ricos. En el grafico 2 se puede observar
que hay mas departamentos en el grupo de los pobres que en el grupo
de los departamentos ricos. El ingreso promedio de los departamen-
tos pobres es de aproximadamente un millon trescientos mil pesos,
mientras que el promedio de ingresos de los departamentos ricos es
de tres millones quinientos mil pesos, de acuerdo con los maximos de
las modas del kernel de densidad expuesto. La linea de puntos mues-
tra el minimo local de la densidad estimada, la cual separa las dos
modas (grupos identificados —pobres y ricos—).

Grafico 2. El kernel de densidad univariado.

Kemel Densty(Mormal b= 2787000
8.0E-07 - —
7 OE-O7 : : i

! '
B.0E-07 4 i Pobres RiFDS
5.0E-07 | ! Do
4.0E-07 | ! !
3.0E-07 4 i i
2.0E-07 | i i
1.0E-07 i i
0.0E+00 . , il

1000000 2000000 3000000
P IB2001

Fuente: Metodologia: Bianchi (1997).
Datos: PIB per capita departamental 2001 (DANE).

Un kernel de densidad unimodal (una moda) muestra una distribu-
cion de los datos mas uniformes en comparacion a un kernel de den-
sidad multimodal (més de dos modas). El paso de una distribucion
unimodal a una distribucion multimodal se puede relacionar con un
proceso de divergencia o polarizacion, dado que ahora los datos van a
estar concentrados alrededor de varios valores, en lugar de uno. El
paso de una distribucion multimodal a una unimodal concuerda con
el concepto de convergencia, dado que muestra que anteriormente los
datos se encontraban alrededor de varios valores, ahora estan solo
alrededor de uno. Ademas, por medio de los kerneles de densidad se
puede observar la “dispersion de los datos”, en el sentido de que en un
momento podian estar acotados entre unos valores y en el otro encon-
trarse en un intervalo mas reducido.
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Moral y Rodriguez (2002) muestran que la estimacion del kernel de
densidad puede ser generalizada al caso de variables aleatorias

multidimensionales. Se consideraque X € R‘,donde X = (X, ireen X )5
entonces, el estimador de densidad conjunta evaluado en el punto

xe R es:

1

1 d x. —X.
o Kl 2
iz 11 [ p ] (3)

Jj=1

AGE

El kernel de densidad para el caso bivariado, es un grafico tridimen-
sional que muestra la densidad en dos momentos del tiempo (z- 1 y 7).
Por medio de la estimacion del kernel de densidad bivariado, se pue-
den derivar conclusiones respecto a la persistencia, movilidad, con-
vergencia o divergencia en la distribucion. El kernel de densidad
bivariado es una funcién K(x, y) de la forma

i=1

I < x,-X y,—-Y
, — K 1 , 1
Jr () nhlhzz ( n O h J (4)

donde 4,y h,representan la amplitud de las ventanas en las direccio-
nes X'y Y, respectivamente.

El kernel de densidad univariado muestra la distribucion de la serie
analizada en un momento #, mientras que el kernel de densidad
bivariado permite ver como cambia la distribucion entre ¢y ¢ + s.

B. Los datos

1. Ingreso per capita en los departamentos de Colombia 1980-2001

Con los datos obtenidos de las cuentas departamentales de Colombia
1980-2001 del DANE (precios constantes de 1994), se puede observar
la evolucion del PIB per capita para los departamentos colombianos®.

8  Los datos se encuentran disponibles para 23 departamentos, Bogota, D. C. y los nuevos

departamentos (intendencias y comisarias para afos anteriores a la Constitucion Politica
de 1991), los cuales se encuentran agregados.
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Los departamentos con mayores niveles del PIB per capita en Colom-
bia, son los nuevos departamentos, Bogota, D. C.; Antioquia, Valle
del Cauca, Meta, Santander, Cundinamarca, Atlantico y La Guajira;
estos departamentos se encuentran por encima del promedio nacional
y tienen ingresos per capita entre uno y cinco millones de pesos (véa-
se grafico 3). Como rasgos importantes se puede observar el altisimo
aumento del PIB per capita de La Guajira y en los nuevos departa-
mentos, siendo éstos los que mas han aumentado en el periodo’.

