Journal of Regional Research

Investigaciones

@ Regionales

ISSN: 1695-7263  e-ISSN: 2340-2717
investig.regionales@aecr.org

AECR - Asociacién Espafiola de Ciencia Regional
Www.aecr.org

Espafia — Spain

Clubes de convergencia regional
en Colombia 2000-2016: un analisis
flexible por departamentos

Domingo Rodriguez Benavides, Owen Eli Ceballos Mina

Clubes de convergencia regional en Colombia 2000-2016: un analisis flexible por departamentos
Investigaciones Regionales - Journal of Regional Research, 53, 2022/2

Asociacion Espariola de Ciencia Regional, Esparfia

Available on the website: https://investigacionesregionales.org/numeros-y-articulos/consulta-de-articulos

Additional information:

To cite this article: Rodriguez Benavides, D., & Ceballos Mina, O. E. (2022). Clubes de
convergencia regional en Colombia 2000-2016: un analisis flexible por departamentos.
Investigaciones Regionales - Journal of Regional Research 2022/2(53), 47-65.
https://doi.org/10.38191/iirr-jorr.22.010

#£2% Universidad ——
de Alcala SuvERsioaD




Journal of Regional Research

Investigaciones Regionales — Journal of Regional Research (2022/2) 53: 47-65 |nvest|ga_C|0neS
hetps://doi.org/10.3819 1 /iirr-jorr.22.010 @ Regionales

Articles
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RESUMEN:

Los andlisis de convergencia econémica en Colombia han mostrado resultados en distintas direcciones;
aportar evidencia para enfocar los esfuerzos de politica publica en la reduccién de las brechas regionales
resulta muy pertinente. Usando como variable de andlisis el PIB per cdpita de los departamentos y la capital
del pais en el periodo 2000-2016, este articulo evalda la hipdtesis de convergencia total frente a la presencia
de clubes regionales por medio de la prueba de Phillips y Sul (2007). Después de excluir del andlisis las
principales regiones mineras del pais se identifican seis clubes de convergencia departamental y un grupo
que diverge. Los resultados sugieren la persistencia de la desigualdad en el conjunto nacional, pero
multiples equilibrios o estados estacionarios por grupos de departamentos.

PALABRAS CLAVE: Crecimiento; convergencia regional; modelos no lineales; Colombia.

CLASIFICACION JEL: O18; O47; C32; C33.

Regional Convergence Clubs in Colombia 2000-2016: A Flexible Analysis by

Provinces

ABSTRACT:

Economic convergence studies in Colombia have shown mixed results. It is relevant to provide evidence
that allows to focus public policy efforts to reduce the gaps between the country's regions. This paper using
Colombian departments and the district capital applies the Phillips and Sul (2007) test to evaluate the
hypothesis of total convergence versus the presence of regional clubs in GDP per capita in 2000-2016.
We found evidence of divergence for the entire country but multiple steady states and departmental
convergence clubs if the main mining regions are excluded from the analysis.

KEYWORDS: Economic-growth; convergence; nonlinear models; Colombia.

JEL CLASSIFICATION: O18; O47; C32; C33.

1. INTRODUCCION

Colombia entre las naciones en desarrollo de la regién, se ha caracterizado por un crecimiento econémico
relativamente estable, pero con altos niveles de pobreza y desigualdad (Han y Maisel 2018; Robinson,
2016; Aristizdbal y Garcia, 2020); estos fenémenos que no se han distribuido de forma homogénea sobre
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el territorio, se manifiestan como persistentes disparidades regionales en su interior. Las regiones centrales
con mayor concentracién de poblacién y actividad econémica como la capital Bogotd y los departamentos
de Antioquia y Valle exhiben mejores indicadores de desempefio econédmico y social frente a otras
periféricas como La Guajira, Choc6 y Amazonas, que a decir de varios autores han sido desatendidas por
el gobierno nacional (Garcia, 2017; Galvis, Hahn, y Galvis, 2017; OCDE, 2018). En este contexto, no
son pocos los intereses por medir el cierre de las brechas regionales en el pais.

El estudio empirico de las disparidades socioecondmicas en un pais o en una regién a lo largo del
tiempo, posibilita al menos tres tipos de andlisis diferentes para medir el cierre de las brechas: 7) -
convergencia; 7i) g-convergencia; y #i) convergencia relativa. La [f-convergencia es el concepto mds
utilizado; fue sugerido a principios de los noventa por Barro y Sala-i-Martin y de aqui se desprenden las
definiciones de convergencia absoluta y condicional (Moncayo, 2004). Una forma de referir la f5-
convergencia es la nocién de que las regiones pobres crecerdn mds rdpidamente que las ricas. Si se comparan
las tasas de crecimiento de cada economia tomando en cuenta el valor inicial del producto, se estudia su
convergencia absoluta; cuando se controla dicho crecimiento por factores adicionales se hace referencia a
una convergencia condicional.

Milton Friedman en los afios noventa sugirié que la verdadera prueba de la tendencia al cierre de
brechas econémicas entre paises serfa mostrar una disminucién constante de la varianza de la riqueza; esta
idea dio lugar a la o-convergencia. El concepto conlleva a observar la dispersion de la riqueza a lo largo del
tiempo; si dicha dispersién decrece y cada territorio se encuentra mds cerca del promedio conjunto,
entonces se refiere un proceso de tipo g. De otro lado, el concepto de convergencia relativa procedente del
enfoque de medicién de series de tiempo es retomado por Phillips y Sul (2007), que por medio de un
modelo no lineal con un componente de variacién de tiempo y otro idiosincrético, generan una prueba de
convergencia para el conjunto que de forma alternativa permite identificar clubes que convergen o divergen
al interior. Esta prueba centrada en la idea de que la razdn relativa de algtin par de variables converge a la
unidad en el largo plazo, constituye una prueba mds flexible y precisa en términos econométricos frente a
los métodos de convergencia tradicionalmente usados.

