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Fijate bien donde pisas

Efectos del Desminado Humanitario en Colombia:

¢menos coca y mas desarrollo?’

Diana Castiblanco® Mateo Prada’ Catalina Reyes* Daniel Tocaria’

Resumen:

En Colombia las minas han sido usadas por los grupos armados ilegales para proteger los
cultivos de coca y controlar el territorio. Nuestro trabajo es el primero en explorar los efectos
del Desminado Humanitario sobre los cultivos de coca en Colombia. A través de un modelo de
diferencias en diferencias con variacion de tratamiento en el tiempo, encontramos que el
Desminado reduce, en promedio, las hectareas de cultivos de coca en 24,80% en el corto plazo
y en 44,01% en el largo plazo. No podemos asegurar con certeza estadistica que la reduccion de
los cultivos se deba a un aumento en los esfuerzos estatales antinarcéticos. Nuestros resultados
sugieren que el Desminado mejora las condiciones de seguridad y de acceso, y permite nuevas

actividades econdémicas en los territorios.
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The Fault is Mine
Effects of Humanitarian Demining in Colombia:

écless coca and more development? °

Diana Castiblanco’ Mateo Prada® Catalina Reyes’  Daniel Tocarfa"

In Colombia, landmines have been used by illegal armed groups to protect coca crops and
control the territory. Our paper is the first to explore the effects of Humanitarian Demining on
coca crops in Colombia. Through a model of differences in differences with variation in
treatment timing, we find that Demining reduces, on average, hectares of coca crops by 24.80%
in the short term and 44.01% in the long term. We cannot assure with statistical certainty that
crop reduction is due to an increase in anti-narcotics state efforts. Our results suggest that
Demining improves security and access conditions and allows new economic activities in the

territories.

Keywords: landmines, illicit crops, demining, war against drugs

JEL Classification: D74, C23, O17, 138, Q33
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1. Introduccién

Colombia es el tercer pais con mayor numero de victimas por minas antipersonal (MAP) y
municiones sin explosionar (MUSE)"' en los dltimos 15 afios, superado solo por Camboya y
Afganistan. Se tiene registro de mas de 11.000 victimas por minas desde 1990 y mas del 60% de
los municipios del pais han registrado por lo menos un evento'” relacionado con estos artefactos

(Descontamina Colombia, 2016).

Desde 2001 Colombia adelanta esfuerzos para desminar su territorio. En 2010 el Gobierno
autoriz6 a las Organizaciones Civiles de Desminado Humanitario (OCDH) a adelantar labores
de Desminado Humanitario (en adelante Desminado). En 2016, gracias a la firma del Acuerdo
de Paz entre el Gobierno Nacional y las FARC, se pone en marcha el Plan Estratégico de Accion
Integral contra Minas 2016-2021 “Colombia Libre de Sospecha de Minas a 2021 (Descontamina
Colombia, 2019).

En el conflicto armado colombiano las minas han sido utilizadas por los grupos armados
ilegales para controlar el territorio. Las minas restringen el acceso de la fuerza publica y protegen
activos estratégicos como los cultivos de coca (Mejia & Restrepo, 2013; FIP, 2019;
Gunawardana, Tantrigoda, & Kumara, 2016; Centro Memoria Histérica, 2017; Thoumi, 2000;
Moreno & Stanley, 2002; Sanchez & Diaz, 2004; Garcia, 2011). Nuestro trabajo es el primero en
explorar los efectos del Desminado sobre los cultivos de coca en Colombia en el corto y largo

plazo.

Hay evidencia que el Desminado aumenta el crecimiento econémico al permitir el acceso a
infraestructura esencial y a nuevos mercados (Chiovelli, Michalopoulos, & Papaioannou, 2019),
abre la posibilidad de uso y aprovechamiento de recursos naturales (Gunawardana, Tantrigoda,
& Kumara, 2016), permite el desarrollo de actividades productivas y facilita los procesos de

restitucion de tierras (Cabrera & Pachén, 2017). Nuestro trabajo complementa la literatura

11 De ahora en adelante se hara referencia a las MAP y MUSE como “minas”.

12 Un evento por minas es cuando hay una victima (accidente) o cuando ocurre un acontecimiento

relacionado con minas (incidente) (Descontamina Colombia, 2019).
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reciente al indagar sobre el impacto del Desminado en el desarrollo de nuevas actividades

economicas.

Para este estudio utilizamos un panel de datos anual de 2008 a 2018 a nivel municipal y un
modelo de diferencias en diferencias con variacion del tratamiento en el tiempo. Encontramos
que el Desminado reduce en promedio las hectareas (ha.) de cultivos de coca en 24,80% en el
corto plazo y en 43,01% en el largo plazo, frente a los municipios que no han sido desminados.
Nuestros resultados son robustos a distintas especificaciones. No podemos asegurar con certeza
estadistica que la reducciéon en los cultivos de coca se deba a un aumento de los esfuerzos
estatales antinarcéticos en los municipios desminados. No obstante, aportamos evidencia que el
Desminado mejora las condiciones de seguridad y de acceso a los territorios, que pueden facilitar

el desarrollo de alternativas econémicas, explicando los cambios en los cultivos de coca.

Este documento se divide en ocho secciones. La seccién 2 describe el contexto del
Desminado en Colombia. La seccién 3 desarrolla el marco tedrico y plantea nuestra hipotesis.
La seccion 4 describe la metodologia. La seccion 5 presenta los resultados y chequea robustez.

La seccion 6 discute analisis adicionales y la seccién 7 concluye.
2. El Desminado Humanitario en Colombia

A partir de la firma y ratificacién de la Convencion de Ottawa en el afio 2000, Colombia
adelanta los primeros esfuerzos para la accion contra las minas. En el afio 2011 se crea la Accion
Integral Contra las Minas Antipersonal (AICMA)" compuesta por tres ejes, uno de ellos el
Desminado, que tiene como proposito “liberar tierras de minas para ser usadas con plena

libertad” (Descontamina Colombia, 2019).

El proceso de Desminado consiste en un estudio no técnico (recoleccion y analisis de
informacién) y, dependiendo del resultado, un estudio técnico (investigacion a profundidad en

area peligrosa) y, por ultimo, operaciones de despeje (accion de remover o destruir las minas).

13 Ta Accién Integral Contra Minas Antipersonal (AICMA) es un conjunto permanente de acciones politicas,
sociales y econémicas, que tiene como objetivo reducir el impacto social, econémico y ambiental que generan las

minas en Colombia.



Una vez realizadas estas acciones, el Gobierno, en conjunto con la Organizacion de Estados
Americanos (OEA), emite un certificado que asegura que el municipio ha sido declarado como
libre de sospecha de minas (Descontamina Colombia, 2019). Durante todo el proceso la
comunidad participa activamente en la identificaciéon de areas potencialmente afectadas y es
informada de los avances realizados. Dependiendo de la OCDH, la comunidad puede participar

en las operaciones de despeje.

Para que un municipio sea intervenido se requiere que haya una articulacién entre la
comunidad, el Gobierno Nacional y las OCDH. Asi, una vez que se surten una serie de
procedimientos de verificacién por parte del gobierno, los municipios se declaran aptos para ser
desminados y es ahi cuando los OCDH deciden libremente a cual municipio intervenir dentro

de la lista de elegibles e inician las operaciones de acuerdo a las fases previamente mencionadas.

En el ano 2010 el Gobierno Nacional autorizo la realizaciéon de actividades de Desminado
port parte de las OCDH de manera complementaria a las labores que venia adelantando el Estado
(Descontamina Colombia, 2010). A partir de este afio y hasta el 2015, se realizaron operaciones
de Desminado en 20 municipios. La negociacién del Acuerdo de Paz con las FARC iniciada en
2012 crea un escenario propicio para intensificar el Desminado. Como resultado, en 2016 inici6
la ejecucion del Plan Estratégico de Accion Integral Contra Minas 2016 - 2021 “Colombia 1Libre
de Sospecha de Minas a 2021” (Descontamina Colombia, 2019).

Este Plan clasificé todos los municipios del pafs en cuatro (4) tipologias basandose en la
afectacion histérica por minas (ver Tabla 1) con el fin de realizar una agrupaciéon de los

municipios con caracteristicas similares y focalizar los esfuerzos de Desminado (Descontamina

Colombia, 2016).

Tabla 1. Criterios de clasificacion de las tipologias

Tipologia Criterio

. L . Municipios que ptresentan reportes de accidentes por MAP y MUSE en el
Tipo 1: municipios con alta afectacion ,
periodo de 2010 2 2015 de acuerdo con los reoistros del Sistema de Gestion

. . . . Municipios que no han presentado accidentes por MAP y MUSE durante los
Tipo 2: municipios con media afectacion posa P P ’

ultimos 5 afios. es decir. de 2015 a 2010. pero que cuentan con reportes de




Municipios que no cuentan con reportes de accidentes por MAP y MUSE en el
Tipo 3: municipios con baja afectacion ) o
IMSMA. Sin embargo, en estos municipios se han presentado reportes de
acontecimientos relacionados con MAP y MUSE sin victimas (denominados

incidentes).

X . ., X Municipios que no han presentado accidentes ni incidentes por MAP y
Tipo 4: municipios sin afectacion registrada pios g P P !
MTUISE reoistrados en el IMSMA.