Grdfico 3. Departamentos con mayores PIB per capita en Colombia, 1980-2001.
& 5.000.000
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2
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Entre los departamentos con PIB per cépita muy inferiores al prome-
dio se pueden enumerar: Choco, Sucre, Narifio, Cauca, Magdalena,
Cordoba y Norte de Santander (véase grafico 4).

En el grafico 5 se puede observar la persistencia en el crecimiento
econdmico departamental por décadas, dado que es clara la relacion
positiva entre el crecimiento del PIB per cépita entre 1980-1990 y el
crecimiento del PIB per cépita entre 1990-2001. En general, los de-

En La Guajira, el comportamiento esta asociado con el elevado volumen de exportaciones
de carbon de la region este. En los nuevos departamentos, en cierta medida al gran creci-
miento del PIB per capita del Casanare desde 1994, en gran parte estan influenciados por
las explotaciones de yacimientos mineros de Cusiaga y Cusiana, esto se traduce en un
altisimo nivel del PIB per capita, dado que son departamentos ricos en recursos naturales y
son relativamente despoblados.
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partamentos que tenian una baja tasa de crecimiento promedio para la
década comprendida entre 1980 y 1990 contintian teniendo una baja
tasa de crecimiento promedio para la ultima década del siglo.

Grdfico 4. Departamentos con menores PIB per capita en Colombia,
1980-2001.
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Grdfico 5. Persistencia departamental del crecimiento del PIB per capita en

las décadas de 1980 y 1990.
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Fuente: DANE — Cuentas departamentales.

Una primera aproximacion para observar si Colombia es un caso exi-
toso de convergencia, es por medio de un grafico del logaritmo del
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PIB per cépita de 1985, con la tasa de crecimiento del PIB per capita
entre 1985 y 2001. La relacion inversa entre estas dos variables indi-
caria que existe convergencia en los departamentos colombianos. El
grafico 6 muestra la relacion, pero no se pueden derivar conclusiones
respecto a la existencia de convergencia, puesto que no existe clara-
mente una relacion negativa o positiva entre la tasa de crecimiento
entre 1985 y 2000 y el logaritmo del PIB en el afio inicial (1985).

Grdfico 6. Convergencia en el PIB per capita departamental.
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Fuente: DANE — Cuentas departamentales.

2. Los indicadores sociales'

El primer indicador analizado es la esperanza de vida al nacer, la cual
es el promedio matematico de afios adicionales que una persona podria
aspirar a vivir a partir de un momento dado, en caso de prevalecer las
condiciones de mortalidad existentes (Lora, 1995). Para calcular la espe-

10 1.a ausencia de series de indicadores sociales de la misma fuente y para un periodo consi-
derablemente amplio, reduce la posibilidad de utilizar nuevos indicadores. Al realizar el
ejercicio con algunas variables se encontraron resultados contradictorios al utilizar varias
fuentes de datos (estos resultados pueden deberse a diferencias significativas en la meto-
dologia de las fuentes consultadas).
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ranza de vida se parte de las tasas especificas de mortalidad, las cuales se
ponderan por la probabilidad de que se alcance la edad respectiva.

Las fuentes de datos que se tienen a disposicion para analizar la con-
vergencia en la esperanza de vida de los departamentos de Colombia,
son el Departamento Nacional de Planeacion (DNP) que provee los
datos del Indice de Desarrollo Humano (IDH) y el Departamento
Nacional de Estadistica (DANE).

En los datos del DNP, para el afio 1985, se utiliza el Informe de Desa-
rrollo Humano para Colombia 1998, realizado junto con el Programa
de Desarrollo Humano del Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD). En la publicacion “10 afos de desarrollo huma-
no en Colombia” (2003), se obtienen datos para el periodo compren-
dido entre 1990 y 2001.

Con los datos de los censos de poblacion realizados por el DANE, se
dispone de informacion de 1975 y 1993; ademas, se utiliza una pro-
yeccion de la esperanza de vida al nacer para 2000-2005 (Estudios
Censales, no. 2, 1998). Para esta fuente, los datos de los nuevos depar-
tamentos se encuentran desagregados, a diferencia de los datos del DNP.

