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Resumen: ;8¢ puede explicar la probabilidad de votacion de un candidato a partir de las condiciones
municipales de violencia y desarrollo? Este articnlo estudia el impacto del desarrollo econdmico y la
violencia a nivel municipal sobre los patrones de votacion en las elecciones presidenciales en Colombia
para el periodo 1986-2014. Se utiliza una metodologia de Andlisis de Componentes Principales (ACP)
y se genera asi un indice de votacion municipal, el cual se utiliza como insumo principal, junto con
variables de desarrollo y violencia municipal en un modelo beta bayesiano. Al final, se concluye que, con
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de votar por candidatos de derecha y se disminuye la probabilidad de votar por candidatos liberales.
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It uses Principal Components Analysis (PCA) methodology and generates a municipal voting index,
which is used as main input together with municipal development and violence variables in a Bayesian
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Introduccién

Buena parte de la historia electoral de Colombia esta caracterizada por
el dominio de los partidos Liberal y Conservador en las elecciones locales
y nacionales. Un punto de inflexiéon se da con las reformas electorales
efectuadas entre las décadas de 1990 hasta el 2000 —en vigencia de la
Constitucion de 1991— y la entrada de nuevos partidos al escenario politico
que se consolidaron y desplazaron los tradicionales.

En el caso particular de las elecciones presidenciales, los movimientos
politicos tradicionales obtuvieron las mayores votaciones hasta las elecciones
de 2002, fecha a partir de la cual empezaron a ser desplazados por
representantes de partidos independientes o nuevas fuerzas politicas cuyos
candidatos disidentes de los partidos tradicionales lograron simpatizar con el
electorado.

Para explicar este cambio en los patrones de votaciéon de los colombianos
en las elecciones presidenciales se han hecho importantes estudios desde
campos probabilisticos (Bautista, 2005) y analisis multivariados (Marin-
Jaramillo, 2014). Sin embargo, son pocos los escritos que desde una
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perspectiva cuantitativa indaguen por los factores socioeconémicos que
determinan la decisiéon de voto en Colombia.

Para las elecciones en Colombia, hay dos hechos relevantes. Por un
lado, la influencia directa de los grupos paramilitares en la eleccion de
candidatos regionales (Acemoglu et al., 2013) y, por otro, la reduccion del
nimero de votantes por acciones de violencia paramilitar y guerrillera que
redujo la competencia electoral y beneficié partidos tradicionales (Gallego,
2018a). Sumese a lo dicho que la ayuda militar externa aument6 la violencia
politica por parte de grupos insurgentes o paramilitares que influenciaron los
resultados de candidatos politicos apoyados por sus jefes (Dube & Naidu,
2015). Con esto, se ha llegado a sefialar que el Estado tiene poco interés
en acabar con las formas de violencia y asi mantener intereses politicos
o econémicos en zonas con dominio politico de candidatos apoyados por
lideres que apoyan el conflicto y la acciéon en contra de grupos paramilitares

y de guerrilla (Fergusson et al., 2014).

Asi mismo, la postura politica de los candidatos a favor de promover
la negociacion con la guerrilla ha logrado mayor aceptacion de votantes en
regiones con nivel moderado de violencia (Weintraub et al., 2015). Todo
esto, sin dejar de lado las condiciones climaticas en el paifs que afectan el
clientelismo politico en épocas de desastres (Gallego, 2018b) y los flujos de
poblacién migrante hacia Colombia que inciden en la participacion politica
(Rozo & Vargas, 2019) y favorecen a nuevos partidos.

Bajo este contexto, el presente articulo analiza la relacién entre los
resultados de las elecciones presidenciales y el nivel de desarrollo municipal
mediante la aplicacion de metodologias de analisis multivariado y modelos
de regresion bayesianos. Se construyen indices electorales, los cuales se usan
como insumo principal en un modelo de regresion beta bayesiano, con el fin
de explicar el efecto del desarrollo econémico y la violencia en las decisiones
de votacion municipal durante el periodo 1986-2014.

Aparte de esta introduccion, este articulo se encuentra dividido en cinco
secciones. En la primera se realiza una revision del estado del arte sobre
comportamiento electoral y desarrollo. Posteriormente, en la segunda, se
elabora una descripciéon de la aproximaciéon metodoldgica utilizada en la
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investigacion. En la tercera se presentan los datos utilizados para luego
mostrar en la cuarta parte los principales resultados y la discusion. Finalmente,
se presentan las principales conclusiones.

I. Estado del arte y formulacién de hipétesis

Existen multiples teorfas sobre los determinantes individuales de las
preferencias de votacion. Las teorfas psicologicas indican que la decision
electoral es definida por la identificaciéon partidaria, la actitud frente a los
temas del debate electoral y la simpatia por el candidato. Asi mismo, los
medios de comunicacion tienen gran influencia en las personas indecisas o
con predisposiciones hacia algun candidato (Goodin & Klingemann, 2001).
Los factores psicolégicos afectan la distribucion de los votos en regiones
con sistemas politicos pluralistas (Blais & Carty, 1991) y donde ademas existe
correlacion entre la decision del voto y la edad, educacion, creencias religiosas,
tamafio de poblacién y concentracién de los votos (Dow & Endersby, 2004;
Glasgow & Alvarez, 2005; Paap et al., 2005).