Fuente: elaboracion propia a partir de (Descontamina Colombia, 2019)

De acuerdo con el Plan Estratégico de Accién Integral Contra las Minas 2016-2021 todos
los municipios del pafs deben estar libres de sospecha de minas para el afio 2021. No obstante,
debido a las limitaciones presupuestales, a las condiciones de seguridad y a la coordinacion entre
el Gobierno y los operadores de Desminado, no todos los municipios con alta afectacion (Tzpo
7) han sido Desminados, por lo que para diciembre de 2018 hay un grupo de 74 municipios

Desminados y otro de 125 municipios no Desminados.
3. Marco tedrico

En el conflicto armado colombiano las minas han sido utilizadas por los grupos armados
ilegales como un mecanismo para controlar el territorio. Las minas restringen el acceso de las
fuerzas armadas y de los equipos de erradicacion manual a los cultivos de coca y alos laboratorios
de producciéon de cocaina (Chiovelli, Michalopoulos, & Papaioannou, 2019; Gunawardana,
Tantrigoda, & Kumara, 2016; Mejia & Restrepo, 2013). El Desminado reduce el control
territorial de los grupos ilegales establecidos generando dos posibles escenarios: (i) que mejoren
las condiciones en el territorio permitiendo el desarrollo de nuevas alternativas econémicas; (ii)

que otro grupo ilegal tome el control y los cultivos persistan o aumenten.

En el primer escenario, la reduccién en los cultivos de coca puede deberse a un aumento
de las actividades de interdiccién' y erradicaciéon (denominados esfuerzos estatales
antinarcoéticos) (Cote, 2019; Mejia & Posada, 2008). Por otro lado, podria ser producto de una

mejora en las condiciones de seguridad y de acceso al terriorio que genere nuevas oportunidades

14 Con “interdiccion” nos referimos a los esfuerzos estatales dirigidos a reducir la produccion y el trafico de

drogas.



economicas reduciendo el incentivo a participar en economias ilicitas (Zuleta, 2017; Ibafiez,

2010).

Cuando el control territorial pasa a manos de otro grupo armado ilegal, se espera que haya
persistencia o aumento de los cultivos de coca. Existe evidencia que relaciona la presencia de
grupos armados ilegales con la de cultivos ilicitos (Thoumi, 2000; Moreno & Stanley, 2002;
Sanchez & Diaz, 2004; Garcia, 2011).

Efecto del Desminado en el drea de cultivos de coca

Disminucion de

@ B Ms actividades de |:> hectireas de

............................. interdiccion v erradicacion .
c . tosial : cultivos de coca
trol territ : .
dc:: ° oﬂi;:r:.l - Mejores condiciones de ﬁ
: grup & : Mej]o.res seguridad
.............................. condiciones | o
territoriales Mejores condiciones de uevas
& o opertunidades
acceso al territorio L
econdmicas
- Dizminucidn de
Desminado Y - .
H itari :> control territorial __| Mayor actividad econdmica
umanitario del grupo ilegal
r\\,ﬁ Otro grupo ilegal Aumento o

N

aumenta control |
territorial

persistencia de

cultivos de coca

Fuente: Elaboracion propia

Nuestro trabajo se enfoca en explorar hasta qué punto el Desminado reduce o aumenta
los cultivos de coca en Colombia. Basandonos en documentacion reciente (Semana, 2016;
Noticias Dfa a Dia, 2016; Caracol Radio, 2019; FIP, 2019) nos inclinamos por el primer
escenario, en donde el Desminado aumenta los esfuerzos estatales antinarcéticos y crea nuevas

alternativas econémicas que disminuyen los cultivos de coca.
4. Metodologia

4.1. Datos

Contamos con un panel de datos anual con observaciones para cada municipio en el
periodo 2008 — 2018. Nuestra variable de tratamiento, que indica si el municipio esta siendo
Desminado, proviene del Sistema de Gestion de Informacion sobre Actividades Relativas a

Minas (IMSMA). E1 IMSMA contiene informacién sobre la tipologia de cada municipio, la fecha



de inicio de intervencién y la fecha en la que se declara un municipio libre de sospecha de minas

(ver Grafica 7).

Para medir los efectos de corto plazo del Desminado se tomara como referencia los
municipios con alta afectacion (T7p0 1) durante el periodo 2016 — 2018. En este periodo, del total
de 199 municipios Tzpo 1, solo 74 comenzaron a ser desminados; estos municipios son nuestro
grupo de tratamiento. Los 125 restantes que no fueron desminados son nuestro grupo de

control.

Para medir los efectos de largo plazo se considera el periodo 2010 — 2018. Nuestro grupo
de tratamiento son los 74 municipios 170 1 desminados entre los afios 2016 y 2018, y los 20
municipios que iniciaron el proceso de desminado entre los afios 2010 y 2015 (denominados por
nosotros T7po 0 al no tener una tipologia asignada). Nuestro grupo de control son los 125

municipios Tzpo 1 que no fueron desminados. Este periodo cuenta entonces con 94 municipios

tratados (74 Tipo 1y 20 Tijpo 0) y 125 de control (Tipo 1) (ver Grifica 7).

Grdfica 1. Grupos de tratamiento y control y evolucion de los municipios desminados y

declarados libres de minas en el tiempo

Grupos de tratamiento v control en el corto v larao blazo
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Elaboracion propia a partir de datos de (Descontamina, 2019)

Para corroborar que los municipios 17p0 0 son comparables con los municipios T7po 7, se
llev6 a cabo una prueba de diferencia de medias para el afio 2009 reportada en la Tabla 2. Se
observa que en promedio los municipios son comparables para 15 de las variables observadas.
No obstante, existen 4 variables para las que la diferencia de medias es estadisticamente
significativa. En promedio, los municipios T7po 7 tienen mas cultivos de coca y una mayor tasa
de desplazados. Por su parte, los municipios T7po 0 cuentan, en promedio, con mayor nimero
de incidentes por minas y una mayor tasa de desapariciones forzadas que los municipios Tzpo 1.
Cuando se controla por el area del municipio, la diferencia de medias en los cultivos de coca deja
de ser estadisticamente significativa. Respecto a los desplazamientos y desapariciones, si bien
dan indicios contrarios de las condiciones de seguridad en municipios Tzpo 0 y 1, las demas
variables indicadoras de seguridad, como los accidentes e incidentes por minas, los secuestros y

homicidios, muestran que las condiciones en ambos son comparables.

Tabla 2. Prueba de diferencia de medias para para municipios Tipo 1y Tipo O antes del tratamiento (2009)

2009 (Tipo 0 y 1)

Municipio Media Media

Municivios declarados libres de sosnecha de minas en el tiembo

=]
=]
=
=]

Municipio i . )
tipo 1 tipo 0 Tipo 1 Tipo 0 Diferencia p-valor
Cultivos Coca (ha.) 199 20 266.829 18.6 248,229+ 0.074
0.132
Cultivos coca como proporcion del tetritotio 199 20 0.001 0.001 0.001
Laboratorios cocaina 199 20 0.312 0.15 0.162 0.5
Erradicacién manual (ha.) 199 20 66.285 15.716 50.569 0.428
0311
Infraestructura primatia 199 20 1.814 0.7 1.114
Registros biologicos 199 20 169.689 205.25 -35.562 0.947
Area municipio (ha.) 199 20 250000 57905 192000 0.163
199 20 47098.31 0 47100 0.39

Area resguardos indigenas (ha.)



. 0.423
Area SINAP (ha) 198 20 43240.31 12840.16 30400

Tasa poblacién no cabecera 199 20 0.575 0.494 0.081 0.162
Consejos Comunitarios 199 20 0.005 0 005 0.752
Ingresos tributarios per capitaen MM COP 198 20 76.304 72.74 3.564 0.8
Tasa de matricula - - - - - -
Desercién escolar - - - - - -
Solicitudes restitucion de tierras x 100.000 hab. B - - - - -
Hectareas de tierra sustituidas - - - - - -
Municipios PDET - - - - - -
Municipios PNIS - - - - - -
Accidentes por minas x 100.000 hab. 199 20 10.025 4.942 5.083 0.3
Incidentes por minas x 100.000 hab. 199 20 43.764 97.219 -53.454* 0.088
Secuestros x 100.000 hab. 199 20 6.514 1.484 5.03 0.152
Desplazados x 100.000 hab. 199 20 2437325 1168.745 1268.581%* 0.017
Homicidios x 100.000 hab. 199 20 31.804 21.561 10.243 0.205
Desapariciones x 100.000 hab. 199 20 5.705 11.252 -5.546%+ 0.018
Presencia FARC 199 20 0.191 0.05 0.141 0.117
199 20 86.898 17.417 69.481 0.516

Aspersion (ha.)

La Tabla 2 contiene los resultados de la prueba de medias de las principales caracteristicas observables en el afio 2009, antes del inicio del tratamiento
con el fin de comparar los municipios en tipologfa 0 y tipologfa 1. Este andlisis muestra que, en promedio, los municipios son comparables, aun
cuando existen 4 variables para las que la diferencia de medias es estadisticamente significativa. Nota: * es significativo a un nivel del 10%, ** es
significativo a un nivel del 5% y *** es significativo a un nivel del 1%.