No son pocos los estudios que se han remitido al andlisis tradicional de las convergencias tipo f y o
en Colombia, pero dichos estudios agrupan un conjunto de resultados que no llegan a ser conclusivos
(Galvis er al., 2017; Hahn y Meisel, 2018; Moncayo, 2004). En resumen, hay evidencia mixta en las
tltimas décadas del siglo xx; previo a los afios sesenta se senalan periodos de convergencia, mientras que se
identifican procesos divergentes con mayor frecuencia en tiempos mds recientes; la evidencia aparece en
ambas direcciones, tanto en el caso de las tasas de crecimiento regionales como para la dispersién de la
riqueza interdepartamental del pais. Sin embargo, hasta donde se ha revisado en este estudio, no se han
efectuado pruebas de convergencia relativa y de formacién de clubes de convergencia regional en el pais.

Este trabajo investiga la aplicacién del concepto de convergencia relativa y la posible presencia de
clubes departamentales de convergencia en Colombia entre 2000 y 2016. Se emplea la prueba de Phillips
y Sul (2007), cuya ventaja es que no requiere el cumplimiento de ninguna condicién a priori sobre las
propiedades estocdsticas de las series que conforman el panel de estudio. Los resultados muestran evidencia
de un proceso divergente para el conjunto del pais, pero cuando se excluyen las regiones con alta
produccién minera es posible identificar seis clubes de convergencia y un conjunto de cuatro
departamentos que divergen. Los dos primeros clubes agrupan las regiones con mejor desempefio
econdmico y mayor desarrollo; los clubes tres y cuatro agrupan un conjunto de departamentos con
desarrollo intermedio, mientras los dos tltimos grupos las regiones que convergen a los menores niveles de
desarrollo del pais.

Este articulo se estructura en cinco apartados incluyendo su introduccién; en el segundo apartado se
hace una breve revisién de la literatura sobre los estudios de convergencia a nivel internacional y en
Colombia. En la tercera seccién se presenta el conjunto de datos, algunos descriptivos y se detalla el
procedimiento para probar convergencia relativa; en la cuarta se presentan los resultados de convergencia
para el conjunto de departamentos y por clubes para Colombia, incluyendo y excluyendo del andlisis los
departamentos mineros. En la quinta y dltima seccién se presentan las conclusiones del trabajo.
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2. REVISION DE LA LITERATURA

2.1. CONVERGENCIA EN LA LITERATURA INTERNACIONAL

La literatura internacional sobre convergencia ha usado un amplio arsenal de herramientas
estadisticas para el andlisis de las brechas regionales, avanzando de las pruebas mds sencillas hacia técnicas
flexibles y con mayor alcance analitico. La prueba Phillips y Sul (2007) posee ventajas como el no depender
del supuesto de estacionariedad a un tinico estado. Es una prueba que permite modelar un gran niimero
de sendas de transicién hacia la convergencia; permite introducir la hipétesis de convergencia por
subgrupos y posibilita el modelaje de unidades heterogéneas sin ninguna dificultad. Asi pues, es una prueba
de convergencia relativa suficientemente flexible que permite discernir entre uno o varios estados
estacionarios a los que convergen paises o regiones.

Cabe mencionar que la metodologfa de Phillips y Sul (2007) también se ha utilizado para el andlisis
de convergencia de diferentes mercados. Montagnoli (2015) por ejemplo, aplica esta metodologia para el
mercado inmobiliario del Reino Unido comprobando la existencia de multiples clubes de convergencia y
no un dnico equilibrio. Otro caso es el trabajo realizado por Reyna (2014), en el cual se estudia el mercado
laboral peruano entre 2001 y 2011 identificando cuatro clubes en los que los miembros suelen encontrarse
geograficamente cerca unos de otros. Pese a estas breves menciones, la principal actividad en la que se ha
utilizado la metodologfa de clubes de convergencia son los andlisis del crecimiento y sus determinantes.

Por ejemplo, Barrios ez a/l. (2017) aplican la prueba Phillips y Sul (2007) para las regiones espafiolas
en el periodo de 1980 a 2008; comprueban la existencia de clubes de convergencia para las variables del
PIB per cdpita, la productividad laboral y el empleo. Los autores concluyen que existe convergencia
conjunta de la productividad laboral, mientras que encuentran tres clubes para el PIB y empleo. Monfort
et al. (2013) emplean la misma metodologfa para el continente europeo utilizando el PIB per cépita en el
periodo de 1980 a 2009; los autores encuentran dos clubes de convergencia para Europa central y Europa
del este, mientras definen que la pertenencia a la zona euro es el determinante para que un pais se encuentre
en un grupo de ingresos altos o bajos.

Li ez al. (2018) emplean la misma técnica para el caso chino en el que analizan el PIB per cdpita de
2,286 condados en el periodo 1992 a 2010. Los autores también utilizan un modelo probit ordenado
espacial dindmico para determinar los factores que afectan en la conformacién de clubes. Concluyen que
hay seis clubes de convergencia, donde la industrializacidn, la densidad de poblacién y los activos fijos per
cdpita afectan positivamente, mientras la productividad laboral y los niveles de capital humano afectan
negativamente la constitucién de estos clubes. De igual forma, Tian ez 2l (2016) estudian el PIB per cdpita
para el caso de China en el periodo de 1978 a 2013. Encuentran que las provincias de China convergen
en dos clubes. La desigualdad entre los ingresos de un club y otro lo asocian con la inversién en capital
fisico, humano y con la tasa de crecimiento de la poblacién.

La metodologia de Phillips y Sul (2007) también se ha empleado en algunos paises de Latinoamérica
para analizar la existencia de clubes de convergencia. En particular, Delgado y Rodriguez (2013) para el
Perti encontraron tres clubes de convergencia y dos departamentos desvinculados del resto del pais en el
periodo de 1970 a 2010. En Ecuador, Tinizhanay (2020) emplean esta prueba en el periodo de 2007 a
2008. En el trabajo se llega a la conclusion de que existen cinco clubes de convergencia con una tendencia
decreciente en la productividad a lo largo del tiempo, mientras la disparidad entre el grupo mds pobre y el
rico aumenta. Por otra parte, Aboal ez a/l. (2018) estudiaron la convergencia para los 19 departamentos de
Uruguay en el periodo de 2008 2 2018 y encuentran tres clubes de convergencia e identifican una tendencia
en el desarrollo de los departamentos.