Al examinar los datos se encuentra que los departamentos de Sucre,
Bolivar, Cordoba, Atlantico, Bogota y Magdalena son los que tienen
mayor esperanza de vida al nacer. Los que se encuentran en condicio-
nes menos favorables respecto a este indicador, son Chocd, Caqueta,
Cauca, Meta y los nuevos departamentos. En general, los departa-
mentos de la costa atlantica tienen un buen desempefio respecto a este
indicador, especificamente el departamento de Sucre. Choco es el
departamento con menor nivel para todos los afios. En el cuadro 2 se
encuentran los datos de los censos del DANE de 1985 y 1993, ade-
mas de la proyeccion para 2000-2005.

En cuanto a la convergencia regional en esperanza de vida al nacer, el
grafico 7 muestra que los departamentos que tenian una menor espe-
ranza de vida al nacer en 1985, tienen altas tasas de crecimiento de la
esperanza de vida al nacer entre 1985 y 2001, tales como Chocd, los
nuevos departamentos, Caquetd y Narifo, lo que sugiere un proceso
de convergencia departamental.
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Cuadro 2. Esperanza de vida al nacer para los departamentos de Colombia.
Departamentos 1985 1993  2000-2005 | Departamentos 1985 1993 2000-2005
Bogota, D. C. 69,0 70,6 73,2 Huila 61,6 64,4 71,6
Amazonas 61,6 64,4 67,4 La Guajira 68,5 70,0 73,2
Antioquia 67,0 65,6 70,6 Magdalena 70,8 71,5 72,7
Arauca 62,5 63,7 66,7 Meta 64,5 66,1 67,6
Atlantico 70,2 71,6 73,2 Narifno 67,4 68,6 70,1
Bolivar 70,6 72,6 73,8 Norte de Santander 68,2 69,2 70,9
Boyaca 69,1 70,0 70,8 Putumayo 61,6 64,4 67,4
Caldas 66,6 68,4 71,4 Quindio 66,7 68,0 70,6
Caqueta 62,0 64,0 69,1 Risaralda 66,8 68,0 72,0
Casanare 63,3 66,5 71,2 San Andrés 70,3 73,0 74,7
Cauca 62,4 65,1 70,0 Santander 68,7 69,7 71,9
Cesar 66,4 68,3 71,1 Sucre 72,3 73,7 74,1
Chocé 61,9 62,6 66,8 Tolima 67,0 68,2 70,9
Cordoba 70,9 72,3 73,5 Valle 66,3 67,5 71,5
Cundinamarca 69,9 70,9 71,6 Vaupés 61,6 64,4 67,4
Guainia 62,5 63,7 66,7 Vichada 62,5 63,7 66,7
Guaviare 70,0 71,0 67,4 Promedio 66,2 67,7 70,3

Fuente: DANE - Censos de poblacion.

Gréfico 7. Convergencia esperanza de vida al nacer, 1985-2001.
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En el grafico 8 se puede visualizar una posible relacion negativa entre
el logaritmo de la esperanza de vida en 1985 y la tasa de crecimiento
entre 1985 y 2000, lo que es un indicio de existencia de convergencia
en este indicador.
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Grdfico 8. Convergencia esperanza de vida al nacer, 1985-2000.
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Fuente: DANE - Censos de poblacion.

El segundo indicador social utilizado es la tasa de analfabetismo, la
cual mide el porcentaje de personas que no saben leer ni escribir. La
fuente de datos para realizar este analisis es el IDH. La tasa de analfa-
betismo de los departamentos muestra una tendencia decreciente para
todos los departamentos. Sucre, Cordoba, Choc6, Cesar, Magdalena
y Cauca son los departamentos que tienen una mayor proporcion de
personas que no saben leer ni escribir; mientras que Bogota, D. C.,
Valle del Cauca, Atlantico, Risaralda, Antioquia y Cundinamarca tie-
nen las menores tasas de analfabetismo en Colombia. Las mayores
tasas de analfabetismo entre 1985 y 2001 se encuentran en Sucre y
Chocd, y la menor en Bogota, como se puede observar en el cuadro 3.
Los mayores logros se presentaron en departamentos que en 1990 ya
tenian una baja proporcion de personas que no sabian leer y escribir,
como es el caso de Bogotd, que redujo su tasa en 83% durante el
periodo; Valle, en 67% o Antioquia, en 96% (PNDH, DNP, 2003).