Por el contrario, estos factores pierden relevancia en lugares donde se
presenta predominancia electoral de un partido especifico (Chen & Tokuda,
2005). Desde una perspectiva socioldgica, las decisiones de votacion se
basan en informacién politica condicionada por caracteristicas sociales de
los individuos como lugar de residencia, ocupacion, afiliacion religiosa, entre
otras (Montecinos, 2007).

Existen otras aproximaciones que explican los resultados electorales a
partir de las caracteristicas del movimiento o el candidato y sus maniobras
politicas. Asi, los votos pueden depender de la formacién del candidato, la
votacion por el partido en las elecciones anteriores, el gasto en campana, la
tradicion politica en la zona, el nivel promedio de educacion en la region, la edad
y el género del candidato (Burden & Greene, 2000; Epstein & o’Halloran, 1999;
Klesner, 2005) y la formacién de coaliciones antes y después de las votaciones
en los resultados electorales futuros (Bandyopadhyay & Chatterjee, 2000).

A lo anterior se agregan varias situaciones relevantes: la satisfaccion
con el gobierno de turno, la tradiciéon politica de la familia del votante,
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la experiencia publica del candidato, la religion, la identificaciéon de los
votantes con las ideologias del partido y del candidato; el ingreso de los
votantes y la urbanizacion, industrializacion y ubicacion geografica (Archer,
1987; Banducci & Karp, 2000; Bobo & Gilliam, 1990; Caldeira & Patterson,
1982; Klesner, 2005; Ordeshook & Shvetsova, 1994). Influyen también en
modo importante el grado de heterogeneidad de los partidos, el tamano
del electorado, la integridad del candidato y la integridad politica (Arenas-
Goémez & Bedoya-Marulanda, 2011; Soto-Zazueta & Cortez, 2012), la
participacion del candidato en elecciones pasadas, el costo de las elecciones y

la heterogeneidad espacial en la votacion, entre otras (Archer, 1987; Canache
et al., 2000; Dow, 1998; Lupia, 1994 ).

Desde un enfoque regional, se destaca el trabajo pionero de Krehbiel
(1916), quien buscd establecer una relacion espacial entre desarrollo agricola 'y
la votacion por un partido concreto —conservador—. Mas adelante, Prescott
(1959) formaliza los métodos de geografia electoral y convierte esta area
en una subdivisién de la geografia politica. A partir de alli, varios estudios
han mostrado que el tamafio y la relevancia de la region, el control politico
de candidatos y partidos, la religion, la presencia politica, el desempleo y
la inflacién en la regién, inciden en el control electoral de las zonas con
importante potencial electoral (Sass, 2000; van der Brug et al., 2003).

Otro grupo de investigaciones ha llegado a relacionar los resultados
regionales y los factores que influyen en la votacion, encontrando que los
principales determinantes son: la participacion regional de partidos (Altman,
2004); el nimero de partidos politicos participantes; el desempleo regional y
afiliacién politica (Golosov, 20006; Jones et al., 1992; Nadeau & Blais, 1993);
la participacion de nuevos partidos, la votacion por partidos dominantes, la
calidad de las propuestas, los resultados de encuestas sobre intencién de voto
y la formacion politica de los candidatos (Damore & Hansford, 1999; Gimpel
& Schuknecht, 2002; Paolino, 2005).

Ahora bien, el gobierno debe satisfacer los gustos de los votantes para
evitar que se formen grupos disidentes que lleven al electorado a mostrar
inconformismo frente al gobierno, generando un costo que debe ser asumido
por el Estado para contrarrestar el efecto del pluralismo electoral (Kuran, 1989).
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Recientemente, se han propuesto aproximaciones estadisticas y econo-
métricas que buscan advertir de alguna forma los resultados electorales. Por
ejemplo, Leigh y Wolfers (2006) elaboraron modelos econométricos para pro-
nosticar los resultados de las elecciones australianas de 2004 y Arrow, et al.
(2008) plantearon modelos de prediccién con un error cercano al 5% en los
resultados de las elecciones presidenciales de los Estados Unidos. Por su parte,
Campbell et al. (2000) intentaron predecir alrededor del 75 % de los resultados
de los colegios electorales en las elecciones estadounidenses.

En el campo del muestreo probabilistico, Bautista (2005) propone un
método de este tipo basado en encuestas probabilisticas, construcciéon de
indices de votacion y simulaciones, que le permite intentar anticiparse a los
resultados de las elecciones colombianas de 2002.