En el caso de México hay tres trabajos que utilizan la metodologia propuesta por Phillips y Sul
(2007). Rodriguez et al. (2016) investigan la convergencia en clubes con el PIB per cdpita para el periodo
de 1970 a 2012. Sus resultados muestran que los estados de México convergen en seis clubes y que, al
excluir los estados productores de petréleo, Campeche y Tabasco, los resultados se mantienen. Lépez y
Cermeno (2016) para el periodo de 1940 a 2013 con respecto al PIB per cdpita en el caso mexicano
mostraron que existen tres clubes de convergencia y vincularon la desigualdad regional con la proporcién
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de la inversidn extranjera directa a nivel estatal. Mendoza ez al. (2020) analizan los patrones de
convergencia de la desigualdad interregional y del ingreso per cdpita en los estados mexicanos en el periodo
1940-2015; estos autores no logran probar convergencia al mismo equilibrio de largo plazo, pero aportan
evidencia de clubes para la desigualdad y el ingreso per cépita.

2.2. L0S ESTUDIOS DE CONVERGENCIA EN COLOMBIA

La reduccidn de las disparidades en Latinoamérica ha sido tema central de la agenda de investigacién
econdmica en la regién. Los estudios de convergencia regional en Colombia no han sido la excepcién; la
literatura especializada en el tema documenta alrededor de dos décadas de estudios regionales en los que
diferentes metodologias han sido implementadas para medir el comportamiento en el tiempo de las
diferencias econdmicas entre las regiones del pais (Galvis ¢ a/., 2017). Un gran niimero de mediciones de
convergencia absoluta y condicional tipo § enfocados en periodos de finales del siglo xx y unos pocos en
series mds largas hacia atrds, presentan evidencias diferenciadas en favor de la hipétesis de convergencia o
de su rechazo.

Entre los primeros trabajos en el pafs y uno de las mds discutidos sobre el tema es el de Cardenas,
Pontén y Trujillo (1993), quienes afirman que la f-convergencia para el periodo 1950-1989 fue de 4,22%
y de 3.2% si se excluye del andlisis los afios 50; en opinién de los autores, estas tasas superiores a las de
paises desarrollados como Estados Unidos, Europa y Japén en el mismo lapso evidencian un exitoso
proceso de convergencia en Colombia. Tras esta primera referencia, un importante niimero de estudios
usando informacién de las décadas previas al ano 2000, han aportado evidencia en favor de la convergencia
interdepartamental tipo f (Gémez, 2006; Ledn y Benavides, 2015; Royuela y Garcia, 2015), pero junto
con esta creciente bibliografia, también emergieron importantes criticas en contrasentido.

Los primeros cuestionamientos sobre la direccién del proceso de convergencia en el pals emergen
con Meisel (1993), Mora y Salazar (1994) y Bastidas (1996) que haciendo centro en los argumentos de
Cardenas er al. (1993) discuten la validez de sus hallazgos. Con un periodo més largo Bonet y Meisel
(1999) agrupan su andlisis en dos tramos temporales y refieren que, aunque las brechas
interdepartamentales se redujeron entre 1926 y 1960, a partir de los anos 60 y hasta 1995 el andlisis de las
series del PIB no aporta elementos para referir convergencia. Varios autores se suman en la direccién que
prueba un proceso de divergencia condicional o absoluta en este periodo; el mismo Bonet (1999), usando
el método shift-share concluye que entre 1980 y 1996 las desigualdades en el crecimiento departamental
se acentuaron; Rocha y Vivas (1998) también verifican la hipétesis de desigualdad persistente en el periodo
1980-1994; Lotero, Restrepo y Franco (2000) para 1985-1997 refieren divergencia en la productividad
industrial; Galvis y Meisel (2001) usando los dep6sitos bancarios como proxy del PIB en las ciudades mds
grandes, también refieren un proceso divergente entre 1973 y 1998.

Un grupo de estudios més recientes contintian aportando evidencia en direccién del rechazo de la
hipétesis convergencia en Colombia (Acevedo, 2003; Barén, 2003; Bonet y Meisel, 2007; Branisa y
Cardozo, 2009; Franco y Raymond, 2009; Martinez, 2006; Hahn y Meisel, 2018). Entre los mds recientes
Galvis ez al. (2017) para el periodo entre 1995 y 2016 afirman que si se excluyen los departamentos
mineros de Putumayo, Arauca y Casanare no hay evidencia de convergencia absoluta en el pais y que en
términos de la convergencia condicional a pesar de la evidencia en favor de la hipétesis, es mds preciso
controlar por factores espaciales como lo hacen Galvis y Hahn (2016) quienes concluyen que dado los
efectos indirectos de las derramas espaciales no existe un proceso de convergencia condicional en los
municipios del pais para el periodo entre 1993 y 2012.

Con centro en los trabajos de Quah (1993, 1995, 1996, 1997) y sus criticas a las mediciones
tradicionales de convergencia tipo § y 0 en Colombia también se ha constituido una linea alternativa de
estudios que analiza el cambio en la distribucién de riqueza y si las economias regionales convergen a
diferentes estados estacionarios como en el caso de los “clubes de convergencia” (Mora, 2003). Entre las
primeras referencias Birchenall y Murcia (1997) basindose en los modelos de dindmica distribucional
concluyen que el pais exhibe un claro proceso de persistencia que ha mantenido las distancias entre los
ingresos de los departamentos y sus posiciones desde la década de los 60; varios autores que han explorado
esta perspectiva coinciden en que la distribucién de riqueza ha sufrido muy pocos cambios a través del
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tiempo (Ardila, 2004; Birchenall y Murcia, 1997; Bonet y Meisel, 2007; Branisa y Cardozo, 2009; Franco
y Raymond, 2009; Gémez, 2006; Martinez, 2006; Royuela y Garcia, 2015).

Bajo este enfoque Bonet y Meisel (2007) en torno a la distribucién de ingresos depertamentales en
el periodo 1975-2000 describen el proceso de polarizacién regional y remarcan la posicién de Bogotd como
capital del pais con un ingreso percdpita que duplica la media nacional y una posicién que se ha
consolidado a lo largo del tiempo frente a las regiones periféricas. Gémez (2006) para el periodo 1960-
2000 por medio de un Kernel Gaussiano identificé en los afios ochenta posibles clubes de convergencia
con tendencia a la polarizacién, aunque afirma que en la década de los noventa las disparidades regionales
parecen disminuir. Franco y Raymond (2009) para el periodo 1975-2005 usando panel de efectos fijos y
mediante el cdlculo de estados estacionarios de equilibrio departamentales definen cuatro clubes de
convegencia dos para los departementos mds desarrollados y otros dos para los de mayor rezago; en general,
sugieren que tres de los cuatro clubes (dos desarrollados y el club de los mds pobres) convergen al interior,
pero no encuentran evidencia de que los clubes se acerquen entre si por lo que concluyen que las
desigualdades regionales en el pais se estan acentuando.

