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Resumen

El conflicto armado en Colombia ha sido uno de los causantes de la debilidad
institucional y miseria que vive el pais. Esta investigacion estudia el impacto que ha tenido
la inversién en infraestructura vial terciaria sobre 7 modalidades del conflicto en Colombia
desde el 2002 al 2019. Para esto se construyo una base de datos tipo panel que contiene
las intervenciones realizadas a nivel municipal con recursos del Presupuesto General de
la Nacion (PGN) y del Sistema General de Regalias (SGR), y se implementé un modelo
econométrico por Variables Instrumentales con Efectos Fijos. Los resultados de esta
estimacion empirica muestran que las intervenciones en vias terciarias tienen efectos
positivos en la disminucion de la intensidad del conflicto armado. No obstante, al estimar
el impacto por efectos heterogéneos, se evidencia que, para los departamentos de
Antioquia, Cauca y Norte de Santander, las intervenciones en vias terciarias aumentan la
intensidad del conflicto. Lo mismo ocurre cuando hay presencia de Recursos No
Renovables en los municipios.

Este trabajo se suma a la literatura que estudia el impacto de las vias rurales sobre
el conflicto armado, y los resultados contribuyen a la evaluacion de la efectividad de los

programas y politicas de inversién existentes.

Palabras clave: Infraestructura del transporte, Variables Instrumentales, Conflicto armado
Clasificacion JEL: H54; D74; R42.
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Abstract

The armed conflict in Colombia has been one of the causes of the institutional
weakness and misery that the country is experiencing. This research studies the impact
that investment in tertiary road infrastructure has had on 7 modalities of the conflict in
Colombia from 2002 to 2019. For this purpose, a panel database was constructed
containing the interventions carried out at the municipal level with resources from the
General Budget of the Nation and the General Royalties System, and an econometric
model was implemented using Instrumental Variables with Fixed Effects. The results of this
empirical estimation show that interventions in tertiary roads have positive effects on the
reduction of the intensity of the armed conflict. However, when estimating the impact by
heterogeneous effects, it is evident that, for the departments of Antioquia, Cauca and Norte
de Santander, interventions in tertiary roads increase the intensity of the conflict. The same
occurs when there is presence of non-renewable resources in the municipalities.

This work adds to the literature that studies the impact of rural roads on the armed
conflict, and the results contribute to the evaluation of the effectiveness of existing

investment programs and policies.

Keywords: Transport Infrastructure, Instrumental Variables; Armed conflict.
JEL codes: H54; D74; R42.
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Introduccion

Colombia ha sido uno de los paises que mas ha sufrido la guerra. El narcotrafico y
la violencia politica han sido los causantes de que la intensidad del conflicto sea una de
las mas altas del mundo: En el Registro Unico de Victimas se reconocen un total de
9.134.347 victimas directas e indirectas.

El conflicto armado data desde 1960, pero el periodo mas critico en términos de
violencia y acciones criminales ha sido la década de los 90’ y primera década del 2000. En
2012, el gobierno de Colombia inicia conversaciones con las Fuerzas Armadas
Revolucionarias de Colombia — Ejercito de Pueblo (FARC-EP), organizacién guerrillera
insurgente de izquierda mas representativa del pais, para poner fin a este fendmeno. En
2016, se firma el acuerdo de paz que significd un avance satisfactorio en la terminacion de
la guerra por medio de la negociacién y no las armas.

Para el cumplimiento del propésito de la paz negociada, una de las medidas
adoptadas para mitigar los conflictos es la provisién de bienes publicos que ha sido una
constante en la construccién de capacidad estatal. Los responsables politicos suelen
afirmar que las carreteras, y en especial las vias rurales, son eficaces para lograr este
propésito. En los didlogos para la construccion de los planes de desarrollo y las politicas
publicas, las carreteras son una de las peticiones mas frecuentes por las comunidades
debido a su efectividad en la generacion de bienestar.

Esta hipotesis es respaldada por la literatura. Se argumenta que la construccién de
carreteras reduce los costos de transporte, aumentan la productividad y brindan un mayor
acceso a los mercados (UNCTAD, 2007). Esto, a su vez, facilita la llegada de otras
instituciones y la construccion de mas bienes publicos que mejoran la capacidad estatal y
de gobernanza, lo que hace que el coste de oportunidad de hacer conflictos sea mayor
(Cortés y Montolio 2013). Sin embargo, las carreteras también generan el efecto contrario:
las vias de acceso facilitan el transporte de mercancias ilicitas, aumentan la riqueza de los
territorios y genera incentivos para el saqueo y control territorial, de manera que se
intensifican o nacen nuevos conflictos (Moreno et al., 2020). Las carreteras entonces, son
un bien crucial.

Esta orientacion de politica publica ha sido aplicada en Colombia. El gobierno
nacional ha implementado varios programas de inversién en vias terciarias o caminos

rurales. El Plan Vias para la Paz, el Plan 2500, el programa Caminos para la Prosperidad
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y el Plan 51/50 son algunos de los programas ejecutados en la primera y segunda década
del siglo XXI. A estos programas se le suman los recursos del Sistema General de Regalias
que se convirtieron en la principal fuente de financiacion de grandes proyectos de
infraestructura. La inversion estimada en vias terciarias para el periodo de estudio, de
acuerdo a cifras oficiales, fue de aproximadamente 6,9 billones de pesos. Y el objetivo
primario de las intervenciones fue mejorar la competitividad, lograr acceso a la periferia del
pais y aumentar la presencia del Estado en esas regiones.

El objetivo de este trabajo es, por tanto, estimar el efecto de las intervenciones en
red vial terciaria sobre el conflicto armado desde el 2002 al 2019. Ademas, se logra
reconocer y estimar el efecto heterogéneo que tienen las intervenciones viales en los 3
departamentos que acumulan aproximadamente 1/3 del total de los casos del conflicto en
el pais: Antioquia, Cauca y Norte de Santander. También se logra estimar el efecto
heterogéneo de las intervenciones viales entre municipios con presencia y no presencia
de Recursos No Renovables de oro y carbon.

Para la estimacién empirica se utilizé una base de datos tipo panel a nivel municipal
y un enfoque de variables instrumentales, en el que se encontré que las intervenciones
viales disminuyen la intensidad del conflicto por cada mil habitantes asi: los casos de minas
antipersona (-2,2%), las acciones bélicas (-4,1%), los atentados terroristas (-0,03%), los
asesinatos selectivos (-3,1%), los secuestros (-2,9%), las masacres (-0,05%) y las
desapariciones forzosas (-2,2%). Sin embargo, al estimar por efectos heterogéneos, los
resultados son los contrarios: la intervencion en red vial terciaria aumenta la intensidad del
conflicto en todas sus modalidades.

El problema empirico presentado a la hora de identificar el efecto de la intervencion
vial sobre el conflicto es el sesgo de endogeneidad entre la provision de carreteras y el
conflicto, debido a que existe una correlacion entre estas dos variables. Las carreteras
pueden afectar la intensidad del conflicto, y el conflicto, a su vez, afecta la provisién de las
carreteras. Para abordar este problema, se adopta el enfoque de Variables Instrumentales
(IV). El instrumento utilizado es la densidad de vias terciarias por municipio en el afio 1990.
Este instrumento al ser historico y anterior al periodo de tiempo evaluado resulta util, debido
entre otras cosas a que, las vias rurales no recibieron en su momento la suficiente inversién
por parte del gobierno nacional; las inversiones estuvieron marcadas por la construccion
de vias primarias para la generacidon de crecimiento econémico y competitividad

internacional, y no para la mitigacion del conflicto existente.
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Los resultados encontrados estan respaldados por distintas teorias. En términos
generales, la principal teoria se encuentra relacionada con la capacidad estatal. El acceso
a bienes publicos provoca externalidades positivas: aumentan los ingresos y el acceso a
mercados que, en consecuencia, mejoran la gobernanza en los territorios que se traduce
en estabilidad y menos conflictos. Por otro lado, las carreteras también generan
externalidades negativas: surgen nuevos conflictos con incentivos de rapacidad de los
beneficios generados en las zonas con recursos primarios.

El resto del documento esta organizado como sigue. En la seccion 2, se describe
el contexto nacional del conflicto y de la infraestructura vial del pais. La seccién 3 hace una
revision de literatura relevante. La seccion 4 describe los datos utilizados. La seccion 5
presenta la estrategia empirica. La seccién 6 discute los resultados. Por ultimo, en la
seccibn 7 y 8, se concluye y se generan algunas recomendaciones de politica,

respectivamente.



1.Contexto

1.1. Conflicto armado en Colombia

Para entender el conflicto armado actual y sus ramificaciones de violencia, nos
debemos adentrar en el afio 1948, momento en el que ocurrio el llamado “Bogotazo”, en
ocasion a la revuelta por el asesinato del jefe unico del liberalismo para ese entonces,
Jorge Eliecer Gaitan'. La violencia desatada en ese entonces llegé a tal punto que, en la
guerra por el poder entre los dos partidos politicos tradicionales -Liberales vy
Conservadores- se dejo un registro de homicidios que pasaba de 10 homicidios por cada
100 mil habitantes en 1940, a 40 hpcmh en 1951, para luego alcanzar un récord en 1957
de 50 hpcmh.

En 1953 se instaura en el poder el General Rojas Pinilla, mediante golpe de estado.
Alli se marca una pausa en la violencia tras conceder amnistia a aquellos que desistieran
de la lucha armada. Sin embargo, hubo residuos que no asistieron a la amnistia y se
rehusaron a entregar las armas, lo que inaugura una nueva etapa de hostigamiento militar,
que desemboca en 1955 con la declaracion de las regiones del Sumapaz y el oriente del
Tolima como “zonas de operaciones militares” (Sanchez et al., 2003).

Ante la oleada de violencia y la caida del régimen militar en 1957, se forma un pacto
entre Liberales y Conservadores. A este pacto se le conocié como Frente Nacional, el cual
buscaba repartir el poder mediante la alternancia de los mandatos presidenciales y asi
lograr contener la violencia y la lucha armada. El objetivo se logrd, marcando el fin de “La
Violencia”. Sin embargo, no se consiguio erradicar los grupos guerrilleros; ademas, de que

se excluyo a otros movimientos politicos alternativos, de acceder a este acuerdo.

! Colombia previo a esta fecha ha tenido mas guerras, pero estas guerras son consideradas como
ideologicas y partidistas - guerras por la religién catdlica o por la estructura de la nacion, ademas
de rivalidades politicas por el poder- que tuvieron un desenlace distinto al ocasionado en 1948
(Caballero, 2018).
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Mitigada la violencia en el territorio por la institucion del Frente Nacional, y como
consecuencia de la represion y exclusion del poder al que fueron sometidos los partidos
alternativos, a finales de la década de los 50’ surgen reductos de grupos guerrilleros de
corte liberal y comunista, especialmente en el sur del Tolima, en Sumapaz y Llanos
Orientales®. Posteriormente, estos grupos unen fuerzas y crean las Fuerzas Armadas
Revolucionarias de Colombia (FARC) (Alape, 1998). Por otro lado, en 1965 nace el Ejército
de Liberacion Nacional, que, en sus inicios, fue una organizacion altamente ideoldgica,
combinando la perspectiva marxista-leninista con la teologia de la liberacién (InSight
Crime, 2022).