La observacion respecto a la convergencia en la tasa de analfabetismo
de los departamentos colombianos no es concluyente. No se encuen-
tra una clara relacion entre el logaritmo de la tasa de analfabetismo en
1985 y la tasa de crecimiento entre 1985 y 2001, como se puede apre-
ciar en el grafico 9.
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Cuadro 3. Tasa de analfabetismo para los departamentos de Colombia.
Departamentos 1985 1993 2001 Departamentos 1985 1993 2001
Bogota, D. C. 3,97 3,03 2,0 La Guajira 25,00 16,19 15,7
Antioquia 8,69 10,24 5,3 Magdalena 19,90 19,76 11,9
Atlantico 8,62 8,25 5,5 Meta 10,15 9,20 8,5
Bolivar 18,77 14,94 10,6 Nariflo 20,39 15,28 10,0
Boyaca 17,29 15,75 9,9 Norte de Santander 16,28 13,20 9,9
Caldas 8,90 7,68 7,4 Quindio 8,52 8,56 10,8
Caqueta 15,86 12,80 9,0 Risaralda 8,31 7,64 5,5
Cauca 18,24 16,80 9,2 Santander 12,75 10,10 8,2
Cesar 19,44 20,35 14,8 Sucre 26,43 25,12 154
Choco 31,12 21,00 18,6 Tolima 13,14 14,46 11,1
Cordoba 24,98 25,29 16,9 Valle del Cauca 7,82 6,77 4,7
Cundinamarca 11,93 10,19 6,7 Nuevos departamentos 12,95 - -
Huila 13,03 10,42 8,2 Promedio 15,45 13,60 9,54
Fuente: DNP - indice de Desarrollo Humano.
Gréfico 9. Convergencia en la tasa de analfabetismo, 1985-2001.
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Por ultimo, se observa el comportamiento de la tasa de mortalidad
infantil entre 1970y 1990 (ficente: registros de defunciones del DANE).
El grafico de la tasa de crecimiento entre 1970 y 1990 y el logaritmo
de 1970 muestra una clara relacién negativa, lo que es un primer indi-
cio de existencia de convergencia (véase grafico 10).
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Grafico 10.

Convergencia en la tasa de mortalidad infantil entre 1970y 1990.
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IV. Resultados

La existencia de convergencia en algunos indicadores sociales, mues-
tra que estos indicadores siguen, de manera similar, la dinamica plan-
teada por el modelo neoclasico en el andlisis de la convergencia en
ingreso: de la misma manera que en las regiones pobres, el ingreso
aumenta mas aceleradamente en las regiones ricas. Las regiones en
condiciones menos favorables respecto a indicadores sociales, podrian
mejorar sustancialmente en comparacion a las regiones en mejor si-
tuacion. Considerando la hipotesis de convergencia, partiendo de ni-
veles bajos, se pueden obtener tasas altas de crecimiento, y a medida
que aumenta el nivel inicial, la tasa de crecimiento va disminuyendo.
Se esperaria entonces, que los retornos a la inversion en regiones con
niveles bajos se vean reflejados en un proceso de convergencia acele-
rado hacia mejores niveles en los indicadores.

A. Metodologia tradicional

La estimacion de la 3-convergencia absoluta se realiza por medio de
la regresion.
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La convergencia se verifica si el coeficiente resultante es significati-
vo y ademas si tiene signo negativo. La estimacion de la regresion de
convergencia absoluta planteada confirma los resultados observados
obtenidos anteriormente al explorar los datos. Los resultados de las
estimaciones por minimos cuadrados ordinarios de la ecuacion (5) se
resumen en el cuadro 4.

Cuadro 4. Resultados de las regresiones de convergencia absoluta.