En un estudio reciente, Aristizabal y Garcia (2020) analizan la relacién entre las instituciones y el
crecimiento econémico en un nivel intra-regional en Colombia a través de la estimacién de modelos de
crecimiento econémico aumentado con variables institucionales y efectos espaciales. Sus resultados
muestran que las instituciones tienen un fuerte impacto positivo en el crecimiento econémico regional,
mientras que los efectos de desbordamiento espacial de los factores institucionales de una regién muestran
un efecto negativo sobre el crecimiento econémico de las regiones vecinas, resultado que atribuyen a los
altos niveles de heterogeneidad y fragmentacién institucional encontrados en las regiones de Colombia.

3. DATOS Y MODELO DE CONVERGENCIA RELATIVA

Este apartado hace una primera referencia descriptiva al conjunto de datos y a los detalles
metodolégicos del modelo para la prueba de convergencia. Los datos empleados en este andlisis provienen
de la informacién publica disponible provista por las Cuentas Departamentales de la Direccién de Sintesis
y Cuentas Nacionales del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) del Gobierno
colombiano en 2020. La prueba de convergencia relativa utilizada se basa en el modelo semiparamétrico
propuesto por Phillip y Sul (2007) y el algoritmo en cuatro pasos para probar la existencia de cldsteres o
clubes de convergencia.

3.1. DATOS Y DESCRIPTIVOS

La informacién para el andlisis de este articulo corresponde al producto interno bruto (PIB) per
cépita departamental entre 2000 y 2016 a precios constantes de 2005'; el periodo de andlisis se determiné
principalmente por la disponibilidad de datos recientes sobre este indicador. El cuadro 1 presenta el
comportamiento del PIB per cdpita corriente por departamento para el primer y el dltimo afio de andlisis,
la tasa media de crecimiento y su varianza. Para el afio 2000, Casanare fue el departamento con mayor
nivel de ingresos per cépita con 25.7 millones y Chocé el de menor con apenas 1.6 por habitante; en el
afio 2016, el de mayor ingreso fue Santander con 31.2 millones de pesos mientras el de menor fue Vaupés
con 5.2 millones. En el caso de los departamentos de mayor ingreso per cdpita vale destacar que ambos se
encuentran entre los departamentos mineros del pais.

' De manera oficial el DANE presenta el PIB per cdpita departamental en términos corrientes, pero también brinda informacién
sobre el PIB departamental agregado en términos corrientes y constantes, por lo que es posible estimar el nimero de habitantes de
cada departamento en el periodo muestral y finalmente calcular el PIB per cdpita departamental en términos constantes.
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CUADRO 1.
PIB per cdpita departamental 2000 y 2016, tasa de crecimiento y varianza
. PIB per Tasa de Varianza
Departamentos PIBdsezroi)ag tta cépita de crecimiento de la tasa de
2016 (2000-2016) crecimiento
Amazonas 2.626 7.926 7.19% 0.0009
Antioquia 5.436 18.336 7.93% 0.0008
Arauca 8.774 15.981 5.91% 0.0492
Atldntico 4.424 14.603 7.80% 0.0011
Bogotd D. C. 8.769 27.564 7.43% 0.0003
Bolivar 3.939 16.723 9.68% 0.0051
Boyaca 4.633 20.131 9.70% 0.0020
Caldas 3.667 13.158 8.36% 0.0011
Caquetd 2.365 8.528 8.41% 0.0015
Casanare 25.701 30.194 2.14% 0.0264
Cauca 2.313 11.017 10.28% 0.0009
Cesar 3.398 15.321 10.13% 0.0060
Chocé 1.639 7.311 10.29% 0.0115
Cérdoba 3.053 8.815 7.16% 0.0068
Cundinamarca 5.282 16.753 7.50% 0.0005
Guainfa 2.623 6.671 6.41% 0.0087
Guaviare 2.707 6.819 6.12% 0.0040
Huila 4.181 13.072 7.56% 0.0041
La Guajira 3.595 8.744 6.29% 0.0132
Magdalena 2.472 8.714 8.25% 0.0012
Meta 5.812 26.278 11.47% 0.0382
Narino 2.180 7.898 8.42% 0.0009
Norte Santander 3.064 10.731 8.21% 0.0013
Putumayo 2.610 8.391 8.64% 0.0236
Quindio 4.036 12.032 7.17% 0.0023
Risaralda 3.826 13.713 8.35% 0.0011
San Andrés y Providencia 4.906 16.926 8.13% 0.0020
Santander 6.255 31.165 10.72% 0.0036
Sucre 2.265 8.130 8.36% 0.0011
Tolima 3.754 13.148 8.22% 0.0016
Valle 5.774 17.991 7.39% 0.0006
Vaupés 1.964 5.218 6.41% 0.0026
Vichada 2.761 6.296 5.40% 0.0026

Nota: PIB per cépita en millones de pesos a precios constantes de 2015.
Fuente: Elaboracién propia con datos del DANE.
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Es notable que los departamentos con extraccién petrolera proseen gran varianza en el
comportamiento de sus ingresos mostrando importantes saltos en el PIB per cdpita de sus habitantes en el
periodo de andlisis (son los de mayor varianza en las tasas de crecimiento; por ejemplo, Casanare, Arauca,
Meta y Putumayo). En particular, para el afio 2000 el desempefio de Casanare muestra una marcada
diferencia frente Bogotd D.C. (segundo PIB per cdpita mds alto con apenas 8.76 millones de pesos) y
frente al resto de departamentos del pais. En 2016 la dispersion general del PIB per cdpita departamental
parece menor; pese a esto ltimo, se debe notar que en ambos afios las mayores diferencias en el PIB per
cdpita se encuentran en la parte alta de la distribucién, mientras los departamentos de menores ingresos
como Chocé, Vaupés, Vichada, Narifio, Guaviare y Amazonas parecen permanecer agrupados.