En la década de los 70’, las FARC y el ELN habian logrado un progresivo
crecimiento, llegando a contar con 1.400 hombres armados (Sanchez et al., 2003). En
1974, surgid otro grupo guerrillero determinante en la historia politica del pais: el
Movimiento 19 de abril (M-19); y a partir de entonces, las FARC y el M-19 deciden trasladar
su accionar de las montafias a las ciudades y urbanizaciones.

El conflicto se mantuvo relativamente bajo en la década de los 70’ y primera mitad
de los 80’; no obstante, las dos décadas posteriores fueron todo lo contrario. La tasa de
homicidios empieza a crecer vertiginosamente a partir de 1985. El pico maximo en todo el
siglo XX -por encima de la época de “La Violencia”- ocurriéo en 1991. En ese momento, la
tasa de homicidios por cada cien mil habitantes llegd a 82. Una explicacion parcial de este
crecimiento en los homicidios lo da el estudio de Rocha (2000). Este autor muestra que
desde comienzos de los afios 80’ los ingresos por narcotrafico aumentaron hasta alcanzar
el 7% y 6 % del PIB en 1987 y 1991, respectivamente, para luego ir descendiendo. Parte
considerable de los homicidios estuvo entonces asociado al fenébmeno del narcotrafico.

Este fendmeno cambié el sentido de la violencia en Colombia -que en un principio
era ideoldgico-, por uno de fines econémicos. Otras posturas, en la linea de Kalyvas, S.
(2001), sostienen que las nuevas guerras en el mundo son mas violentas y son motivadas
por la depredacion privada mas que por agravios colectivos e inquietudes ideoldgicas.

La intimidacion, el desplazamiento y control territorial fueron fundamentales, tanto
para los carteles de droga como para las guerrillas. Las masacres, atentados terroristas,

asesinatos selectivos, secuestros, entre otros, fueron los medios para alcanzar ciertos fines

2 Estas zonas fueron conocidas como las “Republicas Independientes”.
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concretos: extraccion de rentas, apropiacién de predios, control de corredores para el
transporte de droga (Ibafiez y Querubin, 2004).

El nacimiento de los grupos paramilitares® alimenta, atin mas, la violencia en el
pais, en palabras de Cruz (2007) “el para-militarismo surge como parte de la estrategia
contrainsurgente del Estado y las Fuerzas Armadas, pero posteriormente se transforma a
causa de la incursion del narcotrafico en sus estructuras, hasta salirse del control estatal’
(p.118).

En el proceso de consolidacién institucional para mediar y frenar el conflicto, las
ultimas dos décadas estuvieron marcadas por diferentes procesos de negociacion entre el
gobierno y los grupos armados:

¢ La negociacion fallida del Caguan (1998),

e La Politica de Seguridad Democratica (2003).
e LaLey de Justicia y Paz* (2005)y,

e El acuerdo de paz con las FARC-EP (2016)

Fueron negociaciones que lograron resultados significativos en la reduccion de los
indicadores de violencia y en la intensidad del conflicto.

Al analizar los datos de las modalidades del conflicto, los secuestros, atentados
terroristas, asesinatos selectivos, acciones bélicas, desapariciones forzadas y masacres
en Colombia, es posible ver la I6gica de la violencia en medio de este fendmeno, pues,
ante las necesidades de financiacion, control del narcotrafico y fortalecimiento de los
grupos delincuenciales, los medios coercitivos jugaron el papel primordial.

En década de los 90’, los secuestros crecen vertiginosamente, pasando de 228
casos en 1993 a 2.778 casos en 2002, posicionando a Colombia como el pais con mayor
numero de casos de secuestros en el mundo (Sanchez et al., 2003). Las masacres
crecieron progresivamente desde 1995 hasta alcanzar un pico de 404 casos en 2001 para
luego descender. Las acciones bélicas, los atentados terroristas, los asesinatos selectivos,
las desapariciones forzosas y las minas antipersona presentan similar tendencia de

crecimiento y posterior descenso (ver ilustracion 1.). Son estas modalidades que por su

3 Los Pepes (Perseguidos por Pablo Escobar), Las CONVIVIR (Cooperativas de Seguridad
Privadas), Autodefensas Unidas de Colombia (AUC), entre otros.

4 Ley 975 de 2005 la cual es un marco juridico promovido por el gobierno del expresidente Alvaro
Uribe (2002- 2010) y aprobada por el Congreso para facilitar el proceso de desmovilizacion de
paramilitares en Colombia.



Capitulo 1 7

tendencia y comportamiento se estudian en esta investigacion. Por simplicidad, el resto de
variables que miden el conflicto armado no se tienen en cuenta.

Son multiples las interpretaciones que se le da al conflicto armado en Colombia. En
la literatura, diferentes trabajos discuten los factores determinantes de la “La Violencia”
que dominaron al pais en la década de los 50’. Guzman et al., (1962) mencionan que este
momento de la historia se origind especialmente por raices politicas y religiosas que no
compartian los dos partidos politicos de ese entonces. Asi mismo, también tuvo
justificaciones econdmicas: el desarrollismo, de Lauchlin Currie y de A. Hirshman, que
provocaron desplazamiento rural, urbanizacion y bajos salarios (Caballero, 2019). Por otra
parte, LeGrand (1991) con un enfoque agrario, menciona que, la constante de violencia en
Colombia es consecuencia de la lucha por la posesion de la tierra entre colonos-
arrendatarios frente a empresarios agricolas que reclamaban sus derechos de propiedad,
bien sea por la fuerza o de forma legal (Sanchez et al, 2003).

Sobre el conflicto actual, Thoumi (2002) argumenta que las actividades del
narcotrafico, la disputa por las rentas ilegales y por la ocupacién de territorios, son factores
que determinan el conflicto y violencia en el territorio. Acemoglu et al., (2012 y 2019)
mencionan que la debilidad institucional y el incumplimiento del Estado en la provision de
bienes publicos y en la resolucién de conflictos, dan lugar a la existencia de economias
ilegales extractivas, de manera que, los actores criminales se convierten en el ente
sustitutivo del gobierno imponiendo su ley y orden, generando una explosion de crimen
violento. En este sentido, la falta de bienes publicos como las carreteras, especificamente
la malla vial terciaria, han perpetuado la guerra y pobreza en las regiones mas aisladas del
pais, dejando a mereced de los grupos armados el control territorial.

En la siguiente seccién se describe como la provisién de bienes publicos, en

especial las carreteras rurales, tienen relacion con el conflicto armado del pais.
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llustracion 1 Evolucion del conflicto en Colombia
Eventos de casos®
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Fuente: Observatorio de Memoria y Conflicto del Centro Nacional de Memoria Histdrica
(2022)

5 En el anexo A se precisa la definicién de cada una de estas modalidades.
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1.2. Red vial terciaria, programas y su relacion
con el conflicto armado

1.2.1. Infraestructura vial terciaria

El desarrollo de la infraestructura vial de Colombia ha seguido un ritmo lento en
comparacion con los paises desarrollados y de la region. Las actuales redes viales se
articularon para dar fluidez al transito de mercancias entre centros de produccion y de
consumo, lo que se refleja en el favorecimiento a los centros productivos y politicos que
aceleran el flujo de mercancias, que han generado la agudizaciéon en las diferencias
espaciales y la marginacion de los territorios no productivos (Rincon-Avellaneda, 2016)
que, generalmente, coinciden con las zonas vulnerables y de mayor conflicto.

Colombia cuenta actualmente con 141.888 kilémetros de vias terciarias®, que
corresponde al 67% de la red vial nacional, y de éstas, el 96% se encuentra en mal estado
(INVIAS, 2020). El gobierno central, a pesar de los esfuerzos que ha hecho por mejorar la
malla vial nacional, ha dejado rezagada la intervencion de los caminos veredales o vias
terciarias, debido, entre otras cosas, por el cambio institucional que trajo la Ley 105 de
1993. Segun esta ley, las redes municipales o terciarias son de propiedad de los
municipios, y desde entonces, la responsabilidad ministerial sobre la red terciaria ha ido
disminuyendo en jerarquia, potestad y presupuesto. De acuerdo a Ospina (2016) cada 10
kilbmetros de vias terciarias, siete son municipales, dos nacionales y una departamental.

El arreglo de las vias rurales esta entonces a merced de los escasos presupuestos
municipales, perpetuando las diferencias espaciales y fronteras internas, asi como
propiciando la marginacién de regiones no-productivas, de menor densidad vial, mayor
ruralidad y menor aporte al PIB (Rubifios y Espinosa, 2021).

Este abandono se refleja comparando las posiciones que histéricamente el pais ha
ocupado en el indice Global de Competitividad. El indice ubica a Colombia en el puesto
100 de 141 economias evaluadas, en cuanto a conectividad y red de carreteras. En

términos de calidad, se ubica en el puesto 104, estando por debajo paises como Vietham

® En Colombia el Instituto Nacional de Vias (INVIAS) define las vias terciarias como aquellos tramos
viales de acceso que unen las cabeceras municipales con sus veredas o conectan veredas entre
Si.
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(103), Camboya (97), Bulgaria (102), Uganda (90) y Argentina (92) (Foro Econdmico
Mundial, 2020).

Como se menciond al principio, el rezago en infraestructura vial es critico. De
acuerdo a estimaciones de Fedesarrollo (2013) el pais necesitaria construir 65.602 km de
carreteras y 4.276 km de vias férreas para llegar al promedio de los 144 paises que se

detallan en el Informe Econémico Mundial del 2012.

1.2.2. Programas y estrategias nacionales
de infraestructura vial terciaria (2002-
2019)

Ante el rezago en infraestructura de transporte, Colombia ha adelantado una serie
de programas en red vial terciaria a nivel nacional que han logrado cerrar la brecha regional
en términos de caminos veredales; a estos programas se le suma el Acuerdo de Paz que
empez6 a jugar un papel determinante en la intervencion de estas vias.

Las principales inversiones en vias rurales en el siglo XXl son el “Plan Vias para la
Paz’"y el “Plan 25007, ejecutados en el gobierno del expresidente Alvaro Uribe. Tuvieron

como objetivo realizar la inversion en construccion, mantenimiento y reparacion a cerca de
2.500 kilbmetros de vias regionales, especialmente en zonas deprimidas. La ejecucion de
estos programas estuvo marcada por la reeleccién y la politica de gobierno de seguridad
democratica, cuyo objetivo es la lucha contra el terrorismo, y en el que, una de las
estrategias de consolidacion de la capacidad estatal fue la recuperacion y control de las
carreteras. A pesar de las intervenciones realizadas, estas fueron duramente criticadas,
sobre todo por ser inversiones de impacto territorial y no nacional (Otero, 2009).

