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Inversion en infraestructura vial y crecimiento
economico: revision para Antioquia (Colombia)
2017

Por: Yeimy Yaneth Salas Mejia
Guillermo David Hincapié Vélez

Universidad Pontificia Bolivariana

Resumen

Antioquia es considerado como uno de los departamentos mas importantes de la Region
Andina, que, a su vez, es la mas poblada, la mas activa y la segunda regién mas grande
del pais. Es sabido que un departamento de estas caracteristicas debe ser un foco
importante de inversion publica, pero no se ha prestado demasiado interés en la manera
en que se han venido haciendo estas inversiones, ni el impacto social y econémico
que conlleva. Siendo este Gltimo aspecto, esencial y propicio para el crecimiento
economico del pais.

En este orden de ideas, este trabajo tiene como propdsito identificar la magnitud de la
influencia que tiene la inversion llevada a cabo por el gobierno nacional Colombiano en
infraestructura vial sobre el crecimiento econdmico regional antioquefio; para tal fin, se
decidié comprender la evaluacion de los 125 municipios del departamento de Antioquia
(Colombia) con una temporalidad de analisis establecida parael afio 2017. La
herramienta utilizada para la evaluacion de las variables implicadas esun modelo
econométrico de regresion lineal multiple, sobre el cual se tuvieron en cuenta
variables econdmicas, sociodemografica 'y  geograficas, para lograr obtener
resultados suficientemente significativos. Se identifico que a nivel publico existe un
problema de estandarizacion de los datos municipales, a pesar de esto, se continud
realizando como ejercicio ilustrativo, donde las estimaciones realizadas sugieren, que la
inversion en infraestructura es uno de los factores clave para impulsar el crecimiento
econdémico.



Palabras Clave: infraestructura vial, inversion, impacto econdmico, crecimiento
economico, modelo econométrico.

Clasificacion JEL: C01, C13, C30, H54, N7, 040, R1, R40, R4

Abstract

Antioquia is considered one of the most important departments in the Andean Region,
which is also the most populated, the most active and the second largest region in the
country. It is well known that a department of these characteristics should be an important
focus of public investment, but not much interest has been given to the way these
investments have been made, nor the social and economic impact they entail. The latter
aspect is essential and conducive to the country's economic growth.

In this order of ideas, the purpose of this work is to identify the magnitude of the influence
that the investment carried out by the Colombian national government in road
infrastructure has on the regional economic growth of Antioquia; therefore, it includes
the evaluation of the 125 municipalities of the department of Antioquia (Colombia) with
a temporality of analysis established for the year 2017. The tool used for the evaluation
of the variables involved is an econometric model of multiple linear regression, for which
economic, sociodemographic and geographic variables were considered, in order to
obtain sufficiently significant results. It was identified that at the public level there is a
problem of standardization of municipal data, despite this, it was continued as an
illustrative exercise, in which the estimates made suggest, that investment in
infrastructure is one of the key factors to drive economic growth.

Keywords: road infrastructure, investment, economic impact, economic growth,
econometric model.
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INTRODUCCION

La inversion en infraestructura vial ha sido un tema objeto de analisis a nivel internacional
desde que la humanidad comenz¢ a transformar su entorno con el objetivo de optimizar
sus mecanismos de comunicacion vial y de transporte. De esta manera, ha sido
considerado como uno de los elementos mas relevantes promotores del crecimiento
econdémico de un pais, en razoén de sus implicancias politicas. Por lo tanto, es de suma
importancia para una region invertir en su infraestructura; Las vias de comunicacion,
brindan posibilidades de desarrollo econdomico y supresion de brechas sociales,
permitiendo que su entorno econdémico y social, circule sin contratiempos(Lenis y Rave,
2015). Como justificacion, se teoriza queincrementosen la inversion privada en
transporte, tiene una relacion directa positiva sobre el incremento en el PIB(L6pez y
Muriel, 2018).

Asi mismo, la literatura presente identifica algunos de los impactos socioeconémicos
resultantes de la inversion en infraestructura vial, en materia de disminucién en los
tiempos de desplazamiento, menor incidencia de enfermedades, mayor cantidad de rutas
de transporte, accesibilidad vehicular, y valorizaciones de las propiedades por ejemplo
(Payares, 2017). El transporte es un elemento constitutivo de la vida urbana, y asi como
su mejoramiento contribuye a elevar la calidad de vida de la poblacion, su deterioro
constituye un vector de degradacion que deben pagar todos los ciudadanos en mayor o
menor medida (Figueroa & Reyes, 1996). En consecuencia, las condiciones
socioeconomicas de la poblacion se traducen en limitaciones para el desarrollo del pais.

La constante atencion sobre la red vial permite la completa vinculacion entre las esferas
nacional, regional y local, lo cual permite una articulacion de manera funcional, y asi
minimizar el abandono y el olvido; puesto que, la falta de infraestructura condiciona a
una comunidad al retraso y a la pobreza. Es por eso que la inversion en infraestructura
debe ser prioritaria (Lenis y Rave, 2015).

Colombia, en la medicion del Foro Econdomico Mundial del indice de calidad de la
infraestructura, paso de ocupar el lugar 114 en 2013, al 84 en 2014, entre 144 participantes
(Schwab, 2015), lo que demuestra los frutos de pensar en un pais, o una region en vias de
desarrollo que brinde una valiosa importancia al acondicionamiento en pro de una buena
comunicacion interregional, una movilidad de calidad, al mejoramiento de factores
socioecondmicos y de productividad. Sin embargo, Colombia debe reconocer que la
infraestructura vial es uno de los elementos fundamentales en una politica publica
orientada al desarrollo de una ciudad (Payares, 2017). De acuerdo con las evidencias
analizadas por la gobernacion de Antioquia en su momento (2008), lograron identificar
que la priorizacion del gasto en infraestructura vial no responde en funcién de bienestar



y al modelo de desarrollo adoptado, ademés de que se percibe la presencia de un uso
populista del gasto en infraestructura vial (Guinand et al., 2008).

Ademas, en un estudio se realizé un analisis externo de las problematicas de transporte
en Latinoamérica, en el cual se concluyd que un gran numero de ciudades concuerdan
sobre la misma causa, pues se observa un confuso esquema institucional, que ha generado
fuertes contradicciones en las atribuciones y marcados vacios de intervencion. Esta
institucionalidad estd caracterizada por una gran variedad de agencias encargadas de
aspectos parciales y por un fraccionamiento de las instancias jurisdiccionales en el
territorio, lo cual obviamente dificulta la coherencia y eficacia de las acciones publicas.
El evidente divorcio entre las decisiones de planificacion del transporte y planificacion
del desarrollo urbano es un elemento que agrava este hecho, lo que en muchas ocasiones
genera un divorcio e incluso una contradiccion entre estas variables tan estrechamente
asociadas (Figueroa & Reyes, 1996).

Antioquia es un interesante caso de estudio debido a que es uno de los departamentos mas
importantes de la Region Andina, que, a su vez, es la mas poblada, la mas activa y la
segunda region mas grande del pais. Para el afio 2018(p) su economia genero el 14.4% de
participacion después de Bogota en el PIB Colombiano evaluado a precios corrientes
(DANE, 2020). Se considera que a la inversion en toda su red vial se le debe prestar una
significativa atencion ya que comprende vias principales e influyentes en el producto
interno bruto del departamento como la troncal de occidente; la troncal de Uraba; la
transversal Tribugd - Medellin - Arauca; las alternas a la troncal de occidente; la
transversal del Caribe, que une Turbo - Necocli - Arboletes; la transversal Medellin -
Bogota; y el circuito Medellin - valle de Rionegro. ademas se contempl6 construir nuevos
proyectos viales en el departamento: tres ejes viales en doble calzada que se denominaran,
en su conjunto, Autopistas para la Prosperidad (APP)(INVIAS, 2011).