La tabla 1 también presenta las tasas de crecimiento promedio del PIB per cdpita y la varianza de las
tasas anuales por cada departamento. Los departamentos con mayores tasas de crecimiento promedio entre
2000 y 2016 son Meta, Santander, Chocd, Cauca y Cesar con promedios entre 10% y 11.5%; de estos
departamentos Chocé y Meta presentan una gran varianza en el periodo. Sélo Santander y Meta
corresponden a departamentos con PIB per cdpita de nivel alto, mientras Chocd, Cauca y Cesar se
encuentran entre los departamentos con menor nivel de ingresos. Por otro lado, Casanare que se encuentra
entre los departamentos con mayor nivel de ingreso posee baja tasa de crecimiento; en general, los de
menor crecimiento son los departamentos que se conocen como las antiguas intendencias al oriente del
pais como Arauca, Guainfa, Guaviare, Vaupés, Vichada, y en el norte La Guajira.

Los departamentos con menor varianza en la tasa de crecimiento anual del PIB per cdpita entre 2000
y 2016 son Amazonas, Antioquia, Bogotd D.C., Cauca, Cundinamarca y Valle; entre estos, Amazonas y
Cauca son de ingreso bajo, mientras el resto de los departamentos se encuentran entre los de ingreso per
cdpita medio y alto. Esta breve descripcién sobre el comportamiento del PIB per cdpita departamental es
complementada por una primera visualizacién de la localizacién de los departamentos. El mapa 1 presenta
el PIB per cdpita por departamento en 2000 y 2016. Una primera observacién relevante es que los
departamentos con un mayor nivel de PIB per cdpita tienden a concentrarse en la zona centro del pais
manteniendo el desempenio entre 2000 y 2016.

En el ano 2000 (panel izquierdo del mapa 1) los departamentos de Antioquia, Arauca, Bogotd D.C.,,
Casanare, Meta, Santander y Valle poseen los niveles de ingreso per cdpita mds alto, seguidos de Boyaci,
Cundinamarca, Huila, Quindio, demarcando la region central del pais en tonos mds oscuros del mapa.
Esta situacién parece mantenerse para el afio 2016 (panel derecho); los departamentos con mayor riqueza
per cdpita se siguen concentrando en el centro, con pequefios cambios entre los de ingreso medio e ingreso
alto; Boyacd se introduce en el grupo de los departamentos de ingreso alto, mientras que Arauca es
desplazado al segmento de ingresos medios.

En la dindmica del mapa 1 entre 2000 y 2016 se observa claramente que, si bien en el centro del pais
se mantiene una concentracién de los departamentos de ingresos altos y medios, la periferia concentra
departamentos de ingreso per cdpita bajo. En el afio 2016 los departamentos de Amazonas, Cauca,
Guaviare, Guainfa y Vichada pasaron a formar parte al segmento de menor ingreso consolidando la
periferia de menor ingreso per cdpita en las zonas del pacifico, el oriente y el sur del pais; esta sugerencia
de segregacién espacial del PIB per cépita de los departamentos podria sugerir un comportamiento por
grupos de crecimiento y la posibilidad de clubes de convergencia.
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5.2. PRUEBA DE CONVERGENCIA Y DE AGRUPAMIENTO EN CLUBES

El punto de partida del modelo es la descomposicién del panel de datos X;; como:

Xit = Gir + ay (1)

donde g;; representa los componentes sistemdticos tales como los componentes permanentes comunes
mientras que @;; incorpora los componentes transitorios. Con el fin de separar los componentes comunes
de los idiosincrdsicos, es posible transformar la ecuacién (1) de la siguiente forma:

ittai
Xir = (gtu—tat) U = 6 ()

donde d;; es un elemento idiosincritico que varfa en el tiempo y U, es un solo componente comdn. La
ecuacién (2) es un modelo de factor dindmico donde u; captura algunos componentes deterministicos o
el comportamiento de tendencia estocdstica; mientras el factor de ajuste variante en el tiempo 6;; mide la
distancia idiosincrdtica entre el componente de tendencia comtn u; y X;;. En general, no es posible
estimar de manera directa el modelo sin imponer algunas restricciones sobre &;, y U, por lo que Phillips
y Sul (2007) proponen remover el factor comun de la siguiente manera:

hyy =1 Kie o Ou 3)

N x. IyN
nZiziXie  yZi=1Sic

donde h;; es llamado el pardmetro de transicién relativa el cual mide el coeficiente de ajuste relativo a la
media del panel en el tiempo t. En otras palabras, h;; traza una ruta de transicién de cada elemento i en
relacién con el promedio del panel. La ecuacién (3) indica la media de seccién cruzada de h;;. De esta
forma, h;, captura la desviacién relativa de la regién i de la ruta de crecimiento de estado estable comiin
M-

Para formular la hipétesis nula de convergencia, Phillips y Sul (2007) proponen un modelo
semiparamétrico para el comportamiento variable en el tiempo de §;; como el siguiente:

Sit = 61: + O'igitl;(t)_lt_a t= 1, ,T (4)

donde &;; es un componente especifico de cada regién que se distribuye de manera idéntica e independiente
con media 0 y varianza unitaria entre las i pero débilmente dependiente a través del tiempo, y L(t) es una
funcién que varia lentamente en la que L(t) — 0 en la medida que t — oo. Phillips y Sul (2007) asumen
que la funcién L(t) es una funcién logaritmica de t. La magnitud de @ determina el comportamiento
(convergencia o divergencia) de 8;;. Esta formulacién asegura la convergencia del pardmetro de interés
para todo a = 0, la cual es la tasa de decaimiento. Ellos consideran la convergencia expresada como:

UMy e (Vierr/Yjerr) = 1 paratodoiyk (5)

La cual es denominada convergencia relativa. Esta condicién es equivalente a:

limy_, 0004 = 8 paratodo i (6)

Esta definicién de convergencia permite diversos patrones de transicién. De igual forma esta
definicién de convergencia y el concepto de cointegracién estdn relacionadas, pero tienen caracteristicas
distintas. Ningtn concepto es suficiente ni necesario para el otro. Por ejemplo, la nocién de convergencia
que se prueba a través del enfoque por pares se basa en la prueba de rafz unitaria; es decir, la cointegracién
con restricciones de pardmetros. La convergencia en el sentido de Phillips y Sul (2007) y la convergencia
basada en el enfoque por pares estdn relacionadas, pero no son equivalentes. Phillips y Sul consideran el
caso en el que dos series de tiempo no estdn cointegradas, incluso cuando las dos series de tiempo convergen
en el sentido en el que ellos la definen.
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La evaluacién de convergencia se realiza a través de una prueba logt por medio de las siguientes
hipétesis:

Hy:8; =68 paratodoiya=0 7)
H;:8; # 6 paraalginioa <0 (8)

Phillips y Sul muestran que la hipétesis nula de convergencia se puede probar a través de la siguiente
ecuacion:

log(H,/H;) — 2logL(t) = a+blogt +u, t=T,,..,T, 9)

donde H;, =

transversal cuadritico medio y mide la distancia del panel del limite comtn. Phillips y Sul (2007) sugieren
r = 0.3 con base en sus experimentos de simulacién. También sugieren usar log (t) para L(t). La
seleccion de la fraccidn de la muestra inicial 7 puede influir en los resultados de la regresién anterior (Du,
2017). Los experimentos de Monte Catlo indican que eligiendo r € [0.2,0.3] se obtiene un buen
resultado. De manera mds especifica, se sugiere establecer r = 0.3 para una muestra de tamafno pequefio
o moderado (< 50) y hacer r = 0.2 para un tamafo de muestra mds grande (= 100).

N (h.._1)2
Z‘_‘1(+1); Ty = [rT] para algin r; y log(H, /H,) es el diferencial de transicién de seccién

Phillips y Sul (2007) demuestran ademds que b = 2a y que Hj se prueba convenientemente a través
de la desigualdad débil @ = 0. Lo que implica una prueba t unilateral. Bajo algunos supuestos técnicos, la
distribucién limite del estadistico t de regresion es:

b-b

donde b es el estimador del coeficiente b y S}, es el error estdndar de largo plazo. La ecuacién (10) implica
que la hipétesis nula de convergencia se rechaza al nivel de significancia del 5% si t;, < 1.65 . Es preciso
aclarar que antes de aplicar la prueba al conjunto de datos bajo estudio, Phillips y Sul (2007) sugieren
filtrar los datos con el filtro de Hodrick-Prescott con el fin de eliminar algunos componentes meramente
transitorios de las series. Ellos muestran que la hipétesis de convergencia se prueba a través de una prueba
t de un solo lado con el pardmetro b = 0 donde:

-1

— 2
5t = Lvar@y) | Xhopr (108(0) — 7= Xl log @) | (1)

T—[rT]+1

y L var(u,) es una estimacién de HAC convencional formada a partir de los residuos de regresion.

El rechazo de la hipétesis nula de convergencia para todo el panel no puede descartar la existencia
de convergencia en los subgrupos al interior. Para investigar la posibilidad de clusteres de convergencia,
Phillips y Sul desarrollaron un algoritmo basado en los datos, el cual consta de cuatro pasos. En el primer
paso, los individuos se clasifican en el panel en orden decreciente de acuerdo con las observaciones del
tltimo periodo. Si hay una volatilidad sustancial en las series de tiempo, la clasificacién puede basarse en
el promedio de la serie de tiempo de las dltimas observaciones [rT], conr = 1/2 0 1/3.

El segundo paso consiste en la formacion del grupo central de k* individuos. En este paso, el primer
subgrupo de k individuos o regiones (Gy) se selecciona ejecutando la regresién logt y se calcula el
estadistico de prueba de convergencia t;, para este subgrupo con t;, > —1.65, si no hay k que cumpla la
condicién de que t; > —1.65 se termina el algoritmo y se concluye que no existen subgrupos que
converjan en el panel. Por el contrario, si se cumple la condicién de que t;, > —1.65, una vez que se han
seleccionado los primeros k individuos en el panel, el grupo central de tamano k* se obtiene maximizando
ty sobre k de acuerdo con el criterio k* = arg max;, sujeto a min {t,} > —1.65.
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En el tercer paso, los individuos del panel que no estin incluidos en el primer grupo principal se
agregan de uno en uno al grupo principal con k* miembros y la prueba logt se ejecuta nuevamente. El
individuo en cuestién debe incluirse en el club de convergencia si el estadistico t asociado es mayor que el
valor critico c.

En el tltimo paso, se forma un subgrupo con los individuos restantes que no cumplen el criterio de
inclusion en el paso tres. La prueba logt se ejecuta para este grupo. Si el estadistico es mayor que -1.65,
este subgrupo forma otro club de convergencia. De lo contrario, se repiten los pasos 1 a 3 para ver si este
segundo subgrupo se puede subdividir en grupos de convergencia mds pequefios.

4. RESULTADOS

El cuadro 2 presenta los resultados de la prueba de convergencia logt aplicada a los 32
departamentos y la capital del pafs en su conjunto; el cuadro reporta el coeficiente b, el error estindar y el
estadistico t estimados en la prueba. Dado que el valor del estadistico t es -219.97 y por tanto menor de -
1.65, la hipétesis nula de convergencia para el conjunto del pais y su capital entre 2000 y 2016 se rechaza

al nivel del 5%.

CUADRO 2.
Prueba de Convergencia Total en Colombia (2000 — 2016). Todos los departamentos
Variable b Error estdndar Estadistico-t
log(7) -0.8785 0.0040 -219.97

Nota: Incluye 32 Departamentos y Bogotd D.C.
Fuente: Elaboracién propia con datos del DANE.

Pese al rechazo de la hipétesis de convergencia para el conjunto del pais, se procede a identificar los
clubes de convergencia a través del proceso iterativo de la prueba. Los resultados del procedimiento en el
cuadro 3 permiten identificar cuatro clubes; el primer club en el que se encuentra la capital del pais y los
dos ultimos con los departamentos menos desarrollados incluyendo las antiguas intendencias, son
evidencia de multiples estados estacionarios de convergencia; sin embargo, en el segundo club conformado
por més de la mitad de los departamentos, (con signos de divergencia) es un resultado estadisticamente no
significativo. Hasta aqui el ejercicio muestra la dificultad de identificar convergencia departamental en la
parte central de la distribucién para el conjunto de andlisis cuando se incluyen todos los departamentos.

Con la finalidad de averiguar si hay clubes que potencialmente se puedan fusionar, aplicamos la
prueba de fusién propuesta por Schnurbus ez a/. (2017), cuyos resultados se presentan en el cuadro 4. Las
estimaciones revelan que no es posible fusionar los clubes de convergencia sucesivos 1 y2,2y3y3y4ya
que en todos los casos el estadistico ¢ de prueba es menor que -1.65.