En el gobierno del expresidente Juan Manuel Santos, el Plan Nacional de
Desarrollo 2010-2014 (PND) “Mas empleo, menos pobreza y mas seguridad’, y el PND
“Todos por un Nuevos Pais” 2014-2018, como estrategia para disminuir la inequidad

regional, el sector transporte focalizd sus esfuerzos en el apoyo a las entidades territoriales

" De acuerdo al Conpes 3075 de 2000, el Gobierno disefi¢é el componente de “Vias para la Paz”
como una estrategia piloto para el desarrollo de la infraestructura vial en zonas deprimidas y
afectadas por altos niveles de violencia. Este componente se enmarca dentro del Plan Colombia
como parte integral de La Red de Apoyo Social.

8 Programa de Infraestructura Vial para el Desarrollo Regional, Plan 2500.
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en proyectos de mantenimiento y rehabilitacion de la red secundaria y terciaria. Para ello,
se ejecuto el programa “Caminos para la Prosperidad” (CP), enmarcado en la estrategia
de infraestructura para la transformacion del campo y la consolidacion de la paz.

Este programa tenia como objetivo intervenir 50.000 kildmetros de vias terciarias,
y ha sido uno de los mas ambiciosos de las ultimas dos décadas, ademas de ser el
programa insignia del expresidente Santos en infraestructura vial. Alli se realizé la inversion
e intervencion de 41.962 km de vias regionales del pais (DNP, 2021).

A su vez, y en paralelo con Caminos para la Prosperidad, se formul6 el Acto
Legislativo 05 de 2011 y la Ley 1530 de 2012° a través de los cuales se creo el Sistema
General de Regalias (SGR) y se cambid la asignacion y distribucion de los recursos de las
regalias. Uno de los objetivos mas importantes de esta reforma fue hacer que la reparticion
de las regalias sea mas equitativa y participativa, con el fin de que las comunidades que
mas necesitan estos recursos puedan tener acceso a ellos; de tal manera que el
presupuesto de los municipios y departamentos no productores se amplie (Avella, 2015).

Los recursos del Sistema General de Regalias (SGR) se convirtieron entonces, en
un alivio para los municipios no productores de recursos no renovables porque pudieron
invertir en obras de infraestructura y programas sociales que anteriormente la estrechez
presupuestal no les permitia. Estos recursos, se convirtieron también en la principal fuente
de financiacion para la construccion, mejoramiento y rehabilitacion de obras de
infraestructura en los territorios pequenos: el 29,65% de los proyectos del sector transporte
fueron intervenciones en vias terciarias (Mapa de inversiones del DNP, 2021). En concreto,
los distintos programas de inversion en carreteras buscaban la articulacion de los territorios

marginados con los centros administrativos y de mercado para la terminacion del conflicto.

1.2.3. Vias terciarias y el Acuerdo de Paz

El Punto 1 del Acuerdo Final contiene la Reforma Rural Integral (RRI), que
contribuird a la transformacion estructural del campo, cerrando las brechas entre la
ruralidad y la ciudad, creando condiciones de bienestar y buen vivir para la poblacion. Para
este propésito, el acuerdo plantea, entre otras cosas, proveer bienes y servicios publicos

de infraestructura vial para mejorar la conectividad, articular los territorios y propiciar el

® Por la cual se regula la organizacion y el funcionamiento del Sistema General de Regalias
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desarrollo econémico y social, reduciendo brechas mediante planes nacionales que
garanticen la presencia estatal en los territorios (Rubifios y Espinosa, 2022).

Uno de estos planes y productos es implementar el Plan Nacional de Vias
Terciarias, con el propdsito de involucrar a las comunidades en esquemas asociativos para
la priorizacion, ejecucion y sostenibilidad de las infraestructuras, de manera que se
estimulen las cadenas productivas y la economia campesina.

La Agencia de Renovacion del Territorio (ART) fue otro producto del Acuerdo de
Paz. La institucion se cred con el objeto de coordinar la intervencién de las entidades
nacionales y territoriales en las zonas rurales afectadas por el conflicto, a través de la
ejecucion de planes y proyectos, entre los cuales se encuentran las vias terciarias (ART,
s/f). Entre las estrategias creadas por la ART se encuentra el banco de proyectos para las
Zonas Mas Afectadas por el Conflicto Armado (ZOMAC) y el Plan 50/51 para intervenir 50
kilometros de vias terciarias de los 51 municipios mas afectados por el conflicto, y cuya
inversion es de 50 mil millones de pesos (ART, 2017).

Por otra parte, y ante las necesidades de financiacion de las inversiones del
Acuerdo de Paz, mediante el Acto Legislativo 04 de 2017, se modificé el Articulo 361 de la
Constitucién Politica, para: (1) que los remanentes del ahorro pensional se destinen en la
implementacion del Acuerdo de Paz; (2) que durante los préximos 20 afos, el 7% de los
ingresos del SGR se destinen a una asignacién para la paz que tendra como objeto
financiar proyectos de inversion aprobados por el OCAD PAZ'™, y (3) financiar la
infraestructura de transporte requerida para la implementacion del Acuerdo' (Congreso
de la Republica, 2017).

A los mencionados programas y recursos, se les adiciona las intervenciones en
distintos municipios que no estan cobijados bajo un programa en especial, pero si estan
intervenidos con recursos del PGN. Al momento de la investigacion se esta ejecutando el
programa “Colombia Rural”, programa que no se tendra en cuenta en este documento.

Finalmente, la dificil geografia de Colombia, acompafiada de una baja inversiéon y
una débil institucionalidad han generado desafios en el desarrollo y conectividad del pais.

Se han hecho esfuerzos considerables para sanear estas deficiencias, pero no son

1% Es el Organo Colegiado de Administracion y Decision creado por el Acto Legislativo No. 04 de
2017, especificamente responsable de viabilizar, priorizar y aprobar proyectos de inversion
relacionados con la implementacion del Acuerdo Final de Paz.

" Para este proposito se trasladara el 60 % de los saldos no aprobados en el Fondo de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién a 31 de diciembre del 2016.
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suficientes. Este trabajo estima el impacto de los distintos programas y estrategias de
intervencion en carreteras terciarias que se han adelantado desde el 2002 hasta el 2019
con recursos del PGN y de SGR, y que tienen como uno de sus objetivos disminuir el

conflicto en Colombia.



2.Revision de literatura

Este estudio examina dos elementos: el conflicto y la infraestructura de transporte.
La literatura da cuenta tanto de efectos positivos como negativos en la infraestructura de
transporte relacionada con los conflictos, sin embargo, aun no se ha establecido una
relacion que sea lo suficientemente clara. Los investigadores comiunmente se han centrado
en estudiar los costos del conflicto sobre los dafios en infraestructura, asi como el impacto
de éstas sobre variables econémicas.

La importancia de la infraestructura del transporte es de un amplio estudio dentro
del crecimiento econémico; no obstante, estos estudios se centran en el impacto de las
grandes vias que permiten el comercio masivo. El abanico de investigaciones de las vias
terciarias o caminos rurales se enfoca en variables micro relacionadas con la productividad,
acceso a mercados y pobreza, quedando un vacio en los estudios causales a traves de
los cuales se analizan los efectos asociados a otras variables que podrian estar
incrementando o reduciendo el impacto favorable de una inversién, como es en el caso del
impacto sobre el conflicto en un determinado pais o region.

Un primer mecanismo que determina el impacto de la infraestructura de transporte
es sobre el crecimiento y desarrollo. El debate sobre si las infraestructuras aportan o no al
crecimiento y desarrollo sigue aun vigente. Aschauer (1989) fue uno de los primeros en
poner el tema en discusién. En su argumento, la provision de bienes publicos de
infraestructura es esencial para explicar la productividad y crecimiento de un territorio.

Donaldson (2010) investiga el impacto que ha tenido la red ferroviaria en India,
logrando encontrar tres resultados importantes. Primero, que se disminuyeron los costos
comerciales y las brechas de precios interregionales. Segundo, que se aumento el
comercio interregional e internacional, y tercero, se aumentaron los niveles de ingreso real.
Impactos positivos en estos resultados pueden surgir debido a la mayor percepcion de la
capacidad del Estado para intervenir con infraestructura vial mejorada (D’Arcy y
Nistotskaya, 2017). En paralelo, Binswanger et al. (1993) mencionan que, con un acceso

mas facil a mercados y tecnologia, mejores caminos también pueden expandir la
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produccién agricola y no agricola a través de una mayor disponibilidad de insumos y costos
de transaccion mas bajos.

Torres y Nufiez (2000), en un contexto colombiano, afirman que un factor
determinante de las condiciones de bienestar de los hogares es el buen estado de los
caminos rurales que conducen a los mercados de abastecimiento. Gachassin et al., (2009),
Escobal et al., (2002) y Levy (1996) mencionan que las malas redes de carreteras
contribuyen a frenar las primeras concentraciones de poblacién o a desplazar a los
habitantes a las zonas urbanas, fraccionar la actividad econémica y limitar los mercados.
El distanciamiento y la ubicacion geografica son entonces una de las principales
caracteristicas de la ruralidad que dificultan el goce de tener servicios basicos de calidad.

Un segundo mecanismo que determina el impacto de la infraestructura de
transporte tiene que ver con la capacidad que tiene el Estado para imponer la ley y el
orden.

Evans et al., (1985) define la capacidad estatal como la habilidad que tiene un
gobierno para administrar y dirigir las decisiones politicas de manera eficaz. En este
contexto, Besley y Persson (2010) asocian a los Estados débiles con malos resultados
economicos que pueden contribuir a la probabilidad de un conflicto civil. La legitimacion y
la capacidad coercitiva del Estado, junto con una capacidad juridica solida permiten el
establecimiento de un ciclo de buenos resultados en términos de crecimiento economico.

Desde el punto de vista de la infraestructura, siguiendo a Saiz (2006), en un estudio
analizado desde la perspectiva de un Estado dictatorial, una red de canales terrestres de
comunicacion facilita el movimiento de milicias para estar preparados ante cualquier
represion. En esta linea, en Pérez (2005) se encuentra que en los afios 1950 y 1958 en
Colombia se increment6 el desarrollo de las carreteras. El gobierno repard y construyé
aproximadamente 4.600 km de carreteras, y esto coincide particularmente con que en este
periodo se presenta la dictadura militar de Rojas Pinilla, lo que respalda el argumento de
Saiz de que las carreteras en gobiernos dictatoriales se traducen en capacidad estatal
coercitiva.

Guhl (1976), Ibafiez y Arias (2014), afirman que una de las expresiones a las que
obedece la problematica del conflicto armado en Colombia obedece a la debilidad
institucional, la dificil geografia del pais, la ausencia de carreteras y la poca densidad
poblacional en las areas rurales. Cortés y Montolio (2013) respaldan este argumento,

mencionando que la provisién de bienes publicos como carreteras y educacion - capacidad
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institucional-, disminuyen el inicio de un conflicto violento, mientras que la provision de
bienes privados como la produccion de coca, lo aumentan (Angrist y Kugler, 2005).

Sanchez (2016), Villar y Ramirez (2014) y Gonzalez (2018) encuentran que la
densidad vial es determinante para el asentamiento de grupos y actividades ilegales: una
menor densidad tiene una relacion estadisticamente significativa con una mayor incidencia
del conflicto armado, mayor proliferacion de economias ilegales, menores niveles de
seguridad institucional y mayor incidencia de la pobreza.