En el altimo trimestre de 2016 la red en su totalidad contaba con aproximadamente 18.017
kilometros, correspondientes a 2.718 vias de primero, segundo y tercer orden (Decreto
5527, 2016). De acuerdo con su caracterizacion comprenden diferentes funciones en el
sistema vial. La red vial primaria son vias troncales y transversales que integran las
principales zonas de produccion y consumo, y conectan las fronteras con los puertos de
comercio internacional. Su principal motivacion para la construccioén es contribuir al
desarrollo econdémico del pais; la red vial secundaria es aquella que une las cabeceras
municipales entre si y/o que provienen de una cabecera municipal y se conectan con una
carretera primaria; y por ultimo la red vial terciaria son vias que unen las cabeceras
municipales con sus veredas o unen veredas entre si. La mayoria se encuentran en
afirmado, es decir, un terreno de capa compactada de material granular natural procesado
con gradacion especifica que soporta directamente las cargas y esfuerzos del transito. Si
se pavimentan deben cumplir con las condiciones geométricas fijadas para las vias
secundarias. Las carreteras terciarias generalmente se encuentran a cargo de los
municipios, asi mismo hay carreteras a cargo del departamento y carreteras terciarias a



cargo del INVIAS (Ospina, 2016) Ademas, las redes viales del departamento antioquefio,
gracias a su posicion geografica logra conectar al resto del pais con los puertos del golfo
de Uraba, ubicados en la zona mas agricola del departamento.

Durante el proceso de globalizacion econdémica que precedid al estallido de la Gran
Guerra, América Latina fue una de las regiones mas dinamicas del mundo. Esa
experiencia de expansion econdmica acelerada fue inseparable de la construccion de
infraestructuras de transporte, que actuaron como condiciébn necesaria para un
crecimiento basado, en buena medida, en la exportacion de recursos naturales. En el
marco de ese modelo de crecimiento hacia fuera, la extension de redes de transporte a lo
largo del territorio era condicion sine qua non para que el dinamismo econdémico de la
region alcanzara su méaximo potencial y no quedara limitado a las areas litorales. Al
expandirse por el espacio latinoamericano, las nuevas tecnologias de transporte del siglo
XIX permitieron poner las riquezas naturales de buena parte de la region (y no sélo de
sus zonas costeras) al alcance de los mercados internacionales (Loncén, s. f.) De alli, la
importancia de la infraestructura en el crecimiento econémico de una region.

A pesar de las existentes investigaciones sobre la relacion evidente entre infraestructura
vial y crecimiento econdmico, estas han abarcado analisis geograficamente mas amplios
(Tovar, 2018). Enfoques comparativos entre paises de Latinoamérica (Lopez y Muriel,
2018). Simples revisiones de literatura (Maza y Agamez, 2012). Y en general
temporalidades distintas y modelos matematicos y econométricos diversos al que se
pretende poner en practica. En consecuencia, la presente investigacion pretende dar
respuesta a la siguiente incdgnita: jla inversion en infraestructura vial como repercute
sobre el crecimiento econdmico de los municipios de Antioquia? Cabe mencionar,
ademas, que se dispone como hipotesis principal que un aumento de la inversion en
infraestructura vial tiene una correlacion positiva con el crecimiento econémico.

Por lo tanto, resulta importante identificar, como afecta la inversion en infraestructura
vial al PIB, especificamente en el departamento de Antioquia (Colombia). De manera
que, este articulo de investigacion tiene como finalidad comprobar esta correlacion con
ayuda de la econometria, a través de una regresion multiple donde se identifiquen las
variables explicativas mas esenciales del PIB, entre las cuales se encuentre la variable
crucial “Inversion en infraestructura vial” y basado en datos obtenidos de estadisticos del
afno 2017.

Conforme a el objetivo de este articulo, se ha estructurado en siete secciones, incluyendo
esta introduccion. En la segunda se hace un examen e inventario de la literatura
relacionada; en la tercera se hace un recorrido de la historia econdmica y del transporte y
se referencia la manera en la cual el desarrollo de infraestructura vial ha potenciado el
crecimiento econdmico. En la cuarta se propone la metodologia a utilizar con base en
una estimacion econométrica modelada a partir de una regresion lineal multiple. En la
quinta, se establecen los hallazgos iniciales de la estimacion. En la sexta, se pondra en
practica el modelo desarrollado y se realizard una prediccion para reconocer la variacion



que puede reflejarse en el PIB real debido a una disminucion del 10% en la inversion en
infraestructura vial representada por la variable proxy distancia en tiempos de viaje
producto de una politica de infraestructura vial X, con el cual se identificaran los
municipios en los cuales se ve més reflejado el impacto y al mismo tiempo su reflejo en
el PIB nacional. Por tltimo, se presentan las conclusiones.

ESTADO DEL ARTE

A través de la exploracion bibliogréafica realizada para el presente trabajo, se logro
visibilizar el interés sobre el impacto que tiene la infraestructura vial en el crecimiento
econdmico, una de las investigaciones existentes en la literatura, presenta una revision
sobre las posturas mas significativas sobre la infraestructura de movilidad y sus efectos
en el desarrollo economico y la competitividad de un territorio. De esta revision se
concluy6 que la mejora de la infraestructura existente o la construccion de una nueva
puede fomentar una dinamica enddgena en el territorio, con tendencia a su crecimiento y
desarrollo econdémico que le permitird, igualmente, potenciar sus capacidades para
responder a los requerimientos competitivos internacionales (Maza y Agamez, 2012).

En el caso colombiano, la literatura referente es abundante frente a temas muy diversos,
pero que abarca zonas geograficamente extensas, donde se puede caer en el error de
ignorar lo particular y generalizar las problematicas o sus virtudes. En uno de estos
estudios se contraponen criterios técnicos con criterios politicos que inciden sobre la
inversion en infraestructura vial, alli se logra demostrar que la apropiacion presupuestal
para proyectos viales en el pais, se han llevado a cabo bajo algunos criterios politicos
influyentes y que los criterios técnicos no tienen incidencia alguna en la inversion en
infraestructura vial; a partir de este estudio se concluyd que la priorizacion del gasto en
infraestructura vial parece no responder a la funcion de bienestar y al modelo de
desarrollo que el pais adoptd en su planeacion estratégica. Ain mas importante, se
evidencia un divorcio efectivo entre los asesores técnicos del gobierno y la
implementacion de sus politicas (Guinand et al., 2008). En una segundo estudio, la
literatura también da respuesta a la incdgnita sobre la importancia que tiene la inversion
en infraestructura vial sobre territorios involucrados en el conflicto armado, un estudio
que analiz6 los efectos de la puesta en marcha de proyectos de modernizacion de
infraestructura vial en Colombia en los territorios ya mencionados, se llegd a sefialar este
item como un factor estructural importante para el desarrollo de los territorios que



presentan brechas sociales, econdmicas e institucionales significativas, y que se
encuentran directamente involucrados en el conflicto armado (Patifio y Salazar, 2016).