En esta misma linea, algunos autores muestran que las caracteristicas
raciales del votante, los niveles de crimen e inseguridad, el nivel de empleo
regional, la diversidad politica de partidos y la imagen de favorabilidad hacia
el candidato, inciden en la dispersion y volatilidad en los resultados electorales
y que un partido o candidato tenga mayor probabilidad de aumentar votacion
(Abrajano & Alvarez, 2005; Bovitz & Carson, 2006; Cho, 2005). Se agrega
que aspectos como los niveles de corrupcion, el crecimiento econémico y
la fraccionalizaciéon de partidos repercute sustancialmente en las elecciones
(Abramowitz & Segal, 1986; Akarca & Tansel, 2006; Bawn, 1999; Krause &
Méndez, 2009; Markus & Converse, 1979).

Adicionalmente, los afios de democracia, el sistema de gobierno, las
escalas laborales en las regiones y la identificacion de los votantes con las
politicas de los candidatos explican la volatilidad electoral (Alfaro, 20006;
Mainwaring & Zoco, 2007; Pattie et al., 1997).

A su vez, en los analisis multivariados existen aportes importantes que
vale la pena destacar. Lincoln y Prior (1971) estudiaron el comportamiento
electoral de izquierda y derecha en municipios escoceses para las elecciones
de 1969 mediante un ACP. También, Rodrigues y Lima (2009) examinaron
los resultados de elecciones parlamentarias en 2004 en la Unién Europea
mediante metodologia ACP con contraste logaritmico. En Colombia, Pacheco
y Bautista (1989) plantearon ACP por perfiles sobre comportamiento
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electoral departamental para elecciones presidenciales entre 1974-1990 y
Marin-Jaramillo (2014) implementaron un analisis de correspondencias que
controlan por afio de votaciéon y tamafio de poblacién, para encontrar
patrones de votaciéon municipal.

A pesar de los mudltiples estudios mencionados, no existe alguno
que —desde una perspectiva cuantitativa— indague por los factores
socioeconomicos que determinan la decisién de voto en Colombia.

Por lo anterior, este articulo pretende (i) aportar al estudio de los efectos
del desarrollo municipal, la violencia y las condiciones socioeconémicas en las
decisiones de votacion para las elecciones presidenciales durante 1986-2014 ,
(if) contribuir en el analisis de los resultados electorales a partir de patrones de
votacion mediante metodologias multivariadas y bayesianas basadas en indices
electorales que permiten calcular una probabilidad de votacién municipal.

La hipotesis principal que se plantea es la siguiente: la probabilidad de
votar por candidatos de derecha se aumenta cuando las regiones no cuentan
con medios de comunicaciéon que informen a los votantes sobre el candidato,
hay mayor acceso a educacion, altos indicadores de desarrollo y niveles de
violencia. Mientras que si los indices de pobreza y de poblaciéon migrante
son altos y los niveles de violencia y educaciéon son bajos se aumenta la
probabilidad de votacion para candidatos de izquierda.

II. Metodologia

Para realizar un analisis comparativo de las unidades estadisticas es
necesario una metodologia que contraste los individuos a partir de las
variables continuas semejantes entre si. De esta manera, podria afirmarse
que las unidades se aparentan si producen similarmente el mismo tipo de
resultado.

Por tanto, el analisis de componentes principales (ACP) es importante
al utilizar representaciones geométricas para comparar individuos y estudiar
relaciones entre variables de forma independiente. Lo anterior, interpretado
como un mismo examen, ofrece la ventaja de posicionar puntos en sus
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respectivas nubes de puntos y no partir de una distribucién de datos para
realizar algun tipo de conjetura (Bécue et al., 2005).

Todo ello permite generar nuevas variables que expresan informacion
del conjunto de datos original, reducir la dimensién del espacio contenido
en los datos, eliminar aspectos que aportan poca informacion, facilita la
interpretaciéon de la informacién contenida en los datos, determina los
factores que contengan la mayor variabilidad de los datos y permite que las
nuevas variables generadas cumplan con la propiedad de independencia y no
correlacion (Pardo & Del Campo, 2007).

En el estudio basado en componentes principales (ACP) se elabora
una matriz donde las columnas representan variables de valores numéricos
continuos y las filas los individuos. En general, el objetivo es la basqueda de un
sub-espacio que se encuentre lo mas cercano posible al conjunto original de
datos, hecho que se logra maximizando la varianza general (Lebart et al., 2000).
Para esto, es necesario obtener los valores y vectores propios de la matriz
de covarianza o de correlacion de los datos, donde el primer componente
surge de la combinacién lineal de las variables, usando como coeficientes el
primer vector propio asociado al valor propio mas alto. La notacién usual
es ACP(X,D,M) donde X representa la tabla de datos, mientras que D y M
muestran las matrices de pesos para los individuos y las variables (Escofier y
Pages, 1992).

Para la construccién de un indice con esta metodologia se realiza un ACP,
asegurando que exista alta correlacion entre las variables de interés con alguno
de los ejes, que generalmente corresponde al primer eje y se selecciona el
vector propio asociado a este.