Contrario a Sanchez (2016), Gonzalez (2018) y Cortés et al., (2013), Moreno et al.,
(2020) encuentra que las mejoras en la provision de carreteras sin acompafamiento de
estrategias de fortalecimiento institucional tienen un efecto causal negativo sobre los
resultados de seguridad. Las intervenciones realizadas generan mas ataques a la
poblacién civil, a las infraestructuras publicas y causan un aumento en la produccion de
cultivos ilegales, debido a que los territorios intervenidos mejoran las decisiones de
produccion y rendimiento agricola, lo que repercute en mayores niveles de ingreso. Captar
las rentas se vuelve un incentivo para los grupos armados. La mejor conectividad en estos
territorios con baja capacidad institucional, en lugar de desincentivar el accionar violento,
ayuda a los grupos armados a expandir sus capacidades.

En esta investigacion intento aportar a llenar el vacio de la literatura existente que
ayuda a esclarecer las condiciones para disminuir la incidencia e intensidad del conflicto
armado, utilizando datos de los municipios de Colombia. Esclarecer estas condiciones se
convierte en un factor determinante para la modelacion de los incentivos politicos y

econdmicos en la toma de decisiones.



3.Datos y estadisticas descriptivas

Para este estudio se construy6 un panel a nivel de municipios desde el afio 2002
al 2019. La principal fuente de informacién proviene de las bases de datos del Centro
Nacional de Memoria Histérica (CNMH) que reune cifras historicas sobre las variables de
interés del conflicto en Colombia, en esta ocasion, el numero de casos ocurridos de las 7
modalidades del conflicto estudiadas en la investigacion. Otra base de datos que se utiliza
proviene del Panel Municipal del Centro de Investigaciones para el Desarrollo de la
Universidad de los Andes (CEDE), la cual reune informacién detallada de las variables
socioecondmicas de cada uno de los municipios; esta informacion se complementa con
bases de datos provenientes de Terridata'® y del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda
2018. Los datos se encuentran disponibles para la muestra de 1.103 municipios y 19 areas
no municipalizadas de Colombia™.

Para la variable explicativa en la investigacion -inversion en red vial terciaria-, al no
existir una base de datos consolidada de las inversiones histéricas en este tipo de
infraestructuras, se decide construir una a partir de informaciéon que suministra la
Subdireccién de Infraestructura y Desarrollo Sostenible del Departamento Nacional de
Planeacion y la Subdireccion de Red Vial Terciaria y Férrea del Instituto Nacional de Vias
(INVIAS)™. Esta base de datos presenta informacion de las inversiones realizadas en red

vial terciaria con recursos del Presupuesto General de la Nacion (PGN), y se completa con

12 Aplicativo creado por el Departamento Nacional de Planeacion - DNP para difundir y facilitar la
visualizacion de estadisticas e indicadores territoriales.

3 Area no municipalizada corresponde a un centro poblado que, junto a sus alrededores no
pertenece a ninguno de los municipio ya existentes (decreto 2274 del 4 de octubre de 1991)

4 La informacion fue obtenida por medio de derechos de peticion enviados por e-mail y correos
certificados a los respectivos subdirectores. Para la consecucion de estos datos se realizaron
diferentes visitas y videollamadas que permitieron esclarecer la informacion y construccion de la
base de datos.
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las intervenciones realizadas con recursos del Sistema General de Regalias (SGR)'>;
ambos, a nivel de detalle por municipio y afio de intervencion.

En este caso, se construye una variable binaria o dummy, la cual toma el valor de
1 si en el municipio “/" se realizd una intervencion vial en el afio *f”, y toma el valor de 0 en
el caso en que no se haya realizado ninguna intervencion vial.

En la tabla 1 se muestra un conjunto de estadisticas descriptivas para las diferentes
modalidades del conflicto armado en Colombia. En cuanto a las acciones bélicas, un
determinado municipio tiene en promedio 0.92 casos. Las desapariciones forzosas y los
asesinatos selectivos son las modalidades que mayor cantidad de casos presentan, 1.32
y 2.68 en promedio, respectivamente; mientras tanto, las masacres y atentados terroristas
son los de menores casos, 0.05 y 0.007 en promedio, respectivamente.

En el Anexo B se muestran las estadisticas descriptivas de los controles

socioecondmicos y geograficos utilizados.

Tabla 1 Estadisticas descriptivas

Variable Obs. Media Desv. Std. Min Max
1. Variable dependiente
Casos de minas antipersonas 20,196 043 2.37 0 83
Acciones Bélicas 20,196 0.92 3.64 0 117
Atentados Terroristas 20,196 0.007 0.10 0 4
Asesinatos Selectivos 20,196 2.68 17.91 0 1593
Secuestros 20,196 0.49 2.49 0 186
Masacres 20,196 0.05 0.41 0 28
Desapariciones Forzosas 20,196 1.32 6.29 0 253
2 Regresor endégeno
Dummy Intervencion en red vial terciaria 20,196 0.38 0.48 0 1
3. Instrumento
Densidad de red vial terciaria (1990)* 20,196 0.24 0.26 0 2.72

* Longitud en km / area en km?®.
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del CNMH, la Direccion de Infraestructura y

Energia Sostenible del DNP y Subdireccion de Red Vial terciaria y Férrea del INVIAS,
2021.

15 Se tienen en cuenta solamente los proyectos que se encuentran en estado “finalizado”. La base
de datos esta disponible y detallada a partir del 2012.
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En la intervencién en carreteras terciarias, del 2002 al 2019 se han ejecutado 6.9
billones de pesos a precios corrientes, y de estos, los ingresos por regalias han jugado un
papel esencial, sino el principal. La reforma al SGR permitié que a partir del 2012 mas
municipios pudieran acceder a una mayor financiacion a través de la disponibilidad de
estos recursos, y que una parte sustancial se ejecutara en intervenciones viales: a 2019,
de 5.582 proyectos del sector transporte, el 29.65% fueron intervenciones en vias terciarias
(Mapa de inversiones del DNP, 2021).

La ilustracion 2 muestra la inversion ejecutada de acuerdo a los distintos programas
y recursos de la nacidon. La mayor apuesta ha sido el programa “Caminos para la
prosperidad’ (2.9 billones) seguido por los recursos del Sistema General de Regalias (2.5
billones). La llustracién 4 muestra la distribucion geografica de las intervenciones en red
terciaria. Los departamentos de Antioquia, Boyaca y Santander son los que mas
intervenciones realizaron, lo cual coincide en que Antioquia y Boyaca son dos de los tres
departamentos que tienen la mayor cantidad de kildmetros de vias terciarias del pais.

En la densidad de carreteras terciarias, en 1990 los municipios colombianos
presentan una media de 0.24 kildbmetros de carreteras terciarias por kildmetro cuadrado de
area. La densidad vial varia considerablemente entre municipios, pasando de 0 en el caso
de Bogota, a 2.72 en el caso de Soraca, Boyaca. Los tres departamentos que tienen mayor
longitud de vias terciarias son: Boyaca, Cundinamarca y Antioquia; estos tres representan
el 28% del total de vias terciarias del pais. No obstante, en densidad vial, el orden es:
Quindio, Boyaca y Cundinamarca, ver llustracion 3 y Anexo C.

Si bien en estos departamentos se han invertido recursos en la intervencion de sus
vias, regiones como el Caribe, el Pacifico y Llanos Orientales son los que han hecho un
mayor esfuerzo en intervenciones viales con respecto a la longitud y densidad de sus
carreteras terciarias. Este hecho llama la atencion, porque contrasta en que en estas
regiones el indice de Incidencia del Conflicto Armado'® es mas alto. Es decir, las regiones
que mas esfuerzo han hecho en intervenir sus carreteras son aquellas dénde el conflicto
es mayor, por lo que es probable que las politicas de infraestructura estan en caminadas

en la construccion de capacidad estatal y mitigacion del conflicto. La ilustracion 5 del Anexo

18 ndice de Incidencia del Conflicto Armado en Colombia: El indice tiene en cuenta ocho variables:
cultivos de coca, acciones armadas, eventos causados por minas antipersonas, homicidio,
secuestro, desplazamiento forzado, homicidio de lideres sociales y defensores de DD. Este indice
se entiende como las desviaciones estandar del promedio estandarizado anual, donde entre mas
desviaciones se aleje del promedio, el municipio se presenta como mas violento.
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D, muestra la distribucion espacial de la intensidad del conflicto a nivel municipal en el
2002 y el 2019.

Por ultimo, en ilustracion 6 del Anexo E, se evidencia la relacion entre densidad vial
e intensidad del conflicto a nivel municipal medido a través de IICA. Esta relacién muestra
que municipios con baja incidencia del conflicto tienen mayor densidad vial terciaria,
mientras que los municipios con menor densidad vial son aquellos con mayor intensidad
del conflicto. Si bien en la ilustracién solamente se muestra una relacion, es lo bastante
demostrativa para la politica publica, porque el municipio con mayor intensidad del conflicto
armado es Vistahermosa, Meta, ubicado en la periferia, con una alta presencia de minas
antipersonal y con baja densidad vial. Y el municipio con mayor densidad vial es Soraca,

Boyaca, un municipio con bajos antecedentes de conflicto armado.

llustracién 2 Inversién en red vial terciaria 2002-2019
Cifras expresadas en millones de pesos corrientes

2.982.608
2.531.992
849.154
582.824
Plan 2500 Caminos para la Resto PGN SGR
Prosperidad

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la Direccién de Infraestructura y Energia
Sostenible del DNP y Subdireccién de Red Vial terciaria y Férrea del INVIAS, 2021.
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llustracion 3 Distribucion espacial de la densidad vial terciaria en Colombia
Kmes. de vias terciarias por km cuadrado en area total

g

(2,2.7]
(1,2]
(.14,1]
(.01,.14]
[0,.01]
No data

Fuente: Elaboracién propia con base en datos del DNP (2021).
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llustracion 4 Distribucién espacial de las intervenciones en vias
terciarias en Colombia 2002-2019
Numero de intervenciones
t
(12,15]
(8,12
(48]
(1,4]
[0,1]
No data

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del DNP e Invias (2021).



4.Estrategia empirica

El objetivo de este documento es estimar el impacto de la intervencion vial en
carreteras terciarias sobre las 7 modalidades de conflicto armado mencionadas. Para tal
fin, se utiliza la técnica de variables instrumentales, la cual permite obtener estimadores
que puedan denotar una relacion causal, pues permiten abordar el problema del sesgo de
endogeneidad entre la provision de bienes publicos y el conflicto.