En el andlisis de convergencia es una prictica comin excluir algunas regiones cuyas actividades
econdmicas predominantes pueden generar sesgos en los resultados; en el caso colombiano se suelen excluir
los principales departamentos mineros, por lo que de manera andloga a Galvis ez a/. (2017) se excluyen de
la prueba los departamentos mineros de Putumayo, Arauca y Casanare. La prueba de convergencia total
para el conjunto del pais excluyendo los mencionados departamentos se muestran en el cuadro 5. Los
resultados confirman los obtenidos en el cuadro 2; es decir, aun excluyendo las regiones mineras hay
evidencia para rechazar la hipétesis de convergencia en el PIB per cépita; el conjunto del pais diverge
mostrando evidencia en favor de la persistencia de las disparidades regionales.
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CUADRO 3.
Prueba de Clubes de Convergencia en Colombia (2000 — 2016). Todos los departamentos

Nimero de

Club b Estad-t Miembros del Club
Departamentos
1 0.933 4.429 4 Bogotd D. C., Casanare, Meta, Santander
2 -0.041 -0.812 17 Antioquia, Arauca, Atldntico, Bolivar

Boyacd, Caldas
Cauca, Cesar, Cundinamarca, Huila
Norte Santander, Putumayo
Quindio, Risaralda
San Andrés y Providencia, Tolima, Valle
3 0.517 6.367 8 Amazonas, Caquetd, Chocd, Cérdoba
La Guajira, Magdalena
Narifo, Sucre
4 0.739 4.646 4 Guainia, Guaviare, Vaupés, Vichada

Nota: Incluye 32 Departamentos y Bogotd D.C.
Fuente: Elaboracién propia con datos del DANE.

CUADRO 4.
Prueba de fusién de Clubes de Convergencia en Colombia (2000 — 2016) Todos los departamentos
Grupos Iniciales Pruebas de fusién Grupos Finales
Club 1 [4] Club 1+2 [4]
-0.579
-80.025
Club 2 [17] Club 2+3 [17]
-0.561
-32.740
Club 3 [8] Club 3+4 [8]
-0.570
-43.715
Club 4 [4] [4]

Nota: Incluye 32 Departamentos y Bogotd D.C. Los nimeros entre corchetes es el nimero de miembros al interior de cada
club.
Fuente: Elaboracién propia con datos del DANE.

CUADRO 5.
Prueba de Convergencia Total en Colombia (2000 — 2016) excluyendo Putumayo, Arauca y
Casanare
Variable b Error estdndar Estadistico-t
log(7) -1.2044 0.0024 -504.1714

Fuente: Elaboracién propia con datos del DANE.

Tras rechazar la hipétesis de convergencia total excluyendo los departamentos mineros, también se
aplica el procedimiento iterativo para identificar la posible presencia de clubes departamentales igual que
en el primer caso. Los resultados se presentan en el cuadro 6; se encuentran seis clubes de convergencia y
un grupo divergente. Estos resultados sugieren mayor divergencia en el sentido de que hay un mayor
ndmero de clubes (6 en lugar de 4) ademds de la presencia de un club que diverge. Asimismo, la
composicion de los miembros pertenecientes a cada club cambia notablemente con respecto al andlisis con
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todos los departamentos en el cuadro 3; la capital se mantiene en el grupo lider; sin embargo, despunta el
departamento de Santander como seguidor en la parte alta de los grupos que convergen.

CUADRO 6.
Prueba de Clubes de Convergencia en Colombia (2000 — 2016) excluyendo Putumayo, Arauca y
Casanare
Club b estad-t Niimero de Miembros del Club
Departamentos
1 8.329 2.861 2 Bogotd D. C., Santander
2 0.206 4.212 6 Antioquia, Boyacd, Cesar
Cundinamarca
San Andrés y Providencia, Valle
3 0.771 5.040 3 Caldas, Cauca y Tolima
4 0.218 3.865 3 Huila, Norte Santander, Quindio
0.517 6.367 8 Amazonas, Caquetd, Chocd, Cérdoba
La Guajira, Magdalena, Narifo, Sucre
0.739 4.646 4 Guainia, Guaviare, Vaupés, Vichada
7 -2.312 -196.734 4 Adl4ntico, Bolivar, Meta, Risaralda
(Divergente)

Fuente: Elaboracién propia con datos del DANE.

Un resultado relevante es que bajo este andlisis que excluye la distorsion de las regiones mineras, es
posible identificar clubes de convergencia claramente definidos para los departamentos de desempeno
econdmico intermedio. En la parte alta de la distribucién en un segundo club con Antioquia, Boyacd,
Cesar, Cundinamarca, San Andrés y Providencia y Valle, seguido de dos clubes que convergen con

y y ) q 2
departamentos con niveles de desarrollo intermedio. Los dos clubes con las regiones con mayor rezago
& y goy
que convergen en la parte baja de la distribucién se conforman de departamentos que tradicionalmente
podrian considerarse menos articulados con la region central del pais. Finalmente, los departamentos de
Atlédntico, Bolivar, Meta y Risaralda conforman un grupo de regiones divergentes en términos del
comportamiento de su PIB per cdpita en el periodo de andlisis.

También se aplicé la prueba de fusién de clubes excluyendo los departamentos mineros y los
resultados se presentan en el cuadro 7. Los estadisticos ¢ de las pruebas de fusion los clubes iniciales 1 y
2, asi como en los clubes 2 y 3, son menores que -1,65, revelando la imposibilidad de fusionarse. Sin
embargo, el estadistico ¢ de la prueba para los clubes 3 y 4 es 5.365, lo que significa que pueden fusionarse
en un nuevo club 3, con lo cual ahora este club posee 6 miembros. La prueba sugiere entonces que cuando
se excluyen los departamentos de Putumayo, Arauca y Casanare, las 30 regiones restantes del pais pueden
clasificarse en cinco clubes de convergencia y un grupo divergente.