El peso de cada variable en el indice corresponde a la participacion del
componente del vector propio asociado a la variable en la suma total de
coeficientes. Finalmente, se construye el indice como la suma ponderada de
estas variables de acuerdo con su peso.
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A. Modelo de regresion beta bayesiano para la media y la precision

Una variable aleatoria Y tiene funcion de densidad beta si:

F<p+Q) p—1

Wy (1 - y)q_ll((),l) (y)7 (1)

flpa) =

donde p>0, >0, I'(.) representa la funcién gamma y [(q 1) (y) es la funcion
indicadora que senala que esta variable s6lo puede tomar valores en ese
intervalo. Una reparametrizaciéon en términos de la media y la precision
(Cepeda, 2001; Ferrari & Cribari-Neto, 2004; Jorgensen, 1997) es posible si

dp=p+aq, = I%Q’ lo que lleva a que la varianza sea 0% = % .

A partir de esta reparametrizaciéon es posible definir un modelo beta
doblemente generalizado (Cepeda, 2001), donde la media y la dispersién
siguen la estructura:

logit (p;) = 243 @
log (¢) = 2}, 3)

donde 8 = (Bo, f1, - -- ,Bk)t vy = (70,71, - ,'yp)t son los vectores del
modelo de regresion para la media y la varianza, x; y 2; son las variables de

la media y la varianza para la i-ésima observacion. En este caso, la escogencia
de las funciones de enlace para (2) y (3) corresponde a que cumplen con las
propiedades deseadas para que la estimacion sea posible bajo la distribucion
beta, sin que sea necesario especificar alguna restriccion en la estimacion. De
modo mas especifico, es necesario que la precision sea positiva y que la media
se encuentre en el intervalo (0,1). A pesar de esto, otras funciones de enlace
son posibles.

Asi, es posible ajustar un método bayesiano al modelo presentado
previamente, asumiendo distribuciones normales independientes para las
priors. Sin embatgo, 7 (/3,7 | data) es analiticamente intratable, por lo que
se deben obtener muestras de las distribuciones posteriores condicionales
de w(B|~,data) y 7w(v|B,data) a partir del algoritmo Metrépolis-
Hasting. En este punto, se plantean funciones de kernel de transicién para

123



124

ambas distribuciones condicionales, de forma que la distribucién posterior
7 (6 | 7, data) corresponde a la distribucion postetior condicional obtenida
de la combinacién de una distribucién prior normal y la variable de trabajo
dada por (4), asumiendo distribucién normal, donde el superindice ¢ indica
los valores actuales.

Yi — u§
)

s (1 — pf)

La funcién de distribuciéon del kernel de transicién para obtener muestras

de la distribucién posterior condicional 7 (v | 3, data) corresponde a la
combinacién de la distribucion prior normal de 7y y la variable de trabajo dada

por (5).

Y; = 2l + i=1,2,...,n. 4)

(pf+lhc)2y ( c c
~ c i — p; + qi) Y;
Y; = 2lyf 4+ — B =+ 21, i=1,2,....,n. (5

Entonces, dados los valores iniciales para los parametros de la regresion,
las muestras para sus distribuciones posteriores se obtienen aplicando el
algoritmo iterativo presentado en Cepeda et al. (2012).

Para ambas variables de trabajo la eleccion de las priors sigue el estandar de
la literatura bayesiana. Aunque es posible asumir otro tipo de prior, no existe
ningun tipo de evidencia para aceptar otro tipo de distribuciones. Ademas,
los calculos se vuelven sumamente complicados, lo que no justifica su uso. En
este caso se opta por un modelo bayesiano, pues de acuerdo con lo presentado
en algunos estudios (Cepeda-Cuervo et al., 2016), el ajuste es mas eficiente que
el obtenido mediante la aproximacién clasica y no hay evidencia empirica que
muestre problemas de sesgo.

Valga anotar que una gran desventaja de este tipo de modelos frente a la
aproximacion clasica radica en que los procedimientos de post-estimacion
y ajuste de modelos no se encuentran tan ampliamente desarrollados. En
la aproximacion clasica, la mayoria de los analisis después de la estimacioén
y residuales emplean toda la teorfa de decision y examen de residuos
modificados, donde se incluyen modificaciones a los residuos teniendo en
cuenta la matriz de informacion de Fisher (Ferrari et al. 2011).
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Con todo, es posible calcular una pseudo matriz hessiana. Se determinara
una vez que se cuenta con las estimaciones y no se utiliza para realizar
la estimaciéon como tal, con la que es posible obtener algunas medidas de
influencia de datos atipicos. Por ende, en lo relativo al analisis después de
la estimacion este articulo se limitara a observar los ajustes bajo criterios de
informacion, los resultados de los intervalos de credibilidad y los analisis de
residuos estandarizados.