En este caso, existe una correlacion entre la provision de bienes publicos y el
conflicto. Es decir, no sélo la provision de bienes publicos se correlaciona al conflicto, sino
que el conflicto también se correlaciona con la provision de bienes publicos. Villegas y
Duque (2009) mencionan que parte de la actividad violenta de los grupos armados en
Colombia se dirige contra las infraestructuras publicas como método de control e
intimidacion. Por otro lado, autores como Gonzalez (2018) indican que la decisién de la
dotacion vial en un municipio esta impulsada por municipios con mejores probabilidades
de desarrollar la economia, y variables relacionadas a este ultimo aspecto pueden provocar
sesgo por variable omitida. En tal sentido, es necesaria la implementacion de la técnica de
variables instrumentales a fin de obtener estimadores que expresen una relaciéon causal
entre las inversiones en carreteras y los conflictos.

Por su parte, el modelo de variables instrumentales permite estimar correctamente
el coeficiente de interés a través del método de Minimos Cuadrados en Dos Etapas
(MC2E). En el cual, por medio de un instrumento (Z,,,), exdgeno y relevante, se captura la
variacién en la variable resultado (Y,,;,) que es atribuible a la intervencidn en una carretera
terciaria de un municipio determinado.

Para que los estimadores de MC2E sean consistentes e insesgados, la variable
instrumental debe cumplir tanto la condicion de relevancia -que tenga capacidad de
prediccion sobre la intervencion vial- como la condicion de exogeneidad -que no esté
correlacionada con el término del error-; aislando este ultimo, podemos estimar 8 y obtener

efectos causales al corregir posibles endogeneidades en el modelo.
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En otras palabras, para que nuestra estimacién tenga validez interna se debe tener
en cuenta que la variable seleccionada como instrumento debe cumplir las siguientes
restricciones: i) no pueden estar correlacionadas con el término de error, ¢, ii) deben estar
correlacionadas con la variable que se desea instrumentalizar, y iii) no puede tener un
efecto directo en la variable dependiente (restriccion de exclusién). Por lo tanto, se debe

cumplir:

Relevancia: Cov (Intervencién vial, Z,,) # 0

Exogeneidad: Cov (Z,,,€)=0

El instrumento utilizado para la intervencién vial es la densidad de vias terciarias en
los municipios para el afio 1990. Para la construccion de esta variable se utilizan los datos
suministrados por el Ministerio de Transporte y las estadisticas de Ramirez y Pachoén
(2006) relacionadas con la longitud en kildbmetros de vias que componen la malla vial del

pais. En este caso para los “” municipios

LRVT1990(km);

Z = DRVT1990; = (1)

P 2
AreaKm1990j

Dénde:

DRVT1990; = Densidad red vial terciaria del municipio “j” en 1990
LRVT1990(km); = Kilometros de longitud red vial terciaria del

W

municipio “j” en el afio 1990

Areakm? = Area oficial del municipio ‘" en kilometros cuadrados

en el ano 1990.
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4.1. Estimacion

Luego de describir el problema de endogeneidad, a continuacion, se muestra la
ecuacion a estimar. Como se mencion6 anteriormente, la técnica empleada es la de
variables instrumentales, por lo tanto, la estimacion se realiza por el método de Minimos
Cuadrados en Dos Etapas (MC2E).

Como la variable enddgena en este caso es una variable binaria, una manera de

implementar el estimador por MC2E, consiste en estimar primero un modelo no

lineal de eleccion discreta y se utiliza la probabilidad predicha como instrumento.

Esto es, la primera parte de este procedimiento, que se conoce como Minimos

Cuadrados en Dos Etapas No Lineal, consiste en estimar un modelo logit de la

probabilidad de intervencion en red vial terciaria. Es decir, se estima un modelo

logit de intervencion en red vial terciaria 6;; sobre el vector de variables observables

X';j y el instrumento Z (Bernal & Pefia, 2011). La ecuacion (2) muestra la primera

parte de la estimacion y el resultado se presenta en la tabla 8 del Anexo F. Se

observa que a medida que aumenta en un kildmetro la densidad vial terciaria, la

probabilidad de realizar una intervencién vial aumenta en 10.1 puntos porcentuales.
0;j = Qo + 01 DRVT1990;+ X';; B + m; (2)

De la ecuacion (2), 6;; es un variable binaria que indica si en el municipio (j) y en el

ano (i) hubo una “intervencion en red vial terciaria”, entonces:

1 = Hubo intervencion en red vial terciaria
Hij -

0 = No hubo intervencion en red vial
terciaria

La variable DRVT1990; corresponde a la densidad de carreteras terciarias por
municipio en el afio 1990; X' corresponde al conjunto de controles socioecondémicos y

geograficos utilizados y, wj corresponde al término error.
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Con base en esta estimacion, se construye la probabilidad predicha de intervencion
en red vial terciaria a la que se denomina 8,,.

La segunda parte del procedimiento consiste en estimar el efecto del programa por
MC2E utilizando é; como instrumento, en vez de Z. La primera etapa del método de MC2E
captura el efecto del instrumento sobre la variable de interés, en este caso, la intervencién
vial en carreteras terciarias 6;; del municipio (j) en el afio (i). La segunda etapa del método
de MC2E captura el efecto de la intervencion vial sobre las 7 modalidades del conflicto

armado. Teniendo en cuenta lo anterior, la ecuacion (3) es la ecuacion a estimar por MC2E:
InY;j = Bo+ P16, +X'4B+ a; + ai+ g (3)

Y;; corresponde a cada una de las variables dependientes, que en este caso son

17.
;oY

a; corresponde a los efectos fijos de municipio y afio, respectivamente. El resto de

las 7 modalidades del conflicto armado en Colombia, por municipio (j) y afio (i)

variables son las comentadas anteriormente. A las variables dependientes se decide

ponerle logaritmo - InY;;- debido a que el resultado se puede expresar por la

semielasticidad de Y respecto a X, o, expresarse en términos porcentuales, determinado

asi un modelo Log- Nivel (Wooldridge, 2006).

4.2. Validez del instrumento

Para tratar el problema de endogeneidad, se hace uso de un instrumento que mide
el nivel de dotacién de carreteras terciarias de los municipios en el pasado. La justificacion
de esta eleccion se debe a que estas carreteras en el siglo XX no recibieron la suficiente
atencién por parte de la nacion para su intervencién, por lo que la trazabilidad e inventario
vial del pais estuvo marcado sobre todo por la construccion de troncales y carreteras que

conectan los municipios con las capitales y grandes mercados (vias primarias y

7 Se aclara que para cada variable dependiente Y, que en este caso son 7: minas antipersonas,
atentados terroristas, acciones bélicas, asesinatos selectivos, secuestros, masacres Yy
desapariciones forzosas, se requiere una ecuacion distinta, por lo que en total serian 7 ecuaciones
doénde el unico cambio es en la variable dependiente Y.
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secundarias) para el desarrollo y crecimiento del pais, asi como para mejorar la
competitividad en el mercado internacional (Ramirez y Pachoén, 2006).

Las estimaciones de las carreteras terciarias obedecian a los pequefios esfuerzos
que se hicieron con el Fondo Nacional de Caminos Vecinales (FNCV), donde se puso en
marcha el plan de red de carreteras rurales para incentivar sobre todo el comercio interior
y transporte de mercancia entre los centros rurales y los centros poblados.

En este sentido, el instrumento es la densidad de vias terciarias de 1990 como se
explicd en la subseccion anterior. La restriccion de exclusion es que las carreteras en ese
afo son la estimacion de las carreteras existentes de la década de los 80’ y 90’, las cuales,
de acuerdo al FNCV y a Ramirez y Pachoén (2006), no se construyeron para mitigar el
conflicto. Ademas, de que este inventario vial fue anterior al auge de violencia que vivid
Colombia a mediados de los 90'.

Es probable que el instrumento no cumpla totalmente con la restriccion de
exclusién, debido, entre otras cosas, a que el auge del narcotrafico pudo haber
determinado la organizacion y el desarrollo vial actual del pais en algunas partes; y, por
otro lado, disfrutar de una mayor densidad de carreteras en la década de los 90’ hace mas
probable que un municipio tenga mejores instituciones 0 menos pobreza y esto sea un
determinante del foco de ataque de los grupos armados'®.

Los resultados de la primera etapa del modelo por variable instrumental, que son

presentados mas adelante, muestran que el instrumento es relevante y fuerte.

'8 Para controlar esto, incluimos controles de capacidad institucional como el indicador de Medicion
de Desemperio Municipal construido por el DNP y el nivel de pobreza por municipio.



5.Resultados

Las siguientes estimaciones cuantifican el impacto de una intervencién vial en red
terciaria sobre las siete medidas de intensidad del conflicto armado. La primera parte de
este capitulo describe los resultados de la estrategia de identificacion para toda muestra,
es decir, para todos los municipios en el periodo de tiempo evaluado en la investigacion.
La segunda parte se divide en dos para analizar distintos efectos heterogéneos: la primera
parte, analiza el efecto que tuvo la intervencién vial en tres departamentos histéricamente
azotados por la violencia: Antioquia, Cauca y Norte de Santander; y la segunda parte,
analiza el efecto diferenciado por presencia de recursos no renovables en los municipios.

Todas las variables han sido estandarizadas para el andlisis de regresién con el fin
de facilitar la comparacion de los coeficientes, es decir, cada variable se interpreta por
cada 1.000 habitantes. Y dado que existen caracteristicas propias de los municipios y del

tiempo, se controla incorporando efectos fijos por municipio y afo.

5.1. Todos los municipios de la muestra (2002-
2019)

La Tabla 2 presenta el efecto promedio de la intervencion vial en la ocurrencia de
los siete indicadores de la intensidad del conflicto armado del 2002 al 2019. Como se
puede observar, se encuentran que la intervencién en vias terciarias tiene un impacto
significativo en la disminucion de las modalidades del conflicto.

De acuerdo con los resultados del modelo instrumentado con efectos fijos y
controles, del 2002 al 2019, la intervencion vial genera una disminucién promedio de 4.2
puntos porcentuales en las acciones bélicas por cada 1.000 habitantes; en los asesinatos
selectivos, secuestros, desapariciones forzosas y minas antipersona se genera una
disminucion de 3.1, 2.8, 2.1 y 2.3 puntos porcentuales, respectivamente. Estos resultados

son estadisticamente significativos.
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En cuanto a las masacres y atentados terroristas, los coeficientes no son
significativos y altos, sin embargo, se evidencia una disminucion. Es probable que estas
modalidades de violencia por su nivel de impacto y alcance delictivo son las menos
utilizadas por los grupos armados. Todos los resultados de la tabla indican que las
intervenciones viales conducen a una disminucion de la intensidad del conflicto.

Analizando los resultados presentados en la tabla 9 del anexo G, se observa que
la magnitud del impacto estimando por Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) cae en 3y
sube en 4 de las 7 variables estudiadas con relacién al modelo de variables instrumentales.
En este sentido, el estimador por MCO no logra el verdadero efecto sobre los indicadores

del conflicto, debido a los problemas de estimacion mencionados anteriormente.