En general, estos resultados sobre convergencia departamental en Colombia son evidencia de la
flexibilidad y bondades de andlisis que ofrece la prueba de Phillips-Sul (2007). En particular, pese a la
evidencia del rechazo de la hipétesis de convergencia para el conjunto del pais, los resultados sugieren la
importancia de excluir regiones que generan distorsiones en el ordenamiento de la distribucién (en este
caso las regiones mineras) para encontrar evidencia de los multiples equilibrios de convergencia regional.
La conformacién de clubes de convergencia en Colombia en este ejercicio muestra la amplitud de la
distribucién y es evidencia de la persistencia de las desigualdades al interior del pais.

Como un ejercicio de contraste frente al mapa 1 del apartado de descriptivos, el mapa 2 presenta
geogrificamente los clubes de convergencia de la tabla 3 incluyendo todos los departamentos (panel
izquierdo) y de la tabla 5 excluyendo a Arauca, Casanare y Putumayo (panel derecho). El mapa 2 en el
panel izquierdo para sélo cuatro clubes de convergencia confirma el comportamiento de la region central
del pais en la que se encuentran los clubes con los departamentos de ingreso per cépita alto y medio. A
excepcién de Bogotd D.C., los departamentos del primer Club corresponden a regiones asociadas con la

Investigaciones Regionales — Journal of Regional Research, 53 (2022/2), 47-65 ISSN: 1695-7253 e-ISSN: 2340-2717



60 Rodriguez Benavides, D., Ceballos Mina, O. E.

extraccion petrolera, mientras la regién andina del pais concentra a los departamentos del segundo Club
que pueden asociarse con un nivel de ingreso per cdpita medio. Los dos clubes de menor ingreso se ubican
de forma periférica en la misma forma que lo sugeria el mapa 1 de los descriptivos.

Cuando se excluye Arauca, Casanare y Putumayo la estructura espacial de clubes muestra mayor
dispersion sin perder la 16gica de que el centro concentra los departamentos en los clubes con mayor ingreso
per cépita mientras la periferia concentra a los departamentos de los clubes 5 y 6 con menor ingreso. En
general, es evidente que los mapas excluyendo o no los departamentos mineros sugieren la existencia de
ciertas proximidades espaciales de los departamentos en los clubes encontrados. Pese a que la prueba de
Phillips Sul (2007) no posee ninguna informacién referente a las vecindades de los departamentos, ni
pretende a priori inferir algiin aspecto de econometria espacial, la evidencia grifica sugiere que la
localizacién de los departamentos y su distribucién espacial son un determinante fundamental de los clubes
de convergencia.

CUADRO 7.
Prueba de fusién de Clubes de Convergencia en Colombia (2000 — 2016) Excluyendo Putumayo,
Arauca y Casanare

S P et e
Club 1 [2] Club 1+2 [2]
-0.756
-52.773
Club 2 [6] Club 2+3 [6]
-0.523
-19.919
Club 3 [3] Club 3+4 [6]
0.530
5.365
Club 4 [3] Club 4+5 [8]
-0.152
-5.969
Club 5 [8] Club 5+6 [4]
-0.570
-43.715
Club 6 [4] Club 6+G7 [-]
-1.684
-2180.367
Grupo 7 [4] [4]

Nota: Incluye 32 Departamentos y Bogotd D.C. Los ntimeros entre corchetes es el nimero de miembros al interior de cada
club.
Fuente: Elaboracién propia con datos del DANE.
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Clubes de convergencia del ingreso per cdpita 2000-2016

a) Cuatro clubes para 32 departamentos y Bogotd D.C.
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Fuente: elaboracién propia con informacién del DANE.
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b) Siete clubes excluyendo Arauca, Putumayo y Casanare
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5. CONCLUSIONES

En las dltimas décadas se ha incrementado el interés por probar la hipétesis de convergencia en
Colombia; no obstante, el interés se ha concentrado principalmente en algunas técnicas tradicionales y se
han dejado de lado algunas metodologfas relativamente novedosas que pueden arrojar luz sobre el proceso
de convergencia en el pais. En este trabajo se emplea la propuesta de Phillips y Sul (2007) para probar la
hipétesis de convergencia relativa a nivel departamental en el periodo 2000-2016.

La metodologia utiliza un modelo no lineal con un factor comin y un componente idiosincrdsico,
entre sus beneficios se encuentra la posibilidad de incorporar el progreso técnico heterogéneo de las
regiones analizadas, el no requerir ningin supuesto respecto a la estacionariedad o no de las series
consideradas, ademds de ser una técnica extremadamente flexible para modelar una gran cantidad de sendas
de transicién hacia la convergencia, asi como el evitar obstdculos en el modelado de unidades heterogéneas.
Entre las limitaciones o 4reas de oportunidad del ¢jercicio, se debe reconocer que la metodologfa por si
misma no considera aspectos geograficos; no obstante, el incorporar dicho factor en términos descriptivos
permitié realzar la importancia de los comportamientos espaciales en los andlisis de convergencia regional.

Los resultados muestran que los departamentos de Colombia no convergen a un solo grupo sino en
distintos clubes. Cuando se considera la totalidad de los departamentos, a pesar de que la prueba de
convergencia total se rechaza, se encuentra evidencia de cuatro clubes de convergencia de modo que la
capital Bogotd estd en el primer club, pero hay un segundo grupo con la mayoria de los departamentos, en
el que los resultados no son significativos. Cuando la prueba se realiza excluyendo las principales regiones
mineras del pais se identifican seis clubes de convergencia y un grupo con los departamentos de Atldntico,
Bolivar, Meta y Risaralda que divergen en el periodo de estudio.

Enfrentar las disparidades del conjunto regional en Colombia es una tarea de coordinacién
estratégica que debe conducir el estado colombiano generando condiciones iniciales adecuadas para la
autonomia y sustentabilidad. Por un lado, se requiere de mejores condiciones en materia de infraestructura
fisica en los departamentos que tradicionalmente no han sido rentables para la inversién privada; aumentar
la inversién publica en infraestructura de las regiones periféricas alentarfa la generacién de empleo, el
crecimiento econdmico y contribuirfa al cierre de brechas. De igual forma, se debe impulsar la
productividad de los clubes de departamentos con menores niveles de desarrollo por medio de la inversién
en capital humano y mayores niveles educativos. No menos importante, se debe procurar la calidad de las
instituciones en materia de corrupcidn, burocracia y escasa rendicién de cuentas, variables que en estudios
relacionados con este objeto, han demostrado constrenir el crecimiento y que mientras no sean atendidas
perpetdan las disparidades.
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