III. Datos utilizados y resultados

Con el propésito de construir una medida de tendencia de votacién mu-
nicipal, para este articulo se utilizaron los resultados electorales municipales
por candidatos en las elecciones presidenciales colombianas entre 1986 y 2014
(Tabla 1). Enlas variables de control se consideraron los promedios de diferen-
tes valores que reflejan el grado de desarrollo y la violencia en los diferentes
municipios (Tabla 2). Asi, se tienen los siguientes proxys de la situaciéon de
violencia en los municipios: la tasa de desplazamiento por expulsién por cada
cien mil habitantes que sirve para conocer la presion demografica en las re-
giones cuando existe desplazamiento, la tasa de homicidios por cada cien mil
habitantes que permite mostrar el nivel de actividad delincuencial, los eventos
Map/Muse que evidencian situaciones relacionadas con minas terrestres para
mostrar formas de violencia entre grupos al margen de la ley hacia el Estado.

Tabla 1. Candidatos a la presidencia por ano de eleccion

Afo de eleccion  Nombre Candidato Partido Cédigo candidato
Virgilio Barco Liberal Bar86
1986 Alvaro Gémez Conservador Gom86
Jaime Pardo Unién Patridtica Par86
César Gaviria Liberal Gav90
1990 Alvaro Gémez Movimiento de Salvacién Nacional Gom90
Rodrigo Lloreda Conservador Llo90
Antonio Navarro Alianza democrdtica M19 Nav90
Contintia
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Tabla 1. Continuacion

Ao de eleccion  Nombre Candidato Partido Cédigo candidato
Antonio Navarro Compromiso Colombia Nav94
1994 Andrés Pastrana Conservador Pas94
Ernesto Samper Liberal Sam94
Harold Bedoya Fuerza Colombia Bed98
1998 Andrés Pastrana Conservador Pas98
Noemi{ Sanin Si, Colombia San98
Horacio Serpa Liberal Ser98
Luis Eduardo Garzén Polo Democritico Gar2
2002 Noemi{ Sanin Si, Colombia San2
Horacio Serpa Liberal Ser2
Alvaro Uribe Primero Colombia Uri2
Carlos Gaviria Polo Democritico Gav6
2006 Horacio Serpa Liberal Ser6
Alvaro Uribe Primero Colombia Uri6
Germén Vargas Lleras Cambio Radical Lle10
Antanas Mockus Partido Verde Mocl0
2010 Rafael Pardo Liberal Parl0
Gustavo Petro Polo Democritico Pet10
Noemi Sanin Conservador Sanl0
Juan Manuel Santos Partido de la U Sant10

Fuente: elaboracién propia.

Para el desarrollo municipal se utilizaron los siguientes proxys: el
porcentaje de personas en el régimen de salud contributivo para mostrar las
posibilidades que tienen los hogares de recibir atencién en salud, el porcentaje
de poblacion en situacion de pobreza desde una perspectiva multidimensional
para exponer el nivel de desigualdad presente en la region, el porcentaje de
poblacion analfabeta indicara el nivel de poblacién que no accede a educacion
y no tiene posibilidades de ejercer actividades de forma independiente, el
numero de nifios menores de cinco afios muertos por cada cien mil nacidos
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Tabla 2. Variables segiin fuente de informacién y periodo

Variable Cédigo  Fuente de informacién Periodo
Cobertura en Salud CS MPS 2008-2010
Desplazamiento por expulsién DE DPS 2005-2010
Homicidios Hom DANE/PONAL 2005-2010
Eventos Map/Muse EMM PAICMA 2000-2010
Indice de Pobreza Multidimensional IPM DNP 2005
Analfabetismo Ana DNP 2005
Mortalidad Infantil MI MPS 2005-2010
Indice de Penetracién de Internet IPI MINTIC 2010
Necesidades Bdsicas Insatisfechas NBI DANE 1993 y 2005

Gasto en inversién como porcentaje del Gl DNP 2000-2010
gasto total

Fuente: Elaboracién propia

vivos que indica el grado de desarrollo en la atencién a primera infancia en
las regiones, el porcentaje de hogares con conexion a internet muestra el
nivel de conectividad digital que tiene la poblacion; el porcentaje de hogares
que tienen al menos una necesidad bésica insatisfecha y el gasto en inversién
como porcentaje del gasto total, constatan las carencias de algunos servicios
en la poblacién y la proporcion de recursos que tienen las regiones para ser
utilizados en las necesidades de la poblacion.