Nuestra variable de resultado, hectareas (ha.) de cultivos de coca, la tomamos del Sistema
Integrado de Monitoreo de Cultivos Ilicitos (SIMCI) de la Oficina de Naciones Unidas para las
Drogas y el Delito (UNODC). La Tabla 3 (ver anexos) reporta la diferencia de medias para los
aflos previos a los periodos de andlisis (largo y corto plazo, 2009 y 2015 respectivamente). Para
el afio 2009 los municipios tratados tenfan en promedio 102 ha. de coca mientras que los
controles tenfan 350 ha., siendo la diferencia estadisticamente significativa al 1%. En el 2015 los
tratados tenfan en promedio 403 ha. y los controles 465 ha. Esta diferencia no es estadisticamente
significativa. A pesar de que la diferencia inicial es de alta magnitud econémica, podemos ver en
la Grdfica 2 como la tendencia del comportamiento se mantiene tanto para tratados como
controles antes del inicio del Desminado, indicando que hay un comportamiento similar para
municipios tratados y control antes de que inicie el Desminado. Esto se discutird con mayor

detalle en la Seccion 4.3.
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Grdfica 2. Comportamiento de tratados y controles en el tienpo

8714 83,1

et GO MTER] e Tra ek

Elaboracion propia a partir de datos de (Descontamina, 2019).

Puesto que las caracteristicas socioeconémicas del territorio inciden sobre la presencia de
los cultivos de coca (Rocha & Martinez, 2015; Rocha, 2011; Rincon-Ruiz, Correa, Ledn, &
Williams, 2016; Rincon-Ruiz & Kallis, Caught in the Middle, Colombia’s War on Drugs and its
Effects on Forest and People, 2013; UNODC - SIMCI, 2018; Davalos, 2016), se incluyen
variables como las ha. de resguardos indigenas por municipio, las ha. que hacen parte del Sistema
Nacional de Areas Protegidas (SINAP), la proporcién de la poblacién que no habita en la
cabecera municipal, el area del municipio, los ingresos tributarios per capita, la matricula escolar

y el numero de solicitudes de restitucioén de tierras.

Se tienen en cuenta variables de conflicto armado debido a su relacién con la presencia de
cultivos de coca (Thoumi, 2000; Moreno & Stanley, 2002; Sanchez & Diaz, 2004; Garcia, 2011).
Como indicadores del conflicto armado se incluyen las tasas por cada cien mil habitantes de
secuestros, desapariciones, desplazamiento forzado, homicidios, accidentes e incidentes por

minas y una variable que mide la presencia de las FARCP.

15 Esta variable es una variable dic6toma que toma el valor de 1, si las FARC representan un riesgo para las

elecciones locales o nacionales, y 0 de lo contrario, de acuerdo con el informe de la Misién de Observacion Electoral

(MOE).
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Los esfuerzos estatales antinarcoticos estan correlacionados con los cultivos y produccion
de la coca y sus derivados (Cote, 2019; Mejia & Posada, 2008; Ibafiez & Martinsson, 2013; Riley,
1993; Moreno-Sanchez, Kraybill, & Thompson, 2003; Zuleta, 2017). Por esta razén, tenemos en
cuenta las ha. de coca erradicadas de manera manual y las ha. asperjadas, el nimero de
laboratorios de produccién de clorhidrato de cocaina desmantelados y el numero de laboratorios

de infraestructura primaria desmantelados'.

Como se reporta en la Tabla 3 (ver anexos) para el afio 2009, los municipios tratados y
control son similares en sus caracteristicas observables. Sin embargo, los municipios tratados
tienen en promedio menos area de resguardos indigenas, mas incidentes por minas y menos
laboratorios de infraestructura primaria desmantelados. Para las demads variables las diferencias
no son estadisticamente significativas. En el afio 2015, la diferencia de area de resguardos
indigenas se mantiene y adicionalmente los municipios tratados muestran en promedio mas
ingresos tributarios per capita, mayor tasa de matricula escolar y un menor nimero de solicitudes
de restitucion de tierras. Para las demas variables, la diferencia de medias no es estadisticamente

significativa.
4.2. Modelo econométrico

Dado que el Desminado se ha implementado de manera gradual a nivel municipal, se llevéd
a cabo un modelo de diferencias en diferencias con variacion de tratamiento en el tiempo17 con
el objetivo de cuantificar el efecto promedio del Desminado sobre los cultivos de coca en

Colombia:

In(y;e) = Bo + BPP Dy + X1t 61 (X; * afioy) + a; +or + & (1)

; t = 2008, 2009, ...,2018

16 Tos laboratorios de infraestructura primaria son aquellos donde se obtiene la sustancia estupefaciente
mediante el procesamiento de la materia prima (material vegetal), con el empleo de solventes organicos. En este
caso se efectia un proceso fisico en el cual no se altera ni se modifica la estructura quimica de la sustancia, sélo se

limita a su extraccion.

17 Modelo Two-way Fixed Effects
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Donde y;; son las ha. de cultivos de coca en el municipio 7 en el afio 7, D, es la variable
binaria de tratamiento, que toma el valor de 1 desde que el municipio inicia a ser Desminado y
0 de lo contrario, BPP es el estimador de diferencias en diferencias que mide el efecto del
tratamiento, X; es el vector del promedio de cada una de las variables de control' para los afios
2008 - 2015 para el analisis de corto plazo y de 2008 - 2009 para el analisis de largo plazo,
interactuado por las dummies de cada ano, afo,. Con esto se limita un potencial sesgo por
tendencias omitidas que puedan afectar la variable de resultado al estar correlacionadas con el
tratamiento y, a su vez, logramos controlar mas alla de las diferencias constantes (Angrist &
Pischke, 2009). Por ultimo, se afiaden efectos fijos de afio (gy) con el fin de capturar choques
exogenos y efectos fijos de municipio (a;) con el objetivo de capturar caracteristicas de

municipio que no varfan en el tiempo (Burgess, 2004).
4.3. Tendencias paralelas

El modelo de Diferencias en Diferencias tiene como supuesto fundamental que tanto
municipios de control como municipios tratados se habrian comportado de la misma manera en
ausencia de la intervencion. Como este supuesto es imposible de verificar, una forma de
validaciéon es determinar si previo al inicio del Desminado tratados y controles tenfan una
tendencia similar. Dado que el inicio del Desminado varia en el tiempo para los municipios,
realizamos el test de causalidad basado en Granger para probar la existencia de tendencias

paralelas antes del inicio del Desminado (Granger, 1969):
Yie = Bo + Lk BEAD, eek + Xi ¢ 61 (X * afio) +a; + o + & (2)
Dénde k = 1,2
En la ecuacién (2), BPE, mide el impacto del tratamiento t + k periodos antes de su
ocurtrencia, X; es el vector del promedio de cada una de las variables de control para los afios

2008 - 2015 para el analisis de corto plazo y de 2008 - 2009 para el analisis de largo plazo,

interactuado por las dummies de cada ano (esto se hace para evitar un posible sesgo donde el

18 Estas incluyen las variables socioeconémicas, de conflicto y de esfuerzos estatales antinarcoticos,

especificadas en la seccién de datos.
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Desminado esté afectando las variables de control a lo largo del periodo analizado), afiog, D; ¢tk
es la dummy de tratamiento para el afio t + k y el municipio i, 0; representa los efectos fijos de

tiempo y @; los efectos fijos de municipio.

Siguiendo a Cerulli, si Bof es estadisticamente diferente de cero, el tratamiento recibido
en el aflo t afecta el resultado y;; en el tiempo t — k (efecto anticipado) (Cerulli, 2017). En este
sentido, los efectos anticipados no deberian ser conjuntamente diferentes de cero, para que se

cumpla el supuesto de tendencias paralelas.

Ho:Bey1 = Bts2 =0 ©)

Las Tablas 4 y 5 en la seccion de resultados principales muestran los resultados de la prueba
F considerando dos periodos antes del tratamiento para el corto y largo plazo respectivamente,
incluyendo efectos fijos y el conjunto de variables de control. Se puede ver que no es posible
rechazar que los efectos anticipados sean conjuntamente iguales a cero para ninguno de los
periodos previos al tratamiento. Asimismo, la magnitud econémica es pequefa pues para dos
periodos antes del tratamiento el resultado del Desminado sobre los cultivos de coca equivale a
un 7% de la media de los cultivos de los municipios que iban a ser tratados tomando como
referencia el afio 2009. El resultado para un periodo antes del tratamiento equivale al 6%. En el
largo plazo, la magnitud econémica de los efectos rezagados es de 1% para dos afos antes del
tratamiento y del 7,7 % para un periodo antes del mismo. Este resultado es robusto a diferentes

especificaciones de afios previos (k) al tratamiento.
5. Resultados principales

5.1. Efectos de corto plazo del Desminado: 2016-2018

La Tabla 4 muestra el efecto promedio del Desminado sobre los cultivos de coca en los
municipios tratados en comparacion con los municipios de control. Las columnas (1) - (4)
muestran distintas especificaciones del modelo utilizando diversas variables de control. Al incluir
todos los controles, como se muestra en la columna (5), se evidencia que, a un nivel de
significancia del 5%, el Desminado reduce las hectareas de cultivos de coca en 31,68% en los

municipios tratados respecto a los de control.
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Tabla 4. Estimacion del efecto del Desminado en el cultivo de coca (2016-2018)