En un tercer estudio, se llegd a realizar una comparaciéon por medio de indicadores
macroeconoémicos, infraestructura vial y competitividad, de Colombia frente a paises
vecinos, apoyados por los indices de calidad en infraestructura vial y desarrollo
econdmico analizados en el periodo 2006-2014, se concluyé que Colombia mejor6 el
indice de calidad vial en 1,5% y el PIB se incrementd en un 42,34% (Lopez y Muriel,
2018) demostrando una correspondencia positiva clara entre las variables.

También existen varios trabajos en los que se analiza el sector de la infraestructura de
transporte en el pais. Por ejemplo, Sanchez (1994) y Cardenas, Escobar y Gutiérrez
(1995) abarcan el estudio a través de una funcion de produccion para aproximar el efecto
de la inversion en la construccion de carreteras sobre el producto. Los resultados
encontrados indican que ante un aumento del 1% en la inversion en carreteras, el producto
aumenta en 0.42%. Se destaca que en ambos estudios los autores encuentran mayores
retornos en la construccion de carreteras que en otros sectores (Pérez, 2005)

Ramirez y Esfahani (1999) y Ramirez (1999), a través de un modelo estructural y con
informacion a nivel departamental, logran establecer la relacion entre infraestructura y
desarrollo economico, encontrando que al igual que en el caso agregado y en
comparaciones entre paises, el producto se ve positiva y significativamente afectado por
aumentos en la infraestructura.

En cuanto a la literatura latinoamericana, datos correspondientes a 1990 indican que,
mientras que el capital total de infraestructura aumenta en 1 % con cada incremento de 1
% del PIB per cépita, el acceso de las familias y de las empresas a las carreteras
pavimentadas, a la energia eléctrica y a las telecomunicaciones aumentan en 0,8 %, 1,5
% y 1,7 %, respectivamente (Banco Mundial, 1994). Barro (1990), basado en el trabajo
de Romer (1986), utiliza un modelo de crecimiento enddgeno para sostener que el gasto
publico en infraestructura tiene un efecto causal positivo directo sobre el crecimiento
economico y el bienestar.

Luego de estas investigaciones iniciales, numerosos estudios, con informacion de paises
a nivel nacional e internacional, han encontrado evidencia sobre lo importante que es la
infraestructura para estimular el crecimiento econémico. Por ejemplo, al utilizar datos de
Servicios Cruzados, Eastert y Rebelo (1993) y Yamarik (2000), encontraron un efecto
positivo de la inversion en infraestructura vial sobre el crecimiento. Canning (1999),
mediante el uso de datos de panel para varios paises, encontré que existen indicios para
sostener que la infraestructura tiene repercusiones considerables sobre el crecimiento.
Bernand y Garcia (1997) realizaron una evaluacion de los impactos de la infraestructura
sobre el crecimiento econémico para el caso de algunos paises desarrollados y del tercer
mundo. Mediante un simple modelo de crecimiento enddgeno, los autores hallaron que la



infraestructura tiene repercusiones considerables sobre el crecimiento siempre y cuando
existan procesos de financiamiento adecuado para tales inversiones.

En contraste, Holtz-Eaking y Schwartz (1994), y Garcia-Mila, McGuire y Porter (1996)
sugieren que hay poca evidencia de un efecto significativo de la infraestructura sobre el
crecimiento del producto. Para llevar a cabo su estado, los autores emplearon datos de
panel a nivel de Estados Federales para el caso estadounidense y un modelo econométrico
de datos de panel que incorporan efectos fijos (Tovar, s. f.).

A nivel internacional, uno de los pioneros en el estudio formal de la relacion entre
infraestructura y desarrollo econémico fué Aschauer, quien a través de varios estudios
(entre ellos Aschauer (1989, 1990)) evalu6 la tasa de retorno de la inversiéon en
infraestructura de transporte en los Estados Unidos, mediante la construccion de
funciones de produccion y con metodologias de series de tiempo para las series agregadas.
En términos generales, los resultados indican una fuerte relacion entre el producto y la
inversion en infraestructura, de modo que se obtienen importantes retornos,
especialmente en la inversion publica. En el mismo sentido Munell (1990) contintia con
este analisis, pero esta vez a través de modelos de datos de panel. El resultado es
basicamente el mismo, el efecto positivo de la inversion publica sobre el producto (Pérez,
2005).

Por otro lado, la literatura demuestra que la falta de aprovechamiento del potencial para
el desarrollo de la infraestructura y los servicios de transporte en América Latina no solo
se ha visto afectado por la baja inversion publica en el sector sino también en carencias
en el uso de instrumentos y planteamiento estratégico, que radican en la ausencia de
visiones integradas de las politicas de infraestructura, transporte, logistica y movilidad
(Caribe, 2011).

También en la falta de aplicacion de criterios de sostenibilidad en el disefio y ejecucion
de las politicas, especialmente en los servicios de infraestructura de transporte, ya que
son factores claves para superar esta problematica regional que surge de politicas
segmentadas, carentes de vision a largo plazo y que no cuentan con una institucionalidad
apropiada, que ademas incluya marcos normativos regulatorios eficaces e instrumentos
de fiscalizacion adecuados. Entre tanto, teniendo presente que América latina no se ha
caracterizado por tener criterios fuertes de sostenibilidad (Caribe, 2011).

El documento anteriormente citado propone que, para resolver la problematica planteada
en la region, es necesario iniciar el transito desde las actuales politicas -concebidas de
forma modal y bajo una vision disociada- hacia unas concebidas de forma integral y
sostenible bajo una vision comodal’.

1 Una visién comodal del transporte se entiende como “la busqueda de eficiencia en la distribucién del
transporte y sus servicios para cada viaje, mediante la utilizacién 6ptima de cada medio de transporte y
su eventual combinacién con otros. Esta visién debe apelar al uso de instrumentos regulatorios del



MARCO TEORICO

Con el objetivo de fundamentar el problema aqui desarrollado, sobre la relacion entre
inversion en infraestructura vial y crecimiento econdmico, vale la pena tener en cuenta la
importancia que se desprende de los hechos historicos:

La historia remonta desde la llegada de los espaiioles y portugueses a lo largo de casi toda
América, lo que produjo grandes cambios en los medios de transporte en el continente
(Duque, 2007). El primer avance tecnolégico de transporte fue el uso de la carabela, a
finales del renacimiento, nave que posibilito la conquista y otras grandes colonizaciones
a partir del siglo XVI. Ademas, el aporte del caballo y el buey como medios de traccion
animal definitivos para el transporte, en ese entonces su principal uso se destinaba a la
arrieria, llego a ser fundamental incluso hasta principios del siglo XX. Mientras tanto, por
la red de caminos andinos de los pueblos indigenas de Colombia, se trasladaban personas,
bienes y mercancias a pie y cargado en la espalda, utilizando extensos caminos, puentes
de cuerdas y canoas o balsas de madera. Y como no mencionar el rio magdalena, tan
imponente belleza natural, la cual era la principal arteria fluvial del pais y principal ruta
del comercio americano y puerta de entrada al nuevo mundo.