Indicador Periodo Fuente datos  Coeficiente ¢-Student Probabilidad Relacién

PIB per capita 1985-2001 DANE -0,11 -0,94 0,35870 Ninguna

Esperanza de

vida al nacer  1985-2001 IDH -0,06 -11,10 0,00000 Convergencia
1985-1993 CENSOS - DANE -0,12 -2,90 0,00680 Convergencia
1985-2000 CENSOS - DANE -0,53 -6,32 0,00000 Convergencia

Tasa de

analfabetismo 1985-2001 IDH -0,11 -0,90 0,37750 Ninguna
1985-1993 CENSOS - DANE 0,11 3,85 0,00080  Divergencia

Tasa de

mortalidad

infantil 1970-1990 DANE -0,14 -4,20 0,00040 Convergencia

Fuente: Calculos del autor.

En el grafico 6 se observa que no habia relacion clara entre la tasa de
crecimiento entre 1985 y 2001 del PIB per capita regional y el valor
del PIB per capita para 1985. La obtencion de un coeficiente no signi-
ficativo en la ecuacion de convergencia indica que, tal como se obser-
va en el grafico, no hay una relacion negativa, lo que sefala que la
hipdtesis de convergencia absoluta en ingresos no se cumple para los
departamentos colombianos.

En los gréaficos 8 y 9 se puede advertir una posible relacion negativa,
lo que indicaria una relacion de convergencia. Los coeficientes nega-
tivos y significativos encontrados confirman tal relacion e indican
que en la esperanza de vida en los departamentos colombianos han
convergido entre 1985 y 2001. Los mismos resultados se obtienen
para la tasa de mortalidad infantil entre 1970 y 1990.

Por el lado de la tasa de analfabetismo, al igual que en el caso del PIB,
el grafico no es claro (véase grafico 9); pero la obtencion de un coefi-
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ciente no significativo deja claro que no hay convergencia en este
indicador, tal como era resaltado en el informe del Indice de Desarro-
llo Humano.

B. Analisis de kernel de densidad

De la manera como lo sugiere Bianchi (1997), la comparacion de los
kerneles de densidad de una variable en dos momentos del tiempo
permite observar como ha cambiado su distribucion y, ademas, per-
mite visualizar claramente aspectos importantes como su moda y si-
metria. Los kerneles de densidad sirven entonces para confirmar los
resultados obtenidos por medio de la estimacion de la ecuacion de
convergencia y lo observado en los graficos.

Los kerneles de densidad univariados estimados'' para el PIB per
capita de los departamentos colombianos, permiten concluir sobre
el proceso de convergencia o divergencia que se dio en el periodo
(véase grafico 11).

Es posible notar que en los 16 afios analizados (1985 a 2001), depar-
tamentos con medianos ingresos (entre uno y dos millones de pesos
constantes de 1994) se han movilizado hacia grupos de menores y
mayores ingresos. En este sentido, la moda que se observaba aproxi-
madamente en dos millones ochocientos, desaparece para dar paso a
dos modas tinicamente, la mayor que se observa en los dos afos (un
poco mas de un milloén) y la correspondiente a los departamentos con
mayores ingresos en mas de tres millones de pesos. Este comporta-
miento puede estar asociado con la existencia de polarizacion en el
ingreso, como lo sefiala Quah (1996a), la cual se refleja en una distri-
bucion bimodal —“Twin Peaks”—y la tendencia a la desaparicion de la
clase media.

Para la esperanza de vida al nacer, los kerneles de densidad permiten
ver que se ha pasado a una distribucion mas uniforme de 1985 a 2001,
como se observa en el grafico 12 (datos DNP-IDH). Este comporta-

11" Los kerneles de densidad estimados son gaussianos (se utiliza una funcién de densidad

normal), y el método para seleccionar la amplitud optima del intervalo es el de la regla de
Silverman.
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miento esta de acuerdo con los hechos estilizados y las estimaciones
de la ecuacion de convergencia, para los cuales se habia concluido
que en la esperanza de vida al nacer en los departamentos colombia-
nos hay convergencia en el periodo 1985-2001. En 1985 se puede
observar que existe gran concentracion de los datos alrededor de 68
afios y multiples modas antes de 64. En 2001, la mayor moda se en-
cuentra en 71 afos, lo que indica un mejoramiento de las condiciones
de vida. Ademas, se puede apreciar que la distribucion es mas unifor-
me, lo que se puede relacionar con convergencia.