Variable dependiente: Ln hectareas de cultivos de coca
@ @ ©) Q) ©)
Desminado H o -0.248 - 0.282* - 0.375%* -0.216 - 0.381%*
Cenad Sitmantiarto (0.154) (0.162) (0.159) (0.161) (0.175)
DD -21.96% - 24.57% -31.27% -19.43% - 31.68%
100 % (e57 —1)
) 2,189 2,156 2,189 2,189 2,156
Observaciones
. 199 199 199 199 199
Municipios
0.099 0.166 0.177 0.144 0.271
R cnadrade
Prueba de tendencias paralelas
. o - - - - 0.155
Desminado Humanitario en
(0.126)
T2
Desminado I o - - - - -0.127
esminado Humanitario en 0.082)
T-1
- - - - 1.46
F Test
. . - - 0.234
Prob>F
No Socioeconémicos Conflicto Esfuerzos Todos
Controles

estatales

Notas: (1) Errores estandates por grupo a nivel municipal en paréntesis. (2) Controles socioeconémicos: drea del municipio (ha.), drea
del Sistema Nacional de Areas Protegidas SINAP (ha.), area de resguardos indigenas (ha.), tasa de poblacién rural, ingresos tributarios
per capita (millones de pesos colombianos), tasa de matricula escolar, solicitudes de restitucién de tierras (por cada cien mil habitantes).
(3) Controles conflicto: tasa de desplazados (por cada cien mil habitantes), tasa de homicidios (por cada cien mil habitantes), tasa de
secuestros (por cada cien mil habitantes), tasa de desaparicion forzada (por cada cien mil habitantes), tasa de accidentes por minas (por
cada cien mil habitantes), tasa de incidentes por minas (por cada cien mil habitantes), presencia FARC. (4) Controles esfuerzos estatales
antinarcoticos: hectireas erradicadas manualmente, laboratorios de coca destruidos, infraestructura de coca destruida, hectireas
aspetjadas. (5) Se incluyen efectos fijos de tiempo y de municipio en todos los modelos. (6) *** es significativo a un nivel del 1%, ** es

significativo a un nivel del 5% y * es significativo a un nivel del 10%.

5.2. Efectos de largo plazo del Desminado: 2010-2018

Para medir los efectos de largo plazo del Desminado, afiadimos los 20 municipios T7po 0
a la muestra que comenzaron a ser tratados entre 2010 — 2015. Al incluir todos los controles,
como se reporta en la columna (5) de la Tabla 5, el Desminado reduce las hectareas de coca en
los municipios tratados en un 42,82%, respecto a los municipios de control. Esto representa una
diferencia de 11,14 puntos porcentuales respecto a los resultados de corto plazo. La columna (1)
muestra que, incluso sin incluir variables de control, el efecto estimado del Desminado sobre las

hectareas de cultivo de coca es similar y mantiene un nivel de significancia estadistica

15



relativamente alto (1%). Como muestran las columnas (2) — (4), lo mismo ocurre si variamos el

grupo de control que incluimos en el modelo, indicando que el modelo es bastante robusto.

Tabla 5. Estimacion del efecto del Desminado en el cultivo de coca (2010-2018)

Vatiable dependiente: Ln hectireas de cultivos de coca

©) @) ©) ©) ®)
Desminads Eommitoi - 0.549%5 - 0.60 1% S0.525%K%  _(.550%kF - (.550%%*
Cpmads Snmaniar (0.143) (0.148) (0.141) (0.148) (0.153)
. - 42.24% - 4517% - 40.84% - 42.82% - 42.82%
100 % (eB7 —1)
, 2,409 2,398 2,409 2,409 2,398
Observaciones
. 219 219 219 219 219
Municipios
0.080 0.125 0.160 0.095 0.202
R cuadrado

Prueba de tendencias paralelas

. L - - - - 0.023
Desminado Humanitario en
(0.213)
T-2
- - - - - 0.206
Desminado Humanitario en
(0.377)
T-1
- - - - 0.10
F Test
- - - - 0.982
Prob>F
No Socioeconémicos Conflicto Esfuerzos Todos
Controles

estatales

Notas: (1) Errores estandares por grupo a nivel municipal en paréntesis. (2) Controles socioeconémicos: area del municipio (ha.), area del
Sistemna Nacional de Areas Protegidas SINAP (ha.), drea de resguardos indigenas (ha.), tasa de poblacién rural, ingresos tributarios per capita
(millones de pesos colombianos). (3) Controles conflicto: tasa de desplazados (por cada cien mil habitantes), tasa de homicidios (por cada
cien mil habitantes), tasa de secuestros (por cada cien mil habitantes), tasa de desaparicion forzada (por cada cien mil habitantes), tasa de
accidentes por minas (por cada cien mil habitantes), tasa de incidentes por minas (por cada cien mil habitantes), presencia FARC. (4)
Controles esfuerzos estatales antinarcéticos: hectareas erradicadas manualmente, hectireas asperjadas, laboratotios de coca destruidos,
infraestructura de coca destruida. (5) Se incluyen efectos fijos de tiempo y de municipio en todos los modelos. (6) *** es significativo a un

nivel del 1%, ** es significativo a un nivel del 5% y * es significativo a un nivel del 10%.

El aumento en la magnitud y significancia se puede deber a un incremento en el tiempo
de exposicion al tratamiento y a una mejor precision del modelo por el aumento del tamafio de
la muestra. Para corroborar la hipétesis relacionada con la intensidad del tratamiento, estimamos

el efecto de un afio adicional de tratamiento de la siguiente manera:

In(y;) = o + .Bintemidadlit + Zi,t Sit ()?i *afioy) + a; + o + & (4
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Donde [}; es una variable categodrica que indica el nimero de afios que el municipio i ha
estado expuesto al Desminado en el afio t. La definicién de las demas variables no cambia
respecto al modelo especificado en la ecuacion (1). La columna (1) de la Tabla 6 muestra que, en
el largo plazo, un afio adicional de tratamiento disminuye los cultivos de coca en 22,28% para
los municipios tratados respecto de los de control con un nivel de significancia del 1%. La
columna (2) reporta que, en el corto plazo, un afio adicional de tratamiento reduce los cultivos
de coca en 17,96% con un nivel de significancia del 10%. Comparando los resultados de corto y
largo plazo, se puede concluir que, a mayor periodo de exposicion al tratamiento, el efecto de

un afio adicional de Desminado aumenta en magnitud y significancia.

Tabla 6. Estimacion de la intensidad del Desminado en el cultivo de coca

Variable dependiente: Ln hectireas de cultivos de coca

2010-2018 2016-2018
©) (@)
. . . - 0.252%%¢ -0.198%*
Intensidad del Desminado Humanitario 0.065) 0.108)
-22.28% - 17.96%
DDx .
100 (e57 —1)
2398 2156
Observaciones
219 219
Municipios
0.215 0.267
R cuadrado
Tod Tod
Controles odos odos

Notas: (1) Errores estindares por grupo a nivel municipal en paréntesis. (2) Controles: area del municipio (ha.), area del Sistema
Nacional de Areas Protegidas SINAP (ha.), area de resguardos indigenas (ha.), tasa de poblacién rural, ingresos tributatios per
capita (millones de pesos colombianos), tasa de matricula escolar (para la segunda columna), solicitudes de restitucion de tierras
(para la segunda columna), tasa de desplazados (por cada cien mil habitantes), tasa de homicidios (por cada cien mil habitantes),
tasa de secuestros (por cada cien mil habitantes), tasa de desaparicion forzada (por cada cien mil habitantes), tasa de accidentes
por minas (por cada cien mil habitantes), tasa de incidentes por minas (por cada cien mil habitantes), presencia FARC, hectareas
erradicadas manualmente, laboratorios de coca destruidos, infraestructura de coca destruida, hectireas asperjadas. (3) Se
incluyen efectos fijos de tiempo y de municipio en los dos modelos. (4) *** es significativo a un nivel del 1%, ** es significativo

aun nivel del 5% y * es significativo a un nivel del 10%.

La Grdfica 3 confirma los resultados observados en la Tabla 5. Esta muestra que, durante
los primeros cuatro afios del tratamiento, los cultivos de coca se reducen gradualmente, pero los
errores estandar son grandes y existe un alto nivel de incertidumbre estadistica. A partir del afo

2014 la tendencia decreciente continua y mejora la precision estadistica. Esto puede explicar por
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qué, para el analisis de corto plazo, tanto el efecto promedio (Tabla 4), como el efecto de un afio
adicional de tratamiento (Tabla 6), son menores en magnitud y significancia respecto a los

resultados de largo plazo (Tabla 5).

Grdfica 3. Efecto del Desminado sobre los cultivos de coca en el largo plazo
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5.3. Efectos del Desminado corregidos por el teorema de

descomposicion Goodman-Bacon

Estudios recientes muestran que la estimacion de la ecuacién (1) a partir del modelo de
diferencias en diferencias con variaciéon de tratamiento en el tiempo esta compuesto por la suma
ponderada de todos los estimadores de diferencias en diferencias que se pueden construir del
panel de datos (ver Apéndice). El promedio ponderado de BPPes producto de: (i) comparaciones
entre municipios desminados temprano (grupo de tratamiento) y municipios desminados
después (grupo de control) en el periodo en que atn no han sido desminados; (ii) comparaciones
entre municipios desminados después (grupo de tratamiento) y municipios desminados
temprano (grupo de control) durante el periodo de tiempo en que ya han sido desminados, y (iii)
comparaciones entre los municipios desminados temprano o después (grupo de tratamiento)

con los municipios que no han sido desminados (grupo de control) (Jackiela, 2019).

Goodman-Bacon demuestra que uno de los componentes del estimador de diferencias en
diferencias genera un sesgo. Esto ocurre porque en la comparaciéon (i) los municipios ya

desminados sirven como grupo de control y sus cultivos de coca siguen una tendencia
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determinada previamente por el tratamiento. Para corregir este sesgo, descomponemos BP0 y
lo recalculamos sin tener en cuenta el grupo de estimadores que generan el sesgo (Goodman-

Bacon, 2018) (ver Grifica 4, Anexos).