Mas adelante, la revolucion en el transporte expresada en ferrocarriles y barcos de vapor,
se inicia en el pais con el ferrocarril de Panamd, el primero en Colombia y cuya
construccion se remonta a 1828, y con la navegacion a vapor por el Magdalena, autorizada
en 1823 (Duque, 2007) los ferrocarriles de la segunda mitad del siglo XIX, como el
Ferrocarril del Antioquia en 1875 y el Ferrocarril del Pacifico en 1884 obra del cubano
Francisco Javier Cisneros; infraestructuras ferroviarias que se empalman en 1915; y asi,
fueron construidos los demas Ferrocarriles sobre el territorio colombiano. En la década
de los afos veinte se hicieron representativos el cable aéreo y la navegacion en vapores
por el rio magdalena. A partir de la crisis econdmica causada por la recesion del afio 1929,
se decide fomentar la explosion del transporte carretero de carga, entre cabeceras urbanas
(Duque, 2007). Avance en infraestructura fisica que facilito el transporte de los beneficios
del café, a la economia del campo, por el cual surgen también las vias rurales para el Jeep
Willys y la “Chiva”.

mercado y de las caracteristicas técnicas de la actividad, que impulsen el cambio modal hacia la
sostenibilidad” (Sanchez y Cipoletta, 2011, pags. 5y 6).



Después de la primera guerra mundial, en 1920 inicia operaciones la aviaciéon comercial
en Colombia con la Sociedad Colombiana Alemana de Transporte Aereo “Scadta” la cual
permiti6 que se redujera de 2 semanas a 10 horas, la distancia entre Barranquilla y Bogota.
Y 20 afios después como consecuencia de la segunda guerra Mundial y atendiendo la
seguridad del Canal de Panama, se cierra Scadta y nace Aerovias Nacionales de Colombia
“Avianca”.(Duque, 2007), teniendo en cuenta este hecho historico se destaca que en el
periodo de la posguerra el incremento del parque automotor demandaba un mayor
mantenimiento de la red vial existente, asi como un aumento en el nimero de carreteras
alternas .

Ademas, en 1949, la revolucién verde que inicia en México gener6d en Colombia un alto
flujo de urbanizacion, ya que las personas que habitaban el campo no contaban con los
conocimientos y tecnologia ideales para comprender la oleada de avances de la nueva
agricultura. Lo que requirid enfocar la atencion en los problemas de movilidad de las
crecientes ciudades, por lo que el transporte citadino e interregional fue ganado
importancia.(Duque, 2007)

Acorde con los eventos anteriores, durante el tercer cuarto del siglo XX, fue tal el
desarrollo de la infraestructura vial, que el crecimiento promedio anual de la red nacional
se ubicoé por encima del crecimiento del PIB en el mismo periodo, 2.6% y 2.1%
respectivamente. Los proyectos dieron inicio con los dos planes viales llevados a cabo
entre 1950 y 1958, periodo durante el cual se construyeron (40%) y repararon (60%) cerca
de 4.600 kms de vias (Pérez, 2005).

Solo hasta los afios setenta la conexion interregional se convirtié en un factor importante
de inversion publica, al notar que esto permitia la integracion de los mercados. Para la
siguiente década las redes viales - a excepcion de la red vial primaria-, evolucionaron de
forma significativa.

Después de varias décadas de proteccionismo, en el periodo presidencial de Cesar Gaviria
Trujillo, 1990-1994, se dio la apertura econdémica del estado Colombiano, evento que
permitio la comercializacién de productos nacionales en el mercado internacional
(Muriel, 2018). Ahora con la apertura econémica, perdio vigencia el Modelo Cepalino de
la industrializacion enddgena, y la economia nuevamente se reprimariza; por lo tanto
Colombia vuelve la mirada a los corredores viales interregionales, a los puertos y a los
aeropuertos (Duque, 2007)

Fue tal la importancia de las obras realizadas que entre 1975 y 1994, el total de la red vial
nacional y pavimentada se duplico, aumentando en cerca de 5.600 kms, mientras que las
carreteras vecinales y departamentales aumentaron su longitud en 55.000 kms. 8 Estas
obras fueron realizadas a través de instituciones como el Fondo Nacional de Caminos
Vecinales (FNCV) y el Fondo Nacional Vial (FNV), hoy representadas por el Instituto
Nacional de Vias (INVIAS), dentro de un Plan Vial que pretendia desarrollar la existente



infraestructura de transporte del pais para promover la conectividad interregional y el
comercio internacional (Pérez, 2005), se resalta la realizacion de obras de infraestructura
vial tales como la disminucion de las pendientes de las vias y eliminacion del paso por
algunas poblaciones intermedias, lo que permiti6 reducir los costos de operacion de los
transportadores y el tiempo de operacion.

En contraste, la eficiencia y la competencia desigual con otros modos de transporte fueron
subestimando la importancia del ferrocarril como medio para el transporte de carga. En
los afios cuarenta el ferrocarril movilizaba las mismas toneladas por kilometro que el
transporte por carretera, en los afios cincuenta transportaba el 32% de la carga en
Colombia, en la década de los setenta entre el 7% y el 9% y en los noventa su cuota de
mercado era tan solo el 1% de la carga transportada por tierra, equivalente a menos de un
millén de toneladas (DNP, 2008). Los estudios mas recientes sobre transporte ferroviario
en Colombia muestran que la red de ferrocarriles estd conformada por 3.515 km,
distribuidos asi: 189 km de red privada en El Cerrejon y Paz de Rio; 743 km de red
concesionada a cargo de la Agencia Nacional de Infraestructura (ANI), conformada por
las concesiones del Atlantico y el Pacifico; 894 km por concesionar y 1.689 km de red
inactiva (Kohon, Champin, Rodriguez y Cortés, 2016). Es decir que mas del 73% de la
red ferroviaria nacional se encuentra inactiva o por concesionar (Marquez, 2017)

Al analizar la contribucion de cada uno de los modos al PIB transporte, para el periodo
1994 — 2003, el modo carretero aporta el 75% del valor total, el transporte por agua
solamente el 2%, el aéreo el 9%. El 14% restante se le atribuye a los servicios auxiliares
y complementarios del transporte.(Duque, 2007)

Es claro entonces, que el desarrollo de la infraestructura de transporte afecta directamente
el crecimiento econdomico de un pais mediante la conexiéon de los mercados, la
disminuciéon del costo de transporte, y reduccion del tiempo en carretera. Por
consiguiente, la sociedad ahorra recursos y se integran los mercados, lo cual genera
economias de escala, reduce el diferencial de precios entre regiones y promueve tanto el
comercio de ciertos sectores que producen insumos necesarios para su construccion y
mantenimiento (Pachon & Ramiréz, 2011)

METODOLOGIA

La medicion del tema en cuestion, ha significado un reto metodologico por el
caracter endogeno de su relacion. En efecto, existe una causalidad desde la



economia hacia la infraestructura en la medida en que un aumento en el nivel de
ingreso permite construir mas y mejores redes de transporte. Por otra parte, cuando
se expande la cobertura geografica y capacidad de la red de transporte, aumentan
la integracion y la competitividad y, en consecuencia, el nivel de actividad
econdémica. De hecho, con un modelo econométrico simple no es posible
determinar si el mayor crecimiento econémico se explica porque hay una mejor
dotacion de infraestructura de transporte o, si la mayor dotacion de infraestructura
de transporte se debe a que esa particular region muestra una mayor dinamica
econdmica. La bidireccionalidad en la relacion de causalidad de estas dos
variables, hace dificil estimar un parametro que ayude a explicar en qué medida
las inversiones de infraestructura se traducen en crecimiento econémico (Roda
etal.,s. f.).