Gréfico 11. Kerneles de densidad univariados para el PIB per cépita regio-
nal de 1985y 2001.

8,000e-07

N 1
6,0096-07

Density
2,000e-07 4,000e-07 6,000e-07 8,000e-07 1,000e-06

I
Density
4,000¢-07

2,000e-07

9
0

500000 1000000 1500000 2000000 2500000 0 1000000 2000000 3000000 4000000
PIB 1985 PIB 2001

Fuente: DANE — Cuentas departamentales.

Los datos de esperanza de vida al nacer provenientes de los censos de
1985 y 2000, verifican lo anteriormente sefialado. En los kerneles de
densidad expuestos (véase grafico 13), se puede observar que la dis-
tribucion en los dos momentos del tiempo es bimodal, indicando que
existe un grupo de departamentos con baja esperanza de vida al nacer
y otro con alta esperanza de vida. Es importante sefialar que la distri-
bucion cambia de un afio a otro en dos sentidos importantes: primero,
el promedio de los departamentos con baja esperanza de vida aumen-
ta (de 62 a 67 afios), al igual que los departamentos con alta esperanza
de vida (69 a 72 afos); segundo, para 1985, la cantidad de departa-
mentos en los grupos baja y alta esperanza de vida era relativamente
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similar, mientras que en 2000 se puede apreciar que hay un aumento
significativo de la cantidad de departamentos en el grupo de alta espe-
ranza de vida, lo que refleja mejores condiciones respecto a la esperan-
za de vida al nacer y la existencia de convergencia a mejores valores.

Es claro que los departamentos que tenian menores esperanza de vida
en 1985 (Chocd, nuevos departamentos, Caqueta, Narifio), son los
que tuvieron mayores tasas de crecimiento en este indicador (mostra-
do anteriormente en los graficos 7 y 8 y cuadro 4), lo que se refleja en
distribuciones mas uniformes y concentradas en valores altos en 2001.
Esto concuerda con la hipotesis planteada anteriormente a partir de la
hipotesis de convergencia derivada del modelo de crecimiento
neoclasico: las regiones en condiciones menos favorables respecto a
indicadores sociales podrian tener mejoramientos sustanciales en com-
paracion a las regiones en mejor situacion.

Grdfico 12. Kerneles de densidad univariados para la esperanza de vida al
nacer regional de 1985y 2001.
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Fuente: DNP- Indice de Desarrollo Humano.

La estimacion de la ecuacion de convergencia para la tasa de analfa-
betismo da como resultado un coeficiente § no significativo e indica
la no existencia de convergencia. Los kerneles de densidad para este
indicador (véase grafico 14) confirman los resultados, dado que se
observa el paso de una distribuciéon unimodal a una distribucion
bimodal, y muestra una polarizacion en la distribucion de la tasa de
analfabetismo en los departamentos colombianos. Mientras en 1985
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Gréfico 13. Kerneles de densidad univariados para la esperanza de vida al
nacer de 1985 y 2001.
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Grafico 14. Kerneles de densidad univariados para la tasa de analfabetismo
en los departamentos de Colombia de 1985 y 2001.
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la mayoria de los departamentos tenian una tasa de analfabetismo al-
rededor de 10%, en 2001 hay dos grupos de departamentos, unos con
tasa de analfabetismo alrededor de 9% y otros en 16%, lo que muestra
que mientras unos departamentos han mejorado significativamente al
respecto, otros han tenido pérdidas al aumentar la tasa de analfabetis-
mo, confirmando asi los resultados de no convergencia obtenidos a
traveés de las otras metodologias analizadas. La tasa de analfabetismo
disminuye en forma continua para todos los departamentos, pero los
mayores logros respecto a la disminucion de la tasa de crecimiento
del analfabetismo se presentaron en los departamentos que en 1985
ya tenian bajas tasas de analfabetismo, ademas de un buen desempe-
flo econdmico, como Bogota, Antioquia y Valle del Cauca, tal como
es resaltado en el informe del IDH, “10 afos de desarrollo humano”.
Lo anterior podria explicar la no convergencia en este indicador.