La Tabla 7 reporta los estimadores pPP luego de haber corregido el sesgo. La columna
(1) indica que, el Desminado reduce en 44,01% las hectareas de cultivos de coca en los
municipios tratados con respecto a los de control para el analisis de largo plazo 2010 - 2018. La
correccion del sesgo representa un aumento de la magnitud del efecto del Desminado de 1,19
puntos porcentuales. L.a columna (2) muestra que en el corto plazo el Desminado reduce las
hectareas de cultivos de coca en 24,80% en los municipios tratados con respecto a los de control.
La correccion del sesgo representa una disminucion de la magnitud del Desminado en 6,88

puntos porcentuales que podria deberse al corto periodo de exposicion al tratamiento.

Tabla 7. Estimaciin del efecto del Desminado en el cultivo de coca con correccion del

sesgo (2016-2018)

Vatiable dependiente: Ln de hectireas de cultivos de coca

2010-2018 2016-2018
1 2
Afios M @
- 0.580%* - 0.285*
Desminado Humanitario corregido (0.153) (0.175)
DD- - 44.01% - 24.80%
100 % (e57 —1)
-0.433 -0.180
Tratados antes (T) vs. Tratados después (C) ([0.214]] ([0.090]]
- 0.626 -0.298
Tratados (T) vs. Nunca tratados (C) ([0.676]] [[0.754]]
- 0.389 -0.901
Tratados después (T) vs. Tratados antes (C) ([0.109]] ([0.156]]
Todos Todos

Controles

Notas: (1) Peso total en doble paréntesis [[peso total]]. (2) Controles: area del municipio (ha.), area del Sistema Nacional
de Areas Protegidas SINAP (ha.), drea de resguardos indigenas (ha.), tasa de poblacién rural, ingresos tributarios per
capita (millones de pesos colombianos), tasa de matricula escolar (para la segunda columna), solicitudes de restitucién
de tierras (para la segunda columna), tasa de desplazados (por cada cien mil habitantes), tasa de homicidios (por cada
cien mil habitantes), tasa de secuestros (por cada cien mil habitantes), tasa de desaparicion forzada (por cada cien mil
habitantes), tasa de accidentes por minas (por cada cien mil habitantes), tasa de incidentes por minas (por cada cien mil
habitantes), presencia FARC, hectiteas erradicadas manualmente, laboratotios de coca destruidos, infraestructura de
coca destruida, hectareas asperjadas. (3) Se incluyen efectos fijos de tiempo y de municipio en todos los modelos. (4)

*Hk es significativo a un nivel del 1%, ** es significativo a un nivel del 5% y * es significativo a un nivel del 10%.
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Para el analisis de largo plazo se observa que el efecto del Desminado esta explicado en
un 67,6%" por la comparacién entre municipios alguna vez tratados como grupo de tratamiento
y nunca tratados como grupo de control. Para el caso del corto plazo, la comparacion entre estos
dos grupos explica el 75,4% del efecto del Desminado. En ambos periodos de analisis la
comparacion entre los que fueron alguna vez tratados y los nunca tratados explica en mayor

medida el efecto del Desminado.

5.4. Analisis de robustez

Los resultados de corto y largo plazo son robustos a distintas especificaciones del modelo.
El modelo de muestra restringida, reportado en las columnas (1) y (3) de la Tabla 8, soluciona un
potencial sesgo ocasionado por la eleccién de un grupo de control que no es comparable con el
grupo de tratamiento. Para ello, esta especificacion restringe la muestra a los municipios alguna
vez tratados, capturando unicamente el efecto de la variacién del tratamiento en el tiempo. En
el largo plazo, el efecto se mantiene en magnitud y significancia. No obstante, en el corto plazo,
el Desminado reduce los cultivos de coca, pero el modelo pierde precision estadistica. Esto se
puede deber a que, en el corto plazo, la variacion en el tiempo explica solo el 24,6% del efecto,

mientras que en el largo plazo el 32,3% (ver Tabla 9 en la seccién anterior).

El modelo de tendencias lineales especificas de municipios reportado en las columnas (2)
v (4) nos permite descartar la posibilidad de que un cambio en los cultivos de coca hubiese
sucedido incluso en ausencia del Desminado (Angrist & Pischke, 2009; Besley & Burgess, 2004;
Wolfers, 2003). Al permitir que cada municipio siga su propia tendencia, el efecto del Desminado
sobre los cultivos de coca se mantiene tanto en magnitud como en significancia estadistica en el

corto y largo plazo.

19 Este porcentaje se obtiene a partir de multiplicar por cien el peso para cada grupo reportado en paréntesis

[[peso total por grupo]] en la Tabla 9.

20 Estos pesos se obtienen de la suma de los pesos totales reportados en la Tabla 9 para los Tratados antes

v. tratados después y los Tratados después v. tratados antes.
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Tabla 8. Andlisis de robustez

Vatiable Ln hectireas de cultivos de coca Ln hectéireas de cultivos de coca
dependiente: (2010-2018) (2016-2018)
M ) ©) 4
Muestra Tendencias Muestra Tendencias
restringida especificas de restringida especificas de
municipio municipio
. - 0.53 7k - 0.274% -0.291 - 0.284%
Desminado
o (0.154) (0.115) (0.147) (0.112)
Humanitario
DDe - 41.55% -23.97% -25.25% -24.72%
100 (eB7 —1)
. 1023 2398 792 2156
Observaciones
94 219 74 199
Municipios
0.320 0.602 0.538 0.622
R cuadrado
Todos Todos Todos Todos
Controles

Notas: (1) Errores estindares en paréntesis. (2) Controles: drea del municipio (ha.), drea del Sistema Nacional de Areas Protegidas SINAP (ha.),
area de resguardos indigenas (ha.), tasa de poblacion rural, ingresos tributarios per capita (millones de pesos colombianos), tasa de matricula escolar
(para columnas 4, 5 y 6), solicitudes de restitucion de tierras (para columnas 4, 5 y 6), tasa de desplazados (por cada cien mil habitantes), tasa de
homicidios (por cada cien mil habitantes), tasa de secuestros (por cada cien mil habitantes), tasa de desaparicién forzada (por cada cien mil
habitantes), tasa de accidentes por minas (por cada cien mil habitantes), tasa de incidentes por minas (por cada cien mil habitantes), presencia FARC,
hectéreas erradicadas manualmente, laboratorios de coca destruidos, infraestructura de coca destruida, hectireas asperjadas, drea cultivos de coca
(ha.). (3) Se incluyen efectos fijos de tiempo y de municipio en modelos 2, 3, 5y 6. (4) *** es significativo a un nivel del 1%, ** es significativo
a un nivel del 5% y * es significativo a un nivel del 10%.

6. Discusiones Adicionales

En las secciones anteriores aportamos evidencia de que el Desminado reduce las hectareas
de cultivos de coca en el corto y largo plazo. En esta secciéon queremos explorar los mecanismos
que explican este efecto teniendo en cuenta nuestro marco tedrico. De acuerdo con nuestra
hipétesis, la reduccion de cultivos de coca se puede dar porque el Desminado permite un
aumento en los esfuerzos estatales antinarcéticos, asi como mejores condiciones de seguridad y

de acceso al territorio y mayor actividad econémica.
6.1. Esfuerzos estatales antinarcoticos

Los resultados obtenidos en la Tabla 9 muestran el efecto del Desminado sobre los
esfuerzos estatales antinarcéticos. Los errores estandar no nos permiten afirmar con certeza
estadistica que el Desminado intensifica los esfuerzos estatales antinarcéticos. La Grdfica 5
confirma que, en efecto, los intervalos de confianza son muy amplios y no contamos con

suficiente precision estadistica. Sin embargo, la magnitud econémica de algunos estimadores
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puntuales es alta con respecto a la media previa al tratamiento y el efecto positivo del tratamiento
va de la mano con el uso disuasorio de las minas que la literatura ha encontrado (Centro Memoria

Historica, 2017; Mejia & Restrepo, 2013).

En el corto y largo plazo el Desminado aumenta la destrucciéon de laboratorios de
produccién de cocaina. La destrucciéon de infraestructura primaria y la erradicacion manual
presentan resultados ambiguos, por lo que no se puede afirmar que el Desminado tenga un

efecto positivo sobre estas variables en el corto y largo plazo.