Por lo tanto, con el fin de testear la hipdtesis central del trabajo y determinar asi el
impacto de la inversion en infraestructura vial sobre el crecimiento econdémico de
los 125 municipios del departamento de Antioquia, se procedié a estimar una
regresion lineal multiple para proceder con la identificacion de la magnitud del
impacto, y realizar un ejercicio de simulacidon sobre dicha ecuacion estimada.

El modelo utilizado, ha sido seleccionado teniendo en cuenta que es el mas
adecuado para modelizar muchos fenémenos econdémicos, debido a que
comprende el uso de mas de una variable independiente -variables control- para
pronosticar con mejor precision una variable; Con el fin de obtener una ecuacion
que modele el PIB estimado de cada municipio de Antioquia a partir de variables
que aporten valiosa explicacion al modelo; empleando como fuente de datos el
anuario estadistico de Antioquia que emplea una base de periodicidad anual, en la
cual recoge datos estadisticos del afio anterior y de muy diversa indole del
departamento de Antioquia, por lo tanto, es de referencia util para determinadas
profesiones o areas del conocimiento.

Para la correcta especificacion de las variables en la elaboracion del modelo se
tendra presente el analisis de correlacion, el cual implicaria en principio considerar
la minimizacién de los efectos de la endogeneidad, multicolinealidad y sesgo por
variables omitidas en las estimaciones. En efecto, y con base en Cosciy Mirra
(2018), partimos de la consideracion segun la cual las inversiones en
infraestructura vial, asi como el mejoramiento de vias, pueden ser considerados
como choques exdgenos de politica sobre el crecimiento econdmico y, por tanto,
no propiciarian el tratamiento de un potencial problema de endogeneidad. Por otro
lado, los problemas de multicolinealidad fueron testeados mediante los estadisticos



de diagnosticos y de prueba considerados en la literatura (Stine,
1995). Finalmente, el sesgo por variable omitida se diagnostic6 mediante los
residuales del modelo estimado.

Finalmente, Se pasa ahora a establecer las variables participes en el modelo
desarrollado en el presente trabajo. Es necesario aclarar que inicialmente se habia
incluido la variable inversion en infraestructura vial la cual comprende la
inversion en infraestructura vial realizada en cada uno de los 125 municipios de
Antioquia para el periodo 2017, pero a pesar de aplicarse en diferentes
modelaciones no fue estadisticamente significativa. Por lo tanto, se opto6 por incluir
la variable proxy Distancia en tiempos de viaje hasta Medellin, que de manera
indirecta representa la inversion en infraestructura vial, y es una variable comun a
todas las alternativas de transporte, puesto que ambas variables se relacionan en
cuanto a las repercusiones que se pueden evidenciar en la magnitud de la distancia
en tiempos de viaje debido a que el desarrollo de la infraestructura vial mejora las
condiciones en carretera y por lo tanto propicia la disminucion considerablemente
de los tiempos de viaje, y de igual manera se pueden evidenciar impactos
econdmicos obtenidos por el rezago de la misma (El desarrollo de la
infraestructura en Colombia, s. f.); ademads, la variable distancia en tiempos de
viaje ha sido utilizada de manera frecuente, por ejemplo, en modelizaciones de la
demanda del transporte de pasajeros en los corredores de Gran Canaria - Espafia
en la cual se valoraron las distintas caracteristicas de los modos de transporte y
disposiciones a pagar y se predijo la demanda futura ante cambios tarifarios y otras
medidas de politica. (Espino, 2003). Usada también en el reconocimiento del
tiempo en estudios locales de movilidad, a través del aporte conceptual y
metodoldgico para la medicion del tiempo de viaje en transporte pubico (Parras &
Gomez, 2015), y en estudios que determinaron la relacion entre las variables
geograficas y el ingreso per capita y su crecimiento con el fin de realizar
estimaciones econométricas a escala municipal (Nufiez & Sanchez, 2017)

Por otro lado, la matriz de variables regresoras incluyen tdpicos altamente
influyentes en la variable estimada PIB Real (producto interno bruto a precios
corrientes), como variables de control se consideraron los datos socioecondémicos
tales como: camas hospitalarias, Tasa de desercion educativa, Suscriptores de
energia Industrial, Indicador de desemperio fiscal, y la Altura sobre el nivel del
mar. En vista de que El PIB de un municipio depende de la salud, la educacion,
los servicios publicos, el funcionamiento de las instituciones, la geografia y el
transporte. Gran parte de estas usadas comunmente en la literatura y descritas a
continuacion:



La dotacién de camas hospitalaria, es una variable de la cual se puede inferir el
efecto de la disponibilidad de prestacion de servicios sobre la poblacion; en tanto
sus actividades generan externalidades positivas en la economia (Ramirez &
Arturo, 2002), por lo cual, cumple con la caracteristica adecuada para ser utilizada
como variable socioecondmica explicativa del pib.

Los recientes modelos tedricos sugieren que los niveles de educacion adquiridos
son un importante determinante de los niveles de crecimiento. Mankiw, Romer y
Weil -MRW- (1992) presentan un modelo neoclasico ampliado, adoptan una
definicion robustecida del capital e incluyen al capital humano dentro del stock de
capital. El modelo incluye tanto al conjunto de conocimientos adquiridos por los
trabajadores por medio del sistema educativo, como su curva de aprendizaje. Estos
factores forman un numero de habilidades y de recursos que inciden sobre la
eficiencia de la economia. Algunos otros trabajos de réplicas y continuaciones de
estudios realizados con anterioridad como Englander y Gurney (1994), basados en
los trabajos de Barro y Sala i Martin, reestiman regresiones de crecimiento para
los paises de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos
(OCDE), en el periodo 1960 — 1980, al utilizar variables de capital humano como
las tasas de escolaridad primaria y secundaria. Englander y Gurney (1994)
encuentran que el crecimiento del capital humano explica entre un 10 % y un 20
% del crecimiento del producto total (Valdés et al., 2018). En el presente trabajo
se utiliza la variable desercién escolar por los factores socioecondmicos que
ademas la componen, de acuerdo a los resultado de la Encuesta Nacional de
Desercion (ENDE), llevada a cabo por el Ministerio de Educacion Nacional, las
principales causas de desercion escolar en Colombia estdn relacionadas con
factores de orden social, familiar, individual y comunitario, entre los que se
destacan: el poco gusto por el estudio, problemas econdémicos familiares,
dificultades econdémicas, desplazamiento forzado y distancia hasta el lugar de
estudio (D’Echeona, 2012).

El consumo final de energia se asocia al nivel y el crecimiento de la actividad
econdmica (Stoft, 2002). Existen diversas investigaciones que prueban la
importancia del consumo de energia eléctrica sobre el PIB, el progreso econdémico
y el avance tecnologico de una sociedad. En este trabajo solo se enunciaran los que
muestran la correlacion entre el consumo de energia y el PIB. Se han realizado
varios estudios de cobertura mundial que muestran la causalidad unidireccional y
bidireccional entre estas dos variables. Dichos estudios se han llevado a cabo para
algunos paises desarrollados, entre los que destacan los de Kraft y Kraft (1978),



que adelantaron un estudio para los Estados Unidos y encontraron causalidad
unidireccional entre el ingreso (PIB) y el consumo de energia eléctrica. El estudio
de Erol y Yu (1988) encuentra causalidad entre el PIB y el consumo de energia
eléctrica para Japon y Alemania del Este. Hwang y Gum (1992), al igual que los
autores mencionados, encuentran causalidad entre las dos variables para Taiwan.
Soytas, Sari y OZdemir (2001) realizan un estudio para Turquia y encuentran
causalidad por medio de un analisis de cointegracion. Hrushikesh (2009) examina
si el uso de la energia impulsaba el crecimiento econdémico, o viceversa, en el
contexto de la India durante 1970-1971 y 2004-2005 (Sierra, 2015).