Se recurre a la metodologia de ACP para el calculo de un indice de
tendencia de votaciéon durante el periodo de interés, sobre la base de datos
del porcentaje de votos por municipio obtenido por cada candidato en cada
afio (se utilizo el paquete FactoClass de R). De acuerdo con los resultados
de sus correlaciones y su representacion sobre el circulo de correlaciones, se
identifican tres grupos de candidatos (Figura 1). El primer grupo corresponde
a los candidatos (Tabla 1) Gom86, Gom90, L1090, Pas94, Pas98, Uri2, San2,
Uri6, Sant10, San10, Ram14 y Zul14, los cuales pueden ser identificados con
tendencias politicas de derecha. El segundo grupo (Tabla 1) esta compuesto
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por Bar86, Gav90, Sam94, Ser98, Ser2, Ser6, Par10 y Sant 14, todos candidatos
liberales. El tercer grupo (Tabla 1) se conforma por Par86, Nav90, Nav94,
Gar2, Gav6, Moc10, Petl0, Lop14 y Penl4, la mayoria de los cuales se
identifican con tendencias de izquierda (Giraldo & Mufioz, 2014).

Figura 1. Andlisis en componentes principales para los datos de elecciones presidenciales

1986-2014

PCA graph of variables

Dim 2 (16.18%)

0.0

1.0 0.5 0.0 0.5 1.0
Dim 1 (34.26%)

Fuente: elaboracién propia.

Los candidatos Bed98, San98 y Lle10 (Tabla 1) no quedaron clasificados
en ninguno de los grupos, pero su contribucion al total de votaciones y al
indice era tan pequefio que tampoco constituyeron un grupo propio, por lo
que quedaron por fuera de la construccion del indice.

A continuacion, se realiza un nuevo ACP sobre cada uno de ellos y se
construye un indice de votacién municipal para cada grupo, que refleja la
probabilidad de votacion.
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Figura 2. Dispersion entre Analfabetismo, NBI e IPM
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Fuente: elaboracién propia.

La Tabla 3 muestra estadisticas descriptivas de los datos y las Figuras 3,
4y 5 ofrecen los resultados del indice para cada municipio dentro de la base
de datos, de acuerdo a tres categorias: (i) probabilidad baja de votacién que
corresponde a indices entre 0y 33 %; (ii) probabilidad media que corresponde
a indices entre 34 % y 66 %y, (iii) probabilidad alta, que corresponde a indices
superiores al 67 %. Se observa que los grupos 1 (Figura 5) y 2 (Figura 6)
presentan la mayor probabilidad de votacion, mientras que el grupo 3 (Figura
7) tiene una baja probabilidad de votaciéon. Dada la baja probabilidad de
votacion por el grupo 3 y que los indices del grupo 1 y el grupo 2 tienen
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comportamientos inversos', solo se ajusta el modelo beta bayesiano (Cepeda
et al.,, 2013) para el grupo 1.

Tabla 3. Estadistica descriptiva de los indices

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Minimo 0,06 0,02 0,01
ler cuantil 0,26 0,23 0,05
Mediana 0,35 0,38 0,08
Media 0,37 0,38 0,09
3er cuantil 0,48 0,51 0,12
Miximo 0,70 0,81 0,38

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3. Andlisis de residuos

Standardized residuals 2 vs. Linear Predictor Standardized residuals 2 vs. Linear Predictor

Standardized Residuals
Standardized Residuals
3

-0.60 -0.55 -0.50 -0.45 -0.65 -0.60 055 -0.50 0.45
Linear Predictor Linear Predictor
(a) Residuos estandarizados contra predictor lineal Modelo 1 (b) Residuos estandarizados contra predictor
lineal Modelo 2
Fuente: elaboracion propia.

! Cuando uno de los indices es alto en uno de los municipios, el otro indice es bajo, por lo que
los resultados obtenidos al ajustar un modelo para uno de estos grupos seran contrarios a los
obtenidos al ajustar un modelo para el otro grupo.
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Figura 4. Distancia de Cook
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Fuente: elaboracién propia.

Se realizan pruebas de correlaciéon (Tabla 4) entre las variables que se
utilizaran en el modelo y se encuentra que la correlacion mas alta se presenta
entre IPM y Ana e IPI y NBI, con una correlacion cercana al 0,78, seguida por
las correlaciones entre NBI y Ana de 0,66 y NBI e IPI con correlaciéon de 0,60.
En este caso, aunque las correlaciones entre Ana, NBI e IPM son mayores
al 0,75, los graficos de dispersion entre las variables (Figura 2) ensefian que
las relaciones parecen ser mas polinémicas que lineales cuando se considera
IPM contra las otras dos variables y que existen municipios que no se ajustan
completamente a una relacion lineal cuando se analiza Analfabetismo contra
NBI, pues hay datos atipicos y heteroscedasticidad en el grafico de dispersion.

En vista de lo planteado, se consideran las variables porque estas
diferencias obtenidas en los graficos se interpretan como mediciones desde
diferentes perspectivas de la informacién sobre el desarrollo municipal. De ahi
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que se estima mas grave el problema de variable omitida que de correlacion
entre las variables explicativas. A pesar de esto, se debe tener en cuenta este
aspecto a la hora de interpretar los resultados.