Grifica 5. Efecto del Desminado sobre los esfuerzos estatales antinarcdticos
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Tabla 9. Efecto del Desminado sobre los esfuerzos estatales antinarciticos

Petiod 2010 - 2018 2016 - 2018
eriodo:
Variabl Hectareas Laboratorios Infraestructura Hectareas Laboratorios de  Infraestructura
4 aﬂj, ¢ ) erradicadas de coca de coca destruida erradicadas coca destruidos de coca
cpendiente: manualmente destruidos manualmente destruida
©) ©)
M @ @ ©)
Desyinad 12.897 0.220 -0.290 -14.199 0.037 6.558
esminado
o - (57.815) (0.194) (2.779) (82.204) (0.226) (4.018)
umanitario
Cambio como
proporcion de la
edia antes de 46.66% 98.21% 26.20% 36,51% 0.05% 46.31%
tratamiento
Oh . 2398 2398 2398 2156 2156 2156
servaciones
Municivi 219 219 219 199 199 199
unicipios
R onadrad 0.637 0.397 0.428 0.491 0.504 0.442
cuadrado
Control Todos Todos Todos Todos Todos Todos
ontroles

Notas: (1) Errores estindares en paréntesis. (2) Controles: area del municipio (ha.), drea del Sistema Nacional de Areas Protegidas SINAP (ha.), drea de resguardos

indigenas (ha.), tasa de poblacién rural, ingresos tributarios per capita (millones de pesos colombianos), tasa de matricula escolar (para columnas 4, 5 y 6), solicitudes

de restitucién de tierras (para columnas 4, 5y 6), tasa de desplazados (por cada cien mil habitantes), tasa de homicidios (por cada cien mil habitantes), tasa de

secuestros (por cada cien mil habitantes), tasa de desaparicion forzada (por cada cien mil habitantes), tasa de accidentes por minas (por cada cien mil habitantes),

tasa de incidentes por minas (por cada cien mil habitantes), presencia FARC, hectareas erradicadas manualmente (para columnas 2, 3, 5 y 6), laboratorios de coca

destruidos (para columnas 1, 3, 4 y 6), infraestructura de coca destruida (para columnas 1, 2, 4 y 5), hectdreas aspetjadas, area cultivos de coca (ha.). (3) Se incluyen

efectos fijos de tiempo y de municipio. (4) * es significativo a un nivel del 10%, ** es significativo a un nivel del 5% y *** es significativo a un nivel del 1%.

6.2. Mejores condiciones de seguridad del territorio

La Tabla 10 muestra que, en el corto y largo plazo, el Desminado disminuye la tasa de

desplazamiento forzado en los municipios Desminados en comparacién con los no tratados. El

resultado es estadisticamente significativo al 1%. Para 2016-2018, el Desminado reduce la tasa

de desplazamiento en 1597.39 desplazados por cada 100 mil habitantes. Asimismo, para el

periodo 2010-2018 el Desminado reduce en 1281.73 desplazados por cada 100 mil habitantes.

La Grifica 6 muestra que el signo del efecto es persistente en el tiempo, aun cuando mayor

intensidad de exposicién al Desminado no parece aumentar su magnitud. Este resultado va de

la mano con nuestra hipétesis; el Desminado mejora las condiciones de seguridad del territorio,

por lo que menos poblacién se ve obligada a desplazarse de manera forzada (Centro Memoria

Historica, 2017).
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Tabla 10. Efecto del Desminado en la tasa de desplazamiento

Vatiable dependiente: Tasa de desplazamiento por 100.000 habitantes

2010-2018 2016-2018
O] @
; o - 1281.73 #** = 1597.39 #kxk
Desminado Humanitario (464.490) 476746
2398 2156
Observaciones
219 199
Municipios
0.219 0.240
R cuadrado
Todos Todos
Controles

Notas: (1) Errores estandares en paréntesis. (2) Controles: drea del municipio (ha.), 4rea del Sistema Nacional de Areas
Protegidas SINAP (ha.), area de resguardos indigenas (ha.), tasa de poblacion rural, ingresos tributarios per capita (millones
de pesos colombianos), tasa de matricula escolar (para la segunda columna), solicitudes de restitucion de tierras (para la
segunda columna), tasa de desplazados (por cada cien mil habitantes), tasa de homicidios (por cada cien mil habitantes), tasa
de secuestros (por cada cien mil habitantes), tasa de desaparicién forzada (por cada cien mil habitantes), tasa de accidentes
por minas (por cada cien mil habitantes), tasa de incidentes por minas (por cada cien mil habitantes), presencia FARC,
hectareas erradicadas manualmente, laboratorios de coca destruidos, infraestructura de coca destruida, hectareas asperjadas.
(3) Se incluyen efectos fijos de tiempo y de municipio. (4) * es significativo a un nivel del 10%, ** es significativo a un nivel
del 5% y *** es significativo a un nivel del 1%.

Gridfica 6. Efectos de largo plago del Desminado sobre la tasa de desplazamiento forzado
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Los resultados en la Tabla 17 indican que el Desminado disminuy6 la tasa de desercion
escolar en el nivel de educacién transicién en el corto y largo plazo en 13.15% y 14.19%,
respectivamente. Adicionalmente, en el largo plazo, el Desminado disminuy6 la desercion
escolar en el nivel de educacion primaria en un 12.01%. Estos restultados coinciden con literatura

reciente, que ha encontrado efectos negativos de la presencia de minas sobre los niveles de
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escolaridad de los nifios, y en particular, una mayor afectacion de los nifios mas pequefios por
ser mas vulnerables ante estos artefactos explosivos (Centro Memoria Histérica, 2017; Chavez
Narvaez, 2017). Por ello, el hecho de no encontrar efecto estadisticamente significativo sobre la
tasa de desercion escolar secundaria y media, tanto en el corto como en el largo plazo, no resulta
sorprendente (columnas 3, 4, 7 y 8). Atn mas, la magnitud econémica de estos resultados es baja
en comparacion con los niveles de educacion transicion y primaria, lo que muestra que el efecto

es mayor sobre los nifios mas pequefos.

La disminucién del desplazamiento forzado y de la desercion escolar aportan evidencia de
una mejora en la seguridad de los territorios desminados. Después de iniciarse el proceso de
Desminado, los habitantes del territorio tienen mayores incentivos para quedarse en el territorio
y enviar a sus hijos a la escuela. Esto puede deberse a una mejora en la percepcion de seguridad
por parte de la comunidad, al tener conocimiento del inicio y los avances del proceso de
Desminado en el territorio. Cuantificar el efecto econdémico en el mediano y largo plazo de estas

nuevas dinamicas es una tarea pendiente para futuras investigaciones.

Tabla 11. Efecto del Desminado sobre la desercion escolar

. 2010 - 2018 2016 - 2018
Periodo:
. Tasa de Tasa de Tasa de Tasa de Tasa de Tasa de Tasa de Tasa de
Variable ., ., ., ., ., ., ., .,
B deserciéon desercion desercion deserciéon desercion desercién desercién desercion
dependiente:
escolar escolar escolar escolar escolar escolar escolar escolar
transicion primaria secundaria media transicion primaria secundatia media
M ) ©) Q) ©) ©) @) ®
. - 0147 - 0.128%* - 0.006 -0.025 - 0.153%* -0.103 -0.031 -0.056
Desminado
o (0.062) (0.056) (0.061) (0.073) (0.061) (0.065) (0.066) (0.084)
Humanitario
100 * (8™ — 1) -13.15% -12.01% - 0.60% -2.47% -14.19% - 9,799, - 3.05% - 5.45%
. 1597 1707 1690 1602 1533 1533 1517 1432
Observaciones
. 218 218 218 218 196 196 196 196
Municipios
0.185 0.185 0.115 0.123 0.195 0.239 0.167 0.176
R cuadrado
Todos Todos Todos Todos Todos Todos Todos Todos
Controles

Notas: (1) Errotes estindares en paréntesis. (2) Controles: area del municipio (ha.), area del Sistema Nacional de Areas Protegidas SINAP (ha.), érca de
resguardos indigenas (ha.), tasa de poblacion rural, ingresos tributarios per capita (millones de pesos colombianos), tasa de matricula escolar (para la segunda
columna), solicitudes de restitucién de tierras (para la segunda columna), tasa de desplazados (por cada cien mil habitantes), tasa de homicidios (por cada cien
mil habitantes), tasa de secuestros (por cada cien mil habitantes), tasa de desaparicion forzada (por cada cien mil habitantes), tasa de accidentes por minas (por
cada cien mil habitantes), tasa de incidentes por minas (por cada cien mil habitantes), presencia FARC, hectéreas erradicadas manualmente, laboratotios de
coca destruidos, infraestructura de coca destruida, hectareas asperjadas. (3) Se incluyen efectos fijos de tiempo y de municipio. (4) * es significativo a un nivel
del 10%, ** es significativo a un nivel del 5% y *** es significativo a un nivel del 1%.

25



6.3. Mejores condiciones de acceso al territorio

Nuestra hipotesis plantea que el Desminado mejora las condiciones de acceso a los
territorios. Para probar esto, hacemos uso de la variable nimero de registros bioldgicos por km?, como
proxy de personas que acceden al territorio. No se cuenta con una variable que mida el nimero
total de personas que ingresan a los municipios; sin embargo, la variable que usamos permite
medir el nimero de personas que acceden a estos para realizar actividades de investigacion y de

tutismo ecolégico®.

La Tabla 12 reporta los resultados utilizando los registros biolégicos por km? como
variable dependiente. Las columnas (2) y (4) muestran que el Desminado no tiene incidencia
sobre el nimero de registros bioldgicos en el corto y largo plazo. No obstante, al utilizar como
variable de tratamiento la declaratoria de libre de sospecha de minas, reportada en las columnas
(1) y (3), los registros biolégicos por km? aumentan, en promedio, en 3,991 registros por km? en

el largo plazo y 6,169 en el corto plazo.

Estos resultados son amplios, teniendo en cuenta que para el afio 2009, el promedio de
registros biolégicos por km? para los municipios tratados era de 0,118 y de 0,817 para el afio
2015. En la Grdfica 7 se puede ver que el efecto del Desminado sobre el nimero de registros
biolégicos por km? aumenta en el tiempo. Esto se puede deber a que entre 2016-2018 el niimero
de municipios declarados libres de sospecha de minas se ha triplicado. Estos resultados van de
la mano con nuestra hipétesis de que el Desminado, en este caso la declaratoria de libre de

sospecha de minas, mejora las condiciones de acceso a los territorios.