El Indice de desempefio fiscal es utilizado para determinar el grado de gestion que
los municipios dan a sus finanzas publicas y por tanto repercuten en el producto
interno bruto departamental. Trabajos como el de (Galvis & Roca, 2000) que
revisando la dindmica econdmica de algunas ciudades mediante el uso de métodos
cuantitativos, encontraron que la magnitud del capital humano y la infraestructura
de las urbes constituian para entonces factores de crecimiento del PIB per capita,
siempre y cuando se ejecutaran en niveles 6ptimos para constituirse en impulsores
de crecimiento. Posteriormente, (Posada & Gdémez, s. f.) concluyeron que dicho
impacto estaba determinado por el gasto publico en capital humano e
infraestructura fisica. En otro estudio se analiza el impacto que tiene el gasto y la
inversion publica en el crecimiento econémico de los departamentos en Colombia,
utilizando los resultados de las cuentas nacionales para el periodo 2000-2011; sus
resultados evidenciaron una influencia fuerte del gasto publico en el PIB
regional mientras que la formacién bruta de capital fijo lo hace en menor
proporcion (Mendoza & Yanes, 2014).

Tabla 1. Variable dependiente

Variable Descripcion Fuente

Producto interno bruto

(Aflo 2017(pr)). Anuario estadistico de Antioquia: (Fuente:
Es el valor a precios de Calculos Realizados en la Direccion de
Pibreal mercado (a precios Sistema de Indicadores Departamento
corrientes) de la produccion | Administrativo de Planeacion Gobernacion
de bienes y servicios finales de Antioquia)

producidos en un pais
durante un periodo




determinado de tiempo,
normalmente un afio.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2. Variables independientes

Variable Descripcion

Fuente

Distancia en tiempos de

viaje por carretera desde

Medellin hasta los demas

municipios de Antioquia.
Ano 2017

[Tiempo estimado para
camion grande de dos ejes
cargado sin descanso y a
flujo libre. Las velocidades
de calculo no exceden los
80 km/h en las Vias
Primarias. En promedio las
velocidades estan entre 30 y
60 km/h debido a la
geografia del territorio
antioqueio. ]

Tviaje

Anuario estadistico de Antioquia (Fuente:
Gobernacion de Antioquia - Secretaria de
Infraestructura Fisica de Antioquia
(Direccion de Planeacion). Actualizado 22
mayo 2018.)

Capacidad total instalada de
camas hospitalarias de las
Instituciones Prestadoras de
Servicios de Salud - IPS en
los municipios de
Antioquia.
2017

CamasHosp

Afio

Anuario estadistico de Antioquia (Fuente:
Registro Especial de Prestadores de Servicios
de Salud (REPS-Ministerio de Salud))

Tasa de desercion educativa
total de los municipios de
Antioquia. Afio 2017

Tasadeseesc

Anuario estadistico de Antioquia (Fuente:

Sistema de Matricula de Educacion Basica y

Media - SIMAT, ANEXOS 6A Y 5A
CORTE 30/11/2017)

Suscriptores de energia
eléctrica segun tipo de
servicio industrial, en la
zona urbana de los

Suscriindust

Anuario estadistico de Antioquia (Fuente:
Superintendencia de Servicios Publicos -

Sistema unico de Informacion de Servicios
Publicos (SUID))




municipios de Antioquia.
Ano 2017

Indicador de desempefio
Fiscal de los municipios del

Anuario estadistico de Antioquia (Fuente:
Gobernacion de Antioquia. Departamento

df . Administrativo de Planeacion (DAP).
departamento de Antioquia. . ., ., L
Adio 2017 Direccion de Planeacion Estratégica Integral.
[Fecha de recepcion: octubre del 2017])
Anuario estadistico de Antioquia (Antioquia:
Altura Altura de la cabecera sobre | caracteristicas geograficas /IGAC. Bogota:

el nivel del mar (metros)

Imprenta Nacional de Colombia, 2007. 320
p.)

Fuente: Elaboracion Propia

HALLAZGOS

Estimacion:

A continuacion, se exponen los resultados de practicar las estimaciones de acuerdo

con las variables consideradas en las tablas (1 y 2), y que se integran en la ecuacion

econométrica (1), se procedid a estimar por medio de Minimos Cuadrados

Ordinarios dicha ecuacion. La tabla (3) reporta los resultados de esta estimacion:

Ecuacion econométrica 1. Ecuacion econométrica de la estimacion

Yestimada = —576.19073 + 7.27554 * CamasHosp — 91.77594 * Tdeseesc
+ 2.70564 * suscriindust + 19.84909 * Idf — 0.16064 * Altura
—4.13105 * Tviaje + resid



Tabla 3. Resultados de la estimacion econométrica

Variable Coeficiente Estimado p-valor
C -576.19073 0.3214
Camas Hospitalarias 7.27554 2e-16%**
Tasa de Desercion -91.77594 0.0635*
Numerq de Suscrlptor’es 2 70564 Qo[ 2H+
Industriales de Energia
Desempeiio Fiscal 19.84909 0.0169%**
Altura -0.16064 0.0373**
Tiempo de Viaje a s
Medellin -4.13105 0.0357
R-Cuadrado 0.9941
R-Cuadrado Ajustado 0.9937
Estadistico -F 2358 2.12 e-16<***
Test de
Heteroscedasticidad 2.643257 0.11399

Fuente: elaboracion propia con base en datos de Anuario Estadistico

La dinamica econdmica de los municipios de Antioquia, determinada por su nivel
de ingreso, dependen como se expuso, de su nivel de seguridad social (capturado
por el nimero de camas hospitalarias), su nivel de educacion (al que proponemos
como proxy a la tasa de desercion estudiantil), el desempefio fiscal, un componente
geografico capturado por la altura y, finalmente, por un componente de
infraestructura vial que en este caso fue inferido con la variable proxy distancia en
tiempos de viaje a Medellin. Todas las variables en cuestion fueron
estadisticamente significativas, a juzgar por sus respectivos p-valor de sus
coeficientes estimados. De igual manera, disponen del signo adecuado y acorde
con la literatura y el marco tedrico considerado en este trabajo.

Concretamente, la variable Suscriindust, muestra que al incrementarse en una
unidad el numero de suscriptores de energia industrial en los municipios el pib
aumenta en 2.70 unidades monetarias reflejando el impacto que genera la
expansion de la industria en los ingresos del departamento.

Por su parte, las camas hospitalarias presentan una relacion positiva con el PIB, de
acuerdo con la variable CamasHosp al incrementarse en una unidad el nimero de
camas hospitalarias, el pib de ese municipio aumentara en 7.27 unidades



monetarias. Lo que refleja que un mejoramiento del sistema de salud (un aumento
en esta variable), permite obtener un nivel de salud poblacional mas alto que por
ende permite que contribuyan al crecimiento econdmico de cada municipio con
sus actividades econémicas (Ramirez & Arturo, 2002).