Tabla 2 Efectos de la intervencion en red vial terciaria sobre el conflicto armado

(2002-2019)
M 2 (3) 4) (5) (6) (7
) Asesinatos Acciones Secuestros Desapariciones Masacres Atentados Minas
Variables
selectivos bélicas forzosas terroristas  Antipersona
Intervencion vial -0.0317**  -0.0418** -0.0287* -0.0217* -0.0005 -0.0003 -0.0229***
(0.0158) (0.022) (0.0130) (0.0130) (0.0007) (0.0002) (0.0088)
Primera Etapa
Densidad red vial terciaria 0.9274*** 0.9438*** 0.9438*** 0.9438*** 0.9438***  0.9438***  0.9438***
1990 (0.0337) (0.0337)  (0.0337) (0.0337) (0.0337) (0.0337) (0.0337)
Observaciones 19.990 19.990 19.990 19.990 19.990 19.990 19.990
Estadistico F 753.77 753.77 753.77 753.77 753.77 753.77 753.77
Test Cragg-Donald 521.64 521.64 521.64 521.64 521.64 521.64 521.64
Efectos Fijos Municipio Si Si Si Si Si Si Si
Efectos Fijos Afio Si Si Si Si Si Si Si
Controles Si Si Si Si Si Si Si

Errores estandar robustos en paréntesis

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

Nota: Los controles del modelo incluyen caracteristica geograficas y socioecondmicas de los municipios: poblacion, pobreza multidimensional, presencia
de recursos no renovables, ingresos fiscales, indice de ruralidad, cantidad de proyectos de red vial terciaria, pib agricola, medicion de desempefio municipal.
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Los resultados muestran y apoyan la afirmacién de que mejoras viales generan
impactos positivos en la productividad y riqueza, lo que cambia los incentivos de los actores
criminales. Asi mismo, resalta la importancia de las carreteras como un instrumento de la
presencia institucional en los territorios.

Los programas adelantados por el gobierno nacional, asi como la reforma al SGR
logran el objetivo propuesto de llevar presencia estatal a los territorios y disminuir la
intensidad del conflicto. Si, por el contrario, el signo del coeficiente fuese positivo, reafirma
el argumento de Moreno et al., (2020) de que los grupos armados se apropian de las rentas
provocadas por las mejoras viales a través de acciones violentas.

Tal como se menciond en la seccion anterior, los resultados de la primera etapa del
modelo muestran que la condicién de relevancia del instrumento utilizado se cumple. Se
observa que el estadistico F del modelo calculado en la primera etapa, es lo
suficientemente alto (mayor a 10) para que se considere que el coeficiente obtenido en la
estimacion en dos etapas tiene un impacto significativo; ademas, es estadisticamente
significativo.

Adicionalmente, de la primera etapa, se reporta una prueba de instrumentos
débiles. Si los instrumentos son débiles el sesgo de variables instrumentales puede ser
mayor que el sesgo de MCO. Con base en la prueba de Stock y Yoko (2002), un
instrumento es débil si la diferencia entre el estimador de MC2E y los coeficientes
obtenidos son mayores a un limite SY (valores criticos). De esta manera, se toman los
valores del estadistico F de la prueba Cragg-Donald y se comparan contra los limites
encontrados. Si SY > Cragg-Donald, la variable instrumental es débil; por el contrario, se
afirma que el instrumento es fuerte si Cragg-Donald > SY (Bernal y Pefia, 2011). El test
Cragg-Donald en esta investigacion es de 521.64, lo que indica que los instrumentos son

relevantes, por lo cual se rechaza la hipotesis de instrumentos débiles, ver Anexo H.
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5.2. Efectos heterogéneos.

5.2.1. Efecto de las intervenciones viales en
los departamentos de Antioquia,
Cauca y Norte Santander.

En este apartado se decide realizar la estimacién para ver los resultados obtenidos
especificamente en tres departamentos: Antioquia, Cauca y Norte de Santander. La
decision se toma por la relevancia que han tenido estos tres territorios en las medidas del
conflicto armado. De acuerdo a un andlisis de los datos del CNMH, del total de los 32
departamentos de Colombia, los tres acumulan cerca de un tercio (V) de los casos del
conflicto en el pais, ademas, siguen siendo actualmente los departamentos mas azotados
por la violencia. Por esta razon, se realiza una estimacién por efectos heterogéneos con el
proposito de diferenciar el impacto de la intervencion vial entre estos departamentos y el
resto del pais.

La ecuacién (4) presenta el modelo incluyendo efectos heterogéneos de
departamento. Para realizar esta estimacién se utilizaron dos instrumentos. El primero de
ellos corresponde al instrumento planteado anteriormente; es decir, se instrumenta
“Intervencién vial — 6;; =" con la densidad de red vial terciaria en 1990 predicha (8,,). Por
otro lado, se instrumenta la interaccion entre “Intervencion vial — 6;; =" y una dummy de

departamento'® con la interaccion entre el instrumento 8, y la misma variable dicétoma de

departamento.
InY;; = Bo + B4 él\j + (329,-]- * DuT’n—ﬁy depto) + B3 X'y; + a; + a; + Hj (4)

La Tabla 3 presenta las estimaciones del modelo. Los resultados arrojados son
llamativos, debido a que, contrario a lo que ocurre a nivel nacional, las medidas del conflicto
en estos tres departamentos aumentan. La intervencién en vias terciarias provoca un
incremento promedio de 12.4, 13.2, 1.5y 0.06 puntos porcentuales en las acciones bélicas,
desapariciones forzosas, en los secuestros y las masacres por cada 1.000 habitantes,

respectivamente; no obstante, las minas antipersona disminuyen en 2.7 puntos

9 Doénde toma el valor de 1 para los departamentos de Antioquia, Cauca y Norte de Santander.
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porcentuales. Este resultado llama la atencion porque en el resto de departamentos, la
intensidad del conflicto armado disminuye en todas las modalidades y son

estadisticamente significativos los resultados.

Tabla 3 Efectos de la intervencion en red vial terciaria sobre el conflicto armado
por departamento: Antioquia, Cauca y Norte de Santander

M 2 (©) (4) ®) (6) @)
. Asesinatos Acciones Secuestros Desapariciones Masacres Atentados Minas
Variables
selectivos  Bélicas forzosas terroristas  antipersona
Intervencion vial -0.0490** -0.0699**  -0.0322* -0.0517*** -0.0018**  -0.0005* -0.0166*
(0.0205)  (0.0330) (0.0172) (0.0170) (0.0009) (0.0003) (0.0102)
Intervencion vial X
Dummy Depto 0.0760 0.124** 0.0154* 0.132%** 0.0059** 0.0006 -0.0277*
(0.0515)  (0.0605) (0.251) (0.0399) (0.0024) (0.0006) (0.0249)

Primera Etapa

Densidad red vial terciaria ~ 0.9295***  0.9295***  0.9295*** 0.9295"*  0.9295**  0.9295***  0.9295***
1990 (0.0340)  (0.0340)  (0.0340) (0.0340) (0.0340)  (0.0340)  (0.0340)

Densidad red vial terciaria

1990 * Dummy Depto 17919  1.7919***  1.7919%* 1.7919%* 1.7919"*  1.7919"**  1.7919**
(0.1053)  (0.1053)  (0.1053) (0.1053) (0.1053)  (0.1053)  (0.1053)

Observaciones 19.990  19.990  19.990 19.990 19.990 19.990 19.990

Estadistico F (Densidad 668.13  668.13  668.13 668.13 668.13 668.13 668.13

red vial terciaria)

Estadistico F (Densidad
red vial terciaria* D.

Depto) 286.81 286.81 286.81 286.81 286.81 286.81 286.81
Test Cragg-Donald 259.00 259.00 259.00 259.00 259.00 259.00 259.00
Efectos Fijos Municipio Si Si Si Si Si Si Si
Efectos Fijos Afio Si Si Si Si Si Si Si
Controles Si Si Si Si Si Si Si

Errores estandar robustos en paréntesis

*#k p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Nota: Los controles del modelo incluyen caracteristica geograficas y socioecondmicas de los municipios: poblacion, pobreza multidimensional, presencia
de recursos no renovables, ingresos fiscales, indice de ruralidad, cantidad de proyectos de red vial terciaria, pib agricola, medicion de desempefio municipal.
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En general, los resultados sugieren que, en los departamentos mas violentos, las
intervenciones con vias terciarias han sido aprovechadas por los grupos armados ilegales
para aumentar la magnitud de la violencia que despliegan. En el resto del pais, las vias
terciarias han contenido la violencia, en alguna medida.

En Antioquia se ubican varios Grupos Armados Organizados (GAQO) que aun siguen
delinquiendo: E/ Clan del Golfo, ubicado especialmente en el territorio del Uraba
Antioquefio y Los Caparrapos ubicados en el Bajo Cauca Antioquefio, continuan
ejecutando masacres, desapariciones forzosas, extorsiones y acciones bélicas, asi como
una cruenta guerra por el control del territorio entre ellos mismo. Y el Norte de Santander
y el Cauca, han sido y siguen siendo zonas de interés y disputa para los actores armados
ilegales, precisamente por su caracter geoestratégico de frontera que es aprovechada por
la débil presencia estatal lo que les permite consolidarse a través del control de la
economia ilegal, principalmente los cultivos de coca, el narcotrafico y el contrabando de
gasolina. En estos territorios, ademas del conflicto, las vias terciarias son largas trochas
dominadas por las GAO (OEA, 2018).

5.2.2. Actividad criminal y Recursos No
Renovables

La motivacion de usar los recursos no renovables obedece a que son una fuente
importante de ingresos y financiacion de los grupos armados Le Billion (2001) y Betancur,
(2019). Para esta estimacion, se decide construir una dummy que permite diferenciar a los
municipios con presencia y explotacion de oro y carbon?. Esta diferenciacion es importante
porque la presencia de oro y carbon en un territorio es un atractivo para los GAO, debido
a que, de su explotacion, especialmente ilegal, se deriva una mercancia que les brinda
medios de financiacién, por lo cual existe una relacién con el conflicto armado.

La ecuacion 5 presenta el modelo incluyendo efectos heterogéneos por presencia
de oro y carbon. Para realizar esta estimacion se utilizaron dos instrumentos. El primero
de ellos corresponde al instrumento planteado anteriormente; es decir, se instrumenta
“Intervencion vial— 6;; —" con la densidad de red vial terciaria en 1990 predicha (éi\j). Por

otro lado, se instrumenta la interaccion entre “Intervencion vial — 6;; =" y una dummy de

20 | a informacion proviene de la Agencia Nacional de Mineria.
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recursos no renovables (RNR) con la interaccion entre el instrumento é; y la misma

variable dicétoma de RNR.
Yy = fo + By Oy + (B0 *RNR )+ Bs X'y + o + a; + 41, (5)

La Tabla 4 presenta las estimaciones del modelo incluyendo efectos heterogéneos
por presencia de RNR de oro y carbon. Los resultados son bastante llamativos. De las 7
modalidades del conflicto estudiadas, solamente una no es significativa para los municipios
con presencia de RNR: atentados terroristas. Esta variable, ademas, es la unica que
presenta una disminucién. Para el resto, la intervencion vial en red terciaria genera un
aumento del conflicto.

En los asesinatos selectivos por cada mil habitantes, la intervencion vial en los
municipios con presencia de RNR provoca un aumento promedio de 23.7 puntos
porcentuales; en las acciones bélicas, secuestros, desapariciones forzosas, masacres y
minas antipersona, se genera un aumento promedio de 6.3, 8.0, 15.2, 0.6 y 1.5 puntos
porcentuales, respectivamente.