21 Esta variable contiene el numero de especies colectadas u observadas en el territorio y registradas posteriormente en el Sistema de Informacion
de Biodiversidad de Colombia (SiB — Colombia). Estos registros son subidos a la plataforma, a través de diversas aplicaciones méviles, por
investigadores especializados en temas ambientales, por aficionados a la obsetvacién de aves, y por turistas interesados en registrar los

avistamientos realizados.
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Tabla 12. Efecto de la declaratoria sobre los registros bioldgicos

R . L, . 2
Vatiable dependiente: Registros biologicos por km

. 2010 - 2018 2016 - 2018
Periodo:
@ ) ©) *
. . . 3.9971%* 6.169*
Declaratoria de sospecha libre de minas (1.702) ) (3.601) )
. L 0.538 0.664
Desminado Humanitario
- (0.470) B (0.652)
. 2398 2398 2178 2178
Observaciones
219 219 199 199
Municipios
0.123 0.104 0.117 0.130
R cuadrado
Todos Todos Todos Todos
Controles

Notas: (1) Errores estandares en paréntesis. (2) Controles: area del Sistema Nacional de Areas Protegidas SINAP (ha.), area de resguardos
indigenas (ha.), tasa de poblacion rural, ingresos tributarios per capita (millones de pesos colombianos), solicitudes de restitucion de tierras
(para la segunda columna), tasa de desplazados (por cada cien mil habitantes), tasa de homicidios (por cada cien mil habitantes), tasa de
secuestros (por cada cien mil habitantes), tasa de desaparicion forzada (por cada cien mil habitantes), tasa de accidentes por minas (por cada
cien mil habitantes), tasa de incidentes por minas (por cada cien mil habitantes), presencia FARC y hectareas de cultivos de coca. (3) Se
incluyen efectos fijos de tiempo y de municipio. (4) * es significativo a un nivel del 10%, ** es significativo a un nivel del 5% y *** es

significativo a un nivel del 1%.
De acuerdo con lo descrito en la seccion 2 la intervencion de las OCDH se articula con el
Gobierno Nacional y la comunidad intervenida. La articulacién de estas labores, en especial con
la comunidad, puede ser un canal relevante a través del cual se transmiten y se perciben las

mejoras en las condiciones de acceso a los territorios intervenidos.

Grdfica 7. Efectos de largo plazo del Desminado sobre los registros bioldgicos
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6.4. Mayor actividad econ6mica

Para probar que el Desminado permite el desarrollo de nuevas actividades econémicas
utilizamos el percentil de luminosidad® como una variable proxy del desarrollo econémico (Hu
& Yao, 2019; Pinkovskiy & Sala-i Martin, 2016; Henderson, Storeygard, & Weil, 2012). La Tabla
13 reporta el efecto del Desminado sobre el percentil de luminosidad. La columna (3) muestra
que, en el corto plazo, el Desminado aumenta en 5,695 el percentil de luminosidad de los
municipios tratados, en comparacién con los municipios no tratados. Este resultado es
estadisticamente significativo al 1%. La columna (1) muestra que, al realizar el analisis en el largo
plazo, el Desminado aumenta en 4,575 el percentil de luminosidad de los municipios tratados.

Este resultado es significativo al 1%.

Adicionalmente, medimos el efecto del Desminado sobre los ingresos tributarios per
capita. La columna (4) de la Tabla 13, muestra que, en el corto plazo, el Desminado aumenta en
22,682 millones el ingreso tributario per capita. Este resultado es estadisticamente significativo
al 10%. La columna (2) de la Tubla 13 muestra que, en el analisis de largo plazo, el Desminado
aumenta los ingresos tributarios en 27,951 millones. Este resultado es significativo al 5%. Estos
resultados van de la mano con estudios que identifican un efecto entre las condiciones de
seguridad y violencia con el recaudo tributario de los municipios (Nufiez, 2005; Zuleta, 2017).
El Desminado, al mejorar las condiciones de los territorios intervenidos, aumenta el nivel de los

ingresos tributarios.

Estos resultados aportan nueva evidencia de que el Desminado permite el desarrollo de nuevas
actividades econémicas (Chiovelli, Michalopoulos, & Papaioannou, 2019), al mejorar las
condiciones de seguridad y acceso a los municipios. La generaciéon de nuevas alternativas

econémicas puede explicar la reduccion de los cultivos de coca en los municipios Desminados.

22 Para construir esta variable tomamos el nivel de luminosidad (nanoWatts/cm2/sr) en junio de cada afio para todos los municipios de
Colombia y la dividimos sobre su drea en kilémetros cuadrados. Después de estandarizarla, ordenamos los datos de mayor a menor y
calculamos el percentil en el que se encuentra cada municipio (un numero de 1 a 100). Por ejemplo si el municipio se encuentra en el percentil

80 indica que cuenta con mayor luminosidad que el 80% de los municipios del pais.
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Tabla 13. Efecto del Desminado en las condiciones econdmicas

. 2010 - 2018 2016-2018
Periodo:
) Ranking de Ingresos tributarios per Ranking de Ingresos tributarios per
Variable .7 , . ..o L.
J dient luminosidad capita liuminosidad capita
ependiente:
P (1) @ 3) ©
. 4.575%k* 27.951%* 5.695%x* 22.682*
Desminado
1.374 13.914 1.566
Humanitario (1379 (13:919) (1.566) (13.486)
1526 2394 2152
Observaciones 1372
218 219
Municipios 196 196
0.159 0.445 0.206 0.394
R cuadrado
Todos Todos Todos Todos
Controles

Notas: (1) Errores estandares en paréntesis. (2) Controles: 4rea del municipio (ha.), area del Sistema Nacional de Areas Protegidas
SINAP (ha.), area de resguardos indigenas (ha.), tasa de poblacion rural, ingresos tributatios per capita (millones de pesos colombianos),
tasa de matricula escolar (para la segunda columna), solicitudes de restitucién de tierras (para la segunda columna), tasa de desplazados
(por cada cien mil habitantes), tasa de homicidios (por cada cien mil habitantes), tasa de secuestros (por cada cien mil habitantes), tasa
de desaparicién forzada (por cada cien mil habitantes), tasa de accidentes por minas (por cada cien mil habitantes), tasa de incidentes
por minas (por cada cien mil habitantes), presencia FARC, hectareas erradicadas manualmente, laboratorios de coca destruidos,
infraestructura de coca destruida, hectareas asperjadas, drea cultivos de coca (ha.). (3) Se incluyen efectos fijos de tiempo y de municipio.
(4) * es significativo a un nivel del 10%, ** es significativo a un nivel del 5% y *** es significativo a un nivel del 1%.

7. Conclusion

En Colombia las minas han sido utilizadas por los grupos armados ilegales para disuadir
el acceso de la fuerza publica, controlar el territorio y proteger activos estratégicos como los
cultivos de coca. Probamos que el Desminado reduce los cultivos de coca en los municipios
tratados en 24,80% en el corto plazo y en 44,01% en el largo plazo. Al evaluar los potenciales
mecanismos que explican esta reduccién, no podemos asegurar con suficiente confianza
estadistica que se deba a un incremento en los esfuerzos estatales antinarcéticos, medidos a
través de actividades de erradicaciéon manual, destruccion de laboratorios de produccion de coca,

o desmantelamiento de infraestructura de produccién de cocaina.

Hallamos que un mecanismo posible a través del cual se disminuyen los cultivos de coca
es la reduccion del control territorial por parte de los grupos armados ilegales, que se materializa
a través de la presencia de minas. Una vez se inicia el Desminado, el desplazamiento forzado y
la tasa de desercién escolar en estudiantes mas pequefios disminuyen, indicando que las

condiciones de seguridad mejoran en los municipios tratados.
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Adicionalmente encontramos que una vez desaparece el riesgo por minas, aumenta el
nimero de registros biolégicos por km?. Esto da indicios de que la declaratoria de un municipio

como libre de sospecha de minas permite mejores condiciones de acceso a los territorios.

Encontramos evidencia de que el Desminado permite una mayor actividad econémica. El
Desminado aumenta el percentil de luminosidad e incrementa los ingresos tributarios per capita

de los municipios tratados.