Para determinar en qué aios se empieza a dar este proceso de polari-
zacion, se realizan kerneles de densidad afio tras afio. Como se puede
apreciar en el grafico 15, la multimodalidad empieza hacerse eviden-
te entre 1994 y 1996.

Grdfico 15. Kerneles de densidad univariados para la tasa de analfabetis-
mo en los departamentos de Colombia para 1992, 1994, 1996
y 19982,
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Fuente: DNP - Indice de Desarrollo Humano.

12 E] grafico 15 se realizd con un eje x comun para efectos de la comparacion.
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Los kerneles de densidad resultantes para la tasa de mortalidad infan-
til en 1970 y 1990 se encuentran en el grafico 16, los cuales no son
muy concluyentes respecto a la convergencia, pero si a la existencia
de una distribucion que se reduce a un rango mas estrecho y a meno-
res tasas de mortalidad infantil en 1990 con relacién a 1970.

Grafico 16. Kerneles de densidad univariados para la tasa de mortalidad

infantil en 1970 y 1990.
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Fuente: DNP - Indice de Desarrollo Humano.
V. Conclusiones y recomendaciones

En Colombia se ha analizado la convergencia del ingreso de los de-
partamentos por medio de diferentes metodologias, las cuales van
desde la utilizacion de la metodologia tradicional propuesta por Barro
y Sala-i-Martin (1990, 1992, 1996) hasta las metodologias que parten
de la critica a esta manera de analizar la convergencia. Sin embargo,
la convergencia en indicadores sociales ha sido analizada solamente
por Meisel y Vega (2004), al utilizar datos de estatura de las personas,
concluyendo que existe convergencia en este indicador.

El presente trabajo involucra indicadores sociales como la esperanza
de vida al nacer y la tasa de analfabetismo en el analisis de conver-
gencia departamental. Se realiza el andlisis de convergencia tradicio-
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nal (regresiones de corte transversal de la tasa de crecimiento del in-
dicador y el logaritmo de su valor inicial) y una metodologia alterna-
tiva de kernel de densidad univariado (estimacion no paramétrica de
la densidad).

La existencia de convergencia en indicadores sociales como esperan-
za de vida al nacer y la tasa de mortalidad infantil, muestran que estos
indicadores siguen, de manera similar, la dinamica planteada por el
modelo neoclésico en el analisis de la convergencia en ingreso. Las
regiones en condiciones menos favorables respecto a indicadores so-
ciales, podrian mejorar sustancialmente en comparacion a las regio-
nes en mejor situacion. Partiendo de niveles bajos, se obtienen tasas
altas de crecimiento, y a medida que aumenta el nivel inicial, la tasa de
crecimiento va disminuyendo. Con relacion a la tasa de analfabetismo,
la conclusion es de no convergencia, lo que indica que los mayores
logros en cuanto a este indicador se presentaron en los departamentos
que en 1985 ya tenian bajas tasas de analfabetismo, lo que no responde
a la dinamica planteada a partir de la hipotesis de convergencia.

Por ultimo, vale la pena mencionar que durante la realizacion de este
trabajo surgieron nuevos temas de investigacion, que podrian com-
plementar el analisis, por ejemplo: 1) Utilizar otros indicadores que
reflejen el estado de la infraestructura en cada departamento, ademas
de indices de calidad de vida, pobreza y demas. 2) Incluir el indice de
logro propuesto por Kakwani (1993), tal como lo realizan Hobjin y
Franses (2001). 3) Analizar el kernel de densidad bivariado, dado que
permite concluir mas facilmente aspectos referentes a la dinamica
distribucional. 4) Realizar un test de multimodalidad que permita de-
terminar de manera formal si ha habido un cambio en las modas de las
distribuciones, como lo propone Bianchi (1997). 5) Complementar el
analisis con metodologias para determinar la existencia de desigual-
dad, polarizacion, dependencia espacial de las variables, entre otros.
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