Por otro lado, en los municipios sin RNR la intervencion vial genera una disminucion
en todas las modalidades del conflicto estudiadas en la investigacion, este efecto es
contrario a lo que ocurre en los municipios con presencia de RNR. Los resultados
presentados son estadisticamente significativos.

Los hallazgos podrian explicar el hecho de que histéricamente, los grupos armados
han estado relacionados con la explotacion de minas ilegales. Dado que los municipios
mejoran sus canales de conectividad y comercializacion después de la intervencion vial, el
beneficio para intimidar a las comunidades y expropiar sus recursos aumenta, entre otras
cosas, porque los grupos armados pueden extraer las nuevas rentas generadas para
financiar su accionar.

Le Billon (2001) respalda esta hip6tesis mencionando que los recursos no solo
financian, sino que en algunos casos motivan conflictos y dan forma a estrategias de poder
basadas en la comercializacién del conflicto armado vy la territorializacion de la soberania
en torno a areas de recursos valiosos y redes comerciales. La violencia se expresa en el
sometimiento de los derechos de las personas a determinar el uso de su entorno y los
patrones brutales de extraccion y depredacion de los recursos. Los paises que dependen

economicamente de la exportacion de productos basicos (como es el caso de Colombia)
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corren un mayor riesgo de sufrir inestabilidad politica y conflicto armado (Collier, 2000). En

este proceso de extraccion de rentas, median factores de tipo geografico e institucional, de

manera que las intervenciones viales que no vayan acompafadas de una mayor presencia

institucional provocan el efecto contrario al deseado.

Tabla 4 Efectos de la intervencion en red vial terciaria sobre el conflicto armado
por presencia de Recursos No Renovables (oro y carbén)

M

@

©)

(4)

®)

(6)

@)

Variables Asesinatos Acciones Secuestros Desapariciones Masacres Atentados Minas

selectivos  bélicas forzosas terroristas  antipersona

Intervencion vial -0.0471*** -0.0458** -0.0339*** -0.0315** -0.0087** -0.004* -0.0238***
(0.0171)  (0.0228)  (0.0176) (0.0137) (0.0007) (0.0003) (0.0089)

Intervencion vial X

Dummy RNR 0.237***  0.0627*** 0.0806*** 0.152*** 0.0057*** -0.0005 0.0145*
(0.0271)  (0.0186)  (0.0185) (0.0196) (0.0008) (0.0002) (0.0067)

Primera Etapa

Densidad red vial terciaria  0.9304***  0.9304***  0.9304*** 0.9304*** 0.9304***  0.9304***  0.9304***

1990 (0.033) (0.033) (0.033) (0.033) (0.033) (0.033) (0.033)

Densidad red vial terciaria

1990 * Dummy RNR 0.8560***  0.8560*** 0.8560*** 0.8560*** 0.8560***  0.8560***  0.8560***
(0.0745)  (0.0745)  (0.0745) (0.0745) (0.0745) (0.0745) (0.0745)

Observaciones 19.990 19.990 19.990 19.990 19.990 19.990 19.990

Estadistico F (Densidad 741.55 741.55 741.55 741.55 741.55 741.55 741.55

red vial terciaria)

Estadistico F (Densidad 130.34 130.34 130.34 130.34 130.34 130.34 130.34

red vial terciaria®* RNR)

Test Cragg-Donald 260.64 260.64 260.64 260.64 260.64 260.64 260.64

Efectos Fijos Municipio Si Si Si Si Si Si Si

Efectos Fijos Afio Si Si Si Si Si Si Si

Controles Si Si Si Si Si Si Si

Errores estandar robustos en paréntesis

4% n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Nota: Los controles del modelo incluyen caracteristica geograficas y socioecondmicas de los municipios: poblacion, pobreza multidimensional, ingresos

fiscales, indice de ruralidad, cantidad de proyectos de red vial terciaria, pib agricola, medicion de desempefio municipal



6.Conclusiones

En este trabajo se investigd qué impacto tiene la intervencién en vias terciarias
sobre 7 modalidades violentas del conflicto armado en Colombia del 2002 al 2019. En los
resultados se encontré que efectivamente la intervencién en vias terciarias disminuye la
intensidad del conflicto en todas las modalidades estimadas. Sin embargo, este hallazgo
resulta contrario cuando se realizan estimaciones por efectos heterogéneos. Para los tres
departamentos que concentran alrededor de 1/3 de los casos del conflicto armado en el
pais -Antioquia, Norte de Santander y Cauca-, y para los municipios en los que hay
presencia y explotacién de oro y carbon, la intervencion vial aumenta la intensidad del
conflicto.

Los resultados son consistentes con el objetivo que tienen los programas y politicas
de infraestructura del transporte que el gobierno ha ejecutado para llegar a las zonas
marginadas y afectadas por el conflicto. Para toda la muestra de municipios, los resultados
estan respaldados en la literatura y sustentan la hipdtesis de que un mejor acceso a las
carreteras genera externalidades positivas, en el sentido de que son una aproximacién de
la presencia Estatal y de la gobernanza, y de un posible aumento del costo de oportunidad
de hacer conflictos.

Por otro lado, en los territorios con alta presencia de violencia y con explotacion de
recursos no renovables, mas y mejores las carreteras provoca incentivos para que los
grupos armados expropien y/o extraigan las nuevas rentas mediante el aumento de la
violencia y la intimidacion a las comunidades.

En Colombia, la politica de transporte vial histéricamente ha estado centrada
especialmente en la articulacion de mercados para la globalizacion, por sobre la
articulacion de los territorios marginados a los mercados. Este hecho ha provocado baja
presencia estatal en los territorios, lo que ha sido provechoso para que los grupos delictivos

aumenten su presencia, intimiden y controlen el espacio geografico.
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De alli surge la importancia de las vias rurales que proyectan capacidad de
gobernanza en las zonas afectadas. Las vias terciarias son las arterias de la paz. El
comercio, el dinamismo econoémico, la conectividad, el acceso a mejores bienes publicos,
se traduce en mayor presencia estatal y estabilidad social, asi como en menor pobreza y
conflicto. Las politicas de infraestructura de transporte son parte esencial del crecimiento
y desarrollo de un pais.

Este trabajo contribuye a la literatura al cuantificar el efecto de las intervenciones
en carreteras terciarias o rurales, sobre el conflicto en Colombia. Ademas, logra reconocer
y cuantificar el efecto heterogéneo de la intervencion vial en los tres departamentos mas
azotados por la violencia; asi como entre los territorios con y sin presencia de recursos no

renovables.



7. Recomendaciones de politica

Colombia presenta graves falencias respecto a las vias terciarias. No se tiene un
inventario y categorizacion exacta de la malla vial terciaria de todos municipios del pais. El
96% de la red terciaria se encuentra en mal estado y los recursos son insuficientes. Esto
en gran parte responde a la Ley 105 de 1993, que deja las vias rurales a merced de los
recursos de las entidades territoriales que no tienen las capacidades para su
administracién e intervencion.

Uno de los muchos desafios para mejorar la red vial terciaria de Colombia, empieza
por continuar la implementacion del CONPES 3857, el cual establece los lineamientos para
conocer y tener un inventario sistematizado de la malla vial actual que tiene por objetivo
focalizar con agilidad las inversiones y tipo de intervenciones necesarias.

El segundo desafio consiste en implementar las metas y estrategias contenidas en
el punto 1 del Acuerdo de Paz, Reforma Rural Integral -RRI-, que buscan articular los
territorios marginados mediante los planes viales. A pesar de que la RRI tiene metas
especificas, el cumplimiento ha sido lento y, en algunos casos, los proyectos financiados
con recursos de la paz han estado salpicados de corrupcion, como el escandalo de los 500
mil millones de pesos de los OCAD-PAZ, donde estuvieron inmersos varios proyectos de
infraestructura vial terciaria. Para lograr la efectiva ejecucién es necesario un mayor control
financiero, y la implementacion de los pliegos tipo en la contratacion de las obras, para
evitar sobrecostos y proponentes unicos.

Continuar los programas de Colombia Rural, la implementacion de las metas de los
Planes de Desarrollo con Enfoque Territorial -PDET-, el Plan 50/51 y la priorizacion de
intervenciones viales rurales con recursos de la nacién y del SGR es ir por el camino que
genera paz y bienestar.

Cualquier reforma que pretenda mejorar la conectividad y el desarrollo institucional
de las zonas mas afectadas por el conflicto, deberia considerar politicas que aumenten el

acceso a las carreteras como una politica complementaria clave. La disposiciéon de
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recursos a través de alianzas publico privadas con los distintos gremios logran
complementar la escaza disponibilidad de recursos publicos que se destinan para la
inversion en carreteras.

Por ultimo, el efecto de las vias terciarias no es unidimensional. De acuerdo al
IDEAM y el Ministerio de Ambiente (2021) entre las principales causas de la deforestacion
se encuentra la construccién de infraestructura vial no planificada que es utilizada para el
transporte de mercancias ilegales, especificamente coca. En este trabajo no se estudia el
impacto de las carreteras sobre la deforestacion, por tanto, se proyecta que este estudio
sea un complemento o una puerta abierta para futuras investigaciones que se vayan a

realizar en la materia.
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Anexos

Anexo A: Definicion de las variables

Segun el Centro Nacional de Memoria Histérica (2021), estas son las definiciones de cada hecho que se utiliza como
medida de conflicto en Colombia:

Tabla 5 Definicion conceptual de las 7 modalidades del conflicto armado en Colombia

Modalidad Definicién Criterios de inclusion Criterios de exclusion

Asesinatos | Es el homicidio intencional de 3 o0 menos a) Se incluyen los casos de cuatro o | a) Se excluyen los casos de victimas de masacres,

selectivos personas en estado de indefension en iguales mas victimas fatales siempre minas, acciones bélicas y atentados terroristas.
circunstancias de modo, tiempo y lugar, cuando sean hechos diferentes

perpetrados por los actores del conflicto armado. | agrupados por las fuentes de
informacién en un caso.
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b) Se incluyen los casos
perpetrados por grupos armados
identificados o cuando y donde
haya indicios de que fueron
perpetrados por estos (porte de
prendas de uso privativo de las
fuerzas militares, armas largas o
miembros de un grupo armado).

b) Se excluyen los casos perpetrados por grupos de
limpieza social, delincuencia comun y organizada,
narcotrafico, miembros de la fuerza publica en
circunstancias no relacionadas con el conflicto
armado, conflictos entre particulares y ataques
individuales.

c) Se incluyen los casos de victimas
con militancias sociales y politicas
por su vulnerabilidad como
objetivos militares en el marco del
conflicto armado aun cuando el
perpetrador no haya sido
identificado.