Para los afios que vienen habra un mayor numero de municipios tratados, asi como
declarados libres de sospecha de minas. A futuro, esto permitira realizar un analisis que incluya
los efectos de una mayor exposicion al tratamiento. Asimismo, se podran explorar variables
adicionales de resultado, que tienen un efecto a mas largo plazo, como, por ejemplo, la

productividad agricola y la mejora en infraestructura publica, entre otros.
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Anexos

Tabla 3. Prueba de diferencia de medias para variables de interés y de control — Antes del tratamiento

(2009) y antes del tratamiento (2015)

Variables de interés

2009 (Tipo 0y 1) 2015 (Tipo 1)
Obs. Obs. Media Media Diferencia Obs. Obs. Media Media Diferencia
T C T C T C T C
. 94 125 102.426 350.744 -248.319%%k 74 125 403.238 465.8 -62.562
Cultivos Coca (ha.)
. 94 125 224 352 -0.129 74 125 .675 72 -.044
Laboratorios cocaina
o 94 125 27.635 87.26 -59.625 74 125 38.889 48.331 -9.443
Erradicacion manual
(ha.)
o 94 125 1.107 2.168 -1.062* 74 125 14.162 15.568 -1.406
Infraestructura primaria
. . . 94 125 170.862 174.496 -3.635 74 125 1021.23 722.72 298.51
Registros biologicos
. . 93 125 84.944 69.305 15.639 73 125 204.357 135.92 68.437H+*
Ingresos Tributarios
per capita
. - - - - - 74 123 0.043 0.035 0.007**
Tasa de desercion
escolar
o - - - - - 74 125 60.635 63.536 2.901
Luminosidad
Varibles de control
2009 (Tipo 0 y 1) 2015 (Tipo 1)
Obs. Media Media Diferencia Obs. Obs. Media Media Diferencia
?bs- c T c T C T c
. o 94 125 158000 289000 -130000 74 125 185000 289000 -103000
Area municipio (ha.)
P . 94 125 6620.524 70001.88 -63381.36** 74 125 8409.855 70001.88 -61592.02*
Area resguardos indigenas
(ha.)
. 93 125 29520.64 48583.73 -19063.09 73 125 34090.63 48583.73 -14493.09
Area SINAP (ha.)
» 94 125 547 .583 -0.035 74 125 541 .595 -.054
Tasa poblacién no cabecera
- - - - - 73 125 204.357 135.92 68,437
Tasa de Matricula
. o - - - - - 74 125 7.04 7.32 -0.28%*
# solicitudes restitucion de
tierras x 100.000 hab.
. . 94 125 11.378 8.194 3.184 74 125 4.164 2.019 2.146
# accidentes por minas x
100.000 hab.
o . 94 125 78.07 26.519 51.552%%% 74 125 81.185 28.792 52.392
# incidentes por minas x
100.000 hab.
94 125 4.199 7.45 -3.251 74 125 1.951 3.152 -1.202
# Secuestros x 100.000 hab.
94 125 2379.483 2277.849 101.635 74 125 1797.378 2533.072 -735.695
# Desplazados x 100.000 hab.
94 125 34.035 28.488 5.547 74 125 4.351 4.323 0.029

# Homicidios x 100.000 hab.

36



94
# Desapaticiones x 100.000

hab.
94
Presencia FARC
. 94
Erradicacion manual ha
. 94
Aspersion (ha.)
. 94
# Laboratotios cocaina
94

# Infraestructura primaria

125

125
125
125
125
125

6.654

756
27.635
53.179

224

1.107

5.879 0.774 74 125
704 0.052 74 125
87.26 -59.625 74 125
101.138 -47.959 74 125
.352 -0.129 74 125
2.168 -1.062* 74 125

436 378
0.716 0.648
38.889 48.331
203.634 128.141
.675 72
14.162 15.568

0.058

0.068
-9.443
75.493
-0.044
-1.406

Notas: (1) *** es significativo a un nivel del 1%, ** es significativo a un nivel del 5% y * es significativo a un nivel del 10%.

Tabla 14. Fuente de los datos

. Afos Descripcion Fuente
Variable
. 2008-2018 Logaritmo del numero de hectareas de cultivo de Naciones Unidas
Log cultivos coca (ha)
coca
. o 2008-2018 Aflo en que cada municipio inicia el Desminado Descontamina Colombia
Desminado Humanitario H oo
umanitario
» ) 2008-2018 Numero de personas DANE
Poblacién total y por area
; . 2008-2018 Hectareas del municipio que hacen parte del Registro unico de victimas
Area de municipio en SINAP
SINAP
. o 2008-2018 En hectareas y kilometros cuadrados Panel municipal CEDE
Area del municipio
o 2008-2018 Hectareas de resguardos indigenas Ministerio del Interior
Resguardos indigenas
. o 2008-2018 Municipios con territorios adjudicados en calidad Agencia Nacional de Tierras
Consejos comunitarios . :
de tierras de comunidades negras
. . . 2008-2009 Pesos corrientes que las personas gastan en un afilo DNP y DANE
Ingtesos tributatios per capita
2011-2018 % de nifios que efectivamente estin matriculados Ministerio de Educacién
Matticula escolar .
del total en edad de estudiar
. 2011-2018 % de nifios que abandonan el colegio durante el Ministerio de Educacion
Desercion escolar <
afio escolar
. L 2011-2018 Numero de solicitudes de restitucion de tierras Unidad de Restitucion de
Solicitudes de restitucion de Ti
) ierras
tietras
2015-2018 Municipios parte de los Programas de Desarrollo Agencia de Renovacion del
PDET - o o
con Enfoue Territoial Territotio
2015-2018 Municipios parte de Plan Nacional Integral de UNODC
PNIS Sustitucié
ustitucion
. L 2008-2018 Numero de accidentes e incidentes Descontamina Colombia
Accidentes e incidentes por
Minas
L 2008-2018 Numero de personas desaparecidas por conflicto Registro unico de victimas
Desaparicion forzada
armado
2008-2018 Numero de personas secuestradas como producto Registro unico de victimas
Secuestros .
del conflicto armado
. 2008-2018 Numero de personas expulsadas como Registro unico de victimas
Desplazamiento forzado p :
consecuencia del conflicto armado
L 2008-2018 Numero de personas asesinadas como consecuencia ~ Registro tnico de victimas
Homicidios :
del conflicto armado
. 2010 y 2015 Toma el valor de 1 si hay presencia de FARC en el MOE, CERAC, Nuevo
Presencia FARC S . .. L
municipio de acuerdo con elecciones municipales Arcoiris
. 2008-2018 Numero de laboratotios de coca MinDefensa, ODC
Laboratorios de coca .
desmantelados/destruidos
desmantelados
2008-2018 Numero de laboratotios-infraestructura primaria MinDefensa, ODC

Infraestructura de produccién
de coca destruida

desmantelados/destruidos
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Estimadores 2x2 Dif-in-Dif

2008-2015

Numero de hectireas erradicadas por aspersiones

MinDefensa, ODC

Aspersion .
aéreas
o 2008-2018 Nuimero de hectireas de coca erradicadas MinDefensa, ODC
Erradicacion coca
manualmente
Gridfica 4. Descomposicion de Goodman-Bacon.
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Peso

O Tratados después (control) vs. tratados antes (tratamiento)
A Nunca tratados (control) vs. tratados alguna vez (tratamiento)
x Tratados antes (control) vs. tratados después (tratamiento)

Estimador two way fixed effects = -.33441025
Magnitud del sesgo = -.63513964 (peso = .14681566)
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Peso

O Tratados después (control) vs. tratados antes (tratamiento)
A Nunca tratados (control) vs tratados alguna vez (tratamiento)
x Tratados antes (control) vs. tratados después (tratamiento)

Estimador two way fixed effects = -.54484858
Magnitud del sesgo = -.27508032 (peso= .10532305)



Apéndice — Goodpman-Bacon

Goodman-Bacon descompone el estimador BPP en la suma ponderada de todos los estimadores
de diferencias en diferencias 2x2 que lo componen, de manera que, en el caso de dos periodos de

tratamiento, este estarfa dado por:

5 52x2,k 52x2,8 .
BPP = sy BER + seubis + skober " + skebrs )

Donde el grupo k es tratado en el periodo t = 1, € es tratado en el periodo t = 2y U nunca es
tratado. Los pesos Sy, Sey Skp S,ﬁ{) estan en funcién del tamafio de los grupos y de la varianza del

tratamiento. Los estimadores de diferencias en diferencias 2x2 que componen SPPson calculados

entonces a partir de la comparacion entre los distintos grupos:

5 _ (=POST(k)  —PRE(k) _POST(k)  —PRE(k) .
131952 = (yk — Vi ) - (yU —Vu ) (ii)

—POST(¢ —PRE(¢ —POST(¢ —PRE(¢
Bz = (FPOSTO - FPRED) _ (ghosT@ _ghRE@) gy

2x2 MID k£ —PRE k _MID(k,f —PRE(k .
2 21‘,7 POS? £ —MID k,'g _POST(¢ _MID k,f’

En donde ﬁ 2X2 mide el efecto del tratamiento comparando el grupo £ tratado en t = 1 con el

32X2 mide el efecto del tratamiento comparando el grupo £ tratado en

grupo que nunca es tratado U; Bpy;
t = 2 con el grupo que nunca es tratado (U); B, R2XZK mide el efecto del tratamiento entre los periodos
MID(k,¥) comparando el grupo £ tratado en t = 1 (grupo de tratamiento) con el grupo ¢ tratado en
t =2 (grupo de control); y kazf mide el efecto del tratamiento entre los periodos MID(k,¥)
comparando el grupo £ tratado en t = 1 (grupo de control) con el grupo € tratado en t = 2 (grupo de

—POST(a)

tratamiento). y, es usado para denotar la media de la muestra de y;; para unidades del grupo b

. . - —PRE(a
durante el periodo post-tratamiento del grupo a. De manera similar es denotado Y, @,

Al descomponer el BPP en los distintos estimadores de diferencias en diferencias 2x2, se evidencia

. A2x2 .
que el estimador f§ sz 4 genera un sesgo potencial, al comparar al grupo tratado en t = 2, tomandolo
como grupo de tratamiento, con el grupo que ya ha sido tratado en el periodo antetior t = 1, tomandolo

como grupo de control. El teorema de descomposicién formulado por (Goodman-Bacon, 2018) postula
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que para eliminar este sesgo se debe restar el componente del estimador sesgado, de tal manera que se

obtiene un estimador insesgado BPP* de la forma:
3DDx* _ 32x2 p2X2 k p2x2,k .
B™™ = skuBicy” + SeuBiu” + SkeBie (vi)

donde;

ADD* _ 3 ¢ pxze
pPP = BPP = siobis (vii)
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