Ademas, la variable Tdeseesc muestra que por cada cifra que aumente la tasa de
desercion escolar el pib se reduce en 91.77 unidades monetarias, representando
que aquellos municipios que tienen bajos niveles de desercion escolar tienen, en
promedio, un mayor nivel de actividad econdémica y nivel de ingresos debido a la
relacion inversa que poseen y ha sido anteriormente identificada en la literatura en
la cual sugieren que los niveles de educacion adquiridos son un importante
determinante de los niveles de crecimiento, en modelos tedricos de Mankiw,
Romer y Weil -MRW- (1992), Englander y Gurney (1994) basados en los trabajos
de Barro y Sala i Martin, y trabajos de (Valdés et al., 2018). De hecho, la variable
explicativa que mayor efecto marginal tiene de las consideradas es ésta, por lo que
los resultados sugieren de acuerdo con la literatura la gran importancia de la
educacion y el capital humano para el crecimiento econémico.

Por otro lado, el factor institucional también resulta relevante para explicar el nivel
de ingresos de un municipio del departamento, como lo indica el coeficiente y
signo estimado del indicador de desempefio fiscal. La variable /df, refleja que si el
indice de desempeio fiscal mejora en una unidad, el pib departamental aumentara
19.85 unidades monetarias, es decir, los municipios que presentan alto desempeiio
fiscal son justamente los que tienen mayor actividad econdmica, debido a el
impacto que tiene el gasto y la inversion publica en el crecimiento econdémico de
los departamentos en Colombia (Mendoza & Yanes, 2014) reflejandose esto, en
que presenta uno de los valores marginales mas grandes en el modelo, y por tanto
una de las influencias mas altas en el pib.

Los resultados econométricos indican un elemento importante en la distribucion
subregional de la actividad econdmica del departamento: el coeficiente estimado
de la variable Tvigje presenta un coeficiente negativo de 4.13, mostrando que a
medida que los municipios estdin mas alejados de Medellin, menor es su nivel de
ingresos. Por esta razon, en el presente articulo se utiliza dicho resultado para
establecer escenarios prospectivos de lo que pasaria si los municipios disminuyen
en un 10% su distancia en tiempos de viaje hacia Medellin, a partir de la ecuacion
estimada por MCO.



Tabla 4. Condicion de Normalidad de los Errores

Histograma de los Residuales y Distribucion de los residuales

seleccion de datos atipicos

Distribution of Studentized Residuals QQ Plot
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Fuente: calculos propios con base en el Anuario Estadistico de Antioquia

De acuerdo con la tabla (4), fue necesario inducir la normalidad de los errores
eliminado datos atipicos influénciales que no permitian satisfacer la deseable
propiedad de normalidad de los errores de la estimacion. Una vez eliminado estos
datos atipicos la estimacion final satisface el estadistico Jarque-Bera
correspondiente. Como se muestra también en la tabla (3), el modelo estimado
satisface la propiedad de homocedasticidad de los residuales, indicando que los
estimadores encontrados son eficientes y lo suficientemente robustos para la

inferencia estadistica y la toma de decisiones.

Escenario Prospectivo:

De acuerdo con las estimaciones realizadas se tiene la ecuacion fundamental del
modelo, la cual ha sido la herramienta para realizar el prondstico propuesto.



Ecuacion econométrica 1. Ecuacion econométrica Estimacion

Yestimada = —576.19073 + 7.27554 * CamasHosp —91.77594 *
Tdeseesc + 2.70564 * suscriindust + 19.84909 * Idf — 0.16064 * Altura —
4.13105 * Tviaje + resid

Cabe aclarar que el 28% de los municipios no lograron hacer parte del prondstico
en cuestion, debido a la ausencia de datos. Este prondstico consta de dar a la
variable Tvigje una disminucion del 10%, a manera de ejemplo, representaria un
shock positivo en el pib real origen de una politica publica dirigida a la inversion
en infraestructura vial, en otras palabras, al mejoramiento de las vias de
comunicacion interdepartamental.

Ecuacion econométrica 2. Ecuacion econométrica prondstico

Yestimadal0 = —576.19073 + 7.27554 « CamasHosp — 91.77594 *
Tdeseesc + 2.70564 * suscriindust + 19.84909 * Idf — 0.16064 * Altura —
4.13105 * Tviaje * (1 — 10%) + resid

Tabla 5. Variacion porcentual: Prondstico

Municipios PIB real 2017 Yestimadal0 A %
Abejorral 288,64 289,54 0,31
Abriaqui 32,73 34,15 4,33
Alejandria 64,28 64,90 0,97

Amaga 440,87 457,39 3,75
Amalfi 854,44 855,73 0,15
Andes 486,06 486,97 0,19

Angelopolis NA NA NA

Angostura 170,28 171,33 0,61
Anori 405,84 407,55 0,42
Anza NA NA NA

Apartad6 2.384,16 2.386,64 0,10
Arboletes 334,98 338,48 1,04

Argelia NA NA NA
Armenia 57,36 57,82 0,79

Barbosa 1.957,53 1.971,57 0,72



Bello
Belmira
Betania
Betulia
Bricefio
Buritica
Caceres
Caicedo
Caldas
Campamento
Canasgordas
Caracoli
Caramanta
Carepa
Carolina del Principe
Caucasia
Chigorodo
Cisneros
Ciudad Bolivar
Cocorna
Concepcion
Concordia
Copacabana
Dabeiba
Don Matias
Ebé¢jico
El Bagre
El Carmen de Viboral
El Pefiol
El Retiro
El Santuario
Entrerrios
Envigado
Fredonia
Frontino
Giraldo
Girardota
Gomez Plata
Granada
Guadalupe
Guarne

NA
152,48
NA
196,46
NA
102,27
402,12
NA
1.593,73
NA

NA
60,68
71,93
978,07
157,76
1.385,81
726,76
143,15
378,54
NA
83,79
283,94
1.100,65
233,58
NA

NA
1.020,33
625,35
382,68
307,64
698,70
254,64
5.299,11
278,78
273,94
NA
1.879,28
246,18
NA

NA
665,85

NA
153,02
NA
197,51
NA
102,86
403,97
NA
1.600,75
NA

NA
61,75
73,41
980,32
158,67
1.388,04
728,98
143,74
379,41
NA
84,28
285,09
1.106,44
234,94
NA

NA
1.023,28
625,80
383,14
327,47
720,18
255,10
5.302,42
279,27
274,98
NA
1.887,95
246,82
NA

NA
675,76

NA
0,35
NA
0,54
NA
0,58
0,46
NA
0,44
NA
NA
1,76
2,07
0,23
0,58
0,16
0,31
0,41
0,23
NA
0,58
0,41
0,53
0,58
NA
NA
0,29
0,07
0,12
6,45
3,07
0,18
0,06
0,18
0,38
NA
0,46
0,26
NA
NA
1,49



Guatapé
Heliconia
Hispania
[tagiii
Ituango
Jardin
Jerico
La Ceja del Tambo
La Estrella
La Pintada
La Union
Liborina
Maceo
Marinilla
Medellin
Montebello
Murindo
Mutaté
Narifio
Nechi
Necocli
Olaya
Peque
Pueblorrico
Puerto Berrio
Puerto Nare
Puerto Triunfo
Remedios
Rionegro
Sabanalarga
Sabaneta
Salgar
San Andrés de Cuerquia
San Carlos
San Francisco
San Jeronimo
San José de La Montafia
San Juan de Uraba
San Luis
San Pedro de los
Milagros