Accion bélica

Aquel acto que se lleva a cabo bajo el quehacer
legitimo de la guerra, teniendo en cuenta que
responda a un objetivo militar definido y haga uso
de medios y armas ilicitos en combate

Se incluyen los casos de
emboscadas, incursiones, ataques
a objetivos militares y bombardeos

a) Se excluyen los casos en los cuales la poblacion
civil haya sido usada como escudo humano por
parte de los actores armados.

b) Se excluyen los atentados terroristas.

c) Se excluyen las minas antipersona y municion
sin explotar.

d) Se excluye el sabotaje.
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Secuestros

Situacion ocurrida en territorio colombiano en la
cual una persona es privada ilegalmente de su
libertad en contra de su voluntad para obtener
algun provecho de la ella o de un tercero a
cambio de su liberacion

a) Trata de personas en territorio
colombiano.

a) Violacion.

b) Pesca milagrosa.

b) Disputas de patria potestad.

c) Toma de rehenes.

c) Paseo millonario.

d) Trata de personas internacional.

e) Desaparicion forzada.

f) Reclutamiento forzado.

g) Menos de 24 horas, salvo que haya rescate, fuga
0 proceso de negociacion y pago.

Desaparicion
forzada

La privacién de la libertad de una persona de la cual se desconoce su paradero, en la que no se pide algo a cambio y el victimario niega su

responsabilidad en el hecho.

Masacres

Se entiende como el homicidio intencional de 4 o
mas personas en estado de indefension y en
iguales circunstancias de modo, tiempo y lugar, y
que se distingue por la exposicién publica de la
violencia. Es perpetrada en presencia de otros o
se visibiliza ante otros como espectaculo de

a) Se incluyen los casos
perpetrados por grupos armados
identificados o cuando y donde
haya indicios de que fueron
perpetrados por estos (porte de
prendas de uso privativo de las

a) Se excluyen los homicidios de cuatro o mas
victimas en hechos diferentes.
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horror. Es producto del encuentro brutal entre el
poder absoluto del actor armado y la impotencia
absoluta de las victimas

fuerzas militares, armas largas o
miembros de un grupo armado)

b) Se incluyen los casos de
victimas con militancias sociales y
politicas por su vulnerabilidad como
objetivos militares en el marco del
conflicto armado.

b) Se excluyen las desapariciones forzadas con
cuatro o mas victimas.

c) Se excluyen las victimas de desaparicion forzada
en las masacres mientras no se esclarezca si el
desenlace es o no homicidio y las circunstancias de
modo, tiempo y lugar de su ocurrencia.

d) Se excluyen los homicidios de cuatro o mas
victimas como consecuencia del desarrollo de
acciones bélicas (combates, bombardeos,
emboscadas, incursiones y ataques a objetivos
militares)

€) Se excluyen los homicidios de cuatro o mas
victimas como consecuencia del ataque a bienes
civiles




50

Vias terciarias y conflicto armado en Colombia 2002-2019

f) Se excluyen los homicidios de cuatro o mas
victimas como consecuencia de atentados
terroristas, entendidos como ataques
indiscriminados perpetrados con artefactos
explosivos contra objetivos civiles.

g) Se excluyen los homicidios de cuatro o mas
victimas en operaciones de intervencién legal por
parte de la fuerza publica.

h) Se excluyen los homicidios de cuatro o mas
victimas por campos minados.

i) Se excluyen los homicidios de cuatro o mas
victimas inhumadas en fosas comunes.

j) Se excluyen los homicidios de cuatro o mas
victimas perpetrados por grupos de limpieza social,
individuos en un ataque de locura, atentados
terroristas de estructuras organizadas del
narcotrafico, reacciones de miembros de la Fuerza
Publica ante ataques de estructuras organizadas
del narcotrafico, guerras entre estructuras
criminales organizadas, delincuencia comun,
venganzas personales y conflictos interpersonales.
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Mina Por “mina antipersonal” se entiende toda mina concebida para que explosione por la presencia, la proximidad o el contacto de una persona, y
antipersonal | que en caso de explosionar tenga la potencialidad de incapacitar, herir y/o matar a una o mas personas. Las minas disefiadas para detonar
por la presencia, la proximidad o el contacto de un vehiculo, y no de una persona que estén provistas de un dispositivo anti manipulacién, no
son consideradas minas antipersonales por estar asi equipadas. Articulo 1 de la Ley 759 de 2002. Definicién y bases de datos tomadas del
Programa Presidencial de Accion Integral contra Minas Antipersonal. PAIMA.

Fuente: Centro Nacional de Memoria Histoérica



Anexo B: Estadisticas descriptivas

Tabla 6 Estadisticas descriptivas de las caracteristicas socioeconémicas y
geograficas.

Variable Obs. Media Desv. Std. Min Max
1. Controles
Poblacion Total 20196 39,581.37 2396848 205 908
indice de Ruralidad 20,173 0.58 0.24 0..06 1
Distancia a la capital 20,196 80.52 60.44 0 493.08
Distancia a Bogota 20,196 321.55 194.55 0 1,270.85
Necesidades Basicas Insatisfechas 20,196 32.96 22.82 1.58 100
PIB agricola 20196 2468089 32277.57 0 009
E:EL;rSOS totales por municipio (millones / 20173 1.01 0.85 0 19.37
Desmovilizados 20,196 0.98 10.96 0 695
Area (Km2) 20,196 1,017.60 3199.86 15 65.674,0
0

Altura 20,196 1,131.71 919.65 1 3350
Medicién de Desempeino Municipal 20,187 45.71 28.61 0 94.50
Dummy Recursos No Renovables 20,196 0.05 0.23 0 1

Fuente: Elaboracion propia con base en DNP e Invias (2021)



Anexo C: Densidad de la red vial terciaria por

departamento (1990)

Tabla 7 Red vial terciaria de Colombia por departamento

Longitud  Areaen Densidad
Departamento RVT Km? RVT
Quindio 810 1.845 0,4388
Boyaca 7.159 23.189 0,3087
Cundinamarca 6.736 22.605 0,2980
Risaralda 1.052 4.140 0,2541
Atlantico 803 3.388 0,2369
Huila 4.287 19.890 0,2155
Tolima 4.894 23.562 0,2077
Caldas 1.413 7.888 0,1792
Sucre 1.588 10.917 0,1454
Cordoba 3.530 25.020 0,1411
Santander 4.091 30.537 0,1340
Bolivar 3.083 25.978 0,1187
Cauca 3.245 29.308 0,1107
Valle del Cauca 2.446 22.140 0,1105
Magdalena 2.420 23.188 0,1044
Antioquia 6.389 63.612 0,1004
Norte de Santander 1.957 21.658 0,0904
Narifio 2.753 33.268 0,0827
La Guaijira 1.130 20.848 0,0542
Cesar 1.064 22.905 0,0465
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Casanare 2.056 44.640 0,0461
Meta 2.598 85.635 0,0303
Caqueta 2.634 88.965 0,0296
Putumayo 529 24.885 0,0213
Archipiélago de San Andrés, Providencia y

Santa Catalina 1 44 0,0209
Arauca 391 23.818 0,0164
Chocé 388 46.530 0,0083
Vichada 738 100.242 0,0074
Guaviare 309 53.460 0,0058
Vaupés 83 54.135 0,0015
Guainia 72 72.238 0,0010
Amazonas 17 109.665 0,0002
Bogota, D.C. - 1.605 0,0000

Fuente: Elaboracion propia con base en cifras y estadisticas del Ministerio de Transporte
y Ramirez y Pachon (2006).



Anexo D: Distribucion espacial del indice de Incidencia del Conflicto Armado (IICA)

llustracion 5 Distribucion espacial del IICA 2002 (izquierda) y 2019 (derecha)

Muy Alto
Alto

Medio
Medio bajo

|| Bajo

Muy Alto
Alto

|| Medio
Medio bajo

|| Bajo

Fuente: Elaboracion propia con base en datos DNP



Anexo E: La relacién entre conflicto armado y densidad
vial terciaria

llustracion 6 Relacion entre conflicto armado y densidad vial terciaria
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Anexo F: Probabilidad predicha de la intervencién en red
vial terciaria

Tabla 8 Probabilidad predicha de la intervencioén en red vial terciaria sobre el
instrumento Z y variables observables X

Variable Intervencion vial
Densidad red vial 0.1011***
1990 (0.0156)
Controles Si
LR Chi2 3803.20
Pseudo R2 0.1424
Observaciones 20,000

Nota: La estimacion incluye los controles socioeconémicos y geograficos por municipio y
afo.



Anexo G: Resultados por MCO

Tabla 9 Estimacion por MCO. Efectos de la intervencion en red vial terciaria sobre el conflicto armado (2002-2019)

I
M ()] (©) “) ®) (6) @) I
. Asesinatos Acciones Secuestros Desapariciones Masacres Atentados Minas : . EF EF
Variables | Observaciones
selectivos bélicas forzosas terroristas antipersona Municipio Ano Controles

I

Intervencion vial -0.0658***  -0.0229***  -0.0201*** -0.0428*** -0.00132***  -0.0002* -0.0081*** 20.173 No No No
(0.0044) (0.0038) (0.0035) (0.0045) (0.0003) (0.0000) (0.0025) :
I
1

Intervencion vial -0.0669***  -0.0195***  -0.0185*** -0.0409*** -0.0011*** -0.0002* -0.0055** : 20.173 Si Si No
I
(0.0044) (0.0036) (0.0035) (0.0046) (0.0003) (0.0000) (0.0024)
I

Intervencion vial -0.0248***  -0.0095** -0.0067* -0.0159*** -0.0002 -0.0000 0.0014* : 19.990 Si Si Si
(0.0043) (0.0038) (0.0037) (0.0048) (0.0003) (0.0000) (0.0026) '

Errores estandar robustos en paréntesis
**k p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Nota: Los controles del modelo incluyen caracteristica geograficas y socioecondmicas de los municipios: poblacion, pobreza multidimensional, ingresos fiscales, indice de ruralidad, cantidad de proyectos de red vial terciaria, pib
agricola, medicion de desempefio municipal.



Anexo H: Test de instrumentos débiles Stock-Yogo

Valores criticos del test de instrumentos débiles. Modelo 1
Efectos de la intervencion en red vial terciaria sobre el conflicto armado (2002-2019)

Stock — Yogo weak ID test critical values: 10% maximal IV size 16.38
15% maximal IV size 8.96
20% maximal IV size 6.66
25% maximal IV size 5.53
Source: Stock- Yogo (2005). Reproduced by permission.

Valores criticos del test de instrumentos débiles. Modelo 2
Efectos de la intervencion en red vial terciaria sobre el conflicto armado por departamento:

Antioquia, Cauca y Norte de Santander

Stock — Yogo weak ID test critical values: 10% maximal IV size  7.03
15% maximal IV size  4.58
20% maximal IV size  3.95
25% maximal IV size  3.63
Source: Stock- Yogo (2005). Reproduced by permission.

Valores criticos del test de instrumentos débiles. Modelo 3
Efectos de la intervencion en red vial terciaria sobre el conflicto armado por presencia de

Recursos No Renovables (oro y carbon)

Stock — Yogo weak ID test critical values: 10% maximal IV size  7.03
15% maximal IV size  4.58
20% maximal IV size  3.95
25% maximal IV size  3.63
Source: Stock- Yogo (2005). Reproduced by permission.