Figura 5. Representacion de probabilidad de votaciones por el grupo 1
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 6. Representacion de probabilidad de votaciones por el grupo 2
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 7. Representacion de probabilidad de votaciones por el grupo 3
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Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 4. Coeficientes de correlacion de Pearson entre las variables

CS DE Hom EMM IPM Ana MI IPI  NBI GI
CS 1,00 -0,04 0,07 -0,05 -0,04 0,05 0,00 0,11 -0,09 0,12
DE -0,04 1,00 047 056 036 032 0,10 -0,15 035 -0,09
Hom 0,07 047 1,00 045 -0,01 -0,04 -0,02 0,04 -0,04 0,03
EMM -0,05 0,56 045 1,00 0,11 0,13 0,02 -0,01 0,20 -0,02
IPM -0,04 036 -0,01 0,11 1,00 0,78 021 -0,60 0,78 -0,19
Ana 0,05 0,32 -0,04 0,13 0,778 1,00 0,15 -0,41 0,66 -0,19
MI 0,00 o,10 -0,02 0,02 021 015 1,00 -0,10 0,18 -0,06
IP1 0,11 -0,15 0,04 -0,01 -0,60 -0,41 -0,10 1,00 -0,45 0,06
NBI  -0,09 035 -004 020 0,78 066 0,18 -045 1,00 -0,20
GI 0,12 -0,09 0,03 -0,02 -0,19 -0,19 -0,06 0,06 -0,20 1,00

Fuente: elaboracién propia.

Para el grupo 1, originalmente se ajusta un modelo segin todas las
variables (Tabla 2) tanto para la media como para la precision y se contrasta
con uno en el que se consideran todas las variables para la media y una
precision constante. Esto, con parametros para las priors de medias de cero
para la media y la precision y varianzas de 100 para la media y 10 para la
precision, valores estandar asignados en la literatura para ejercicios con priors
no informativas. En este contexto existe un mejor ajuste por criterios de
informacién y analisis de residuos para el segundo modelo.

A partir de lo expuesto, se analiza este modelo con precisiéon constante,
en el cual los intervalos de credibilidad mostraron que solo las variables IPM,
Ana, IPI, NBI y GI son estadisticamente diferentes de cero (Tabla 5), por lo
que se adecta un segundo modelo excluyendo estas variables (Tabla 6) con
el fin de observar su efecto en el ajuste. De acuerdo con los resultados de
los criterios de informacion y los resultados de los ajustes de los residuos
(Figura 3), se observa un mejor encaje en el modelo saturado, por lo que se
escoge este ultimo para los analisis y posterior interpretacion.
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Tabla 5. Resultados modelo beta con ajuste bayesiano completo

Valor estimado ~ Desviacién estindar  Intervalo de credibilidad

Intercepto -0,54 0,15 -0,84 -0,28
CS 0,01 0,11 -0,22 -0,218
DE 0,001 0,001 -0,001 0,002
Hom 0,001 0,001 -0,001 0,002
EMM 0,001 0,001 -0,001 0,016
IPM 0,56 0,200 0,13 0,96

Ana -1,07 0,29 -1,55 -0,38
MI 0,001 0,001 -0,001 0,001
IPI -3,50 0,88 -5,07 -1,87
NBI -0,005 0,001 -0,007 -0,001
Inv 0,31 0,055 0,17 0,42

Precisién 1,92 0,082 0,34 2,65

AIC 806,82

BIC 860,38

N 962

Fuente: elaboracién propia.

A continuacion, se le realiza un analisis de distancia de Cook (Figura
4), en donde se observan al menos tres individuos atipicos que influyen
en las estimaciones que corresponden a los municipios de Boyaca-Boyaca,
Argelia-Antioquia y Nutiscua-Norte de Santander. En el caso de Boyaca y
Nutiscua se reconocen valores de mortalidad infantil muy alta, por encima
del tercer cuartil, lo que influye enormemente en la distancia de Cook. En el
caso de Argelia, este municipio tiene valores altos en eventos MAP/MUSE
y desplazamiento, también por encima del tercer cuartil, hecho que afecta la
distancia de Cook.
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Tabla 6. Resultados modelo beta con ajuste bayesiano

Valor estimado Desviacién estdndar Intervalo de credibilidad
Intercepto -0,41 0,075 -0,57 -0,26
Hom 0,000 0,000 -0,001 0,001
IPM 0,414 0,14 0,14 0,69
Ana -1,21 0,15 -1,52 -0,91
IPI -4,09 0,72 -5,44 -2,74
NBI -0,005 0,001 -0,007 -0,003
Inv 0,34 0,04 0,26 0,42
Precisién 2,44 0,08 2,28 2,65
AIC 1642,61
BIC 1676,69
N 962

Fuente: elaboracién propia.

En ambos modelos se verifica una posible presencia de heterocedastici-
dad, lo que sugiere que serfa interesante apreciar modelos que consideren
varianza o incluir mas variables para valorar si esta situacion se origina por un
problema de variables omitidas. A pesar de estos problemas, los resultados
de ambos modelos indican que los municipios con mayor analfabetismo y ne-
cesidades basicas insatisfechas con menor cobertura de internet tienen una
menor probabilidad de votar por el grupo 1. Sin embargo, municipios con
mayor inversién como porcentaje del gasto total y mayor IPM tienen mayor
probabilidad de votar por este grupo.