115,02
133,69
NA
5.562,50
226,20
184,67
204,18
664,31
1.716,03
126,39
329,84
102,29
181,84
796,19
NA

NA

NA
274,36
149,04
309,33
NA
43,35
83,65
85,06
616,36
585,56
886,71
653,15
3.106,16
NA
2.922,68
263,12
NA

NA

NA
219,62
58,79
NA
323,26

656,03

115,60
151,45
NA
5.564,57
228,10
185,97
205,13
687,86
1.721,81
127,00
330,33
102,92
182,87
813,12
NA

NA

NA
276,13
150,38
312,05
NA
43,92
85,52
86,05
617,74
587,83
888,13
655,01
3.123,92
NA
2.926,39
264,27
NA

NA

NA
232,42
59,79
NA
324,23

674,21

0,51
13,29
NA
0,04
0,84
0,70
0,47
3,54
0,34
0,49
0,15
0,61
0,57
2,13
NA
NA
NA
0,64
0,90
0,88
NA
1,30
2,23
1,16
0,23
0,39
0,16
0,28
0,57
NA
0,13
0,44
NA
NA
NA
5,83
1,70
NA
0,30

2,77



San Pedro de Uraba NA NA NA

San Rafael 542,07 543,02 0,18
San Roque NA NA NA
San Vicente Ferrer 208,78 231,09 10,68
Santa Barbara 256,34 257,08 0,29
Santa Fe de Antioquia NA NA NA
Santa Rosa de Osos 973,39 973,88 0,05
Santo Domingo 208,45 208,98 0,26
Segovia 791,81 794,25 0,31
Sonsén 789,19 790,10 0,11
Sopetran 156,31 176,56 12,95
Tamesis 205,90 206,93 0,50
Taraza 451,78 453,59 0,40
Tarso 108,03 109,23 1,11
Titiribi 163,45 163,91 0,28
Toledo 174,81 176,52 0,98
Turbo 1.863,79 1.866,39 0,14
Uramita NA NA NA
Urrao 469,51 471,22 0,36
Valdivia NA NA NA
Valparaiso 153,06 154,02 0,63
Vegachi NA NA NA
Venecia 185,00 185,49 0,27
Vigia del Fuerte NA NA NA
Yali NA NA NA
Yarumal 710,26 711,15 0,13
Yolombo 370,38 371,26 0,24
Yondo NA NA NA
Zaragoza NA NA NA

Fuente: Calculos propios realizados en Excel. YestimadalO (Pib real Pronosticado), A%
(Variacion Porcentual).

Como resultado del ejercicio, se pudo observar que, de acuerdo con lo esperado todos los
municipios reaccionaron positivamente al shock como se muestra en la tabla (5),
el 78% de los municipios de la muestra tuvieron variaciones porcentuales bajas
muy cercanas a cero, muestran poco impacto sobre su producto interno bruto, lo que
puede relacionarse con la poca actividad econdmica interregional de estos u otras diversas
determinantes econdmicas, politicas o sociales no tenidas en cuenta. En cuanto a el otro
22% de los municipios observables en la muestra, solo el 2% mostr6 una variacion



porcentual mayor al 5%: San Jeronimo 5.83%, El Retiro 6.45%, San Vicente Ferrer

10.68%, Sopetran 12.95%, Heliconia 13,29% respectivamente.

Por lo tanto, se concluye que, en el departamento de Antioquia en cuanto a el impacto de
una inversion en infraestructura vial, la magnitud de la influencia que tendria sobre el
crecimiento econdmico regional antioquefio seria aceptable y representativa, con un
promedio de variacion porcentual de 1,22%.

Grifico 1. Pib real 2017 vs. Yestimadal0: Municipios de Antioquia (Jardin-Yolombé)
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Grafico 2. Pib real 2017 vs. Yestimadal0: Municipios de Antioquia (Abejorral-Ituango)
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CONCLUSIONES

En la presente investigacion se estimo el efecto de la inversion en infraestructura
vial -representada con la variable proxy distancia en tiempos de viaje a Medellin-
sobre el crecimiento econdomico del departamento de Antioquia-Colombia; A
partir de los diferentes planteamientos de la literatura sobre las repercusiones
considerables que tiene la infraestructura sobre el crecimiento, se reconoce que las
instituciones bajo su deber ser, deberian contemplar el hecho de que no exista
carencias en el uso de instrumentos y planeamiento estratégico, que radican en la
ausencia de visiones integradas de las politicas de infraestructura, transporte,
logistica y movilidad y la falta de aplicacion de criterios de sostenibilidad en el
disefio y ejecucion de las politicas (Caribe, 2011). En concordancia, se hipotetizo
sobre la verdadera magnitud de la influencia que tiene la inversion en
infraestructura sobre el crecimiento econdémico, en cuanto a el area de analisis.

Para realizar una estimacion concreta de la influencia examinada, se especifico un
modelo de regresion lineal multiple del cual se obtuvieron los resultados iniciales
y luego un escenario prospectivo, con el fin de poner a prueba una suposicion de una
politica publica idonea frente a el factor de infraestructura vial. En este orden de ideas, se
partié con la estimacion del modelo de regresion lineal multiple inicial con apoyo del
software Eviews 10, se comenzé entonces a modelar las bases de datos recopiladas con
una exhaustiva biisqueda en los estadisticos nacionales, momento en el cual se percibieron
problemas de estandarizacion en los datos. Al modelizar los datos, fue necesario
inducir la normalidad de los errores eliminando datos atipicos influénciales, para
permitir que el modelo presentara una apropiada normalidad de los errores. Las
variables explicativas luego de comprobada su significancia en el modelo con su
p-valor, y obteniendo una bondad de ajuste favorable que indica que el modelo
esta siendo altamente explicado por las variables regresoras, dieron la posibilidad
de identificar su influencia respectiva frente al PIB.

Tal especificacion econométrica permitid la posibilidad de llevar a cabo una
simulacion basica para identificar el impacto que genera un shock positivo de
infraestructura vial sobre el crecimiento econdémico Municipal. Del cual se logd
concluir que efectivamente un shock que provoque una disminucion del 10% en la
distancia en tiempos de viaje aumenta el pib de los municipios del departamento
de Antioquia. En cuanto a la magnitud de la influencia que tendria sobre el
crecimiento econdémico regional antioquefo se obtuvo un promedio de variacién
porcentual de 1.22, lo cual, denota que a pesar de que la proporcidn es pequenia,



de algiin modo impacta el crecimiento, teniendo en cuenta que la mayoria de los
municipios comercian y aprovechan las ventajas comparativas de la cercania a
Medellin y al Valle de Aburra, debido a la fuerte influencia del sector industrial y
comercial de dicho lugar. Por lo tanto, si un municipio mejora, por medio de
inversiones en infraestructura vial, su distancia en tiempos de viaje a Medellin,
mejorard su actividad econdmica. Este aspecto es importante porque mas alla de
la infraestructura vial, las condiciones geograficas y la cercania con los centros
econdmicos regionales, que posee cada municipio, también contribuye en el
crecimiento economico del departamento de Antioquia.

Lo descrito anteriormente, permite concluir que la inversion en infraestructura vial si
logra tener efectos positivos sobre el crecimiento econémico de los Municipios de
Antioquia (Colombia).
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