Por ultimo, es significativo resaltar que los resultados obtenidos para el
IPM son contrarios a los arrojados por las otras variables de desarrollo, por
lo que estos deben ser interpretados con precaucion. En lo que respecta a
la violencia, no se observa un efecto significativo de ninguna de las variables
que se utilizaron con proxy, por lo que la violencia no influencia la decisién
de voto, lo cual es completamente contrario a lo esperado.
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Discusién

La estrategia empirica utilizada en este articulo busca estimar la
probabilidad de que un candidato asociado a un determinado partido politico
obtenga mayor votacion, dados ciertos condicionantes regionales sugeridos
por la literatura. Ahora bien, los resultados son producto de calculos con
diferentes variables relacionadas con desarrollo y violencia municipal que, por
el tipo de método utilizado, requerian variables y series completas que para
algunos casos no funcionaron hasta llegar a las estimaciones presentadas.

Las conclusiones de este estudio podrian cambiar al utilizar otras
variables en areas distintas del desarrollo y la violencia municipal. No
obstante, el ejercicio se diseid y se realizé con la mejor aproximacion a los
patrones electorales a la luz de las condiciones municipales de violencia y
desarrollo, enfrentando el vacio existente en la literatura de elecciones con una
metodologfa multivariada. El enfoque proyectado permitié revelar dos hechos
importantes: por un lado, el nivel de violencia no influye en la probabilidad
de votacién y por otro, mayor acceso a educacioén y medios de comunicacion
conduce a elecciones mas equilibradas para que los votantes puedan elegir al
candidato de su preferencia.

En general, los resultados encontrados proporcionan evidencia a favor
del mecanismo sugerido en el articulo, siendo robusto al controlar patrones
y grupos de votacion e indicadores de violencia y desarrollo. En todo caso,
se pueden reconocer transformaciones de las variables o estimaciones que
tengan en cuenta la influencia de datos atipicos en las variables explicativas,
ya que en los modelos estimados se evidencia una posible presencia de
heterocedasticidad. Esto se puede corregir con modelos que tengan en cuenta
varianza o incluyan mas variables para confirmar si esto se debe a una cuestion
de variables omitidas.

Conclusiones

Los resultados de este articulo siguen la linea de los estudios para el
caso de elecciones en Colombia realizados por Weintraub et al. (2015), Rozo
y Vargas (2019), sobre la incidencia de los medios de comunicacién en las

Lecturas de Economia -Lect. Econ. - No. 97. Medellin, julio-diciembre 2022



Sandoval Garrido y Marin Jaramillo: Elecciones presidenciales y desarrollo municipal...

preferencias de los votantes. Lo mismo, a Goodin y Klingemann (2001) con
Leigh y Wolfers (2006), Arrow et al. (2008), Campbell et al. (2006), Bautista
(2005) en términos de probabilidad de votacion y desde el punto de vista
multivariado aplicado a elecciones a Lincoln y Prior (1971), Rodrigues y Lima
(2009), Pacheco y Bautista (1989), Marin-Jaramillo (2014).

Bajo este marco tedrico y metodolégico, el trabajo presentado explica
la relacion entre los resultados de votacion de los municipios colombianos
con su nivel de violencia y desarrollo. Se utiliz6 la metodologia de analisis
en componentes principales sobre datos de elecciones presidenciales en el
periodo comprendido entre 1986 y 2014. Esta metodologia permiti6 detectar
tres grupos de candidatos y con ellos, crear un indice de votaciéon para
cada uno de estos grupos, utilizando nuevamente el analisis en componentes
principales.

Una vez construidos estos indices, se realizaron mapas que permitieron
comprobar que los grupos de candidatos con afiliaciones a politicas de
derecha y los candidatos con afiliaciones al partido liberal tenfan resultados
de votacion opuestos. En adicion, en el caso de los candidatos cuyas posturas
son mas cercanas a la izquierda, existe una baja probabilidad de votacién.

Posteriormente, se ajusté un modelo de regresion beta bayesiano para
la media y la precision, el cual mostré que, a menor educacion y acceso a
medios de comunicacién por internet, mayor es la probabilidad de votar por
los candidatos identificados con posturas de derecha y menor la probabilidad
de votar por candidatos liberales. En lo que respecta al desarrollo aproximado
desde las variables de necesidades basicas insatisfechas e indice de pobreza
multidimensional, los resultados son ambiguos.

Sobre la violencia aproximada con la tasa de homicidios, no existe certeza
que esta variable influya en las decisiones electorales municipales. Por tanto, se
puede concluir que el incremento en la educacion y la cobertura de los medios
de comunicacién puede llevar a obtener unas elecciones mas equitativas entre
los dos grupos de candidatos.
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